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ПРЕДИСЛОВИЕ

В книге публикуются доклады совещания по проблемам логики и ме
тодологии наук. Это совещание проходило в Томове с 21 по 26 мая 1960 
года. Необходимость в подобном совещании имелась давно. За послед
ние годы значительно повысилось внимание к вопросам логики и мето
дологии наук. Современная наука ставит перед логикой и методологией 
ряд важных задач: выяснение принципов построения научного знания, 
анализ методологии научного исследования и т. д. Не менее важные тре
бования предъявляются к логике и в связи с решением актуальных народ
нохозяйственных задач: автоматизации производственных процессов, 
развития счетно-вычислительной техники, создания кибернетических уст
ройств. Разработка рациональных методов обучения и воспитания так
же неразрывно связана с решением большого круга логических и мето
дологических вопросов.

В Томске работает группа преподавателей философии, занимаю
щихся вопросами логики. Создано городское объединение логиков, в 
университете и политехническом институте читались курсы математи
ческой логики. Сложились группы, занятые приложениями логики к 

технике. Значительное внимание уделяется проблемам логики и методоло
гии и в работе многочисленных философских семинаров вузов и научных 
учреждений города. Все это создало предпосылки для проведения сове
щания в Томске.

На это совещание, созванное по инициативе преподавателей филосо
фии высших учебных заведений Томска, собрались представители Мос
квы, Киева, Новосибирска, Омска, Красноярска, Новокузнецка. В ра
боте совещания, кроме логиков, приняли участие математики, физики, 
специалисты в области электронной и вычислительной техники, а также 
педагоги, историки и лингвисты.

В книге читатель найдет работы, выполненные в различных областях 
логической науки. Это, во-первых, работы по диалектической логике 
и общей методологии наук. Особую группу представляют работы, относи
мые их авторами к так называемой «содержательной логике». Во-вто
рых, надо выделить группу работ по математической логике и ее прило
жениям к вопросам методологии, наконец, работы по технической ло
гике, т. е. приложениям математической логики к технике. Ряд работ 
посвящен критике некоторых положений логических теорий, развивае
мых современными логическими эмпиристами.

Естественно, что при таком широком круге авторов и представлен
ных направлений решение и постановка некоторых проблем носит дис
куссионный характер.

К сожалению, в книге не представлены содержательные и деловое, 
часто богатые оригинальными идеями, прения по докладам.

Интерес, проявленный к совещанию со стороны широких кругов 
научной общественности, позволяет надеяться, что книга будет полезна



как специалистам в области диалектической логики, математической 
логики, вычислительной техники, так и широким кругам научных работ
ников, преподавателей и студентов высших учебных заведений.

XXII съезд КПСС определил пути развития советской науки в пе
риод строительства коммунистического общества в нашей стране. 
На съезде особо была подчеркнута необходимость развития теоретиче
ских исследований, что ставит большие задачи перед марксистско|1 
философией вообще и логикой, в частности. Преподаватели философии 
высщих учебных заведений Томска, руководствуясь партийными про
граммными указаниями, решили провести еще одну логическую конфе
ренцию. Предполагается, что она состоится в этом году и что во второй 
конференции по методоло1Гии и логике наук, как и в первой, будут 
участвовать не только ученые Томска, но и ученые других городов. 
Главное внимание на предстоящей конференции будет уделено вопро
сам, связанным с абстрактным познанием, в частности, с проблемой 
теории как формы научного мышления.

Редакционная коллегия просит все замечания по книге в целом и 
по отдельным статьям направлять по адресу; Томск, проспект имени 
В. И. Ленина, 36, Томский государственный университет, кафедра фи
лософии.
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ИЗМЕНЕНИЕ ПРЕДМЕТА И СОДЕРЖАНИЯ ЛОГИКИ В 
ПРОЦЕССЕ ЕЕ ИСТОРИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

На протяжении последних десяти лет в марксистской литературе 
оживленно обсуждаются вопросы логики, идут дискуссии о предмете и 
содержании диалектической логики и ее отношении к логике формальной 
и математической. Так, в 1950 г. на страницах журнала «Вопросы фило
софии» открылась дискуссия по логике. Подобные дискуссии в той или 
иной форме проходили и в некоторых других странах. Между марксиста
ми нет расхождений в том, что только на основе метода материалисти
ческой диалектики можно плодотворно разрабатывать проблемы логи
ки, однако, когда дело доходит до конкретного решения этих проблем, в 
том числе и коренных, то здесь проявляется различный подход, возни
кают толкования, которые трудно между собою совместить. И это впол
не понятно, творческое развитие любой науки связано с борьбой мнений, 
с попытками разрешения стояших перед ней проблем с разных сторон, 
что и наблюдается сейчас в логической литературе.

В советской литературе, вышедшей после логической дискуссии, 
определились следующие точки зрения на предмет диалектической логи
ки и ее отношение к формальной логике: 1) Диалектическая логика
является аспектом диалектики, она исследует диалектические законы 
познания на раднональной ступени его развития, показывает каки.м об
разом мышление отражает движение, развитие явлений объективного 
мира (М. М. Розенталь, И. С. Нарский, И. Д. Андреев и др.); 2) Диалек
тическая логика является частью теории познания, которая в свою оче
редь составляет часть диалектики (М. Н. Руткевич, В. П. Рожин); 3) Ди
алектическая логика соответствует высшей ступени познания, она изуча
ет особые диалектические формы мышления, в которых не действуют 
законы формальной логики (С. Б. Церетели, В. И. Мальцев, В. И. Черке
сов); 4) Предметом диалектической логики является диалектическое 
мышление, которое познает диалектику предмета (М. Н. Алексеев); 
5) Существует только одна диалектическая логика, которая как момент 
включает в себя формальную логику (Г. М. Каландарашвили); 6) Суще
ствует только одна формальная логика как наука о законах и формах 
правильного мышления. Диалектика не имеет своей логики, она является 
методологией научного познания (К- С. Бакрадзе).

Между этими взглядами на сущность и содержание диалектической 
логики существует нечто общее, некоторые из них очень близки друг к 
другу. Сейчас приобретает большое значение развитие этих взглядов, 
рассмотрение с их позиций конкретных вопросов логики. От общих воп
росов и споров необходимо более решительно переходить к разработке 
всей многообразной логической проблематики. Любая точка зрения толь
ко тогда заслуживает внимательного отношения и серьезного обсужде-
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ния, когда на ее основе решаются какие-то конкретные логически-  ̂
задачи.

Разработка проблем логики с любой указанной точки зрения будо” 
иметь значение даже в том случае, когда сам автор впоследствии отка
жется от нее. Отрицательные результаты сыграют положительную ролг, 
обогатят науку определенными постановками вопроса и попытками lu 
разрешения. Надо добиться того, чтобы дискуссии по логике проходили 
не в кругу цитат, которым спорящие стороны дают разное толкование, 
подтягивая содержание высказываний великих мыслителей к своему по
ниманию данного предмета, а о конкретных решениях определенных ло
гических проблем.

В обосновании диалектической логики важными являются исследо
вания в области истории логики, изучение основной тенденции в ее раз
витии, исторических закономерностей разделения логики на отдельные 
научные дисциплины. История дает нам основную нить в определенил 
объективных основ разделения логики на диалектическую и формальную.

В настояшей статье автор пытается вскрыть основное направление 
в изменении предмета и содержания логики в процессе ее историческо
го развития и тем самым в какой-то мере способствовать решению дис
куссионных вопросов логики.

Логика, как учение о законах и формах мышления, возникла как 
часть философии и вначале не только не разделялась на ряд научных 
дисциплин, а и не была самостоятельной областью философии. Выска
зывания философов относительно того, что впоследствии стало входить 
в предмет логики, не были отделены от их положений по другим вопро
сам как философским, так и специальным.

Для возникновения логики в качестве специальной области фило
софского знания, имеющей свою специфику, был необходим определен
ный уровень развития научного познания, мышление должно достигнут!,, 
такой степени зрелости, когда становятся возможными исследования его 
структуры и метода.

Одним из первых философов, который специально занимался логи
ческой проблематикой, был древнегреческий материалист Демокрит. 
Однако логика как отдельная область философии выделяется после Ари
стотеля стоиками и перипатетиками, но подготовили это выделение ло
гические трактаты Аристотеля.

Логика Аристотеля иногда представляется чем-то однородным и 
монолитным, в качестве одной логической системы, которая некоторыми 
определяется как формальйая логика. В действительности это не так. 
В логике Аристотеля можно выделить несколько слоев, к каждому из ко
торых не применимы более поздние понятия логики формальной, диалек
тической, математической, хотя некоторые зародыши этого разделения 
в ней наметились. То, что было сказано Ф. Энгельсом относительно ан
тичной философии вообще, относится и к логике. Подобно тому, как в ан
тичной философии в какой-то мере определились все направления буду
щей новой философии, так же в древнегреческой логике наметились все 
ее будущие разветвления. А потому ее ни в коем случае нельзя подво
дить под какую-то одну современную логическую систему. В этом и за
ключается своеобразие античной логики вообще, аристотелевской в осо
бенности.

В логике Аристотеля можно выделить следующие слои; Г) силло
гистика как фундамент будущей формальной логики; 2) учение о зако
нах и формах мыщления как методе, орудии достижения новых резуль
татов; 3) гносеологический анализ форм мыщления, категорий, установ
ления их связей с формами бытия.

Эти различные слои логического в неодинаковой степени были раз 
виты. Силлогистика составляла центральный пункт логических идеи
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Аристотеля, она разработана наиболее тщательно, являясь наиболее 
стройным зданием, доказавшим свою жизненность вплоть до наших дней. 
Но для нас не меньший интерес представляют положения Аристотеля 
о логине как методе научного познания. «Логика Аристотеля,— писал 
В. И. Ленин,— есть запрос, искание, подход к логике Гегеля...»*). Здесь 
особое значение имеет постановка вопросов, связанная с анализом ка
тегорий, которые стихийно подводили Аристотеля к диалектике, к пони
манию их взаимной связи, переходов, текучести. Правда, как отмечает 
В. И. Ленин, Аристотель не совладал с диалектикой категорий, путался 
«...в диалектике общего и отдельного, понятия и ощущения... сущности 
и явления...»^).

Наконец, в гносеологическом анализе форм мышления нас привле
кают у Аристотеля его материалистическая тенденция, постановка воп
роса о познавательной ценности форм мышления, анализ логических 
форм с точки зрения характера получаемого посредством их знания.

После Аристотеля различными логиками и направлениями в разное 
время развивались разные стороны, слои его логики. Перипатетики и 
стоики развивали дальше силлогистику Аристотеля, сделав большой шаг 
вперед в превращении ее в формальную систе.му.

Силлогистика Аристотеля не была чисто формальной системой, она 
пропитана его онтологией. Формы и законы мышления у него связаны 
с формами и законами бытия. Истинным Аристотель считал такое сужде
ние, в котором соединено то, что соединено в самой действительности, 
или разъединено то, что разъединено в действительности. Форму умоза
ключения он не отрывал от содержания посылок. Закономерность и 
необходимость вывода в силлогизме Аристотель обосновывал предметны
ми, реальными отношениями вещей, в частности закономерностями при
чинно-следственной связи. Связь терминов в совершенном силлогизме 
(отношение рода—вида—единичной вещи) выступает как отражение при- 
чигшо-следственных отношений. Аксиома dictum de omni, на которой по
строен силлогизм, упирается в реальные отношения. Сказанное о роде 
или виде может переноситься на все, что причастно к этому роду или 
виду, потому, что род и вид являются сущностными причинами свойств 
единичных вещей.

Стоики считали логику наукой о правильных логически согласую
щихся выводах. Исследование различных форм высказываний выступа
ло у них необходимой предпосылкой в изучении структуры умозаключе
ний. Причем, они стремились открыть элементарные формы вывода, 
вплотную подойдя к обнажению таких логических связей между пред
ложениями, как импликация, конъюнкция, дизъюнкция. Логика стоиков 
хотя и была продолжением аристотелевской силлогистики, но по своему 
духу она ближе к современной формальной логике, занимающейся исчис
лением высказываний.

Средневековые мыслители продолжали тенденции в формализации 
силлогистики Аристотеля, занимаясь разбором отдельных логико-грам
матических тонкостей, выработкой многочисленных дистинкций, правил.

Другие стороны, слои логики Аристотеля, в частности разработка 
логики как метода познания, были преданы забвению перепатетиками, 
стоиками и особенно средневековыми мыслителями. Но в философии 
нового времени они были выдвинуты на первый план, поскольку цент
ральной проблемой стали поиски нового метода достижения истинного 
знания о внешнем мире. Причем, этот метод и учение о нем (логика) про
тивопоставлялись логике Аристотеля, поскольку под последней разумели 
только одну ее часть — силлогистику, схоластизированную в средние ве-

') В. И. Л с и и м, Соч., т. 38, стр. 366
-) Там же, гтр. 367.
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ка. В действительности же разработка логики движения научного мыш 
ления к истине мыслителями нового времени была продолжением и раз
витием другой стороны, иных слоев логики Аристотеля, забытых в сред
невековье. Ф. Бэкон, Р. Декарт и Гегель продолжали в логике опре
деленные тенденции Аристотеля.

В самом деле, Ф. Бэкон со всей силой поставил вопрос об индукции 
как методе получения нового знания. Он критиковал схоластизированную 
аристотелевскую логику за то, что она не является орудием достижения 
нового знания. «В обычной логике, — пишет Бэкон, — почти вся работа 
сосредоточена в силлогизме. О наведении же диалектики, по-види.мому. 
едва ли и подумали серьезно, ограничиваясь поверхностным упоминани
ем о нем, чтобы поспешно перейти к формулам рассуждений. Мы же 
отбрасываем доказательство посредством силлогизмов, потому что от: 
действует неупорядоченно и упускает из рук природу»^). Схоластическая 
логика, с выхолощенным аристотельским силлогизмом, не отвечала требо
ваниям эпохи, не могла, по мнению Ф. Бэкона, способствовать покорению 
и подчинению человеком сил природы. Понятия, из которых исходили с 
силлогистическом умозаключении, плохо отвлечены, спутаны. Силлогизм 
же тогда может привести к надежным заключениям, когда он основыва
ется на точных и глубоких понятиях. Бэкон никогда не сомневался в 
том, что связь посылок в силлогизме обеспечивает истинность вывода 
при истинности посылок, что из готового знания получается тот вывод, 
который дает силлогизм. Бэкон критикует силлогизм как метод образа- 
вания понятий и в этом отношении видит его бесплодность. Надежным 
методом образования понятий является опыт и индукция: «Но наш путь 
и наш метод (как мы часто ясно говорили и как я бы хотел сказать это 
и теперь) состоит в следующем: мы извлекаем не практику из практики 
и опыты из опытов (как э.мпирики), а причины и аксиомы из практики и 
опытов, и из причин и аксиом — снова практику и опыты как верные ис
толкователи природы»"*).

Но об этом уже ставил вопрос и Аристотель, анализировавший ин
дукцию в связи с проблемой доказательства, получением исходных прин
ципов его. Для обоснования какого-либо положения дедуктивным путем 
необходимо прибегать к другим, более общим положениям: А вытекает 
из В, В вытекает из С, С из Д и так до бесконечности. Чтобы прервать 
эту дурную бесконечность, Аристотель исходит из признания существо
вания недоказуемых дедуктивно, но необходимых и истинных положений 
(определений и аксиом), лежащих в основе всякого доказательства. Ин
дукция— путь к образованию таких положений: «...первичное нам необ
ходимо познавать посредством индукции, ибо таким (именно) обра:юм 
восприятие порождает общее»"'), или «...мы научаемся (чему-нибудь) 
либо через индукцию, либо посредством доказательства. Доказательст
во же исходит из общего, индукция— из частного; однако (и) общее 
нельзя рассматривать без посредства индукции, ибо и так называемое 
отвлеченное познается посредством индукции. Но индукция невозможна 
без чувственного восприятия, так кдк чувственным восприятием (познают
ся) отдельные (вещи), ибо (иначе) получить о них знание невозможно»®).

С точки зрения логической структуры индукция является разновид
ностью силлогизма (силлогизм из индукции), который отличается от 
обычного силлогизма тем, что в нем не крайние термины связываются 
через средний, а средний с больщим через меньший. Совершенным и до
казательным видом индуктивного умозаключения Аристотель считал ин
дукцию, которая потом стала называться полной.

■’) Ф. Б э к о ) 1, Новый органом, 1938, гтр. 18.
') Там же, стр. 90.
■'') Л р и с т о т е л ь, Аналитики, Госполнтиздат, 1952, стр. 288. 

А р и с т о т е л ь .  Аналитики, стр. 217—218.
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Средневековые философы, или, как их называет Ф. Бэкон, диалек
тики предали забвению идеи аристотелевской логики об индукции как 
пути движения от опыта к теоретическим обобщениям.

Р. Декарт также понимал недостаточность предшествующей ему ло
гики как метода исследования. Так, в «Рассуждении о методе» он писал: 
«В молодости из философских наук я немного изучал логику, а из ма
тематических— геометрический анализ и алгебру — три искусства, или 
науки, которые, казалось бы, должны дать кое-что для осуществления 
моего намерения. Но, изучая их, я заметил, что в логике ее силлогизмы 
и большая часть других ее наставлений скорее помогают объяснять 
другим то, что нам известно или даже, как в искусстве Луллия, бес
толково рассуждать о то.м, чего не .знаешь, вместо того, чтобы 
изучать это»').

Задача реформатора логики состоит не только в том, чтобы очистить 
ее от вредных и ненужных схоластических наслоений, но и дополнить 
тем, что вело к открытию достоверных и новых истин. Декарт ставил 
вопрос о другом методе познания, выходящем за рамки того, который 
давала прежняя логика. Соблюдения правил силлогизма, самая без
упречная логическая дедукция не могут служить гарантией истинности 
нашего мышления. Декарт сформулировал правила метода получения 
нового знания. Но ведь Аристотель тоже считал, что доказательство 
посредством силлогизма (дедукция) должно исходить не из путанных, 
неясных определений, а из понятий, истинность которых не вызывает со
мнений. Здесь Декарт продолжал Аристотеля.

Гегель требовал от логики, чтобы она^не только описывала различ
ные формы мышления, а выясняла их познавательную ценность, рассмат
ривала их формами истинного знания о мире. Но эта тенденция тоже 
имела место у Аристотеля, например, он считал, что общее суждение 
содержит более ценное знание, чем частное. Умозаключение Аристотель 
также анализировал не только со стороны его логической формы, но и с 
точки зрения характера получаемого знания. С помощью одних силло
гизмов доказывается только существование вещей (силлогизм о том, 
что есть), другие вскрывают причины существования (силлогизм о том, 
почему что-либо есть). Последние наиболее совершенны по форме и цен
ны по содержанию. «

Таким образом, в философии нового времени логика Аристотеля 
обогатилась новым содержанием, в особенности та ее часть, которая ка
сается учения о методе достижения мышлением новых результатов. 
К XVII—XVIII вв. логика приобрела форму так называемой класспче- 
ской или традиционной логики. Она так же, как и аристотелевская, не 
была ни формальной, ни диалектической, а включала в себя все, что до
стигнуто логикой за весь предшествующий период ее развития. Основу 
традиционной или классической логики составляла силлогистика Ари
стотеля, трансформированная стоиками и средневековыми мыслителями, 
но в качестве догтолнения выступало учение о методах познания (в част
ности о методах установления причинной связи явлений), философские 
рассуждения о познавательных способностях человека.

Несмотря на то, что традиционная или классическая логика была 
очень пестрой по своему содержанию, можно выделить ее наиболее ха
рактерные черты:

I. Она была частью философии, своеобразной теорией и методом 
познаний, ее законы мышления (тождество, противоречие, исключенного 
третьего) служили основой метафизического метода мышления, теорети
ческим обоснованием и выражением его.

М Р Д е к а D т, Избранные прои.зиедсния, Госполитизда!, 1950, стр. 271.
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2. Классическая логика не была чисто формальной системой, она ос
тавалась содержательной, законы и формы мышления рассматривались 
в качестве принципа бытия.

3. С самого начала возникновения логика стала пользоваться для 
обозначения формальны.х отношений символикой, но в классической ло
гике символика не выступала в качестве метода решения логически.ч 
проблем, ее применение носило вспомогательный .характер.

Разнородность содержания традиционной логики была ее коренным 
пороком, служившим тормозом в развитии. Различные ее элементы, 
слои соединялись чисто внешне, механически, их объединяло только то, 
что они были учением о мышлении и, в этом смысле, логикой, но подход 
к изучению осушествлялся с разных сторон, порою просто противопо
ложных методологически.х- принципов, не говоря уже о философской ин
терпретации законов и форм мышления.

В целях дальнейшего прогресса было необходимо расчленить тра
диционную, классическую логику на отдельные самостоятельные науч
ные дисциплины, имеющие свой предмет.

Развитие логики в XVIII—XIX вв. пошло по пути расчленения се на 
две: формальную и диалектическую. Зачатки этого разделения имелись 
уже в логике Бэкона, Декарта и Лейбница, поставивших вопрос о созда
нии логики научного открытия, являющейся методом научного исследо
вания и отличной от логики, вскрывающей формальные отношения в 
умозаключении. Необходимость этого была четко осознана в немецкой 
классической философии конца XVIII и первой половины XI.X века, и 
прежде всего Кантом, в философии которого имеются две логики — об
щая, или формальная, и трансцендентальная. Общая логика «...есть нау
ка, обстоятельно излагающая и строго доказывающая исключительно 
лишь формальные правила всякого мышления»®). Она должна быть очи
щена от того, что не составляет ее предмета — психологических разделов 
о различных познавательных способностях, философских вопросов о про
исхождения познания и различных видах его достоверности, она иссле
дует формальные отнощения понятий друг к другу в логической системе, 
она канон, а не органон мыщления.

Положения Канта об общей логике носят двойственный характер. 
■С одной стороны, он является основоположником априоризма и форма
лизма в логике.'Именно с него берет начало истолкование форм мьпиле- 
ния как чистых, абсолютно независимых от предметного содержания и 
возникщих независимо от опыта (ни у Аристотеля, ни даже у Декарта и 
Лейбница формы мыщления не «очищались» от всякого предметного со
держания, наоборот, они выражали его сущность). Кант порвал с этой 
традицией и положил начало формалистическому истолкованию логиче
ских форм. С другой стороны, понимание Кантом предмета общей логи
ки и сферы ее применения сыграло положительную роль, ибо по сущест
ву предмет формальной логики до Канта строго не был определен. 
С Канта и его щколы начинается собственно формальная логика, дви
жение в сторону которой наметилось в средневековье.

Трансцендентальная логика отвлекается не от всякого предметного 
содержания (как общая), а только от эмпирического содержания, она 
исследует чистое предметное мышление, происхождение и развитие поня
тий, а priori относящихся к предметам. «...Она имеет дело исключитель
но с законами рассудка и разума, но лишь постольку, поскольку они 
а priori относятся к предметам...»**). В то время как общая логика зани
мается анализом, трансцендентальная — синтезом, образовапием науч
ных понятий о предмете.

*) И. К а н т ,  Критика чистого разума, П., 1913, стр. 9. 
*“) И. К а н т. Критика чистого разума, стр. 64.
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Идеи трансцендентальной логики Кант применил к решению фило
софских проблем, в частности, к пониманию категорий и их функции 
суждении, к выяснению соотношения между суждением, понятием, умо
заключением и т. д. Трансцендентальная логика Канта является зачат
ком диалектической логики, ее прообразом. Пороки метода критицизма, 
априоризм извратили положительное содержание идей новой логики.

Дальше идеи диалектической логики были развиты Гегелем. Если у 
Канта в форме трансцендентальной логики мы находим неясный абрис 
диалектической логики, то Гегель вполне ясно и определенно изложил ее 
содержание на объективно-идеалистической основе.

В логических воззрениях Гегеля нельзя не заметить некоторого ни
гилизма в отношении формальной логики. Правильно критикуя метафи
зический метод, на котором покоилась формальная логика того времени, 
Гегель был склонен к полному отождествлению формальной логики и 
метафизики; по его мнению, формальная логика по своей природе обре
чена быть метафизикой. Например, Гегель не придавал значения иссле
дованию формальных отношений в умозаключении, считал бecплoдными^ 
идеи Лейбница о комбинаторном исчислении и вообще логическое ис
числение"’). Фор.мально-логнчеокая пробле.матика недооценивалась Ге
гелем.

В дальнейшем развитие двух логик (формальной и диалектической) 
шло по пути отделения их друг от друга, у них оказались разные судьбы, 
каждая шла своей дорогой, определяя свой специфический предмет. 
Формальная логика развивалась в направлении превращения ее в спе
циальную область знания, выделившуюся из философии. Большую роль 
в этом сыграло формирование и развитие математической логики.

Математическая логика возникла и развивалась вначале как при
менение математического метода при решении логических задач, а по
том— как при.менение логики к мате.матическим проблема.м. В связи, 
с эти.м формальная логика стала превращаться в точную науку, приме
няющую математические методы. Результаты математической логики: 
оказали существенное влияние на формальную логику в целом, которая 
приобрела новый вид, отличный от аристотелевской силлогистики. Таким 
образом, предмет и содержание современной фор.мальной логики отлича
ются от предмета традиционной, классической логики. В условиях совре
менного научного знания формальная логика потеряла свое значение ос
новы философского метода достижения истины, ее законы не могут быть 
универсальным методом познания явлений и преобразования их в прак
тике. Формальная логика не составляет части марксистского мировоззре
ния, но в подлинном, неискаженном виде не является и частью враждеб
ного нам мировоззрения. Сейчас формальная логика изучает только одну 
сторону мышления: законы и формы выведения одного суждения из дру
гих, принимаемых за сформировавшиеся, исходные.

В качестве аксиом и правил выводов она берет содержательные- 
предложения, но все операции и преобразования внутри систем осуще
ствляются над символами независимо от их содержания.

При изучении своего предмета формальная логика: 1) абстрагирует
ся от конкретного содержания форм мышления (она анализирует только 
формальное содержание); 2) исходит из того, что формы мышления 
сформировались, абстрагируясь от их движения по пути объективной 
истины; 3) истину и ложь рассматривает абсолютно противоположными 
(всякое суждение либо истинно, либо ложно), абстрагируясь от истины 
как процесса; 4) строит идеализованные логические модели,' посредст
вом которых вскрывает наиболее простейшее логическое отношение а- 
«чистом виде».

10) г с г с .’I ь, Наука логики. Сич., г. \'1, М., 1939, стр. 131 — 133.
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Современная формальная логика состоит из ряда систем (двузнач
ное исчисление высказываний и предикатов, конструктивная логика, си
стема многозначных логик и т. п.), которые дополняют друг друга, бу
дучи применимыми к различным сферам. Тот факт, что формальная ло
гика при изучении мышления абстрагируется оттого, что, собственно, в 
мышлении составляет предмет диалектической логики (развитие и про
тиворечия в мышлении), нисколько не умаляет значения формальной 
логики, а служит разграничением их предмета.

Математическая логика возникла как ветвь, раздел формальной ло
гики, развивающейся применительно к потребностям математики. Но в 
настоящее время мы можем наблюдать процесс дальнейшего превраще
ния формальной логики в математическую, последняя из раздела 
формальной становится ее современной ступенью. Если раньще мате- 
.матические методы применялись в изучении структуры дедуктивных 
доказательств, то сейчас они постепенно становятся средством логиче
ского анализа индуктивных умозаключений, и осталась довольно незна
чительная область в теории умозаключений, которая еще не формали
зована математическими методами, но, несомненно, математическая 
логика проникнет и в эту область.

Математизация формальной логики означает и ее дальнейшую фор
мализацию (формализм становится более совершенным и последова
тельным), а это в свою очередь все более и более удаляет формальную 
логику от философии, делая ее все более специальной наукой. В связи 
с этим меняется отношение формальной логики к философии вообще, 
марксистской в частности.

Из традиционной, классической логики как метода и теории позна
ния диалектический материализм взял все то, что в ней, как предшест
вующей ступени развития, было относительно истинным. Положительные 
результаты философской стороны прежней логики вошли в снятом виде 
в диалектическую логику, переработаны последней. Поэтому следует раз
личать отношение диалектической логики к традиционной, предшествую
щей марксизму логике, и отношение ее к современио|'| формальной логи
ке. В первом случае диалектическая и формальная логика относятся 
как две ступени в развитии учения о мышлении—низшая и высшая; диа
лектическая логика является отрицанием предшествующей ей логики как 
метода и теории познания. Во втором случае отношение между диалек
тической и современной формальной логикой выступает как отношение 
философии к специальной отрасли научного знания, у них различные 
предметы, каждая нз них изучает полно и глубоко свой предмет, одна 
дает всеобщий философский метод познания, а другая исследует мышле
ние со специальной стороны.

В отличие от других специальных наук, формальная логика ближе 
всего стоит к философии как по своему происхождению (она стала вы
деляться нз философии сравнительно недавно), так и по содержанию: 
законы и формы формальной логики, как законы и формы марксистской 
философии, носят всеобщий характер в том смысле, что их надо соблю
дать всегда и всюду, независимо от того, каково содержание нашего 
мышления, хотя само по себе следование законам формальной логики 
еще не гарантирует объективной истинности мышления. Но законы и 
формы формальной логики, хотя и носят всеобщий характер, не могут 
служить основой философского метода и теории познания, поскольку эта 
наука абстрагируется от развития как явлений внешнего мира, так и 
мышления. Когда метод какой-либо специальной науки (механики, ма
тематики, физики, биологии) превращается в философский метод позна
ния, он становится односторонним, метафизическим. То же самое можно 

• сказать и о формальной логике. Метод, выработанный для изучения про
цесса выведения знания из раннеобразовавшихся суждений, когда аб-
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страгируются от развития познания, нельзя превращать во всеобщий ме
тод познания явлений природы, общества и человеческого мышления. 
Абсолютизация метода формальной логики характерна для многих со
временных буржуазных философов и ревизионистов, которые считают 
формальную логику единственной наукой о законах и формах мышления.

Некоторые представители современной формальной логики за рубе
жом исходят в построении формально-логических теорий из категорий 
идеалистической философии. Формальная логика, как и многие другие 
науки, была и остается ареной ожесточенной борьбы материализма и 
идеализма.

По вопросу о природе форм и законов мышления, их отношении к 
объективной реальности в буржуазной логике второй половины XIX п 
первой половины XX столетий господствовал идеализм различного тол
ка. Наиболее общими течениями являются: психологизм, антипсихоло- 
гизм, основанный на идее «чистой» логики, неопозитивизм и ре
лигиозный рационализм неотомизма. Психологическое направление 
(Д. С. Милль, Спенсер, Липпс, Зигварт, В. Вунд, махисты и др.) стави
ли содержание законов и форм мышления в зависимость от сознания 
субъекта, его психики. Логические законы и формы таковы потому, что 
так устроена психика человека. X. Зигварт писал: «Наша логика прежде 
всего не может ничего решать относительно той метафизической зна
чимости, какую мы приписываем нашим представлениям. Она исследует 
мышление как субъективную функцию, и ничего, следовательно, нс мо
жет решить относительно значения наглядного образа»").

Психологизм — это форма субъективного идеализма и откровенного 
агностицизма в логике. С критикой психологизма выступали Гуссерль, 
неокантианцы (Коген, Наторп, Кассирер и др.), но это была критика 
одной формы идеализма со стороны представителей другой. С точки зре
ния Гуссерля логические формы (например, суждение) не зависят ни от 
мышления человека, ни от объективной материальной действительности, 
они определяются особым идеальным содержанием. Он ставит задачу — 
очистить логические формы от содержания, взятого из объективного 
мира, дойти до идеальной чистоты знания, осуществляемого в чисто 
идеальных фор.мах, связях. Идеальная связь «...есть не психологическая 
и вообще не реальная связь, которой подчинены акты мышления, а объ
ективная или идеальная связь, которая придает им однородное пред
метное отношение и в силу этой однородности создает и их идеальное 
значение»'"). Эта идеальная связь есть результат мысли 1'деалыюго 
существа.

Современный позитивизм (логический позитивизм) в истолковании 
сущности форм и законов мысли стоит на позициях идеалистического 
номинализма. Логические принципы являются условными соглашения
ми, связанными с языком. Так, Р. Карнап считал, что философия должна 
быть заменена логическим анализом понятий и предложений науки, ло
гикой, «которая представляет собой не что иное, как логический синтак
сис научного языка». Сформулированный им принцип талерантности, тер
пимости основан на уподоблении логических форм и законов правилам 
карточной игры. Логические формы сводятся к языковым, а с последни
ми можно обращаться по своему усмотрению: «формы образования пред
ложения и правила их преобразования (обычно обозначаемые как «ос
новные положения и правила вывода») могут выбираться совершенно 
свободно». Не все неопозитивисты, да и сам Карнап, не всегда развива
ют такую откровенно субъективно-идеалистическую позицию в вопросах 
логики, но в конце концов все современные позитивисты так или иначе

") X. 3  и г в а р т. Логика, т. I. СПБ, 1908, стр. 93.
'̂ ) 3. Г у с с е р л ь ,  Логические исследования, ч. I, 1909, стр, 200.
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разделяют взгляд, что логические формы и законы являются соглаше
ниями, конвенциями, эффективными в решении ряда вопросов.

Неотомистская логика формы и законы мышления связывает с фор
мами и законами бытия, она ищет корни логики в онтологии, но бытие 
и мышление понимает в духе объективного идеализма средневековой 
схоластики. Форма мышления не является отражением бытия и его за
конов. Логика и онтология едины, потому что исходят из одного пункта — 
существа (бога) и его высщих принципов. Мысль человека несовер- 
щенна, конечна, в ней реальность открывается лишь частично, неопреде
ленно, она никогда не достигает совершенства божественного мышления;

В решении вопроса о природе логических форм все направления 
современной буржуазной философии разделяют позиции идеализма н 
.метафизики, перепевая на новый лад реакционные концепции философии 
прошлого.

В исследовании своего предмета формальная логика должна исхо
дить из научного понимания истины и места формальной правильности 
в ее достижении, сущности мышления и его форм, диалектико-материали
стического решения основного вопроса философии. Своими средствами 
формальная логика не может решить этих проблем, их решает матери
алистическая диалектика, категории которой являются исходными для 
формальной логики.

Поэтому диалектический материализм является философской осно
вой современной формальной логики, как и других специальных наук. 
Без диалектического материализма формальная логика не может понять 
правильно сущности своих основ, исходных положений и того места, ко
торое она занимает в системе современного научного познания. Матери
алистическая диалектика — универсальный метод познания для всех от
раслей современной науки, и формальная логика в данном случае не 
представляет никакого исключения.

Иной предмет, отличный от формальной логики, и другое содержа
ние имеет диалектическая логика, которая с возникновением марксизма 
завершила процесс своего формирования. Что представляет собой диа
лектическая логика? Как мы уже отмечали в начале статьи, по этому 
вопросу существуют различные мнения. Некоторые изображают ее осо
бой формальной системой, построенной на основе законов не формаль
ной логики, а диалектики. Такие попытки делались и раньше. Например, 
русский логик Н. А. Васильев'®) поставил вопрос о логике без закона 
противоречия, т. е. о логике мира, в котором возможны противоречия. Он 
называл эту логику воображаемой, поскольку якобы в том мире, в кото
ром мы живем, объективно противоречия не существуют. В этом состоит 
его, несомненно, метафизическое заблуждение. Но нас сейчас интересу
ют не философские взгляды Н. А. Васильева, а его логическая концепция, 
и особенно постановка вопроса; какие новые формы логического мышле
ния возникнут, если исходить из признания противоречий в объектив
ном мире.

Прежде всего должно измениться, по мнению Н. А. Васильева, уче- 
н!)е о суждении и его формах. Кроме утвердительного суждения S есть Р 
я отрицательного S не есть Р, в этой логике должно существовать сужде- 
Hiie противоречия, S есть и не есть Р сразу, которое «представляет со
вершенно особый случай по сравнению с утвердительным и отрицатель- 
)'ым суждениями, а именно: соединение противоречащих предикатов, а

'̂ ) См. труды Н. А. Васильева «О частны.х суждеиия.х. о треугольнике противопо- 
.тожностей, о законе исключенного четвертого», Казань, 1910; «Воображаемая (не ари
стотелева) логика», журнал Министерства народного просвещения, 1912, август; «Ло- 
П1ка и металогика». Логос, 1912— 1913 гг., кн. 1 и 2, а также работу П. В. Копнина 
* 0  логических воззрениях Н. А. Васильева», Труды Томского гос. университета, т. 112. 
1950.
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потому должно считаться совершенно особой формой суждения. Сужде
ние противоречия есть суждение, потому что суждение есть высказыва
ние истинного, а если в каком-либо мире противоречие реально, истинно, 
то высказывание противоречия будет истинным, и, значит, будет сужде- 
нием’''). Но противоречия существуют не в воображаемом мире, а в на
шем реальном, поэтому суждение противоречия присуще не воображае
мой логике, а действительной.

Закон исключенного третьего Н. А. Васильев также считает не 
обязательным для всякой логики. Воображаемая логика имеет не две 
формы суждения (утвердительную и отрицательную), а три (еще и суж
дение противоречия), а поэтому в этой логике действует закон исключен
ного не третьего, а четвертого. Больше того, по мнению Н. А. Васильева, 
можно мыслить логическую систему с п видами качественных различий 
между суждениями, которая предполагает, что форма п 1 не возмож
на. Поэтому Васильев формулирует закон исключения п -J-1 формы, а 
законы исключенного третьего и четвертого являются только частными 
случаями этого общего закона.

Подвергается изменению в связи с введением новых форм суждения 
и учение об умозаключении, поскольку в качестве посылок может высту
пать суждение противоречия. Например, в первой фигуре появятся мо
дусы, которые им названы Mindalin (все М суть и не суть Р сразу. Все S 
суть М, следовательно, все S суть и не суть Р сразу) и Kindirinp (все М 
суть и не суть Р сразу, некоторые S суть М, следовательно, некоторые S 
суть и не суть Р сразу).

Возникает вопрос: означают ли эти изменения в формах суждения 
и умозаключения возникновение соверщенно новой логики, отличной от 
традиционной логики, ведущей начало от аристотелевской силлогисти
ки? Изменения, конечно, имеются, но они не образуют новой логики, от
личной от формальной. Н. А. Васильев исходил из признания существова
ния минимума строго определенных законов логики, общих для самых 
различных логических систем. К таким законам он относит недопусти
мость самопротиворечия (закон абсолютного различия истины и лжи)'®) 
и закон достаточного основания. Эти два закона лежат в основе всякого 
логического (основа металогики), без них невозможно логическое сле
дование одного из другого, никакая формальная система, ни одно логи
ческое исчисление. Но нет такой логической системы или исчислёния, 
которая была бы построена только на основе этого минимума логическо
го — законов недопустимости противоречия и достаточного основания. 
Они обязательны для всякой формально-логической системы, но недоста
точны ни для одной, поскольку должны быть дополнены еще другими 
содержательными положениями, которыми одна логическая система от
личается от другой. Они могут быть самыми различными по своему ха
рактеру, взятыми из разных наук. Если в качестве такого содержатель
ного принципа взять аксиомы равенства, то можно построить систему 
умозаключений математического равенства и неравенства. Здесь общие 
принципы всякого умозаключения будут конкретизированы применитель
но к математическому равенству и неравенству. Можно построить систе- 
.му умозаключений на основе какого-либо физического принципа или 
общего биологического закона. Очень важно и необходимо проанализиро
вать возможные системы умозаключений, возникающие в результате до
полнения и конкретизации общих принципов всякого умозаключения за
конами диалектики, когда последние выступают в качестве исходных со-

'|) Н. А. в  а с и л ь е в, Логика и металогика, стр. 63.
'̂ ) А. А. Зиновьев в работе «Философские проблемы многозначной логики» (Изд. 

.ЛН СССР, .Москва, 1960) также считает, что «...единство логики базируется на совпа
дении (в качестве нормы, разумеется) требования непротиворечивости не только внут
ри отдельных ее теорий, но и в сравнении оттичны х теорий» (стр. 78).
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держательных принципов. Работы в этом направлении плодотворны и н.\ 
надо всячески поощрять, они обогатят логику новым содержанием, но
выми системами. Но вопрос состоит в том, каков характер будут иметь 
эти системы: явятся ли они диалектической логикой, отличной по своей 
природе от формальной логики, или будут они еще одной новой форма.щ- 
ной системой, обогащающей формальную логику, подобно различным 
системам многозначных логик. Нам представляется правильным второе. 
Поскольку в этой системе будет соблюдаться определенный минимум 
всякого формально-логического (закона недопустимости противоречия 
и достаточного основания) и она будет системой следования из одного 
другого на основании третьего (а это третье может быть самым различ
ным в разных системах), постольку это будет только какой-то модифи
кацией формально-логической системы. И здесь опыт русского логика 
Н. А. Васильева очень показателен. Он ввел принцип противоречия в 
свою логическую систему в качестве содержательного положения. Сил
логистика Аристотеля изменила свою форму (была дополнена новыми 
модусами), но не перестала быть силлогистикой, определенной фор.маль- 
ной системой, подчиненной логическому закону недопустимости противо
речия, необходимому для всякого умозаключения, любого формально-ло- 
гического следования'®). Введение содержательного принципа противо
речия изменяет содержание и даже логическую форму посылок, но не 
изменяет характера логической связи между посылками в умозаключе
нии, которая обеспечивает принудительность, необходимость вывода.

Следовательно, диалектическая логика — это не новая формальная 
система умозаключений, возникающая на базе законов диалектики (та
кая система возможна, но она будет разновидностью формально-логи
ческой), а изучение, исследование другой стороны в мышлении и его 
формах, это — другой слой логического. Изучение всех форм следова
ния одного знания из другого на основе третьего — предмет формальной 
логики. Такое следование всегда подчинено законам формальной логики, 
независимо от того, какими еще конкретными принципами, взятыми иъ 
различных наук, они дополняются.

Исторически диалектическая логика возникла как учение о методс- 
достижения мышлением новых результатов. Такую функцию выполняла 
трансцендентальная логика Канта, диалектическая логика Гегеля, так 
понимали предмет и задачи диалектической логики основоположники 
марксизма-ленинизма. Формальная логика потеряла свое значение фи
лософского метода и теории мышления, эту функцию выполняет диалек
тика, в задачу которой в.ходит, во-первых, обнаружение наиболее общих 
законов развития объективного мира, и, во-вторых, раскрытие значения 
их как законов мышления, и в этом последнем случае она выполняет ло
гические функции. Законы и категории диалектики выступают всеобщим 
орудием движения мышления к истине. Применяя их к изучению мышле
ния и его форм, диалектическая логика показывает нам, каким путем 
и в каких формах мышление достигает объективно-истинного содержания. 
Учение об истине и путях ее достижения — главный вопрос диалектиче
ской логики: « Не психология, не феноменология духа, а логика =  вопрос 
об истине»'^). С точки зрения достижения объективной истины, она под
ходит и к анализу форм мышления, их диалектики в процессе движения 
познания. Диалектическая логика устанавливает место в движении мыш-

'*’) Необходимо строго различать формально-логический закон недопустимости про
тиворечия и диалектический закон противоречия, исходящий из признания существования 
объективных противоречий и их отражения в мышлении. Н. А. Васильев, строя логиче
скую систему на основе признания возможности противоречия в мире и их отражения 
в суждении, считал логический закон недопустимости противоречий основой лк бой 
формальной систе.мы следования одного знания из другого на основании третьего.

В. И. Л е н м и, Соч., т. 38, стр. 165.
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ления к истине и той его стороны, которая изучается формальной логи
кой (следование одного суждения из других), она показывает, что это 
только один необходимый момент достижения в мысли объективного 
содержания.

Таким образом, на современном уровне развития научного знания 
существует две логики: 1) формальная, все более облекающаяся в мате
матическую форму и 2) диалектическая. Они изучают разные стороны в 
мышлении. Первая исследует формы следования одного суждения из 
других на основе определенных содержательных принципов, вторая изу
чает формы и метод движения мышления к истине, способы отражения в 
мышлении движения, развития явлений объективного мира. Традицион
ная, или классическая, логика сохраняет свое образовательное значение. 
Она не является современной научной дисциплиной, но ее изучение не
обходимо для понимания как современной формальной логики, так и 
диалектической. Она выступает как бы пропедевтикой к той и другой, 
поскольку им исторически предшествует. Формальная логика является 
специальной наукой, выделившейся из философии. Диалектическая ло
гика-м ом ент современного материалистического мировоззрения.

y-io.iti*:- ЗсТШеки ТГУ, Ле 41.
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ТЕОРИЯ КАК ФОРМА НАУЧНОГО МЫШЛЕНИЯ

В научном мышлении теория играет исключительно важную роль. 
Являясь специфически научной формой мысли, она в первую очередь 
н отличает научное мышление от обычного мышления и от искусствг. 
Такие формы мышления, как понятие, суждение, индукция, дедукция, 
аналогия и другие, используются как в науке, та>к и в обыденном, повсе
дневном мышлении. Они применяются также в некоторых видах искус
ства. По крайней мере без них не могут обойтись такие виды искусств, 
как кино и художественная литература. Теория же присуща одному 
научному мышлению. •

Однако в философской литературе теория как особая форма мысли 
по существу не исследована. Это и побудило нас сделать попытку рас
смотреть теорию с логической точки зрения. Само собой разумеется, в од
ной статье нет возможности охватить всю проблему; мы остановимся лишь 
на некоторых ее аспектах.

Анализируя теорию как форму мышления, мы будем обращаться 
прежде всего к работе В. И. Ленина «Империализм, как высшая стадия 
капитализма», в которой изложена сущность марксистской теории им
периализма. Данное произведение В. И. Ленина служит классическим 
образцом научного исследования сложного объекта. Оно, как естествен
но, и другие работы классиков марксиз.ма, позволяет понять природу 
теории, созданной на основе диалектико-материалистической методоло
гии, установить требования, которые предъявляет диалектическая логи
ка к этой форме мысли. Конечно, это не значит, что в данной статье 
мы будем оперировать только материалом, взятым из одной книги 
В. И. Ленина «Империализм, как высшая стадия капитализма». Анализ 
ее будет положен лишь в основу наших рассуждений. Чтобы полней 
и глубже осветить вопрос о теории как форме мышления, мы с неизбеж
ностью должны будем обратиться к другим фактам и примерам, в осо
бенности к теориям естественных наук.

Мы отметили, что теория является научной формой мышления. 
Но такая характеристика ее по существу недостаточна. Теория не просто 
научная форма мышления, а высшая форма научной мысли и тем самым 
мысли вообще. С помощью теории люди в конечном счете и познают 
сущность явлений, вскрывают их закономерности. Мысль в теории под
нимается до наиболее глубоких и полных обобщений. Знания, заклю
ченные в ней, носят достоверный характер, они развиты, обоснованы, 
доказаны. Теория — такая форма мысли, которая содержит в себе 
объективную истину. Последнее служит главным отличительным при
знаком теории как формы мышления, сточки зрения содержания,от всех 
остальных форм мысли. Против этого утверждения можно возразить 
в том отношении, что объективную истину могут содержать и содержат 
другие формы мышления, а не одна теория, в противном случае они не
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выступали бы орудиями познания действительности. Такое возражение 
справедливо. В самом деле, и понятие, и суждение, и умозаключение, 
и гипотеза, и другие формы мысли, если их содержание соответствует 
реальности, отображают объективную истину. Однако истинность или 
ложность этих форм мысли в научном мышлении тесно связана с истин
ностью или ложностью теории, во многом определяется ею. Достовер
ность тех или иных высказываний обуславливается достоверностью той 
теории или тех теорий, которые лежат в нх основе.

В. И. Ленин в «Материализме и эмпириокритицизме» в качестве 
примера объективной истины привел суждение: «Земля существовала 
до человека». Это утверждение истинно. Но истинно оно потому, что 
является выводом из всей совокупности доказанных знаний об истории 
нашей планеты. , •

По нашему мнению, вопрос об истинности или ложности научных 
форм мышления нельзя решать в отдельности для каждой из них. 
В данной проблеме правильно разобраться можно лишь, беря все фор
мы мысли в диалектической взаимосвязи, в особенности в связи с теори
ей, ибо в науке не всегда бывает возможно непосредственно соотнести 
знание с объектом, который оно отображает и это приходится осущест
влять косвенным сложным путем с использованием многих форм мыс
ли, в первую очередь, теории. Подчас бывает трудно установить истин
ность даже самих теорий, содержащих положения вполне обоснованные 
и доказанные.

Рассмотрим такой пример. Допустим, что на.м 1необходимо устано
вить, какая теория будет истинной: теория Эвклида или теория Лобачев
ского? Допустим далее, что в качестве объекта, на котором мы будем 
проверять истинность указанных теорий, дан круг. Интерпретируя на 
круге геометрию Эвклида и геометрию Лобачевского, мы устанавлива
ем, что в данном случае они обе истинны, т. е. на данной плоскости вы
полняются аксиомы и той, и другой .геометрии. Следовательно, путем 
непосредственного соотнесения интересующих нас теорий с объектом 
не удается ответить на поставленный вопрос. Лишь проведя дополни
тельный анализ геометрии Эвклида и геометрии Лобачевского, сравнив 
их, мы найдем, что вторая геометрия глубже отображает реальное прост
ранство и что геометрия Эвклида является всего лишь частным случае.м 
геометрии Лобачевского.

Характерным признаком теории как формы мышления является ее 
широкая возможность раскрывать внутренние противоречия предметов, 
без чего нельзя по сути дела проникнуть в сущность вещей. Из всех 
форм мысли теория наиболее точно и глубоко отображает и передает 
реальные противоречия. В ней одновременно излагаются и общие при
знаки предметов, и их индивидуальные свойства, т. е. в теории, в единой 
форме мышления отображаются и закономерные процессы, и единичные 
факты. Более того, как мы увидим ниже, единство общих и конкретных 
знаний служит непременным условием теории, как формы мысли. 
Если оно нарушается, то распадается и теория, так как общие положе
ния, не подкрепленные фактическим материалом, теряют свою достовер
ность, доказанность.

То же самое следует сказать и о развитии предметов. Теория отра
жает эволюцию вещей лучше других научных форм мысли. Она способна 
передать все тонкости, все перипетии поступательного движения, схва
тить процесс в целом, во всех фазах его развития.

Уже названные признаки теории как формы мышления показыва
ют, что она по своей 'природе тяготеет к диалектическому способу мыш
ления и нуждается в не.м. Не случайно же учение марксизма-лениниз
ма. в том числе его философская часть, с классической определенностью 
воплотили в себе характерные черты теории вообще.
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Диалектический и исторический материализм, будучи высшим до
стижением мировой философской мысли, являясь обобщением данныл 
конкретных наук и революционного опыта рабочего класса, содержит 
в себе глубокую объективную истину, раскрывающую основы мирозда 
ния и человеческого общества путем формулирования наиболее общи.' 
законов природы, общества и мышления. При этом, как известно, марк 
систская философия особое внимание уделяет борьбе противополож 
ностей — объективному источнику реального движения — и прогрессив 
ному развитию.

Особо необ.ходимо остановиться на такой черте теории, как систе 
матичность знаний, заключенных в ней. Теория отображает объект мно
гогранно, она рисует целостную картину предмета или той части егс. 
которая исследуется. Теория — систематизированное, упорядоченно-; 
знание. Достигается последнее с помощью системы, означающей внут
реннюю заверщенность знаний о том или ином явлении. Система требуег 
такого изложения положений, когда каждое из них обосновывает дру
гие, развивает их, вытекает из них, естественно, не противореча дейст
вительности, фактам. Обязательным условием системы служит выделе
ние главного принципа, на базе которого и происходит упорядочение, 
координация знаний. Исходным принципом обычно выступает основная 
закономерность изучаемого предмета, его главная специфика. Поэтому 
в теории (как правило, в ней содержится несколько законов) устанав
ливается определенная субординация их, с подчеркиванием главных 
законов и законов, подчиненных основным законам.

Система, следовательно, предполагает познание внутренней взаимо
связи между сторонами исследуемого объекта, без чего невозможно 
установление никакой субординации в знаниях о нем. В .этом ярко 
проявляется у теории тенденция к синтезу, но реализуется она не ео 
всех теориях, а лищь в наиболее глубоких и полных.

В. И. Ленин в произведении «Империализм, как высшая стадия 
капитализма» дал сводную итоговую картину буржуазной экономики 
во всем мире в начале XX века. Обобщив огромный фактический мате
риал, он установил пять основных признаков империализма. Теоретик 
марксизма указывает, что империализм характеризуется: 1) высокой 
степенью концентрации производства и капитала, создавшей монопо
лию, которая играет решающую роль в хозяйственной жизни общества;
2) слиянием банкового капитала с промышленным и возникновением 
на базе этого «финансового капитала»; 3) вывозом капитала в отста
лые страны; 4) образованием международных монополистических сою
зов капиталистов; 5) законченностью территориального раздела земли 
крупнейшими капиталистическими державами.

Но В. И. Ленин не ограничился выявлением специфических сторон 
империализма и перечислением их. Он показал внутреннее единство меж
ду ними, их взаимообусловленность. Как подчеркнул сам В. -И. Ленин, 
анализ связи между различными экономическими явлениями последней 
стадии капитализма составил одну из центральных задач книги. Опреде
ляя цели своего исследования, В. И. Ленин писал: «... мы попытаемся 
кратко изложить, в возможно более популярной форме, связь и взаимо
отношение о с н о в н ы х  экономических особенностей империализма»'). 
В работе «Империализм, как высшая стадия капитализма» в первую 
очередь выделена главная особенность империализма — господство мо
нополий, пришедшее на смену свободной конкуренции и определившее 
природу империализма. В. И. Ленин показал, что монополия, порожден
ная развитием капитализма, не устраняет его противоречия, а, напротив, 
углубляет их, усиливая анархию производства. Раскрывая роль моно-

') В. II. Л е н li н, Соч., изд. 4, т. 22. етр. 184.
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полнй, великий продолжатель дела Маркса и Энгельса обнажил истоки 
появления и развития монополий, которые лежали в концентрации про
изводства, в необычайном росте этой концентрации, показал тесную 
связь монополий с банками, участие их в грабеже колоний, организацию 
ими жестоких войн с целью расширения сфер своего влияния и приобре
тения колоний. Таким образом, все положения ленинского труда на
правлены на обоснование, развитие, конкретизацию главного утвержде
ния книги — империализм есть монополистическая стадия капитализма. 
Этот тезис пронизывает все остальные мысли и рассуждения работы 
«Империализм, как высшая стадия капитализма», в результате чего 
у читателя и складывается единое целостное и одновременно многогран
ное представление об экономике эпохи империализма, выраженное' 
в форме стройной системы научных взглядов, т. е. в форме теории.

В отличие от других форм мышления теория обладает своим мето
дом изучения вещей. (Исключение из других форм мысли представляет 
гипотеза, которая также может иметь особый метод исследования. Но 
она имеет его в силу своего родства с теорией). Под последним мы по
нимаем в данном случае не философский метод, а методы конкретных 
наук, с помощью которых и создаются теории. Философский метод по
знания, естественно, присутствует в каждой теории, явно или неявно. 
Но помимо него теории, в первую очередь фундаментальные теории, 
тесно связаны с частными методами исследования, являющимися кон
кретизацией или дополнением философских методов мыщления. Как 
правило, новая теория возникает тогда, когда вырабатывается новый 
метод исследования объекта, позволяющий глубже проникнуть в сущ
ность изучаемого предмета, открыть в нем новые закономерности, обна
ружить иные свойства. Этот метод может быть или принципиально но
вым, или видоизмененным прежним методом, или в виде объединения 
старых методов мышления.

В современной науке широко наблюдается как бы слияние несколь
ких методов в один путем применения их к одному и тому же объекту 
и построения на этой основе новой теории, характеризующейся боль
шой содержательностью и высокой степенью обобщения.

В настоящее время в математике интенсивно развивается функцио
нальный анализ, важный раздел современной математики, возникший 
в XX в. Он появился под влиянием двух причин; с одной стороны, была 
необходимость осмысливания с единой точки зрения материала, накоп
ленного к этому времени в различных, нередко мало связанных между 
собой разделах математики; с другой стороны, на его возникновение 
и последующее развитие оказала и оказывает решающее воздействие 
квантовая механика и вообще современная физика. Функциональный 
анализ является по существу основным математическим аппаратом 
в квантовой механике. Функциональный анализ, как теория, отличается 
большой абстрактностью своих понятий. Достаточно указать на то, что 
в не.м имеется такое, например, понятие, как «пространство функции» 
или понятие «нормы функции», аналогичное понятию «.метрика». Глубо
кие математические обобщения, лежащие в основе функционального 
анализа, оказалось возможным создать в результате ко.мплексного при
менения методов, выработанных м-ногими математически.ми науками. 
В функциональном анализе применяется геометрический метод, алгеб
раический. аналитический, методы топологии, теории функций действи
тельного переменного и т. п.

В мире есть такие сложные объекты, изучение которых вообще воз
можно лишь с участием целого ряда методов исследования. Самым 
сложным явлением действительности выступает общественная жизнь. 
Это требует от гуманитарных и общественных наук многопланового
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изучения ее, различных подходов, путей, ведущих к открытию истины, 
т. е. требует использования при исследовании общества разнообразных 
методов. Так, историк, прослеживая эволюцию общественной жизни, 
не может ограничиться одними теоретическими рассуждениями, он об
ращается к материальным и культурным памятникам, к письменным 
источникам, к архивным данным, к воспоминаниям современников и т. д.

Наличие у тебрии своего метода или целой группы их с особой на
глядностью указывает на тесную связь теории как формы мышления с 
философией и, прежде всего, с философским методом познания. Но во
прос о влиянии философии на теорию в марксистской литературе осве
щен, поэтому мы не будем на нем останавливаться.

Богатое содержание теории как формы мысли объсняется ее специ
фическим строением, особой структурой. Теория— интегральная форма 
мышления. Она стягивает в одно целое все формы как основные, так и 
неосновные, включает в себя и понятие, и суждение, и умозаключение, 
и гипотезу, поскольку законы, входящие в содержание той или иной тео
рии, не выступают в виде чистой абсолютной истины, а несут в себе .мо
мент огрубления действительности, кусочки фантазии, предположения 
и т. д. Теория, не являясь первоначальной формой мышления, такой, на
пример, как понятие или суждение, не может существовать без других 
форм мысли. Она основывается на них, развертывает через них свое со
держание. Таким образом, имеется органическая связь между теорией 
и остальными формами мышления. Теория опирается на другие формы 
мысли, а они, в свою очередь, как мы отмечали выше, удостоверяют ис
тинность своего содержания через теорию.

Интсгральность теории простирается до того, что она охватывает 
формы не только мышления, но и чувственного познания. Последнее 
играет важную роль в теории. В одних случаях чувственное познание 
(наблюдение, факты) служит исходным материалом для теоретически.х 
обобщений, в других оно выступает в качестве доказательства теорети
ческих утверждений, в третьих случаях виды чувственного познания, 
усиливают синтетический характер теории, как бы помогая формам 
абстрактного мышления создавать, рисовать целостную картину иссле
дуемого предмета. Доказательством третьего положения является тот 
факт, в частности, что в математических науках широко используется 
геометрический метод (он, конечно, применяется не в одном только функ
циональном анализе, о че.м мы писали выше), и сфера применения его 
увеличивается. Геометрическому же методу свойственна наглядность, 
которая позволяет исследователю схватить одним взглядом целый 
комплекс математических выкладок, рассуждений, отражающих слож
ную сеть математических закономерностей, увидеть внутреннюю связь 
между ними.

Следует учитывать, что чувственное познание включается в теорию, 
само собой разумеется, в трансформированном виде, будучи спаянным 
с абстрактным, рациональным познанием.

В каждой теории можно выделить две стороны, которые, несмотря 
на их внутреннюю взаимосвязь, обладают определенной самостоятель
ностью. Эти две стороны или части и составляют теорию как особую фор
му мышления. Любая теория состоит из положения или нескольких по
ложений и доказательства положения или нескольких положений, вхо
дящих в теорию. Наиболее важной частью теории я’вляются положения, 
которые содержат самые глубокие знания о предмете, отражающие 
главное в исследуемых за1КОномерностях его и пото.му выражающие' 
сущность теории. Сосредоточивая в себе вместе с тем наиболее общие 
утверждения, имеющиеся в той или иной теории, положения выступают 
как самая устойчивая часть теории. Доказательство подвержено измене
нию в большей мере, чем положения. Доказательство может jjeMCHHTbCH.
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В привдипе, а сущность теории, главные положения ее могут остаться 
в основном прежними. Одна и та же теория может иметь даже несколь
ко доказательств.

Преемственность в науке осуществляется в первую очередь путе.м 
сохранения основных положений теории и отбрасывания их доказа
тельств. То же самое необходимо сказать и о так называемом уплотне- 
«ии знаний, о чем сейчас начинают настойчиво писать в философской 
литературе. Уплотнение знаний опять же пронс.чодит прежде всего на 
уровне теории, когда суть теории оставляют, а доказательство выдви
нутых в ней утверждений предают забвению, заменяя его более общим 
доказательством, охватывающи.м и другие утверждения, т. е. таким, ко
торое входит составной частью в более общую теорию. Но эти вопросы 
выходят за рамки задач настоящей статьи, поэтому мы их обсуждать 
не будем.

К основным положениям ленинской теории империализма отно
сятся пять главных признаков империализма, которые были перечисле
ны выше, а также такие кардинальные утверждения, как резкое обост
рение противоречий буржуазного общества при империализме, неравно
мерность развития отдельных стран, тенденция к загниванию и застою 
в обществе, неизбежность пролетарской революции, которая уничтожает 
старые производственные отношения и создает новые, социалистические. 
Книга В. И. Ленина «Империализм, как высшая стадия капитализма» 
в первую очередь и посвящена раскрытию и обоснованию данных тезисов.

Однако все сказанное о положении вовсе не означает, что доказа
тельство не имеет большого значения для теории. Роль его в теории 
также очень важна. Оно показывает истинность положений, заключен
ных в теории, развивая и подтверждая их.

Смысл доказательства, естественно, заложен в том, чтобы устано
вить истинность выставленных тезисов. В формальной логике считается, 
что для этого достаточно установить связь с прежними знаниями, уже 
проверенными. Несомненно, процесс доказательства включает в себя 
момент соотнесения выдвигаемого утверждения с научными положения
ми, истинность которых известна. При этом важно подчеркнуть, что в ходе 
доказательства устанавливается связь тезиса не только с принципами 
Toil или иной конкретной науки, но и со всем человеческим знанием че
рез методологию и логический строй мышления. Данное обстоятельство 
формальная логика не учитывает. Но, с нашей точки зрения, установ
ление связи доказываемого положения с прежними знаниями больше 
обосновывает правоту постановки такого тезиса и возможность его ис
тинности, чем самой истинности. Если бы доказательство сводилось 
лишь к выявлению связи между новы.ми и старыми знания.ми, то оно 
в познании в значительной степени играло бы регрессивную роль, по
стоянно тянуло бы мысль назад. Принципиально новые утверждения по 
существу нельзя было бы доказать, в особенности это касается философ
ских принципов, ибо новые знания в силу своей природы имеют не толь
ко общее со старыми знаниями, но и отличное от них.

Мы полагаем, что доказательство вообще, тем более в теории, явля
ется исследованием. И это главное в доказательстве. Мы не собираемся 
отождествлять всякое доказательство с исследованием, точно так же, 
как любое исследование с доказательством. Выдвижение какого-нибудь 
положения будет, безусловно, исследованием, научным творчеством, хотя 
это еще не будет доказательством. Доказательство — особый вид иссле
дования. Оно характеризуется большой целеустремленностью и конкрет
ностью. Показать истинность положения по существу можно лишь путем 
обстоятельного изучения действия тех законов, которые отражены в этом 
положении или глубокого изучения тех сторон предмета, которые оире-
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делены в нем. Требуя обоснования тезиса, доказательство требует рас
крытия его, а тем самым конкретного исследования объекта. Следова
тельно, суть доказательства направлена не на возвращение мысли к ста
рым знаниям, а на развитие их, на продвижение вперед. В процессе до
казательства тезис углубляется, расширяется, дополняется новыми суж
дениями и понятиями, изменяется вплоть до полного отбрасывания его, 
если он окажется ошибочным. С необходимостью связывая положения 
с самим предметом исследования, с фактом, с практикой и с прежними 
истинами, накопленными человечеством, доказательство и придает тео
рии объективный характер, делает знания, заключенные в ней, досто
верными, т. е. абсолютно истинными, в рамках достижения абсолютной 
истины на определенной исторической ступени развития познания.

Все это указывает также на то, что грань между положением и до
казательством в теории является относительной, условной.

Можно было бы много приводить доводов в защиту такого понима
ния доказательства. Сошлемся лишь на два примера.

Маркс и Энгельс в 40-.\ годах прошлого столетия изложили основы 
своего учения. По словам В. И. Ленина, тогда марксизм еще не был те
орией, он был гипотезой. Для доказательства истинности своих воззре
ний классики марксизма не могли сослаться на предшествующие тео
рии, так как марксизм качественно отличался от них, хотя он и впитал 
в себя рациональную сущность прежних знаний. Подлинно обосновать 
марксизм можно было, лишь развив его, раскрыв главные положения. 
Маркс и Энгельс именно так и поступили. Они изучили буржуазное об
щество, обобщили опыт пролетарского движения, естественнонаучные 
данные того времени и на основе конкретных исследований создали 
стройную теорию и одновременно доказали истинность исходных поло
жений научной пролетарской идеологии.

Еще показательней в этом отношении ленинское учение об импери
ализме. Если Маркс и Энгельс шли от ненаучного идеалистического по
нимания общественной жизни и не могли поэтому ссылаться на него 
в положительном плане, то В. И. Ленин, разрабатывая теорию импери
ализма, всецело стоял на позициях марксизма .Однако он также не мог 
в подтверждение своей точки зрения привести соответствующие выска
зывания основоположников марксизма и на этом ограничиться. 
В. И. Ленин должен был проделать большую исследовательскую работу, 
изучить огромное количество фактического материала, чтобы разоб
раться в сущности последней стадии капитализма, в его законах и обо
сновать свои взгляды. Без конкретного анализа эпохи В. И. Ленин не 
дал бы цельного научного представления об империализме.

В качестве иллюстрации рассмотрим одну из глав работы «Импе
риализм, как высшая стадия капитализма», названной В. И. Лениным 
«Вывоз капитала». В начале главы В. И. Ленин указывает, что при до
монополистическом капитализме преобладал вывоз товаров, при моно
полистическом капитализме типичным становится вывоз капитала. 
Сформулировав тезис, он доказывает его. Сперва В. И. Ленин ссылается 
на общеизвестную мысль в марксизме, что капитализм представляет со
бой товарное производство на высшей стадии своего развития и что ха
рактерным для него является рост обмена как внутри страны, так и 
между странами. Этой ссылкой теоретик марксизма связал новое зна
ние с прежними истинами и показал правомочность выдвижения данно
го тезиса. Затем В. И. Ленин отмечает неравномерность развития, свой
ственную вообще капитализму, но которая особенно возрастает в эпоху 
империализма. Он показал, что монополия создала условия для скопле
ния капиталов в немногих странах. Этим утверждением автор книги 
«Империализм, как высшая стадия капитализма» устанавливает взаи
мосвязь между доказываемым тезисом и рассуждениями в предыдущих
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главах книги. Характеристика монополии была бы неполной и главное 
положение работы, что при империализме господствует именно моно
полия, было бы недостаточно обосновано, если бы не был рассмотрен 
вопрос о вывозе капитала. Существует, следовательно, органическое 
единство между тезисом и предшествующим анализом предмета, так 
как, с одной стороны, сам тезис ищет подтверждения в установленных 
положениях, с другой стороны, предшествующий анализ, будучи неза
вершенным, сам нуждается в дальнейшем обосновании и развитии. До
казательство нового тезиса одновременно является доказательством 
в той или иной мере истинности знаний, связанных с ним. Обратная 
взаимосвязь между старым и новым знанием, направленная на взаимное 
обоснование, имеется не только внутри одной теории, но и между тео
риями.

Следующий этап ленинских рассуждений по данному вопросу со
держит уже собственно исследование объекта и доказательство выдвину
того тезиса по существу. В. И. Ленин устанавливает, что избыток капи
тала в развитых странах создается за счет отсталости сельского хозяй
ства в них и нищенского жизненного уровня народа, что капитал выво
зится за границу в погоне за высокой прибылью. Он анализирует вывоз 
капитала по годам, начиная с 1862 и кончая 1915, распределение капи-- 
тала по частям света, показывает условия помещения капитала и т. д. 
Все это подтверждается цифрами и фактами. Заканчивая главу, 
В. И. Ленин пишет: «Страны, вывозящие капитал, поделили мир между 
собою, в переносном смысле слова. Но финансовый капитал привел и к 
п р я м о м у  разделу мира»').

Как видим, главное в ленинском обосновании доказываемого поло
жения— объективный анализ самого предмета, его непосредственное 
исследование. Более того, из заключительных слов главы следует, что 
для полного доказательства его недостаточно изучения одной лишь 
стороны явления, нужно исследовать и другие его стороны. Это означает, 
что в диалектической логике не существует абсолютного, за.мкнутого 
в само.м себе доказательства. Каждое определенное доказательство вы
ступает как звено более общего доказательства, как этап его. Отсюда, 
каждое отдельное доказательство несет в себе предпосылку необ.ходи.мо- 
сти продвижения мысли дальше, в глубь предмета.

В главах, следующих непосредственно за данной главой, В. II. Ле
нин дал анализ раздела мира между монополиями и между империа
листическими державами.

Теория имеет сложную структуру, которая не исчерпывается выде
лением в теории положения и доказательства. Вычленение их позволяет 
установить лишь основные компоненты строения теории. Помимо поло
жения и доказательства в теории как форме мышления необходимо вы- 
лслить еще другие стороны, без характеристики которых структура ее 
не будет достаточно ясной.

В отличие от понятия, суждения и ряда других форм мысли теория 
не монолитна по своему составу. Ее строение похоже на мозаику. Каж
дая теория состоит из нескольких, нередко многих элементов, относи
тельно самостоятельных и внутренне завершенных. Каждый элемент 
включает в себя свое положение, свой тезис и доказательство его. Такая 
структура теории вызывается двумя причинами; объективной и субъек
тивной. Объективная причина связана с тем, что реальный мир сложен, 
многогранен и, отражая какую-то более или менее значительную часть 
•его, мысль с необходимостью становится многогранной. Субъективная 
причина заложена в том, что положения большинства теорий содержат 
•серьезные и глубокие мысли, которые для своего обоснования требуют
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целой цепи рассуждений. Они не могут быть доказаны сразу и доказы
ваются по частям. Цементирующим, объединяющим началом все.к эле
ментов теории служат, с одной стороны, исходные утверждения самой 
теории, с другой,— принципы конкретных наук и философии.

В качестве примера можно взять математические теории. Все они 
состоят из целого ряда теорем, со своими тезисами и доказательствами.

Но такое положение наблюдается не в одной математике, а во всех 
TiayKax. Теории остальных наук также состоят из относительно самосто
ятельных компонентов. Компоненты или элементы, на базе которых 
строятся теории, мы называем взглядами. Взятые порознь, взгляды еще 
не составляют теории. Теорией они становятся лишь сведенные в единую 
систему. Сами по себе взгляды, даже правильные и аргументированные, 
выступают как вспомогательная форма теории, как ее «строительный 
материал». Попутно следует заметить, что не одна теория, но и другие 
сложные формы мысли имеют родственные, как бы сопровождающие 
их формы мысли. С этой точки зрения основные формы мысли являются 
заключительным этапом в развитии неосновных, вспомогательных форм,, 
которые в разной степени приближаются к ним, как своему идеалу и 
как всеобщее условие существования целой семьи родственных между 
собой не развившихся в полную меру форм после возникновения их 
основной формы. Теория не только состоит из взглядов, но и вызывает 
появление новых взглядов, которые, стремясь к объективной истине, 
стремятся вместе с тем вылиться в новую теорию.
, В литературе принято подразделять теории по их предмету или 
методологии, лежащей в их основе. Различают теории биологические, 
математические, физические, химические, лингвистические и т. п., а 
также — диалектические и .метафизические, идеалистические и мате
риалистические. Существуют другие критерии разграничения теории, 
например, по времени их возникновения. В связи с этим отделяют тео
рии современные от прошлых. Подобная классификация справедлива и 
имеет определенное познавательное значение. Но нас в данной статье, 
где речь идет прежде всего о логической природе теории, будут инте
ресовать иные классификации теории, а именно те, которые способст
вуют наиболее глубокому уяснению указанной природы ее.

Все теории можно разделить в зависимости от логических спосо
бов исследования объектов и дающих разную возможность проникнуть 
в объективную истину, а именно, на сравнительные, аналитические и 
синтетические.

В основе сравнительных теорий лежит сравнительный метод иссле
дования. Последнее не означает того, что они создаются с помощью лишь 
одного сравнения. В них участвуют также анализ и синтез. Но сравнение 
выступает в качестве главного логического способа исследования, и 
анализ и синтез применяются в этом случае липш в рамках, необходи
мых для сравнения. Соответственно в аналитических и синтетических 
теориях анализ либо синтез занимают как бы господствующее положе
ние, превалируют над остальными логическими приемами. Несмотря на 
широкое распространение в познании, сравнение в принципе менее эф
фективный, хотя и совершенно необходимый способ исследования, чем 
анализ и синтез. Поэтому сравнительные теории, хотя и вскрывают 
определенные закономерности в предметах, не обнажают вместе с тем 
определяющих, наиболее глубоких законов. Они тяготеют к описанию 
яв,тений. Сравнительная теория — первая ст '̂пеиь в овладении челове
ческой мыслью объективной истины.

В качестве примера сравнительной теории можно указать на срав
нительно-историческое языкознание. Это лингвистическое направление 
возникло в начале прошлого века. Языковеды, придерживающиеся дан
ного направления, занимаются изучением семей и групп родственных
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ЯЗЫКОВ., т. е. устанавливают языковое родство. Особое внимание уделя
ется реконструкции древнейших общих элементов родственных языков, 
включая восстановление праязыка той или иной семьи или группы род
ственных языков. Основой данного направления в языкознании служит 
сравнительно-исторический метод, который предполагает сопоставление - 
звуков, морфем в родственных языках, установление необходимых 
соответствий между ними, указание на хотя бы приблизительное хроно
логическое соотношение между сравниваемыми лингвистическими фак
тами и, наконец, реконструкцию исканной формы. Теория сравнитель
но-исторического языкознания дала возможность познать многие сторо
ны конкретных языков, однако она и метод ее не могут раскрыть всех за
конов, которым они подчиняются, в особенности, наиболее существенных 
из них, в частности, движущих сил развития языков.

Аналитические теории в отличие от сравнительных способны вскры
вать и вскрывают любые закономерности явлений, в том числе самые 
глубокие, определяющие природу изучаемых предметов, ибо анализ 
направлен как раз на выделение общих признаков у предметов. Специ
фической чертой аналитических теорий является то, что они охватывают 
только часть исследуемого предмета, вычленяя в нем одну или несколько 
сторон, тогда как сравнительные теории имеют более широкие рамки 
и вследствие этого менее определенны и более аморфны. К аналитичес
ким теориям относится большинство теорий, составляющих современную 
науку.

Но наиболее содержательными теориями являются синтетические 
теории. Этот вид теорий направлен на всестороннее познание объекта. 
Синтетические теории многогранны, в них наиболее полно воплощается 
синтетическое начало, свойственное вообще теориям, о чем мы писали 
выше. Они обычно выступают в качестве завершающего этапа в изуче
нии определенного явления, подытоживая предыдущие знания о нем 
и исследования его. Чтобы познать предмет во всей его полноте и тем 
самым предельно глубоко раскрыть объективную истину о нем, необ
ходимо рассмотреть сущность предмета, а также проявление этой сущ
ности с единой точки зрения, без чего нельзя уловить взаимосвязи меж
ду закономерностями, составляющи.ми основу предмета, отразить един
ство различных сторон его. Этим объясняется наличие, как правило, 
фундаментальных, основополагающих принципов в синтетических тео
риях. Наряду с другими важными признаками наличие существенных 
исходных принципов, в том числе аксиом, служит отличительным при
знаком синтетических теорий.

Ленинская теория империализма по своему характеру синтетичес
кая теория, так как в ней гениальный продолжатель учения Маркса 
осветил не только экономику империализма, но и политику, положение 
науки, культуры, т. е. дал всесторонний целостный анализ общественной 
жизни в эпоху империализма.

К синтетическим теориям принадлежит физическая теория Ньютона, 
обобщившая в стройную логическую систему результаты физических 
исследований в XVII и в предыдущие века и явившаяся в свою очередь 
основой для дальнейшего развития естествознания, науки в целом.

В современной науке, характеризующейся глубоким проникновени
ем в законы природы, познанием диалектической сущности их, удельный 
вес синтетических теорий все время возрастает. Это наглядно видно на 
примере смежных наук, количество которых все больше увеличива
ется. Данный процесс в познании наблюдается не только на стыках раз
ных наук, но и внутри каждой науки, в том числе старых сложившихся 
наук. Развивающаяся в настоящее время геоМетрия Римана, которая 
является более общей геометрией, чем геометрия Эвклида и геометрия 
Лобачевского, возникла на основе синтеза трех геометрических идей:
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идеи возможности геометрии, отличной от Эвклидовой, понятия о внут
ренней геометрии поверхностей и понятия о пространстве любого числе 
измерений.

Все теории можно подразделить также по другому признаку — по 
характеру их структуры. Данный признак опять же касается не толькс 
формальной стороны, т. е. строения теории, но и содержания ее. С этой 
точки зрения теории бывают простыми, сложными, фундаментальным!; 
и завершенными.

Под простыми теориями мы понимаем такие, которые охватывают 
сравнительно небольшой объект исследования. В силу этого они описы
вают не одни общие стороны у вещей, но и их конкретные признаки, 
включая индивидуальные свойства. Простые теории — это последняя 
ступень в подразделении теорий. Дальнейшее расчленение теорий не
возможно, дальнейшее деление выводит уже за рамки теории как особой 
формы мысли и мы попадаем в область других форм мышления.

Сложными теориями мы называем такие теории, которые состоят 
из нескольких простых. Они способны охватить более широкий объект 
исследования.

К фундаментальным теориям относятся теории, содержащие осново
полагающие принципы 'В объяснении того или иного существенного яв-- 
ления. Это наиболее важные и глубокие теории. Они тесно связаны с 
философией, потому что сами фундаментальные теории в определенной 
мере выполняют методологические функции в сфере объекта, который 
они отражают.

Предельным случаем фундаментальной теории является завер
шенная теория, которая одновременно выступает и как наиболее жела
тельная, можно сказать, идеальная форма теории, к созданию которой 
стремятся в конечном счете в любой науке. Завершенная теория — это 
развернутая фундаментальная теория, включающая и сложные, и про
стые теории. Она содержит и общее, и конкретное знание. При этом 
общие и конкретные знания в завершенной теории не механически сое
динены между собой, а слиты вместе, естественно синтезированы, так 
как все теории, входящие в завершенную теорию, объединены исходны
ми принципами, заложенными в фундаментальной теории.

Наличие в науке завершенных теорий объясняется существованием 
■ специфического закона в познании, названного нами законом внутрен
него развития теории. Сущность этого закона заключается в том, что 
между всеми видами теории, прежде всего, между простыми и фунда
ментальными, так как сложные теории занимают между ними как бы 
срединное, переходное положение, имеется органическое единство, они 
взаимообусловливают друг друга, нуждаются друг в друге и дополняют 
друг друга. Если сначала создается простая теория, то она стремится 
перерасти в фундаментальную, поскольку наиболее глубокая объектив
ная истина содержится в ней. Простая теория как бы ищет своего под
тверждения в фундаментальной теории. Если же вначале возникает 
фундаментальная теория, то она также вскоре обрастает простыми и 
сложными теориями, которые углубляют, конкретизируют и тем самым 
подтверждают истинность фундаментальной теории. Закон внутреннего 
развития теории, следовательно, регулирует внутреннее движение тео
рии, является гносеологическим источником ее развития и науки в це
лом. Он очерчивает качественные границы теории как формы мышления 
и придает ей самостоятельный характер. Именно то, что у теории есть 
свой специфический закон, действующий в рамках ее сферы, внутри са
мой теории, как раз и показывает, что теория — это особая научная фор
ма мышления, высшая фор.ма .мысли. Конечно, другие формы мышления 
тоже имеют свои внутренние законы, что и делает их самостоятельными 
фор.ма.мн мысли, в том числе законы, подобные данному, но в теории ее
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внутренний закон получил особую силу и особое развитие.
Марксистская философия — яркий пример завершенной теории. 

Диалектический и исторический материализм содержит такие основопо
лагающие принципы, как признание первичности материи и вторично- 
сти сознания, познаваемости мира, признание диалектических законов 
развития, действующих в природе, обществе и мыщлении. Эти и ряд 
других кардинальных принципов составляют основу, ядро марксист-: 
ской философии, т. е. ее фундаментальную теорию. Поглимо основопо
лагающих идей марксистская философия имеет более конкретные уче
ния, например, учение о материи, гносеологии, учение о категориях, 
учение о классах и т. д. Эти разделы марксистской философии высту
пают в качестве сложных теорий, подразделяющихся в свою очередь 
на более простые. Так, гносеология включает учение об истине, о кри
терии ее, об источниках знания, учение о категориях включает понятие 
о конкретных категориях материалистической диалектики и т. д. Об
щие и конкретные положения марксистской философии основываются 
друг на друге и дополняют друг друга, образуя целостное мировоззре
ние, научный инструмент познания мира.

Все выщеизложенное о теории, по нашему мнению, дает основание- 
поставить вопрос о существовании логического закона, который явля
ется одним из кардинальных законов диалектической логики. Условно 
мы его назвали законом теории, хотя название не совсем удачно, так 
как этот закон по названию можно спутать с только что разобранным 
законом развития теории. Эти законы отличаются друг от друга, хотя 
и внутренне связаны между собой. Закон развития теории — частный 
случай более общего закона теории, проявление действия его уже внут
ри самой теории как особой формы научного мыщления.

Смысл закона теории простой: всякое научное утверждение должно 
быть доведено до уровня теории, развернуто или в целую теорию или 
в один из .мо.ментов ее. Только в этом случае оно становится действи
тельно обоснованным, действительно доказанным, становится объектив
ной истиной. Следовательно, научная мысль, тем более существенная 
мысль, должна быть доведена до высшей формы мышления, в которой 
она может полностью развернуть свое содержание.

Закон теории в диалектической логике выполняет примерно ту же 
функцию, что и закон достаточного основания в логике формальной. Но 
это опять не одно и то же. Закон теории по сравнению с законом доста
точного основания более глубокий, более общий и вместе с тем более 
конкретный закон мышления. Он охватывает мышление в динамике, в 
определенной степени выражает эту динамику и толкает мысль к по
стоянному развитию, тогда как закон достаточного основания абстрак
тен и статичен. Он требует обоснования выдвинутого тезиса, но не рас
крывает степени этого обоснования, форм и определенных пределов его. 
Поэтому данный закон больше пригоден в обыденном мышлении, чем 
в научном. Мы, конечно, не отрицаем определенной значимости закона 
достаточного основания в науке. С нашей точки зрения, закон доста
точного основания является частным случаем закона теории. Он приго
ден тогда, когда высказываемая мысль не требует больших исследова
ний для своего доказательства, ее можно обосновать уже имеющимися 
знаниями или просто по тем или иным причинам не возникает необ.ходи- 
.мость в ее глубоком и подробном обосновании. При желании, естествен
но, его можно считать и самостоятельным законом мыщления. Дело не 
в этом, а в том, чтобы правильно определить сферу действия его и недо
статочность данного закона формальной логики для современной науки, 
изучающей глубинные процессы явлений мира и потому требующей не 
просто доказывать и обосновывать те или иные положения, а доводить 
их до уровня теории — высшей формы научного мышления. '
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА КАК МЕТОД ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ ФОРМАЛЬНЫХ МОМЕНТОВ МЫШЛЕНИЯ

Современная математическая логика как наука возникла в середи
не XIX века; основными работами, положившими ей начало, были две 
книги английского математика Джорджа Буля — The mathematical ana
lysis ot logic. Being an essay towards a calculus of deductive reasoning 
(Математический анализ логики. Попытка исчисления дедуктивного рас
суждения) и Ап Investigation of the lows of thought, on which are foun
ded the mathematical theories of logic and probabilities (Исследование 

•законов мысли, на котором основаны математические теории логики и 
вероятностей'). Первая опубликована впервые в 1847 году, вторая — го
раздо более известная и фактически более значительная — в 1854 году.

Ряд идей .математической логики, правда, возник еще в средневеко
вой схоластической логике и даже в древней логике стоиков. В зарубеж
ной литературе этот вопрос довольно широко обсуждается. В последнее 
время стали появляться работы, посвященные его исследованию и у нас 
(см. работу Н. И. Стяжкина в сборнике «Логические исследования», 
М., 1959 г.). Известен также вклад в математическую логику знаменито
го немецкого математика и философа Г. Г. Лейбница. Однако начало 
систематического развития математической логики как специальной 
научной дисциплины обычно связывают с именем Д. Буля и относят 
именно к середине XIX века. Мы далее покажем, что это обстоятельство 
(возникновение математической логики в указанное время) не является 
случайным, но имеет глубокие внутренние основания в самом процессе 
развития логики как науки.

В силу исторических особенностей формирования математической 
логики, в литературе существуют весьма разноречивые мнения относи
тельно ее природы, предмета, назначения и места в системе наук.

Одним из наиболее часто встречающихся является мнение, что 
математическая логика (символическая логика) является высшим эта
пом развития логики, причем таким, который основан на новых дости
жениях науки, так что логика строится применительно к ним, а старая 
логика является уже пройденным этапом, который не имеет актуально
го значения в настоящее время. С этой точки зрения все результаты 
дзухтысячелетнего развития логики — это лишь часть 'более величествен
ного здания, именуемого математической логикой. Например, А. Тарский 
утверждает, что «... старая логика образует только фрагмент новой», 
который к тому же «соверш'енно лишен значительности (А. Т а р 
с кий ,  Введение_в логику и методологию дедуктивных наук. М., 1948, 
стр. 42). Аналогичное мнение высказывает французский логик Р. Бланше:

') Эта работа широко известна в литературе под сокращенным названием Lows 
о! thought (Законы мысли), которым мы также будем пользоваться.
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«Единственная ошибка Аристотеля... в том, что он верил во всеобщее зна
чение о г р а н и ч е« н о й теории» ( B l a n c h e R . ,  Vues nouvelles sur 
I’ancienne logique. Les etudes philosophique, Logique, N. S., 11 an, № 2, 
1956, p. 184).

A. Чёрч в «Философском словаре» говорит, что сим'волическая или 
математическая логика — это учение о формальной логике посредством 
исчисления. Это учение не отличается от формальной логики по предме
ту, но представляет собой новый и мощный метод формальной логики 
(см. Dictionary of Philosophy ed. by Runes, 1955 r.) '). В другом месте 
A. Чёрч говорит, в полном согласии с мнением Тарского и Бланще, 
что аристотелевская логика — это «специальный случай в более общей 
и адекватной теории» (см. The Journal of Symbolic Logic, v. 11, 1946, 
p. 185).

Советские логики и философы долгое время математическую логи
ку третировали и оценивали как учение в существе своем идеалисти
ческое. При этом главным недостатком математической логики нередко 
считали то, что она «не отличается» от традиционной логики и п о э т о 
му является метафизическим и идеалистическим учением. Такого рода 
взгляды были вызваны общим неправильным отнощением к логике как 
науке, которое было пресечено лишь постановлением ЦК КПСС^).

В последнее время советские логики проявляют значительный инте
рес к математической логике. Некоторые из них становятся на точку 
зрения, о которой мы выше говорили. Так, В. Ф. Асмус утверждает: 
«Математическая логика о б о б щ и л а  понятия и учения логики — на
уки, изучающей формы мысли, независимо от их применения в от
дельных науках» (см. «Вопросы логики», АН СССР, М., 1955, стр. 193). 
Характеризуя систему Principia Mathematica, В. Ф. Асмус говорит, что 
математическая логика Рассела и Уайтхеда является «усовершенство
ванием формы логической теории и расширением се области» (там же, 
стр. 257).

Другая точка зрения состоит в том, что считают математическую 
логику математической дисциплиной, имеющей дело не с формами мыш
ления как таковыми, а лишь с доказательствами математики. Такую 
точку зрения высказал, в частности, А. А. Марков в БСЭ (см. БСЭ. 
т. 25, статья «Логика математическая»). С этой точкой зрения не согла
суются, однако, мнения других математиков. Так Россер (США) указы
вает, что математическая логика имеет разделы, которые, будучи для 
нее важными, для математики не имеют большого значения.

Крайняя позиция в оценке соотношения логики традиционной и ло
гики математической состоит в том, что первую объявляют орудием 
прошлого, а вторую орудием науки нашего времени. Другие же видят 
различие между ними лишь в степени технического совершенства, ко
торая значительно выше у математической логики (см., например, 
R. C a r n a p ,  Formalization of logic, Cambr., 1943).

Вопрос о предмете математической логики усложняется вопросом 
о связи ее с философией, а также существенные неясности возникают 
в связи с оценкой роли математики в возникновении математической 
•логики.

Большинство математических логиков считает, что математическая 
логика возникла в связи с логикой и логическими проблемами, но в про
цессе развития все более специализировалась как математическая дис-

’) В словаре, изданном Рунзом, А . Чёрчу принадлежат статьи по математичес
кой логике.

2) Следует отметить, что у нас, как впрочем и в другп.ч страпа.х, «честь» мате
матической логики, если можно так выразиться, спасли не логики, а математики. Осо- 

'бенно большая заслуга принадлежит в этом полезном деле С. А. Яновской (.Москв.а) 
и А. А. Маркову (Ленинград)
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циплина. Однако Г. Рейхенбах, например, придерживается прямо про
тивоположного мнения, что она возникла не из традиционной логики 
или философии, а из потребностей математики, но в процессе развития 
сама стала одним из видов новой философии, вернее, технической необ
ходимой частью философии. Символическая логика, говорит Рейхенбах. 
была сначала «секретным кодом» маленькой группы математиков, а 
затем стала необходимой в развитии философского мышления (Н. R е i- 
c h e n b a c h .  The Rise of Sientific Phil6sophy, Los-Angeles, 1952). Исто
рическим фактом является, конечно, что математическая логика была 
«секретным кодом маленькой группы математиков» и лишь относитель
но недавно заинтересовала философов. Это не делает, однако, взгляды 
Рейхенбаха верными. В его точке зрения ясно сказывается позитивист
ское понимание им философии как логики. Сводя всю философию к ло
гике, а логику — к математической логике, философы-позитивисты, а 
к ним относится и Рейхенбах, приходят к выводу о необходимости .ма
тематической логики для развития философии.

Данный краткий обзор высказываний, касающихся природы и 
предмета мате.матической логики, дает некоторое представление о той 
неопределенности, которая имеется в настоящее вре.мя в этом вопросе. 
Наша статья представляет собою попытку разобраться в нем система
тически.

Прежде всего — о причинах указанной неопределенности. Они, по 
нашему мнению, двоякого рода. Во-первых, вопрос о предмете науки 
является всегда вопросом в широком смысле слова философским. Кон
кретные науки изучают свои объекты и мало внимания уделяют проб
леме своего предмета. Это совершенно естественно и закономерно, так 
как понятие предмета науки является скорее классификационным и от
носится к учению о науке, нежели входит в систему са.мой науки. Если 
некоторая наука есть теория, то учение о предмете этой науки явля
ется своего рода «метатеорией».

Поскольку математическая логика возникла в трудах математиков 
и долгое время развивалась преимущественно математиками и интере
совала только их, не удивительно, что философский вопрос о предмете 
всегда освещался бегло, уходил на второй план. Математиков интере
совал а п п а р а т  математической логики, который можно довольно 
успешно развивать, не решив проблему, какое место занимает матема
тическая логика среди других наук. Интересно в этой связи отметить, 
что по крайней мере некоторые из них совершенно прямо указывали, что 
их интересует чисто техническая сторона дела. Так, например, Л. Кутю
ра говорит об алгебре логики: «Отвечает ли это исчисление и, если отве
чает, то в какой .мере, действительны.м операция.м .мышления... это воп
рос философский, которого мы 'не будем здесь расс.матривать» (Л. К у
тюра ,  Алгебра логики, Одесса, 1909, стр. 1). А ведь рассмотреть этот 
вопрос, значит рассмотреть в какой-то мере вопрос о пред.мете алгебры 
логики: изучает она действительные операции мышления или нет? Прав
да, в конце книги автор не выдерживает своего намерения и бегло об
суждает этот вопрос, указывая, что не следует математическую логику 
считать логикой математики, что это определенная форма решения не» 
которого круга логических проблем.

Аналогичным образом Г. Карри уклоняется от ясного определения 
предмета и задач математической логики, в особенности в отношении воп-., 
роса: является ли она изучением мышления? Карри излагает свою пози
цию так: наука о рассуждении, об отношении посылок и следствий — это 
«философская логика». Изучение применения математических методов к 
изучению «философской логики» — это математическая логика. Такие по
нятия, как «логическая система», «логическая алгебра» и то.му подобное, 
не говорят еще о то.м, что .мы и.меем здесь дело с логикой. СЗни только
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напоминают о некотором отношении к «философской логике». О каком 
же?.Это остается неясным. Рассуждения Карри, как видим, весьма 
уклончивы.

Таким образом, повторяем, вопрос о предмете математической логи
ки остался до си.х пор до конца не выясненным, в частности потому, что 
математической логикой занимались преимущественно математики, за 
интересованные в первую очередь в развитии самого аппарата матема
тической логики, но не в изучении ее отношения к другим наукам, не 
в выяснении ее места среди наук, без чего решить вопрос о предмете 
немыслимо.

Вторая причина заключается в особенностях возникновения мате
матической логики. Широко известно, что имеются два источника ее 
развития и соответственно как бы две линии, две струи в ее развитии.

Как бы ни велико было (и в чем бы оно ни заключалось) различие 
между старой и математической логикой, следует признать, что класси
ческая аристотелева логика, по выражению Куайна, является «праро
дителем» современной математической логики (см. Quine, W., Mathema
tical logic, N У, 1940). Это представляет бесспорный и несомненный 
исторический факт, который нельзя недооценивать. Напротив, как будет 
показано далее, это наиболее существенный факт для понимания истин
ного значения и природы математической логики.

Д. Буль стремился построить такой формальный аппарат, с по
мощью которого можно было бы все суждения выразить точно и строго, 
на VToii основе вывести законы обращения и силлогизма, что пред
ставляет собою задачу вполне традиционную именно для логики, если 
заменить слово «вывести» словом «исследовать». Сверх того, Буль 
стремится получить в этом аппарате средство решения сложных систем 
логических равенств, выражающих системы суждений, в смысле пред
ставления значения любого элемента этой системы в терминах остальных 
элементов. Эта задача уже не традиционная. Это так называемая «основ
ная задача логики», по Булю (см. G. Boole, The mathematical analysis of 
logic, Oxfovd, 1948).

Хотя и не полностью, Буль осознал, что развиваемый им формаль
ный логический аппарат алгебраической формы составляет своего рода 
математику. Однако главной своей задачей Буль считал исследование 
мышления. «Математика, которую мы должны построить,— писал он,— 
это математика человеческого интеллекта» (там же, р. 7).

Таким образом, несомненно, что по крайней мере основоположнику 
математической логики представлялось, что предметом создаваемой те
ории являются законы человеческого мышления. В дальнейшем разви
тии новой науки эта связь сохраняется по крайней мере в понятиях и ка
тегориях, которыми пользуется математическая логика.

Применение математической логики к проблемам обоснования мате
матики постепенно приводит к качественным изменениям в этой мате
матической (пожалуй, на этом этапе ее лучше было бы называть мате
матизированной) логике: из науки о мышлении она начинает специали
зироваться в науку о математике, в метаматематику. Этот процесс 
становится доминирующим. Однако наряду с ним идет и другой, возник
ший ранее, в основе которого лежит идея обработки логики новыми 
средствами. Поэтому к математической логике относятся такие различ
ные работы (сравнивая современников), как работы Фреге и Венна, 
Поста и Джонсона, Рассела и Гильберта и т. п. В одних мы видим пре
имущественно развитие математических идей в связи с математической 
логикой, в других большое внимание уделяется развитию логических 
идей в той же связи. В большинстве работ обе эти стороны смешаны, 
особенно в работах общего характера, учебниках, монографиях и т. п. 
При ЭТОМ смешение отнюдь не всегда проистекает из принципиальных
3. Ученые записи» ТГУ, .** 41.
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соображений, заключающихся в идее отождествления логики и матема
тики или выведения математики из логики, как это имеет место в Prin- 
cipia Mathematica Уайтхеда и Рассела.

Рассмотренное историческое обстоятельство привело к объективной 
двойственности современной математичёской логики. Неумение или не
желание разобраться в этой двойственности, как правило, и приводит 
либо к односторонним, либо совершенно ошибочным представлениям о 
предмете математической логики.

Предмет математической логики не тождествен предмету логики 
традиционной. Традиционная логика изучала мышление, но мышление 
фактически лишь о б ыд е н н о е .  Законы этого обыденного мышления 
являются, конечно, общими (поскольку они законы) и поэтому их дей
ствие можно легко наблюдать и в научном мыщлении. Однако можно 
определенно сказать, что специфика научного мышления, в особенности 
сложного научного мышления, осталась вне поля зрения традиционной 
формальной логики, которую поэтому с полным правом можно назвать 
эле.ментарной. В. И. Ленин не случайно на.зывал ее «школьной», и Эн
гельс также не случайно сопоставлял с элементарной математикой.

Высшим типом логики, преодолевающим ограниченности традици
онной формальной логики, является диалектическая логика. Однако 
указанную ограниченность в определенном смысле преодолевает и ло
гика математическая. Это выражается прежде всего в том, что матема
тическая логика изучает приемы и формы мыщления (все ли — это дру
гой вопрос), которыми не пользуется обыденное мышление, но которыми 
пользуются науки, в частности математика. Таким образом, предмет ло
гики по сравнению с традицией изменяется благодаря существенному 
расширению области изучаемых объектов.

Здесь прежде всего следует назвать а к с и о м а т и к у  как объект 
изучения этой науки. Традиционная логика не занималась вопросом 
аксиоматического построения теорий вообще, а тем более собственной 
теории. Правда, некоторые исследователи истории логики, стремящи
еся доказать, что вся история логики есть подготовка математической 
логики, говорят, что у Аристотеля есть элементы аксиоматического 
построения логики. Так, упоминавщийся уже Р. Бланше говорит, что 
Аристотель не дает схему силлогизма, предписывает силлогизм как 
предложение, именно, всегда истинное предложение, тавтологию. При 
этом четыре модуса силлогизма можно рассматривать как аксиомы не
которой аксиоматической теории, а сведения всех остальных модусов 
к модусам первой фигуры — как доказательства этих модусов как теорем 
данной аксиоматической системы. В наши дни, говорит Бланше, аксио
матик придал бы теории Аристотеля другую форму. Но «... под немного 
отличной одеждой нетрудно сегодня в ней (теории силлогизмов Аристо
теля— А. К.) узнать структуру аксиоматической теории» (см. R. B l a n 
c h e  vues nouvelles sur I’andenne logique — Les etudes philosophique, 
Logique N. S., 11 an, № 2, 1956, p. 188—189).

Как бы ни было справедливо это замечание по существу теории 
силлогистических модусов, оно не доказывает того, что аксиоматика 
была объектом изучения логики до начала XX века, а аксиоматический 
метод — методом развития самой логики. Это недоказуемо, ибо не соот
ветствует историческим фактам.. Впрочем, если говорить о Бланше, то 
он сам оговаривается, что приписать Аристотелю создание аксиоматики 
можно только «с некоторыми предосторожностями» (там же).

Напротив, в математической логике аксиоматика является одной из 
центральных проблем. Это обусловлено двумя причинами: возросшей 
ролью аксиоматического м,етода в развитии наук вообще и тем, что 
самое логику стремятся здесь построить аксиоматически.

Главными проблемами аксиоматики (с технической стороны) явля-
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ются три следующие: проблема непротиворечивости системы аксиом, 
проблема полноты системы и проблема разрешимости. Ни одной из этих 
проблем мы не находим среди вопросов, которые решала традиционная 
.логика.

Часто говорят, что новая логика существенно расширила область 
логических исследований, включив в нее отношения как специальный 
объект изучения (см., например, приведенные выше слова проф. Асмуса). 
Это справедливо, хотя и с некоторыми необходимыми оговорками. Дело 
в том, что старая логика, разумеется, знала о существовании отношений 
и о том, что это обязывает логику изучать соответствующие формы мыш
ления. Традиционная логика изучала суждения отношений, но при 
этом сами отношения, вернее, их специфика, ликвидировались. Все от
ношения сводились к единственному; субъектно-предикатному. Само по 
себе такое сведение в определенных целях, как научная абстракция, 
вполне правомочно. Однако оно приводит к неточностям и натяжкам, 
когда на этой основе строят теорию умозаключений. Математическая ло
гика изучает отношения в их специфике, не сводя их к одному какому- 
нибудь виду. Она выясняет такие их свойства, как симметричность или 
несимметричность, рефлексивность, транзитивность, раскрывая в исчис
лении отношений влияние этих свойств на «поведение» суждений отноше- 
H i i i i  в умозаключениях. В теории отношений математическая логика обра
зовала ряд понятий, совершенно отсутствовавших в старой логике, такие, 
как область отношения, обратная область отношения и т. п.

Таким образом, несмотря на то, что традиционная логика занима- 
,i3Cb отношениями, теорию отношений можно считать расширением 
области объектов логических исследований. Однако, так же как и вве
дение аксиоматики как объекта логического исследования, это нельзя 
считать подлинным изменением предмета науки; ведь в обоих случаях 
речь идет об изучении мышления! Происходит обычное во всякой науке 
углубление ее в изучаемый предмет, и только. В этом смысле матема
тическую логику можно считать следующей ступенькой в развитии ло
гики. Казалось бы все просто и ясно. Это, однако, не так.

Во-первых, в математической логике, или в тесной связи с нею, 
возникли проблемы, которые не могут быть признаны специфически ло
гическими, такие, например, как теория рекурсивных функций, теория 
структур, семиотика и др. Они являются или метаматематическими, или 
чисто математическими, или же философскими (как семиотика). Тем не 
менее, они входят в математическую логику, обсуждаются в математи
ко-логической литературе и т. д.

Во-вторых, это проникновение в математическую л о г и к у  не логи
ческих (по крайней мере не общелогических) проблем является не слу
чайным, не какой-нибудь путаницей или недоразумением, а обусловле
но теснейшей внутренней связью логики и логических теорий в той их 
форме, какую они имеют в математической логике, с математикой и ее 
проблемами. Таким образом, нельзя искусственно отделить в матема
тической логике одни проблемы от других, выделить «чисто» логические 
и объявить их решение в математической логике высшим этапом разви
тия логики.

Приходится признать, что предметы логики и математической логи
ки реально не совпадают или, точнее, они совпадают частично.

Однако даже в той мере, в какой их предметы совпадают, т. е. по
скольку они — одна и другая — изучают мышление, их нельзя отождест
влять не только по результатам, но прежде всего потому, что глубоко 
различны их методы.

Принципиальным и основным отличием в методах двух рассматри
ваемых наук является то, что если традиционная логика была преиму
щественно, наукой классификационной и описательной, то математиче- 
3*.
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ская логика отказывается от этих приемов в пользу формализации 
и теоретического обобщения.

До возникновения алгебры логики логика эмпирически рассматри
вала суждения, понятия, умозаключения на отдельных примерах и дела
ла описания этих рассмотрений. Аристотель впервые дал описание форм 
мысли и в этом, по замечанию Гегеля, его бесконечная заслуга.

Алгебра логики в лице Буля, впервые предложила новый метод ло
гического исследования: метод формального анализа возможных отно
шений классов. В дальнейшем основным методом, которым пользуется 
математическая логика, является метод дедуктивного построения теории.

Если традиционная логика берет мысли в их языковой оболочке и 
анализирует их (причем процесс абстракции от языковой оболочки как 
бы входит в процесс анализа), затем классифицирует согласно общим 
чертам, то исчисление предложений, например, кладет в основу постро
ения теории абстрактное представление о логических связях, дополни
тельно характеризует эти связи в аксиомах и затем дедуктивным путем 
развертывает из этих аксиом теорию логики. Таким образом, не только 
исследование, но и использование аксиоматики для целей своего собст
венного развития составляет характерную черту математической логики 
и с у щ н о с т ь  ее метода на современном этапе развития.

Важнейшим теоретическим вопросом, касающимся предмета и .ха
рактера математической логики как науки, является вопрос о проис
хождении именно такого метода: какова причина этого? Обусловлено n:i 
это только тем, что логикой занялись математики? Или тем, что, как мы 
указывали, между математической логикой и математикой существует 
родство?

Последнее отпадает, ибо это уже следствие того, что логика приоб
рела в математической логике именно такие формы и занялась такими 
вопросами. Объяснение же с помощью первого предположения является 
слишком поверхностным и несерьезным: нельзя, разумеется, объяснять 
коренные признаки и методы науки указанием на тех, кто ее развивает.

Ответ на поставленный вопрос дается представителями той точки 
зрения, что математическая логика возникла из нужд математики и для 
целей .математики. Если это так, то, естественно, нечего удивляться, что 
сама логика принимает «математическую» форму, пользуется методами, 
близкими математике. Однако эта точка зрения, как совершенно отчет
ливо доказывается в литературе, не является правильной. Как же в та
ком случае объяснить методы математической логики, т. е. по существу, 
как объяснить самое происхождение математической логики, если не 
ограничиваться лишь описанием фактов, а попытаться проникнуть в 
сущность процессов?

Мысль о близости логики и математики не нова. Она встречается 
у Гоббса, Паскаля, Кондильяка и других мыслителей, математиков, 
логиков. В связи с этим возникала и мысль о математизации логики. 
Непосредственные предшественники и современники Буля — Бентам, 
Гамильтон, де Морган и др. — пытались реформировать логику за счет 
введения более обширного символизма, за счет тщательно разработан
ной системы квантификации предикатов и т. п. Их работы сыграли опре
деленную роль в становлении математической логики.

-Однако до Буля никто не вышел из рамок аристотелевой логики п 
это выражается прежде всего в том, что никто не поставил перед логи
кой новых задач, которые требовали бы необходимых новых средств 
решения их. Буль же произвел переворот в логике, дав ей совершенно иное 
направление развития. Коренное нововведение, изменившее все лицо, 
весь характер логики как науки — это булева идея так называемой ос
новной или общей задачи логики. Ее суть заключается в нахождении 
общего метода получения всех выводов из любой совокупности посылок.
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Смысл этой задачи кажется простым и естественным и сама она 
кажется довольно тривиальной и не очень содержательной. Однако бо
лее близкое знакомство с ней показывает, что это не так.

Возникновение математической логики, причем именно в той форме, 
в какой это исторически произошло, было явлением глубоко историчес
ки оправданным. Оно я в л я е т с я  — и это является нашей попыткой 
теоретического осмысления причин ее возникновения — одним из мо
ментов той диалектизации науки, которая начала осуществляться в се
редине XIX столетия. Вспомним оценку Энгельсом науки XVII—XVIII 
веков и .характеристику тех объективных изменений, которые произошли 
в дальнейшем; «...до конца последнего столетия (т. е. XVIII в. — А. К.) 
естествознание было преимущественно с о б и р а ю ш е й  наукой, наукой 
о законченных вещах...»,— писал Энгельс. Естественные науки занима
лись сбором фактов и их описанием. Производилась и некоторая класси
фикация данных, однако основанная не на внутренней связи явлений, а 
на поверхностно за.мечаемом сходстве признаков.

Это полностью относится и к логике. Аристотель сделал формы мыщ- 
ления предметом самостоятельного научного рассмотрения, «о логика 
его и его последователей лишь описывала формы мысли, опираясь на 
их языковую оболочку. Фактически логика представляла собою не что 
иное, как классификацию определенных групп языковых фактов. Пола
галось, что изучать мышление вне его языковых выражений невозможно. 
Это с особенной силой подчеркивал Гегель, логику которого мож'но рас- 
с.матривать как вершину в развитии этой науки в направлении, начало 
которому положил Аристотель. «Формы мысли,— писал Гегель,— вы
являются и отлагаются прежде всего в человеческом яз ыке .  ...Во 
J5ce, что для него (человека) становится чем-то внутренним,... 
во все, что он делает своим, проник язык, а все то, что человек превраща
ет в язык и выражает в языке, содержит в себе в спутанном или более 
разработанном виде некоторую категорию; в такой мере свойственно 
его природе логическое...» (Гегель, соч., т. V, М., 1937, стр. 6—7). Из 
этого ясно следует, что Гегель не мыслит логического вне языкового, 
язык же он понимает в обычном лингвистическом смысле, как язык на
циональный, разговорный.

Сколь ни парадоксальны.м кажется сближение логики Гегеля с логи
кой Аристотеля, оно, в определенных рамках, как раз тех, которые ин
тересуют нас, вполне правомерно. Несмотря на критику Гегелем старой 
логики, издевательства и насмешки, которыми он ее осыпает, с точки 
зрения м е т о д о в  исследования фор.м мысли, Гегель полностью ос
тавался в рамках старой логики. Другое дело, что логика Гегеля это не 
только формальная логика, не только логика форм,— это ставит ее на 
голову выше всей старой логики; но поскольку речь идет о формах 
мышления — Гегель не внес ничего нового в приемы их изучения.

До работ Буля исследования в области логики характеризуются 
как эмпирические и описательные. Логика не вышла еще на простор 
подлинно теоретического исследования, рассматривающего предмет как 
бы изнутри, а не извне, как это свойственно любой науке на описательном, 
собирательном этапе ее развития.

Буль совершенно ясно видел этот описательный и внешний харак
тер традиционной логики. В «Законах мысли» он писал, что в логике 
Аристотеля и ей подобных существенна классификация приемлемых 
форм умозаключения и их отнощений к аксиоме силлогизма: «Идея 
классификации... всесущий элемент в этих системах» (Lows of Thought, 
р. 226). Заслугой самого Буля является то, что он от о п и с а н и я  форм 
мышления перешел к теоретическому их исследованию, что вполне со
ответствовало общему ходу развития наук.
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Характеризуя возникновение современной науки, Энгельс писал; 
«Эмпирическое естествознание накопило такую необъятную массу поло
жительного материала, что в каждой отдельной области исследования 
стала прямо-таки неустранимой необходимость упорядочить этот мате
риал систематически и сообразно его внутренней связи» (Ф. Э п- 
гельс ,  Анти-Дюринг, Госполитиздат, 1948, стр. 311). Но уже простая 
необходимость систе.матизировать .массу накопляющихся открытий при
водит теоретическое естествознание к революции, к перес.мотру методо
логических основ, толкает его к диалектике, как единственно соответ
ствующему .методу мышления. Внешне это проявляется прежде всего 
в том, что наука становится подлинно теоретической, упорядочивающеГг 
свои данные на основе внутренних свойств изучаемых предметов. Это 
приводит к обобщениям, опирающимся на принцип ра.звития, на прин
цип всеобщей связи явлений.

Развитие логики в это.м отношении не представляет co6(W чего-либо 
особенного. В ней так же, как и в других науках, к этому времени стала 
неустранимой потребность «упорядочить материал систематически и со
образно его внутренней связи». Внутренние потребности развития ло
гики сделали необходимостью ее превращение в науку теоретическую. 
В старых ее формах она уже не могла развиваться — возможности были 
исчерпаны. Назрела задача диалектизации логики. Разумеется, внутрен
ние  ̂потребности были обусловлены, как и в других науках, внешним 
фактором — развитием человеческой практики.

Уже Гегель осознал необходимость диалектизации логики и приме
нил принципы развития и всеобщей связи к анализу мышления. «Диа
лектическая логика,— писал по этому поводу Энгельс,— в противопо
ложность старой чисто формальной логике, не довольствуется тем, что
бы перечислить и без всякой связи поставить рядом друг возле друга 
формы движения мышления, т. е. раз.личные формы суждений и умозак
лючений. Она, наоборот, выводит эти фор.мы одну из другой, устанавли
вает между ни.ми отношение субординации, а не координации, она pa;i- 
вивает более высокие формы из нижестоящих (Ф^Э н гел ь с. Диалекти
ка природы, Госполитиздат, 1950,стр. 177). Нетрудно видеть, как из ана
лиза непосредственно гегелевской «Науки логики», так и анализа отрыв
ка «О классификации суждений» Энгельса (цитату из которого мы при
вели), что диалектика здесь не касается еще форм, структуры мышления. 
Гегелевское решение связано с превращением логики из науки фор
мальной в науку содержательную. Энгельс не случайно противопостав
ляет диалектическую логику «чисто формальной» логике. Известны так
же ленинские оценки логики Гегеля в этом отношении: «Гегель... тре
бует логики, в коей формы были бы... формами живого, реального со
держания...» и далее: «Логика есть учение не о внешних формах мыш
ления, а о законах развития «всех .материальных, природных и духовных 
вещей»... (В. И. Л е н и н ,  Соч., т. 38, стр. 80). Такое преобразование 
логики превращает ее из относительно узкой и специальной науки о фор
мальных моментах мышления во всеобщую методологию диалектическо
го мышления. Логика действительно диалектизируется, но вместе с тем 
изучение «чисто формального» остается в ней не затронуты.м диалекти
кой. Так, например, у Гегеля суждения бытия и суждения рефлексии, 
будучи субординированными с точки зрения содержания (суждения 
рефлексии есть более высокая форма в процессе познания), просто со- 
полагаются с точки зрения анализа структур этих мыслей. Очевидно^ 
•что такое преобразование логики не аналогично процессам диалектнза- 
ции, происходившим в других науках. Аналогичный процесс должен 
был бы лишь изменить метод мышления в данной науке, но не изменить 
столь коренным образом его предмет.

Не требует доказательств, что в логике, как на\ке, можно мыслить
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диалектически: диалектический метод мышления является всеобщим и 
■не эиает исключений, т. е. области объектов, где он не мог бы быть приме
нен. Не требует также доказательств, что на определенном этапе диа
лектический метод мышления должен стать обязательным и единственно 
возможным в логике, так же как и в любой науке. И здесь встает вопрос: 
неужели диалектизация логики обязательно означает превращение ее из 
науки о «внешнн.х форма.х мышления» в науку о «законах развития» 
всех материальных, природных и духовных вещей? Ну а как же быть 
в этом случае с «внешними формами мышления»? О них можно мыслить 
только метафизически, лишь описывая их и ставя рядом «без всякой 
связи»? Конечно, все это совершенно абсурдные предположения. Логика 
как наука о внеш1них формах мышления, т. е. о формальных моментах 
-мышления как таковых, не потеряла и не может потерять своего значе
ния с возникновением диалектической логики. И будучи подчиненной за- 
кшюмерностя.м развития всех наук, она должна была пережить процесс 
диалектизации без превращения ее в науку о содержании мышления. 
Этот процесс, в частности, произошел в форме возникновения методов 
математической логики. Началом этого с т и х и й н о г о  процесса было 
появление работ Дж. Буля.

В те же самые годы, когда Марксом был совершен переворот в фи
лософии и в пауке об историческо.м развитии общества,— в те же самые 
годы совершалось стихийное проникновение в науки диалектического 
метода мышления: был открыт закон сохранения и превращения энер
гии, писалась работа Ч. Дарвина «Происхождение видов»; в это же 
время произошел переворот и в логике — возникла математическая ло
гика. Если учесть значение математической логики в современной науке 
и технике, можно поставить это событие в ряд тех «великих открытий», 
которые Энгельс считал свидетельством торжества диалектики.

Именно ц эти голы в логике, как и других науках, возникла необ
ходимость упорядочить материал соответственно его собственным внут
ренним связям. При этом речь здесь идет именно о формах, структурах 
мысли, как объектах фор.мальной логики. Эта потребность и была при
чиной появления книг Буля, хотя он, конечно, этого не осознавал. Но ведь 
и Дарвин не осознавал всего великого ф и л о с о ф с к о г о  значения сво
ей книги! Осмыслить этот процесс теоретически в то время было под 
силу лишь гигантам философской мысли Марксу и Энгельсу.

Конкретной идеей, отвечавшей названной выше потребности, была 
Булева идея «основной задачи логики». Именно она требует изучения 
форм мышления в их внутренней связи и субординации, требует не ограни
чиваться описанием отдельных фактов данной области явлений, а соз
дать на основе внутреннего закона единую теорию этих явлений (форм 
мышления), что выражается в требовании создать общий метод умозак
лючений. Что означает это требование? Не что иное, как взглянуть на 
формы мышления как на одно .  Но поскольку эти формы фактически 
различны, существуют как отдельные, это требование косвенно (и не 
осознанно) выражает требование рассматривать сами формы мысли 
как моменты развития, единого процесса становления форм мысли в 
их историческом развитии и в их употреблении в процессе познания.

Формы мысли как отражение наиболее общих свойств действитель
ности сложились в доисторическую эпоху, и поэтому представляется 
невозможным их исследование фактически историческое, как это воз
можно, например, в области изучения эволюции животного мира. Здесь 
историческое не может быть познано иначе, как через логическую фор
му исследования. Это соображение проливает дополнительный свет 
на характер того переворота, который был фактически вызван работа
ми Буля.
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Существенной ограниченностью старой логики был как раз истори
ческий (в смысле описания фактов, описательности) метод исследования 
который мог дать внешнюю характеристику, но не способен был вскрыть 
внутренние связи, внутреннее единство форм мышления. Буль фактичес
ки предложил впервые применить к логике л о г и ч е с к и й  Метод, 
рассмотреть объекты ее исследования теоретически. Этим и определя
ется главное значение работ Буля для логики и философии.

Уже в конце прошлого века это в какой-то мере начинало становить
ся ясным. Так, Л. Лаир, сравнивая Буля и его предшественников, за.ме- 
чая связь .между ними, говорит, что для предшественников Буля харак 
терны KOvTe6aHHH и неуверенность, о г р а« и ч шн но ст ь с р е д с т в .  По
этому, утверждает Лаир, если реформа в логике одержит верх, то 
«...наука своим новым строем будет обязана Булю». Это объясняется 
тем, что произведения Буля это «... обширная система, исходящая из од
ного начала и обладающая полным органическим единством (Л. Л а и ’> 
Английские реформаторы логики XIX века, Спб., 1897, стр. 112, 11.3).

Следует отметить, однако, что ни сам Буль, ни его последователи но 
могли до конца полностью определить логическое значение идеи основной 
задачи логики и всех связанных с ее решением про1блем и методов. Болео 
того, в современной литературе по теоретическим и историческим воп
росам математической логики рассматриваемый вопрос, как мы виде
ли, освещается весьма односторонне. «Математизированный» и симво
лический характер ее обусловливается се связью с математикой, про
никновением в нее методов математики. Между тем дело совсем не 
в этом.

В самом деле, почему логике отказывают в том, что обычно в любой 
науке, именно, почему ее не рассматривают в саморазвитии? Почему 
пытаются объяснить ее развитие и свойства лишь внешними факторами, 
таки.мн, как влияние .математики, а в последнее время, кроме того,— фи 
зики? Если позиция зарубежных логиков и математиков, не руковод
ствующихся диалектико-материалистическим методом мышления может 
быть понята, то столь же одностороннее решение проблемы со стороны 
советских логиков в высшей степени непонятно.

Общим законом в развитии всех наук является то, что они развива
ются при определяющем влиянии практики и в более или менее тесной 
связи с другими науками. Зачастую эти внешние по отношению к ка
кой-либо данной науке влияния настолько сильны, что превращают ее 
в нечто совершенно иное, в новую науку. Это, однако, не является в на
шей философии отрицанием саморазвития, отрицанием существования 
собственной внутренней логики развития для каждой науки.Наука ло
гика нс является исключением из правила.

Логика, как это всем понятно, занимает несколько обособленное 
положение среди наук. Это обусловлено тем, что логика изучает мыш
ление и поэтому — методы мышления. Методы мышления есть явле
ние относительно быстро изменяющееся — эти изменения проявляются 
в развитии наук. Логика, следовательно, чтобы быть на уровне своих 
задач, должна следовать в своем развитии развитию методов мышления 
разных наук, отражать это развитие в своем содержании.

Эта особенность развития логики как науки не только не противо
речит высказанным выше соображениям о причинах возникновения ма
тематической логики, но подтверждает их. Собственным внутренним 
законом развития логики как науки является отражение процессов, 
происходящих в других науках. Из этого следует, что такой важнейший 
процесс, как диалектизация наук в середине XIX века, не мог не отра
зиться в логике. Он в ней и отразился двояким образом; во-первых, 'на
чинает возникать диалектическая логика, как всеобщая методология 
наук, и. во-вторых, воз1никает математическая логика, как проявление
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диалектики в учении о «внешних формах мышления». «Математизиро
ванный» вид математической логики обусловлен не влиянием матема
тики или какой-либо подобной науки, а обусловлен тенденциями, гос
подствующими во всех науках с середины XIX века. Принципиальное 
изменение в методах мышления логической науки, изменение тех основ
ных задач, которые она перед собой ставит (переход от описания 
к теории), потребовали изменения научного аппарата, которым логика 
пользовалась, и изменения ее научного языка. Первое выразилось 
в применении дедуктивно-аксиоматических методов в построении теории. 
Второе — в расширении роли символизма в логике, а также в самом 
факте, что логика сводится к построению ряда логических исчислений. 
Язык математической логики — это язык исчислений, который не может 
не быть символическим.

Говоря о связи между «>математизацией» и диалектизацией логики, 
полезно и в определенном смысле даже необходимо вспомнить анализ 
В. И. Лениным «революции в физике» и ее философских следствий. 
В. И. Ленин указывал, что физика на рубеже XIX—XX веков «рождал»- 
диалектический материализм». Вместе с этим он указывал на матема
тизацию физики, проникновение в нее математических методов мыш
ления. Спрашивается, случайное это совпадение или между этими двумя 
процессами есть связь? Вряд ли может быть сомнение в том, что 
В. И. Ленин связывал математизацию физики с процессом ее углубле
ния в изучаемый объект, с процессом все более целостного и внутренне 
связного объяснения природы, т. е. с процессом именно диалектизации 
физики. Математизация физики не есть процесс, обусловленный внеш
ними влияниями математики и математиков (хотя такие влияния, ко
нечно, имели место), она проистекает из внутренних потребностей науки.

Аналогичное явление происходит и в логике. Потребности рассмот
рения объекта логики — форм мышления — в их внутренней связи вы
звали к жизни такие формы их описания, которые отчетливо показывают 
эти внутренние связи внешне, делают их обозримыми. Поскольку речь 
идет о связи форм мышления, постольку встает вопрос о дедуцирова
нии их одной из других. Как это могло быть сделано? Поскольку речь 
не идет здесь о содержательной дедукции, очевидным является, что 
должна появиться дедукция формальная, аналогичная математике; 
отсюда получают свое объяснение такие факты, как внешне .математи
ческий вид математической логики, хотя она и не является только ло
гикой математики, и преимущественное участие математиков в разви
тии математической логики — на начальном этапе ее развития это не 
.могло быть под силу никому, кроме математиков. Таким образом, ма
тематический характер математической логики обусловлен не только 
к не столько ее исторической связью с математикой и математиками, 
сколько внутренней перестройкой ее собственных задач, происшедшей 
благодаря общим в эпоху ее возникновения тенденциям наук, про
являвшимся в их диалектизации.
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ЕДИНСТВО АБСОЛЮТНОГО И ОТНОСИТЕЛЬНОГО

Часто говорят, рассуждая о нормах поведения, об эстетических 
ценностях, о достигнутых результатах науки и т. д., что «все относи
тельно». Это верно, но верно относительно.

Метафизически мыслящая личность полагает, что если что-либо 
относительно, то оно уже не может быть абсолютным, и наоборот. 
В период господства метафизики в науке в XV—XVIII вв. философы 
и ученые, впадая в крайности, признавали либо только относительность,, 
либо только абсолютность. Это можно проследить на примере разви
тия физики в XVII—XVIII вв.

И. Ньютон утверждал, например, что реально существует только 
абсолютное движение, связанное с абсолютным пространством и вре
менем, а относительное движение является кажущимся, «неистиины.м», 
нереальным, не связанным с абсолютным движением, пространством 
и временем.

Г. Лейбниц, напротив, считал реальным относительное движение, 
пространство, время, а абсолютное — ничем иным, как идеей безмер
ности бога.

Л. Эйлер имел более правильное представление о движении, про
странстве и времени, чем Ньютон и Лейбниц, но и он не преодолел 
метафизического противопоставления абсолютного относительному. 
Он рассматривал абсолютное движение, пространство и время лищь 
как математические выражения, необходимые для исследования мира, 
а измеримые и конечные движение, пространство и время — как отно
сительные. При оценке результатов познания метафизика проявляется 
либо в признании только окончательных, абсолютных в пос.тедней 
инстанции истин, либо в признании только относительных итогов 
познания.

Диалектический материализм, протестуя против метафизической 
односторонности, противопоставления абсолютного и относительного, 
отстаивает их диалектическое единство.

Проявления метафизики встречаются иногда в нашей научной ли
тературе при решении конкретных пробле.м (в физике, юриспруденции, 
эстетике и т. д.). Ошибки проистекают или из неправильного понима
ния сущности абсолютного и относительного, или из недостаточно глу
бокого осмысления их соотношения.

Часто эти категории смешивают с другими категориями: главного 
и второстепенного, всеобщего и частного, ведущего и подчиненного и т. д.

Например, В. И. Свидерский в книге «Философское значение про
странственно-временных представлений в физике» (1956 г.) понимает 
абсолютное как ведущее, определяющее, важное, существенное, а от
носительное как подчиненное, второстепенное, производное и т. д.
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Вопрос об абсолютном и относительном — это вопрос не о взаимо
отношении всеобщего и частного, главного и: второстепенного и т. д. 
Это вопрос об ином, о других сторонах действительности, о том, яв
ляется ли нечто чем-то в о п р е д е л е н н о м  о т н о ш е н и и  к другому 
или оно б е з о т н о с и т е л ь н о ,  является чем-то во всех отношениях 
полным. Синонимами этих слов являются: безусловный и условный,
без сравнения и по сравнению, совершенный и несовершенный.

Когда мы анализируем движение какого-нибудь тела с точки зрения 
его абсолютности и относительности, мы выясняем, произошло ли оно 
но отношению к другим предметам или безотносительно. Диалектиче
ский материализм признает то и другое.

Абсолютное и относительное — всеобщи. Это значит, что во всем 
рсть абсолютное и относительное. Поскольку нечто существует, оно 
обладает этими признаками. Неправомерно только за абсолютным 
н|)изнавать качество всеобщности. Относительное также всеобще в про
странстве и во времени. Признак относительности присущ всем явле
ниям и во все время их существования. Относительное такой же мере 
реально, как и абсолютное. Существование их обусловлено не сущест
вованием субъекта, понятий, сознания, а реальны.ми отношениями 
объектов. Если в прошлом многие были склонны считать абсолютное 
субъективным (Лейбниц, Эйлер и др.), то теперь, после возникновения 
квантовой механики, появилась тенденция считать субъективным от
носительное («физические» идеалисты).

В работах по теории относительности для доказательства относи
тельности движения, пространства и времени вводится «наблюдатель». 
Конечно, относительность их проявляется и по отношению к наблюда
телю (наряду с другими объектами), но наличие относительности нс 
зависит от того, воспринимает или нет «наблюдатель» явление, ибо он 
в данном случае выступает как объект.

Когда чемодан падает на пол движущегося вагона, он описывает 
вертикальную линию по отношению к полу, параболу по отношению 
к железной дороге, различные траектории по отношению к разным си
стемам отсчета, но имеет место лишь одно движение чемодана, не зави
сящее ни от каких координат, В этом абсолютность движения.

Независимость относительности движения от восприятия наблюда
теля можно подтвердить следующим примером. Увидеть движение 
Земли вокруг Солнца, находясь на Земле, невозможно, но это не зна
чит, что Земля не вращается вокруг Солнца.

Абсолютное не существует без относительного, и наоборот. Не точ
но, по нашему мнению, противопоставление В. И. Свидерски.м движения 
как абсолютного покою как относительному. Поскольку мир есть един
ство движения и покоя, изменчивости и устойчивости, поскольку они 
отличаются друг от друга, постольку каждое из них и абсолютно, и от
носительно. Движение относительно, ибо проявляется всегда, как движе- 
ч11ие по отношению к чему-то, относительно чего-то конкретного, но оно 
и абсолютно, ибо есть, произошло в мире, безотносительно к то.му, 
Б каком, в какое время и в какой форме оно и произошло.

То же самое нужно сказать о покое. Все советские философы со
гласны с положение.м об относительности покоя, но некоторые не заме- 
,чают в нем абсолютности. В книге А. В. Вострикова «Марксистский 
философский материализм» (1954 г.) на стр. 50 говорится: «Покой от
носителен и связан с отдельными формами движения, тогда как дви
жение, как общее свойство материи, абсолютно». Отметим, что 
тов. Востриков неправомерно лишает покой всеобщего характера.

В «Кратком философском словаре» (1954 г.) на стр. 124 сказано: 
«Только движение вечно, абсолютно, непреходяще. Покой всегда отно
сителен, временен».
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«Только», «всегда» здесь употреблены не к месту. Если noKoii вре
менен, или, как утверждает В. И. Свидерский, произволен (следователь
но, вторичен), значит, существовало «чистое» движение без покоя, 
а потом движение «произвело» свою противоположность — покой. 
Это неверно.

Движение и покой — две взаимоисключающие и взаимопредпола- 
гающие друг друга противоположности. Раз мы признаем наличие 
признака абсолютности у движения, мы должны видеть этот признак 
и в покое. С другой стороны, признание относительности покоя предпо
лагает признание и абсолютности его. В чем относительность и абсо
лютность покоя? Относительность покоя выражается в том, что он вы
ступает всегда в отношении к чему-то. Абсолютность покоя в том, что 
он и.меется как таковой безотносительно, безусловно, что без него не 
было бы устойчивости, определенности объектов, находящихся в движе
нии. Без него мир превратился бы в «кратиловский» мир неопределен
ности, расплывчатости.

Движение имеет место именно потому, что есть покой, устойчи
вость, и наоборот. Правнльны.м является противопоставление движения 
и покоя друг другу, по каждое состояние есть единство движе
ния и покоя. В конкретном случае ведущей в о п р е д е л е н н о м  о т н о 
ш е н и и  является та или иная противоположность. Обратимся сначала 
к аналогии. Мы отличаем холод от тепла, но в случае понижения тем
пературы от —20° до —30°, до —40° и т. д. ведущим в определенном 
отношений, в конкретных условиях, является холод. В единстве ассими
ляции и диссимиляции ведущей может быть или та, или другая про
тивоположность.

Подобное мы наблюдаем в единстве изменения и покоя. В кон
кретном случае может «вести» покой (в определенном отношении). 
Чтобы дом был домом, должен преобладать покой. Благодаря преоб
ладанию устойчивости в орбите, земля не является блуждающей. 
В определенное время, в определенном отношении в состоянии биологи 
веского вида преобладает покой.

Но рано или поздно устойчивость снимается изменчивостью, кото
рая становится ведущей стороной. В процессе становления предмета, 
перехода в другое качество ведущим является движение. И нет вечных, 
неизменных предметов, каждый предмет станет иным. В этом смысле 
нет абсолютного покоя, о котором говорят метафизики, но всякий покой 
имеет признак абсолютности.

Если иметь в виду развитие, то движение безотносительно, без
условно, абсолютно, а покой по отношению к нему относителен. 
В. И. Свидерский рассматривает только этот аспект проблемы. Он прав 
в то.м смысле, что покой относителен в отношении к движению, но он 
рассматривает .здесь не движение как таковое, не покой как таковой, 
и не их признаки (в частности, абсолютности и относительности), а от
ношение между покоем и движением.

Подобным вышеизложенному может быть рассуждение о единстве 
и борьбе противоположностей. Единство и борьба — два состояния, 
каждое из которых может быть изучено с точки зрения абсолютности 
и относительности. Абсолютность единства противоположностей в том, 
что оно есть, безотносительно, без этого нет предметов как таковых, 
существованием которых не обусловлено существование единства как 
такового. Относительность единства в том, что оно существует 
в определенных условиях, в отношении к ним. Без борьбы нет связи 
противоположностей, она абсолютна, не .может не быть, есть как таковая. 
Относительность ее проявляется в зависи.мости от условий, времени 
и места.
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Нели же рассматривать отношение между единством и борьбой 
в развитии, то первое в отношении ко второму относительно, ибо рано 
или поздно единство разрушается, предмет в силу борьбы противопо
ложностей становится иным.

Неточности, проистекающие из игнорирования многообразия от
ношений предмета, допускаются иногда при расс.мотрении проблемы 
соотношения абсолютной и относительной истины. Прежде всего заме
тим, что истина противоположна ложному. Последнее существует в двух 
видах: как сознательная ложь и как заблуждение. Истиной является 
.мысль, адективно отражающая объект. Поскольку истина имеет объек
тивное содержание, она объективно истинна, т. е. является истиной 
объективной. Это значит, что истинность мысли не зависит от того, счи
тают ее истиной или нет, нравится она или нет. Ложное объективно 
ложно. Но истина и ложь субъективны по форме и возникновению.

Когда мысль соотносится с объектом, возможно выяснить, явля
ется ли мысль истинной или ложной, и  истина, и ложь могут рассмат
риваться как абсолютные и относительные. Поэтому неправильным 
было бы отождествлять относительную истину с тем, что ложно. То, что 
ложно, не есть истинно.

Объективное и абсолютное — не один и тот же признак. Однако 
в ряде работ ставится знак равенства между объективностью и абсо
лютностью истины. Это неправильно.

В чем абсолютность и относительность истины"? То, что истинно, 
является истинным вообще, не может быть опровергнуто, не становится 
ложью даже после исчезновения тех условий, которые она отражает. 
То, что было истиной, остается истиной. Например, утверждение Геро
дота, что скифы — мужественный народ, верно, хотя нет Геродота, ски
фов, той эпохи, в которую они жили.

Относительность истины в том, что она истинна в отношении 
к определенно.му объекту, поскольку она его отражает, не имеет полно
ты в смысле схватывания всех отношений и сторон. Относительность не 
равнозначна конкретности истины. Конкретность противоположна аб
страктности. Истина абстрактна водном отношении, но конкретна в дру
гом. Она абстрактна потому, что является отвлечением. Но будучи 
отвлечением, она конкретна, потому что приложима ко всем случаям, 
содержащим то, что отражено в истине, и только к ним, т. е. и к дан
ному случаю. «Трение порождает теплоту» — абстрактная истина, ибо 
она есть отвлечение от частных случаев, но она и конкретна, поскольку 
приложима к любому случаю появления теплоты в результате трения, 
в том числе, когда загорается спичка от трения о бок спичечной короб
ки. Ложное также имеет признаки абсолютности и относительности.

Всякий познавательный результат представляет собой единство 
двух противоположностей — истинного и ложного. Как в каждом опре
деленном состоянии преобладает покой или движение в определенном 
отношении, так и в результатах познания «ведет», является преобладаю
щей одна из сторон: или истина, или ложь. Если диагноз врача ошибо
чен, он по преимуществу является ложным, хотя и содержит крупицу 
истины (отражает нечто). Если диагноз верен, то он содержит и ложное, 
потому что не отражает и.меющегося другого заболевания или потому 
что не точен в определении стадии заболевания и т. д., другими словами, 
не полон, имеет возможность углубления, не отражает, не схватывает 
многое и, следовательно, по отношению к нему является ложным. Зна
ние (если оно есть знание) относительно, но поскольку содержит исти
ну, является абсолютным. В этом смысле полная истина складывается 
из относительных истин. В ведущемся юристами опоре по вопросу о том, 
является ли верное судебное решение абсолютной или относительной 
истиной, допускается некоторыми авторами отрыв их друг от друга.
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В. С. Тадевосян неправильно утверждал, что истины, устанавливаемые 
в судебном исследовании,— это истины только относительные. Он пи
сал: «Добросовестные судьи обычно не считают, что установленная ими 
истина является абсолютной, а те из них, которые внутренне убеждены 
в этом, нередко заблуждаются, как и всякий исследователь»').

В. С. Тадевосяну хочется и неправильные приговоры подвести под 
истину. Но неправильный приговор не является истинным. Если же ои 
верен, то он и абсолютно, и относительно верен в разных отношениях. 
Неправильно утверждение В. С. Тадевосяна, что вывод судьи не может 
претендовать на такую точность, как «дважды два четыре». Именно 
к такому знанию и должен стремиться суд.

Критикуя точку зрения названного выше автора, М. С. Строгович 
в книге «Материальная истина и судебные доказательства в советском 
уголовном процессе» (1955 г.) допускает неточность, отождествляя 
объективность и абсолютность истины. Кроме того, введение М. С. Стро- 
гоБичем термина «материальная истина» не имеет оправдания, вносит 
путаницу в понимание истины. Судебное исследование должно устано
вить истину, которая обладает разными признаками. Не все выводы 
суда верны, что объясняется не просто недобросовестностью, но и слож
ностью познания. Степень неверностей бывает различной. Задача со
стоит в том, чтобы не допускать судебных ошибок, а не смазывать раз
личия между истиндй и ложью, как делает это В. С. Тадевосян.

Много неточностей, по нашему мнению, в понимании истины допу
стил А. И. Трусов в книге «Основы теории судебных доказательств» 
(i960 г.). Прежде всего, неправильно утверждение его, что суждения 
с гносеологической точки зрения «могут быть либо истинными, либо ие 
истинными, либо, наконец, вероятно или возможно истинными» (стр.27). 
Вероятными называются те суждения, истинность или ложность кото
рых неизвестна. Но из этого не следует, как думает тов. Трусов, что, 
кроме лжи и истины, есть третье.

Автор отождествляет, далее, истинность, верность с объектив
ностью, не видя различия этих признаков (стр. 20—21). На стр. 118 
А. И. Трусов отождествляет конкретность и относительность истины, 
дальше (на стр. 125—130) он уже относительность не отграничивает от 
ложности и субъективизма.

В книге отношение между объективной и абсолютной истиной рас
сматривается как отношение части и целого. А. И. Трусов пишет: 
«...всякая объективная истина является частью абсолютной истины...»^).

Марксизм, утверждая, что в природе и обществе нет непроходимых 
в метафизическом смысле пропастей между предметами, признает един
ство абсолютного и относительного. Абсолютность ие означает отсут
ствия относительности в другом, именно в д р у г о м  отношении. Иссле
дуя, например, проблему свободы, нельзя решать ее односторонне 
Б пользу только ее абсолютности или относительности.

Процесс постепенного освобождения человека от скованности 
естественными и общественными силами не означает обретения им 
только абсолютной свободы. Пока есть свобода, она относительна и аб
солютна в разных отношениях, что, конечно, не является отрицанием 
роста ее степени, в особенности при коммунизме.

С разных сторон надо рассматривать самостоятельность форм об
щественного сознания. Они обладают атрибутом абсолютности в раз
витии, поскольку развиваются по своим законам, имеют свою специфику 
в формах и способах отражения, но в то же время они относительно

; ') в. с. Т а д е в о с я н ,  к  вопросу об установлении материальной истины р 
советском процессе, «Советское государство и право», 1948, № 6, стр. 68.

' )̂ А . И. Т р у с о в ,  Основы теории судебных доказательств, М.; I960, стр. 119.
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самостоятельны, поскольку обуславливаются экономической стороной 
в конечном счете, зависят от нее, т. е. по отношению к ней относительно 
самостоятельны.

Ошибкой является признание только абсолютной самостоятельности 
искусства, морали, права, политики и т. д. Но не меньшую ошибку со
вершают те, кто видит в них только относительную самостоятельность. 
Первая ошибка характерна для современной буржуазной социологии 
с ее утверждением о «филиации идей», о самостоятельной истории идей, 
духовной жизни и т. д. Вторая ошибка является следствием вульгари
зации отношения между духовным и материальным (Шулятиков. 
Фриче и другие).

Обнаружение и признание какой-либо противоположности должно 
иметь следствием признание и поиски, исследование другой. Если этого 
не делается, это может привести к ложному утверждению, что сущест
вует только первая противоположность. Противоположности могут 
существовать только в единстве и борьбе, что, конечно, не означает их 
равнозначности, одинаковости степени развиГости, важности и т. д. 
Это и создает возможность определенности утверждений об объектах’

В исследовании конкретных объектов необходи.мо учитывать 
диалектическое единство противоположностей. Незнание противополож
ного не должно приводить к утверждению об его отсутствии. Прекрас
ное, например, есть единство субъективного и объективного, абсолют
ного и относительного; практика как критерий абсолютна и относитель
на; о пространстве и времени можно сказать то же самое. Учет единства 
абсолютного и относительного имеет огромное методологическое значе
ние. Диалектическая логика требует от познающего субъекта исследо
вания в объекте противоположных сторон, их соотношения, изучения 
конкретных проявлений абсолютности и относительности, правильного 
отражения в субъективной диалектике объективной.
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Под экстраполяцией закона )МЫ понимаем всякую попытку распро
странить сферу действия какого-либо закона на качественно отличную 
область явлений, подчиняющихся своим законам. Эта проблема пред
ставляет особый интерес, поскольку, с одной стороны, экстраполяция 
закона широко применяется в практике научного исследования в целом 
ряде наук, например, в физике, и порой оказывает существенную по
мощь при решении новых задач; с другой стороны, большинство наших 
философов отрицательно относится к ней, считая ее порождением ме
тафизики, способным лишь тормозить развитие науки').

Слов нет, экстраполяция закона содержит тенденцию метафизиче
ского отрицания качественного многообразия явлений и несводимости 
сложных явлений к простым, высших фюрм движенпя материи к низ
шим, что весьма интенсивно используется социал-дарвинистами, сто
ронниками органической теории общества, механицистами и другими. 
Но следует ли отсюда, что при всех условиях она наносит вред науке 
и что всякие попытки переноса законов и понятий одной области знаний 
на другую достойны лишь осуждения? В последнее время мысль о том, 
что экстраполяция закона плодотворна, все больше получает призна
ние. Так, Ю. Сачков пишет; «...путем сведения одних теорий к другим 
нельзя раскрыть сущность физических теорий, но опыт развития физики 
говорит также, что одним из путей ее развития является экстраполя
ция законов и теорий одного круга физических явлений на другие, со
седние области''). Необходимость экстраполяции закона Сачков объяс
няет двумя причинами:’наличием преемственной взаимосвязи между фп- 
зичеоки.ми теориями и тем, что только путем экстраполяции можно вы
яснить сферу действия закона. В пределах физики и, по-видимому, 
в пределах любой науки это, должно быть, правильно. Но если взять 
экстраполяцию закона в более широком плане, а именно, экстраполя
цию законов одной науки на область явлений, изучаемых другой нау
кой, скажем, законов механики на биологические явления или на об
щественную жизнь, то окажется, что первая из указанных причин от
сутствует. Это обусловлено тем, что между механикой, биологией и об
щественными науками нет преемственной связи, как это имеет место 
между классической и современной физикой. Что же касается второй 
причины, то она остается в силе, и потому экстраполяция в таких случа
ях выступает как момент в процессе выяснения сферы действия закона.

') В. П. Т у г а р и н о в ,  Законы объективного мира, и.\ познание и использо
вание, ЛГУ, 1954, стр. 140; В. М. К о в а л г и н ,  Диалектический материализм о 
законах науки, Минск, 1958, стр. 87.

-) Ю. С а ч к о в ,  О материалистическом истолковании квантовой механики, 
М., 1959, стр. 28.
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Наша задача — рассмотреть, почему процесс выяснения сферы дей
ствия закона, а также преемственная связь между теориями обуслов
ливает необходимость экстраполяции законов. На этой основе становит
ся ВОЗ.М ОЖ НЫ М  установить, каковы условия правомерности и неправо
мерности экстраполяции и ее роль в развитии науки. Для решения 
этой задачи имеют значение ленинские положения о соотношении абсо
лютной и относительной истины, об исторической ограниченности и от
носительности практики как основы познания и критерия истины, о гно
сеологических и социальных корнях «физического идеализма», а также 
критика Лениным отрицания махистами качественного своеобразия об
щества и сведения его к физическим и физиологическим процессам, 
т. е. экстраполяции законов физики и биологии на общественную жизнь.

*
Экстраполяция закона представляет собой попытку распространить 

сферу его действия на качественно отличную область явлений. Под сфе
рой действия закона понимается вся область подчиненных ему явлений, 
где закон выступает как регулятор процессов, т. е. управляет движе
нием и развитием явлений.

Сфера действия закона зависит от условий его действия и прежде 
всего от специфических, которые вызывают его и определяют его содер
жание. Например, специфическим условием действия второго начала 
(закона) термодинамики являются макроскопические замкнутые систе
мы, так как они определяют сферу его действия и его содержание. Сфе
ра же действия законов классической механики определяется условия
ми: во-первых, скорость движения механических масс должна быть 
значительно меньше скорости света (С), где релятивистские эффекты 
ничтожно малы и, во-вторых, размерность процесса (энергия X время) 
должна быть значительно больше постоянной Планка (h), где свойства 
дискретности несущественны. Иначе говоря, сфера действия законов 
классической механики распространяется на движение громадных масс 
с малыми скоростями.

Специфические условия характеризуют первый и наиболее важный 
аспект сферы действия закона.

Сфера действия закона зависит также от неспецифических условий, 
которые необходимы, но не определяют его содержания. Так, к неспе- 
цифическнм условиям действия биологического закона единства орга
низма и внешней среды относятся физико-химические факторы.

Таким образом, каждый закон имеет свои неспецифические усло
вия, которые определяют второй аспект сферы его действия.

Сфера действия закона имеет еще и третий аспект, который опре
деляется частными условиями его действия. Частные условия удобно 
рассмотреть в связи со специфическими условиями. Одна из важных 
особенностей специфических условий, как это нетрудно заметить, за
ключается в том, что они носят общий характер. Поэтому они, как 
и всякое общее, не существуют в чистом виде, вне конкретных явлений. 
Но всякое явление — конкретность •— есть единство общего и единично
го, т. е. наряду с общими и существенными сторонами и свойствами оно 
имеет индивидуальные и несущественные стороны и свойства. Послед
ние — мы их и называем частными условиями действия закона — тоже 
влияют на закон, определяя конкретные формы его проявления. Так, 
частными условиями действия законов классической механики являют
ся конкретные величины скорости, массы, размерности процесса и др.

Особенность частных условий состоит в том, что они подвижны 
и изменчивы, но их изменение в известных пределах не оказывает на 
закон существенного влияния. Однако за этими пределами их изменение 
неизбежно приводит к тому, что закон перестает действовать. Здесь
4. Уче 1ые записки ТГУ, .Vj f l .
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находит свое выражение закон перехода количественных изменение 
в качественные. Количественные изменения частных условий приводят 
к качественным изменениям специфических условий, т. е. к их ликви
дации и возникновению иных специфических условий, вследствие чего 
данный закон теряет силу, уступая место другому закону. В самом деле, 
всякое изменение скорости движения масс в пределах скоростей, зна
чительно меньших С, для законов классической механики не имеет 
существенного значения. Но если скорость достигает величины, сравни
мой с С, они теряют силу, уступая место законам релятивистской меха
ники. Точно так же законы классической механики уступают место за
конам квантовой механики, если размерность процесса становится срав
нимой с h.

Отсюда следует, что сфера действия закона с точки зрения его 
частных условий — это тот диапазон их изменений, в пределах которого 
он сохраняет силу. И поскольку каждый закон имеет сферу действия 
в указанном аспекте, он выступает как мера явления.

Наконец, существуют случайные условия действия закона, часть ко
торых хотя и влияет на сферу действия закона, но для понимания 
экстраполяции не имеет существенного значения.

Прежде всего необходимо остановиться на том, в чем выражается 
экстраполяция закона в указанных выше трех аспектах сферы его дей
ствия независимо от того, правомерна она или нет.

Экстраполяция закона в первом аспекте сферы его действия высту
пает как попытка включить в сферу действия закона одних явлений ка
чественно иные явления на основе предположения о том, что последние 
в сущности тождественны с первыми и, следовательно, специфические 
условия упомянутого закона в равной мере присущи и им. Примерами 
подобной экстраполяции могут служить попытки объяснить законом 
тяготения Ньютона вековое вращение перигелия Меркурия и распро
странить закон сохранения четности на все виды взаимодействия эле
ментарных частиц.

История экстраполяции ньютоновского закона тяготения на явление 
векового вращения перигелия Меркурия приблизительно такова. 
К 1845 году, т. е. в течение более чем полутора веков со времени от
крытия Ньютоном закона тяготения, все известные тогда явления, свя
занные с движением планет солнечной системы, были удовлетворительно 
объяснены. Исключение составляло явление возмущения орбиты Урана. 
Наблю.аения показывали, что орбита Урана отклоняется от той, которую 
он должен иметь по закону тяготения Ньютона. Леверье, исходя из 
этого закона и предполагая, что он действует и в данном случае, сделал 
вывод о существовании неизвестной планеты, вызывающей аномалию 
орбиты Урана. Планета была названа Нептуном. Вскоре на основе вы
числений Леверье Нептун был обнаружен.

Но Леверье обнаружил также вращение перигелия Меркурия, 
не учитываемое известными возмущающими факторами. И тут он сде
лал предположение о существовании новой планеты, которую он назвал 
Вулканом. Однако проходили годы, десятилетия, а Вулкан не обнару
живался. В то же время благодаря повыщению точности астрономиче
ских наблюдений удалось заметить крайне незначительное вращение 
орбит у всех планет. Усилия астрономов объяснить эти новые факты 
действие.м ньютоновского закона тяготения не давали никакого резуль
тата. И это положение сохранилось до разработки Эйнщтейном 
3 1916 году общей теории относительности. С возникновением общей 
теории относительности стало ясно, что необъяснимые законом тяготе
ния Ньютона возмущения планетных орбит и прежде всего вращение
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орбиты Меркурия объясняются искривлением пространства в поле тя
готения и, следовательно, являются результатом действия закона, со
гласно которому свойства физического пространства зависят от поля 
тяготения.

Аналогично обстояло дело с экстраполяцией закона сохранения чет
ности. Когда в физике был сформулирован закон сохранения четности, 
то казалось, что опыты подтверждали его справедливость для всех ви
дов взаимодействия элементарных частиц. Ученые-физики были увере
ны, что в квантовой механике этот закон является таким же всеобщим 
и абсолютным, как закон сохранения энергии, и не допускали даже 
мысли о том, что он может оказаться недействительным для какого- 
либо вида взаимодействия элементарных частиц. Однако в 1956 году 
Ли и Янг выдвинули гипотезу, а By тонкими экспериментами доказал, 
что закон сохранения четности при слабых взаимодействиях элементар
ных частиц (например, при бета-распаде) не действует.

Как видно, общим для приведенных нами случаев экстраполяции 
закона является то, что она происходит на основе отождествления ка
чественно различных областей явлений и переноса специфических усло
вий действия закона одной области явлений на другую. Но между ними 
и.меется и некоторое различие. В случае с ньютоновским законом тяготе
ния экстраполяция была безуспешной, так как все попытки объяснить 
с его по.мощью вековое вращение перигелия Меркурия и другие подоб
ные явления терпели неудачу. В случае же с законом сохранения четно
сти экстраполяция была успешно осуществлена и лишь позже выясни- 
■юсь, что одна из групп включенных в сферу его действия явлений не под
чиняется ему. Указанное различие, однако, не имеет важного значения, 
поскольку нас интересует в первую очередь не то, удачно она проведена 
или неудачно, а сам процесс экстраполяции. Следует отметить, что это 
полностью относится и к другим формам экстраполяции закона, о ко
торых речь будет ниже.

Экстраполяция закона во втором аспекте сферы его действия имеет 
.место в том случае, если специфические условия действия закона одних 
явлений, выражающие их сущность, исследователь принимает за усло
вия, выражаюнще сущность также качественно отличной области явле
ний, хотя в самом деле они не являются таковыми, а представляют со
бой неспецифичеокие условия действия закона этой области явлений. 
Иначе говоря, нсспецифические условия действия законов одной обла
сти явлений принимаются за их специфические условия, вследствие чего 
из поля зрения исследователя выпадают подлинные специфические 
условия законов и, значит, сами эти законы. Это приводит к отождест
влению данной области явлений с той областью, где указанные неспе
цифические условия действительно являются специфическими условиями 
действия ее законов. В свою очередь это приводит к экстраполяции за
конов последней на первую область явлений. Примерами такой экстра
поляции служат попытки распространить законы физических или хими- 
Iескнх явлений на биологические явления и переносить законы физики, 
\;|мии или биологии на общественную жизнь. Как уже было сказано, 
специфические условия законов физики, химии и биологии существуют 
;■ 3 общественной жизни, но они здесь выступают в качестве неспецифи- 
ческих условий действия законов общественного развития. И вот когда 
\-азанные неспецифические условия начинают рассматривать как спе- 
1 нфические условия действия законов общественного развития, это не- 
!-: бежцо приводит к отождествлению явлений общественной жизни с яв
лениями физическими, химическими или биологическими, и в результат 
те законы общественного развития оказываются сведенными к законам 
этих явлений!.

Суть экстраполяции закона в рассматриваемом плане, таким обра-
4*.
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зом, заключается в том, что законы одной области явлений, которье 
действуют в другой области в качестве неглавных, побочных, возводя'- 
ся в ранг главных законов этой области, характеризующих ее сущность.

Экстраполяция закона в третьем аспекте сферы его действия про
исходит в том случае, если диапазон изменений частных условий дей
ствия закона, в пределах которого он имеет силу, берется исследовате
лем в более широком масштабе, чем он есть в действительности. В ре
зультате, вне поля зрения исследователя оказывается момент перехода 
количественных изменений частных условий в качественные, то обстоя
тельство, что изменение частных условий за определенными пределами 
влечет за собой исчезновение специфических условий данного закона 
и возникновение специфических условий другого закона. Это приводит 
к тому, что в сферу действия какого-либо закона включаются такие 
ввления, которые существуют при частных условиях, выходящих за 
сферу действия данного закона и которые в силу этого подчиняются сво
им законам. Примеров экстраполяции закона в указанном плане чрез
вычайно много. К ним относится экстраполяция законов классической 
физики на движение макротел со скоростями, сравнимыми со скоростью 
света, и на микропроцессы, законов истечения дозвуковых потоков газа 
на сверхзвуковые, аэродинамических законов дозвуковых скоростей по
лета на сверхзвуковые, закона Бойля-Мариотта на высокие давления 
порядка тысячи атмосфер и другие.

В рассматриваемом аспекте экстраполяция закона выступает в двух 
разновидностях. В основе первой разновидности лежит перенос законов 
одной области явлений на другую область, где эти законы не дейст
вуют. Ярким примером этого является экстраполяция законов истече
ния дозвуковых потоков газа на сверхзвуковые. Законы истечения газо
вых потоков, которые были сформулированы при изучении дозвуковы.х 
потоков, долго считались справедливыми для всяких скоростей истече
ния газа. По в период создания реактивных двигателей ученые обна
ружили, что они не имеют силы для сверхзвуковых потоков. Исследуа 
законы истечения газовых потоков в реактивных двигателях, советский 
ученый Л. А. Вулис, в частности, установил, что законы дозвуковы.х 
и сверхзвуковых потоков не только различны, но во многих отношениях 
противЪположны. Так, например, законы, согласно которым сужение ка
нала, подвод дополнительной массы газа и подвод тепла вызывают 
ускорение газового потока, справедливы для дозвуковых скоростей. 
В условиях сверх.звуковых скоростей они уступают место законам, 
имеющим противоположный характер. На этой основе был сделан важ
ный вывод о том, что под влиянием одностороннего воздействия ука
занных выше факторов величину скорости газового потока можно до
вести до скорости звука, но нельзя перевести через нее. Например, пу
тем сужения канала скорость газа можно довести до скорости звука. 
После этого необходимо в том пункте, где скорость достигла критиче
ской, расширить канал. С этим связан принцип работы геометрического 
сопла. В расходном сопле ускорение движения газа в дозвуковой части 
канала достигается посредством подвода дополнительной массы газа, 
а в его сверхзвуковой части — путем отсоса газа*).

Итак, были установлены две системы законов для дозвуковых 
и сверхзвуковых потоков газа, сферы действия которых лежат рядом 
и взаимосвязаны частными условиями действия этих законов. Экстрапо
ляция закона здесь представляет собой попытку распространить сферу 
действия одного закона на лежащую рядом и связанную с ней указан
ным выше образом сферу действия другого закона.

Вторая разновидность экстраполяции закона в интересующем нас:

>) См. Г И. А б р а м о в и ч ,  Прикладная газовая динамика, S \ . ,  1953, стр. 152.'
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аспекте (тмеет более сложный характер. Для того чтобы разобраться, 
в чем состоит ее специфика, рассмотрим соотношение между сферами 
действия законов классической и релятивистской механики. Как извест
но, в период после сформулирования Ньютоном законов классической 
механики и до разработки Эйнштейном законов релятивистской механи
ки, физики были уверены, что законы ньютоновской механики справед
ливы для движения масс со всякими скоростями. С возникновением ре
лятивистской механики стало ясно, что сфера действия законов класси
ческой механики значительно уже той, которую им приписывали. Было 
установлено, что сфера их действия охватывает область движения мак
ротел с малы.ми скоростями относительно С. При громадных же скоро
стях, сравнимых с С, они оказываются неверными и уступают место 
законам релятивистской механики. На первый взгляд может показать
ся, что законы классической и релятивистской механики имеют различ
ные сферы действия, лежащие рядом, что их соотношение аналогично 
соотношению между сферами действ1ия законов дозвуковых и сверх
звуковых потоков газа. На самом деле это не так. Классическая и ре
лятивистская .механика — две между собой тесно связанные ступени по
знания движения макротел. Законы релятивистской механики пред- 
-ставляют собой более высокую ступень познания, обладают более бо- 
гатьпм содержанием, глубже и полнее отражают движение макротел, 
чем законы классической механики. Одновременно они имеют более 
широкую сферу действия, чем законы классической механики, посколь
ку движение макротел с малыми скоростями они отражают глубже 
и точнее в сравнении с последними и, кроме того, отражают движение 
масс с громадными скоростями. Но отсюда никоим образом не сле
дует, будто релятивистская меха'ника полностью отбросила классическую 
механику. Законы последней остаются верными для движения макро
тел с малыми скоростями как первое приближение, представляя собой 
предельный случай законов релятивистской механики. Связь и взаи.мо- 
отношение законов классической и релятивистской механики выражены 
в «дрииципе соответствия», где отмечены условия перехода от «новых 
законов» к «старым законам».

И здесь перед нами наиболее ярко встает диалектический характер 
процесса познания. Диалектика процесса познания такова, что более 
глубокая ступень познания, находящая свое выражение в более совер
шенной теории, не отвергает полностью существующую до нее теорию, 
не ведет к отбрасыванию старых законов и понятий или к простому их 
исправлению. Движение познания от менее глубокой сущности явлений 
к более глубокой сущности или, как говорил В. И. Ленин, от сущности 
первого порядка к сущности второго порядка есть качественный скачок, 
который фиксируется в новых законах и понятиях. Поэтому экстрапо
ляция законов классической механики на дв1ижение масс с громадными 
скоростями была не столько попыткой переносить законы одной области 
явлений на другую, сколько попыткой распространить законы науки, 
отражающие сущность механического движения на определенном уров
не. т. е. сущность первого порядка на более глубокую сущность, сущ
ность второго порядка.

Рассмотрев экстраполяцию во всех трех аспектах сферы действия 
закона, мы можем теперь остановиться на порождающих ее причинах, 
выяснить условия ее правомерности и роль ее в развитии науки.

Относительная истинность наших знаний говорит о том. что между 
сферой действия объективно существующего закона и ее отражением 
в .законе науки не может быть полного и абсолютного совпадения, отку
да возникает необходимость их четкого разграничения. С этой це.чью
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наше представление о сфере действия закона обозначим термином «сфе 
ра применения закона науки».

Несовпадение сферы применения закона науки со сферой ,1 ейств1 Я 
закона очень существенно для понимания причин экстраполяции закона 
и определения условий ее правомерности. В чем же оно заключается? 
Для решенйя поставленного вопроса обратимся к следующей важней 
мысли В. И. Ленина. Отмечая относительный характер научного 3 h j - 
ния, Ленин писал: «...пределы истины каждого научного положения 
относительны, будучи то раздвигаемы, то суживаемы дальнейшим рос
том знания»'). Легко за.метить, что в данно.м высказывании прслпо.и- 
гается, что до разавижения или сужения пределов истины того или иного 
научного положения сфера его применения уже или шире отражаемого- 
объекта. Именно в этом заключается несовпадение сферы прнменеигя 
закона науки со сферой действия закона. Сфера применения зако|а 
науки оказывается уже или шире сферы действия закона в силу отно
сительности истины, содержащейся в наших знаниях о сфере действия 
закона. И по .мере развития познания закона, сферы его действия, в холе 
которого познание через относительные истины движется к абсолютной 
истине, сфера применения закона науки постепенно приводится в соот
ветствие со сферой действия закона. В свете сказанного ясно, ч-о 
экстраполяция закона, т. е. момент, когда сфера при.менения закона 
науки шире сферы действия закона,— одна из сторон указанного их 
несовпадения, которое преодолевается в процессе развития науки.

Приведенные нами примеры экстраполяции закона в пе|)вом 
и третьем аспекте сферы его действия (второй аспект мы пока не будем 
затрагивать) хорошо иллюстрируют это положение. Все попытки рас
пространить закон тяготения Ньютона на вращение перигелия Мерку
рия, закон сохранения четности на слабые взаимодействия эле.ментар- 
ных частиц, законы дозвуковых потоков газа на сверхзвуковые потоки 
11 другие не были просто ошибкой, случайностью. Они были закономер
но связаны с определенным уровнем развития науки и нрактикн. Поэто
му они могли быть преодолены не в любой момент, а на более высоком 
уровне развития науки и нрактикн. Отсюда понятно, почему экстрапо
ляция закона тяготения Ньютона была преодолена в 1916 году с воз
никновением общей теории относительности — совре.мениой теории тяго- 
тепий, а закона сохранения четности — в 1956 году. То же самое можно 
сказать о преодолении экст])аполяции всех остальных рассмотренных 
нами законов. Как отмечает В. И. Ленин, согласно Ф. Эр|гельсу, «cyiic- 
ренность .мышления осуществляется в ряде людей, мыслящих чрезвы
чайно несуверенно; познание, имеющее право на истину,— в ряде отно
сительных (релятивных заблуждений»^).

Экстраполяция закона принадлежит как раз к числу тех релятив
ных заблуждений, посредством которых осуществляется суверенность 
мышления и через которые познание движется к абсолютной истине. 
Об этом убедительно свидетельствует пример Энгельса с законом Бой- 
ля-Мариотта, который не раз уточнялся, суживаясь.

Очевидно, что положение, когда сфера применения закона науки 
шире сферы действия его оригинала — объективно существующего зако
н а— есть неизбежный мо.мент в развитии познания, представляя собой 
конкретное выражение диалектики абсолютной и относительной истины. 
Отсюда прогресс науки проис.ходит также в фор.ме постоянного возник
новения и преодоления экстраполяции закона. Поэтому тот, кто не 
признает право.мерности экстраполяции закона в известных условиях, 
тот по существу требует, чтобы сфера применения закона науки зара-

9 в. и. Ле н и н ,  Г.ом., т. 14, cip. 122.
Ф. Э 111 с л 1. е. .Анти-Дюринг, М,, 195:2, (тр. 81
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нее точно соответствовала сфере действия закона, что означает отри
цание одного из направлений развития науки и равносильно требованию 
иметь науку раньше науки.

Однако правомерность экстраполяции закона, вытекающая из диа
лектики абсолютной и относительной истины, представляет одну сторо
ну дела. Само сабой разумеется, что недостаточно показать это, необхо
димо еще вскрыть конкретно ее роль в развитии научного знания. 
И в процессе решения данного вопроса будут выяснены также осталь
ные условия ее правомерности.

Для того, чтобы вскрыть роль экстраполяции закона в развитии на
учного знания, нужно рассматривать ее в связи с практикой. В «Мате
риализме и эмпириокритицизме» Ленин доказал, что практика непре
рывно развивается и совершенствуется. Историческая ограниченност!. 
и относительность практики в процессе познания закона выражается 
в следующем: во-первых, она не может охватить все бесконечное мно
жество подчиненных закону явлений; во-вторых, она не в состоянии сра
зу охватить весь диапазон изменений частных условий действия закона; 
в-третьих, фактический материал, на основе которого закон формулирует
ся, дается и проверяется ею с ограниченной степенью точности. В силу это
го закон открывается на основе исследования той части бесконечного мно
жества явлений, того интервала изменений частных условий его дейст
вия и того уровня точности фактического материала, в пределах которой 
практика на каждом данном этапе своего развития позволяет вести на
учное исследование. Этим обусловливается неполный и ириблизитель- 
цый характер знания о законе и сфере его действия, одни.м из проявле
ний которого является то, что сфера его действия представляется либо 
уже, либо шире, чем она есть в действительности. Чтобы полностью лик
видировать несовпадение сферы при.менения закона науки со сферой 
действия закона, необходимо практически охватить все подчиненные за
кону явления, о.хватить весь диапазон изменения его частных условий. 
Иными словами, для установления сферы действия закона, нужно по
дойти к той линии, пункту, за которыми закон не имеет силы. Это воз
можно лишь в том случае, если исследователь по мере развития практи
ки все больше и больше будет удаляться от тех явлений и тех частных 
условий, в которых закон первоначально был обнаружен, что неизбежно 
порождает экстраполяцию закона, т. е. попытку распространить дейст
вие закона на соседнюю область явлений, подчиненную другому закону. 
Конечно, можно возразить, что экстраполяция вовсе не обязательна, что 
возможно исследовать явления осторожно и без экстраполяции устано
вить сферу действия закона. Но дело в том, что границы сферы действия 
закона, подобно границам государств, не обозначены опознавательны,ми 
знаками. Еще Гегель заметил, что «...через определение нечто, как пре
дела, уже совершается выход за пределы»'). Не переступая границ 
действия закона, мы не имеем возможности определить тот рубеж, за 
которым его действие не простирается.

Глубокая причина экстраполяции закона заключается в его специ- 
фически.х функциях. Законы науки— основа практической деятель
ности людей. Из этого следует их познавательная функция. Законы 
науки — опорные пункты познания, отмечал Ленин. Опираясь на откры
тые законы, познание движется к другим законам. В ходе данного про
цесса и устанавливается сфера действия закона. Если выясняется, что 
закон действует и в новых явлениях, то раздвигаются пределы примене
ния закона науки. Если же они не вмещаются в его рамки, то возника
ет противоречие меж.ту новой практикой и старой теорией, которое яв
ляется движущей силой развития познания. Лишь с этого момента воз-

') Цит. В. И. Л е н и н ,  Философские тетради, М,, 1949, стр. 85.
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ннкает потребность разработки теорий, мовых законов, объясняющих но
вые данные практики. Значит, установление сферы действия закона 
с необходимостью предполагает экстраполяцию. Определение сферы 
действия закона и сформулирование нового закона, действующего во 
внс®ь открытой области явлений, представляют собой две стороны еди
ного познавательного процесса.

Таким образом, экстраполяция закона возникает в период отста
вания теории от практики, как конкретное выражение появившегося 
между ними противоречия.

Правомерность экстраполяции закона с этой точки зрения непо.- 
средственно вытекает из той характеристики, которую дает Энге.мьс 
гипотезе: «Наблюдение открывает какой-нибудь новый факт, делающий 
невозможны.м прежний способ объяснения фактов, относящихся к той 
же самой группе. С этого момента возникает потребность в новых спо
собах объяснения, опирающегося сперва только на ограниченное ко.ш- 
чество фактов и наблюдений»').

Но понимание того, что новый факт делает невозможным прежний 
способ объяснения, не может быть априорным и выступить вначале. Оно 
может быть результатом познавательного процесса. Лишь неудачность 
попыток объяснить новый факт прежни.м способом и приводит к та
кому пониманию. Поэтому без экстраполяции прежнего способа объяс
нения на новый факт такого понимания достигнуть невозможно. И по 
мере возникновения такого понимания попытки распространить преж
ний способ объяснения на новый факт постепенно теряют свое оправда
ние. Причем сама экстраполяция готовит предпосылки своего пре
одоления.

В процессе экстраполяции закона и в значительной степени благо
даря ей постепенно накапливаются все новые и новые факты, которые 
подвергаются теоретическому анализу с позиций данного закона. 
И когда теоретический анализ этих новых фактов и явлений достигает 
определенного уровня, появляется возможность сформулирования ги
потез об их сущности, о законах, которым они подчиняются. Будучи 
средством теоретического исследования новых явлений, законы науки 
помогают анализировать их и открыть законы, которым они подчиняют
ся. В некоторых случаях помощь эта может быть очень существенной.

Для иллюстрации сказанного рассмотрим в общих чертах ту роль, 
которую сыграли законы классической физики и, в особенности, класси
ческой механики в возникновении релятивистской и квантовой механи
ки. Законы классической механики, как известно, были сформулирова
ны путем исследования больщих масс, движущихся с малыми скоростя
ми, и, начиная с 18 века, они лежали в основе промышленного разви
тия передовых для того времени стран Европы. Успех, достигнутый 
в их практическом применении, обусловил распространение механисти
ческого взгляда на природу. Законы и понятия классической механики 
начали применяться для объяснения молекулярных, световых, электри
ческих, магнитных и других явлений. На этом пути физика достигла 
больших успехов. Все физические теории, например, молекулярно-кине
тическая теория, теория электричества, света и др. были созданы по об
разцу и подобию теории классической механики, что в рамках тогдаш
него уровня науки и экспериментальной тех^жки, как правило, на.ходило 
практическое подтверждение. Однако по мере развития науки и прак
тики появились новые факты, которые показывали, что указанные об
ласти явлений невозможно полностью объяснить с точки зрения клас
сической механики. При этом следует подчеркнуть, что открытие новых

Ф. 5) н г 1‘ .1 Ы-. Д||.'|.1октики природы. ,М.. 195.5, сгр. 191
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<|)актов, подрывающих меха1нистический взгляд на природу, осуществля
лось в значительной степени под направляющим влиянием самих ме
ханистических теорий. В этом отнощении особенно важную роль сыг- 
ра.ча классическая волновая теория света. В основе классической вол
новой теории света, как известно, лежало представление о том, что свет 
является колебанием эфира, некой универсальной упругой среды, под
чиняющейся законам классической механики. Поэтому, несмотря на то, 
что классическая волновая теория сумела в XIX веке объяснить почти 
все свойства света и получила вследствие этого общее признание, тем 
не менее для окончательного упрочения ее позиций необходимо было 
экспериментально доказать существование эфира. В связи с этим вопрос 
об эфире стал одним из фундаментальных в физике, и ученые-физики 
на протяжении многих лет прилагали усилия для его решения. Но их 
усилия долго ни к чему не приводили, вопрос оставался открытым 
из-за недостаточного уровня экспериментальной техники.

Наконец, в 1881 году Майкельсону удалось сконструировать свой 
знаменитый интерферометр, с помощью которого он доказал, что эфира 
не существует. Механистическая теория света, таким образо.м, повисла 
в воздухе, что имело важное значение в подготовке почвы для современ
ной теории света. Значение опытов Майкельсона, однако, не исчерпы
вается эти.м. Они выявили поразительный факт постоянства скорости 
света, т. е. ее независимость от движения источника, из которого впо
следствии выросли специальная теория относительности и релятивист» 
ская механика.

С возникновением релятивистской механики было твердо установ
лено, что законы классической механики не применимы к явлениям, про
текающим с громадными скоростями, сравнимыми со скоростью света, 
что их сфера действия ограничена медленными скоростями.

Таким образом, лишь на основе проникновения практики в область 
гро.мадных скоростей стало возможным установить сферу действия за
конов классической механики. И в этом огромную роль сыграла сама 
классическая механика, так как той нитью, которая направляла поискй 
исследователей и привела к специальной теории относительности и ре
лятивистской механике, была гипотеза об эфире, следовавшая из меха
нистического взгляда на свет.

Резюмируя сказанное, отметим, что экстраполяция закона право
мерна и плодотворна до тех пор, пока нет практических и теоретических 
предпосылок для раскрытия сущности новых явлений и сформулирова- 
ния их законов. Но как только эти предпосылки возникли, экстраполя
ция законов становится неправомерной, она начинает тормозить раз
витие науки. С этого момента всякое промедление в преодолении экстра
поляции закона задерживает развитие науки.

Все попытки махистов переносить законы механики и биологии на 
общество были разгромлены Лениным в работе «Материализм и эм
пириокритицизм». Критикуя социологические взгляды махистов, в част
ности, «социальную энергетику» Богданова, Ленин писал: «Нет ничего 

.легче, как наклеить «энергетический» или «биолого-социологический» 
ярлык на явления вроде кризисов, революций, борьбы классов и т. п., 
но нет ничего бесплоднее, схоластичнее, мертвее, чем это занятие»').

Именно эти случаи имеют в виду, когда считают экстраполяцию 
закона неправомерной. Но, как мы видели, отсюда вовсе не следует, 
будто экстраполяция закона вообще неправомерна и ненаучна.

М В. 11. ,’1 с п и  н, Г.оч., г. 14. стр. 314.
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А. А ФУРМАН

О ТЕОРЕТИКО-ПОЗНАВАТЕЛЬНОМ ЗНАЧЕНИИ 
АКСИОМАТИЧЕСКОГО МЕТОДА В СОВРЕМЕННОЙ ФИЗИКЕ

В современной физике получает все более широкое применение ак
сиоматический метод. Аксиоматика использовалась в той или иной 
степени на всем протяжении развития физики. Классическими приме
рами построения физической теории на основе определенных аксиом 
являются динамика Ньютона и термодинамика Клаузиуса. В совремеи 
ной науке выдвигается задача аксиоматического построения не только 
отдельных физических теорий, но общих основ физики. Программа ак
сиоматизации физики намечается, в частности, Д. Гильбертом в его |ш- 
боте «Основания физики» (1915). Тенденция к аксиоматизации физики 
отражает объективные закономерности ее развития, связанные с необ
ходимостью вы|)аботки единой научной картины мира и с задачами ло- 
дической систематизации основ науки. Однако действительная роль 
аксиоматического метода, условия и границы его применимости полу
чают ошибочное истолкова1Нне в современной буржуазной философии.

В физике XVIII—XIX веков использование аксиоматики истолко
вывалось в смысле возможности сведения законов физики к законам 
механики. Это механистическое направление в аксиоматике сохраняет 
известное влияние и в современной физике, проявляется в стремлении 
свести единую научную картину мира к теории какой-либо одной из 
форм движения материи, например, механического или электромаг
нитного движения. Так, критика механициз.ма, которая была дана 
в прошло.м веке Ф. Энгельсом, сохраняет все свое значение по отноше
нию к современному механицизму в истолковании аксиом физики.

Пороки и недостатки .механического материализма в истолковании 
смысла и значения физических аксиом вызвали противоположную край
нюю реакцию, на основе которой складывается идеалистическое пони
мание аксиом физики. Характерным выразителем этого понимания 
аксиоматики явился Д. Гильберт.

Задачу аксиоматизации физики Д. Гильберт пытается решить пу
тем простого перенесения аксиоматического метода из математики 
в физику. Однако, как уже отмечалось в литературе'), в истолковании 
математических аксиом Гильберт оказывается на идеалистических но- 
;шциях. Аналогичное положение и.меет место и в истолковании Гиль
бертом физических аксиом. Аксиомы физики Гильберт рассматривает 
формальными математическими принципами, способными втиснуть 
в свои рамки все содержание наших знаний не только о неживой, но 
и о живой природе.

') ('м. Г .Н. Р у з а н и н ,  .Значение книги В. И. Леннн'а для критики «математи
ческого идеали.зма», «Вопросы философии». Л"!! 5, 1959, стр. 148.



о  теоретико-познавательном значении аксиоматического метода 59

В статье «Познание природы и логика», рассматривая биологиче
ские законы наследственности и отмечая определенные количественные 
закономерности в изменчивости у различных поколений дрозофилл„ 
Гильберт утверждал: «...законы наследственности выступают как при
менения линейных аксиом конгруэнтности, т. е. элементарных геометри
ческих предложений об откладывании отрезков; столь просто н точно 
и одновременно столь чудесно, как вряд ли могла .бы нх сочинить даже 
самая смелая фантазия».

Гильберт рассматривает в своей работе «Основания физики» в ка
честве аксиом физики формальные математические требования, первое 
из которых заключается в равенстве нулю вариации интеграла некото
рой мировой функции Н, а второе требование выражает принцип общей 
ковариантности'). Гильберт утверждает, что законы механики, теории 
тяготения и электродинамики представляют собой следствия этих двух 
аксиом. Однако при этом совершенно не выясняется физическое содер
жание сформулированных в качестве аксиом математических требова
ний. Гильберт считает, что «...при помощи составленных здесь уравне
ний будут разъяснены сокровеннейшие, до сих пор скрытые явления 
внутри атома и на их основе должно оказаться возможным вообще све
сти все физические постоянные к математическим постоянным^).

Формалистическое истолкование Гильбертом физических аксиом 
представляет собой проявление «математического идеализма», причины 
возникновения которого были глубоко вскрыты в произведении 
В. И. Ленина «Материализм и эмпириокритицизм».

«Крупный успех естествознания,— писал В. И. Ленин,— приближе
ние к таким однородным н простым эле.ментам материи, законы дви
жения которых допускают математическую обработку, порождает заб
вение материи математиками. «Материя исчезает», остаются одни 
уравиения»-*).

Уже в процессе развития .математики обнаруживается ограничен
ность аксиоматического метода и невозможность выведения из какой- 
либо единственной системы аксиом всей математики.

А. Н. Колмогоров подчеркивал по это.му поводу:
«Можно говорить лишь о системах аксио.м отдельных математиче

ских теорий, а не о системе аксио.м всей математики в целом. Матема
тика в целом не может быть до конца аксиоматизирована, т. е. выведе
на из раз навсегда данной конечной системы аксиом. Решающей причи
ной этого является все более глубокое, никогда не останавливающееся 
йзученне свойств объектов реального мира»'').

Тем более является неосновательным стремление к чисто аксио.ма- 
тическому построению всей физики, однако задача аксиоматизации 
основ физики является право.мерной.

Для понимания условий и воз.можностей применения аксиоматиче
ского метода в физике, а также его действительного мировоззренческо
го смысла важное значение имеет вопрос о физическом содержании 
аксиом Гильберта.

Первая аксиома Гильберта является обобщением принципа ста
ционарного действия Остроградского-Гамильтона. Согласно принципу 
Остроградского-ГаМильтона, путь перехода системы из одного состоя-

I) См. Г и л ь б е р т ,  Основания физики. В сборнике «Вариационные принципы 
механики», стр. 589 -590, АН СССР, 19.59.

-) Там же. стр. 598.
В. И, Лс’нин,  Соч.. т. 14, стр. 294.
Л. Н. К о .'I м о г о р о в. .'Хксиома, БСЭ, т. 1, стр. 616.
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ННЯ в другое характеризуется экстремумом действия, представляющего 
собой для замкнутых систем интеграл по времени от разности кинети
ческой и потенциальной энергии системы.

Принцип стационарного действия считался первоначально законом, 
относящимся лишь к механическому движению. Однако Гельмгольцем 
было показано, что как кинетическая, так и потенциальная энергия, 
входящие в выражение действия, могут иметь самые разнообразные 

■ фор.мы, обусловленные качественным своеобразием различных физиче
ских систем.

В непосредственной связи с принципом стационарного действия 
находятся другие вариационные принципы, подразделяющиеся на диф
ференциальные и интегральные принципы. К числу дифференциальных 
принципов относятся принцип возможных перемещений Даламбера, 
принцип наименьщего принуждения Гаусса и принцип прямейшего 
пути Герца.

Вариационные принципы нередко рассматриваются формальными 
математическими способами рещения различных задач, лищенными ка
кого-либо определенного физического содержания. Для преодоления та
кой точки зрения важное значение имеют исследования по изучению ис
торического развития вариационных принципов, осуществленные 
Л. С. Полаком, Б. Г. Кузнецовым, А. Т. Григорьяном и рядом других со
ветских историков физики. На основе этих исследований может быть 
прослежена глубокая внутренняя связь вариационных принципов с за- 
конб.м сохранения и превращения материи и движения. Л. Больцман 
называл принцип стационарного действия приицип01.м максимума пре
образования энергии. Этот принцип щире закона сохранения энергии, 
так как в его содержании выражается не только постоянство, но и из
менчивость, превращаемость энергии.

Обобщение Гильбертом принципа стационарного действия основы
вается на развитии этого принципа в теории относительности. Развитие 
принципа действия в теории относительности происходит в направлении 
все более широкого охвата этим принципом самых разнообразных физи
ческих явлений. Предметом специальной теории относительности слу
жат такие физические явления, в которых имеет место неразрывная 
связь механических и электромагнитных процессов. Наличие этой связи 
обусловливает необходимость формулировки общих законов механики 
и электродинамики. Однако в классической физике законы механики 
и электродинамики оказывались в противоречии друг с другом. Ньюто
новская механика основывалась па концепции дальнодействия, допуска- 
.аа возможность существования мгновенных действуяющих на расстоянии 
сил и расс.матривала массу тела независимой от состояния его дви
жения. В отличие от ньютоновской механики электродинамика Фарадея- 
Максвелла основывалась па концепции близкодействия, но в то же вре
мя считала возможным пренебрегать массой электромагнитного поля. 
Эти противоречия приводили к представлениям, сводившим свойства 
массы и импульса лишь к законам их сохранения и отрицавшим пре
вращаемость массы и импульса из одной формы в другую.

На основе громадного фактического материала теория относитель
ности преодолевает противоречия между законами механики и электро
динамики, выясняет общее физическое значение и неразрывную связь 
законов сохранения и превращения массы, энергии, импульса, момента 
импульса. Принцип стационарного действия выступает в специальной 
теории относительности выражением этого единства законов сохранения 
и превращения массы, энергии и импульса и дает тем самым аналити
ческую формулировку закона сохранения и превращения материи 
и движения, охватывающую .механику н электродина.мику.
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Закон сохранения и превращения материи и движения является 
в теории относительности основой понимания причинной обусловленно
сти изменений в состоянии физических объектов. В свете этого закона 
любые изменения в состоянии физических объектов осуществляются 
в процессе взаимодействия путем распространения потока массы, энер
гии, импульса. Причинная обусловленность изменений в состоянии фи
зических объектов определяет соответствующую последовательность 
этих изменений во времени, а вместе с тем тот факт, что вообще причин-, 
по связанные друг с другом события не могут происходить одновре
менно.

Иными словами, скорость распространения взаимодействий имеет 
предел. Наличие предела скорости распространения взаимодействий, 
равного скорости света в пустоте, выступает как общее условие причин
ности, которое в специальной теории относительности вводится в каче
стве самостоятельного постулата. Необходимо подчеркнуть, однако, что 
условие причинности, выражаемое в постулате о постоянстве скорости 
света, не исчерпывает всего содержания принципа причинности. Общее 
физическое содержание принципа причинности выражается законом 
сохранения и превращения .материи и движения.

Формулировка принципа действия в специальной теории относи
тельности охватывает механику и электродинамику. В общей теории 
относительности решается задача установления общего закона движе
ния для механики, электродина.мики и гравитации. Для решения этой 
задачи оказалось необходимым функцию состояния, выходящую в вы
ражение для действия, поставить в зависимость не только от электро
магнитных, но и от гравитационных потенциалов. Тем самым даетсч 
формулировка принципа действия, охватывающая механику, электро
динамику и гравитацию. И.менно в этой c B o e i i  форме принцип действии 
выступает в первой аксиоме Гильберта.

В теории относительности принцип стационарного действия выра
жается через динамические переменные. Однако в процессе развития 
квантовой механики выясняется, что противоречивая корпускулярно- 
волновая природа микрообъектов требует для формулировки законов 
их движения применения величин иной математической природы — не
которых операторов, действующих на динамические переменные. Функ
ции состояния микрообъектов приобретают при этом статистический 
характер, а вместе с тем получает соответствующее выражение и с а м  

принцип действия.
В качестве второй аксиомы Гильберт формулирует требование об

щей ковариантности мировой функции. Вопрос о смысле и 31начении 
требования общей ковариантности является объектом дискуссии в ли
тературе. В. А. Фок') и А. Д. Александров'^) отрицают какое-либо фи
зическое значение требо'вания общей ковариантности, считают его 
чисто математически.м требованием, лишенным определенного физическо
го содержания. М. Ф. Широков^) выступает против такой оценки требо
вания общей ковариантности и видит его физическое значение в новом 
понимании свойств пространства и времени.

В вопросе о смысле и значении принципа общей ковариантности 
необходимо, на каш взгляд, принять во внимание следующие основные 
соображения.

') В. А . Фо к ,  Теория пространства, времени и тяготения, ГостехтеоретиздаТ, 1956. 
А. Д. . А л е к с а н д р о в ,  Теория относительности как теория абсолютного 

пространства — времени, СО. «-.Философские вопросы современной физики», .-VH 
СССР, М., 1959.

-) .М. Ф. Ш п р о i: о в. О материалистической сущности теории относительности, 
там же.
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Выражаемый первой аксиомой Гильберта принцип действия полу- 
iiacT свою аналитическую формулировку через количественные ме|)ы 
материи и движения. Вид этих мер материи и движения не вытекает из 
каких-либо общетеоретических соображений, но может быть установлен 
лишь на основе эксперимента. Поэтому в формулировку общей физи
ческой теории должны быть аксиоматически введены утверждения 
о виде общих величин, характеризующих материю и движение. Однако 
при аналитической формулировке мер материи и движения возникает 
ряд 'проблем.

Одним из важных результатов современной физики в решении за
дачи аксиоматического построения ее основ является глубокий анализ 
тс.х общих проблем, которые возникают при аналитической формули
ровке мер материи и движения. Осуществление этого анализа явилось 
исходной посылкой теории относительности.

В чем заключаются основ1Ные черты проблем, возникающих при 
аналитической формулировке мер материи и движения? Любая физиче
ская величина, характеризующая состояние тела, имеет определенное 
значение лишь в определенной системе, в которую входит данное тело. 
Вопрос о том, существуют ли такие естественные физические системы, 
в которых получает свою определенность состояние любых тел, обычно 
даже не возникает, так как существование таких систем представляется 
самоочевидным. Однако этот вопрос связан с другим, более общим воп- 
росо.м, находится ли каждое тело лишь в одной единственной физиче
ской системе или его следует расс.матривать одновременно входящи.м 
в различные системы. На разных этапах развития науки этот вопрос 
решался по-разному.

В древнегреческой науке существовала точка зрения — Птолемеева, 
или геоцентрическая концепция,— согласно которой существует абсо
лютная система тел, центром которой является земля, и существует 
абсолютное состояние тел, отнесенное к этой системе. Уже в древнегре
ческой науке намечается взгляд, раздвигающий рамки геоцентрической 
концепции и рассматривающий Землю лишь одним из тел более общей 
системы, связанной с Солнцем. Этот взгляд в науке нового времени ока
зывается основой гелиоцентрической, или Коперниковой, системы мира. 
Коперник и его последователи, особенно Джордано Бруно и Галлилей, 
соэнавали, что не только Земля, но и Солнце я'вляется телом некоторой 
более общей системы. Однако такая точка зрения оставалась долгое 
время лишенной конкретного научного содержания и лишь к XX веку 
выясняется общая закономерность бесконечной ступенчатой структуры 
т'ланетных систем. Выясняется, что планеты входят в системы, связан
ные со звездами, звезды группируются в галактики, последние образуют 
метагалактики, которые в свою очередь объединены в системы еще бо
лее высокого порядка и так до бесконечности. Эта бесконечная ступен
чатая структура Вселенной характеризуется часто в литературе как 
иерархический принцип, формулировка которого связана с работами 
шведского астронома К. Шарлье.

Бесконечная ступенчатая структура физических систем и наличие 
у всех этих систеЯ определенного собственного состояния движения 
обусловливают необходимость при установлении вида величин, харак
теризующих физические объекты, формулировки также и законов 
преобразования этих величин при переходе от одной системы к другой, 
формулировка таких преобразований предполагает установление 

■ инвариантных мер, т. е. величин, сохраняющих свой вид относительно 
соответствующих преобразований. Аксиоматическое построение физиче
ской теории предполагает поэтому необходимость формулировки в ка
честве исходных положений не только мер материи и движения, но 
-И общих закономерностей в структуре физических систем и в их соб-
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ственных состояниях движения, характером которых определяется вид 
преобразований перехода. В геоцентрической концепции вопрос о фор
мулировке уравнений преобразования вообще не возникает. В ньюто
новской механике преобразования перехода имеют вид преобразований 
Галилея, основывающихся на представлении об инерциальности системы 
и относящихся лишь к механическим процессам, происходящим в си
стеме. В специальной теории относительности сохраняется представле
ние об инерциальности систем, «о выясняется необходимость при уста
новлении вида преобразований перехода принимать во внимание взаи
мосвязь механических и электромагнитных процессов. С учетом этой 
взаимосвязи оказывается необходимым заменить преобразования Гали
лея преобразованиями Лоренца. В общей теории относительности счи
тается недопустимой абстракция инерциальной системы, принимается 
во В|Нимание неинерциальность физических систем в реальных условиях, 
и соответствующим образом видоизменяются преобразования перехода. 
Меры материи и движения оказываются при этом инвариантными отно
сительно преобразований перехода от одной неинерциальной системы 
к другой, чем и определяется физическое содержание общей кова
риантности.

В содержании физических аксиом получают, таким образом, свое 
отражение некоторые общие законы, выражающие наиболее общие от
ношения самых разнообразных по своей природе физических объектов 
и образуемых ими систем. Среди этих законов центральное место зани
мает закон сохранения и преврашения материи и движения. Общее 
физическое значение закона сохранения и превращения материи и дви
жения не означает само по себе возможность сведения к нескольким 
урабнениям всех физических законов. Бесконечное качественное много
образие физических явлений и несводимость качественных различий 
к чисто количественным обусловливают невозможность выразить закон 
сохранения и превращения материи и движения в одном или нескольких 
уравнениях, рассматриваемых как аксиомы физики. Никакая аналити
ческая формулировка закона сохранения и превращения материи 
и движения не исчерпывает полностью содержания этого закона, так 
как он относится не только к процессам, допускающим непобрсдствен- 
ную и однозначную количественную характеристику, но и к любым 
другим процессам, причем не только к физическим, но и к хи.мическим 
и биологическим.

Тем не менее, не существует абсолютных пределов аналитической 
формулировки мер материи и движения, и только развитие науки 
п практики может дать ответ на вопрос о каких-либо границах проник
новения математики в физику. Этими соображениями определяется от
носительность возможностей аксиоматизации всей физики, однако ни
сколько не умаляется значение аксиоматики для понимания щирокого 
круга физических явлений и, прежде всего, основ физики.
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(НА МАТЕРИАЛЕ ЭВОЛЮЦИИ НЕОПОЗИТИВИСТСКОЙ 
«ЛОГИКИ НАУКИ»)

Среди современных логических исследований надо выделять иссле
дования двух типов: исследования по «чистой» символической логике, 
направленные на разработку различных логических исчислений, и иссле
дования по «прикладной» логике, связанные с применением логическе»- 
го аппарата, разработанного в исследованиях первого типа, к анализе 
связей и отношений между элементами научного знания — понятиями 
и высказываниями. Когда говорят о современной формальной логик*' 
(математической или «символической»), то обычно имеют в виду иссле
дования первого типа — и это правильно, однако не надо забывать, при 
этом, что современная логическая проблематика не ограничивается 
только конструированием аппарата, т. е. «чистой» логикой, совокуп
ностью логических исчислений. Астпарат разрабатывается для того, 
чтобы применять его к анализу знания, а здесь мы переходим в область 
«прикладной» логики. Нельзя поэто.му судить о состоянии и проблемах 
современной логической науки только на основе «чистой» символиче
ской логики. Современное логическое исследование в целом предпола
гает как аспект конструирования логического аппарата, так и аспект 
его актуального использования. В нашей статье речь идет именно о ло
гическом использовании исчислений, например, двузначного исчисления 
высказывания, т. е. о применении его к анализу знания, а не о возмож
ностях применения его к другим областям, например, в технике для 
исследования релейно-контактных схем.

Исследования второго типа иногда называются «логическим анали
зом науки», или просто «логикой науки». Они опираются на исследова
ния первого типа и предполагают их, ибо зависи.мости между элемента
ми знания формулируются при помощи схем, разработанных в «чистой» 
логике. Важно, однако, понять, что в связи с логическим анализом зна
ния, осуществляемым при помощи этих схем, появляется новая пробле
матика. Если положения «чистой» логики (так называемые законы ло
гики, как, например,/?• =  р Vg"), являются схемами зависимостей
между любыми высказываниями, взятыми в полном отвлечении от 
каких-либо возможных характеристик типа знания, образующего эти 
высказывания, то в «прикладной» логике имеют дело с реальными зна
ниями и вынуждены учитывать эти характеристики (например, участ
вует ли в выработке знания непосредственно восприятие, скажем, «этот 
дом — высокий» или конституенты высказывания не имеют непосред
ственно чувственного аналога, скажем, «энтропия замкнутой системы 
увеличивается»). В связи с исследованиями по «прикладной» логике 
встает вопрос: а воз.можно ли вообще, и если возможно, то в каких пре-
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делах, установление соотношений между данными знаниями при помо
щи понятий «чистой» формальной логики. Решение этого вопроса с не
обходимостью должно учитывать типы анализируемых знаний. Эта 
типизация сама по себе не относится к логике, это, пользуясь термино
логией современной семиотики, прагматические характеристики зна
ния*) (поскольку, например, участвует ли в выработке знания непосред
ственно на'блюдение познающего — это вопрос прагматики), тогда как 
символическая логика, как утверждают ее теоретики, имеет дело только 
с синтаксическими и семантическими свойствами знания. Однако, как мы 
увидим в дальнейшем, именно ее (типизацию знания) приходится учиты
вать. исследуя вопрос о применимости аппарата символической логики 
к анализу знания.

Разработка «чистой» логики представляет собой свободное кон
струирование синтаксических или семантических систем (это выра
жается в «дефинитивном», аналитическом характере чистой семантики 
и синтаксиса). Однако реальное применение логического аппарата 
(а в конечно.м счете он для этого и разрабатывается) предполагает учет 
«прагматических» характеристик анализируемого знания и только с уче- 
то.м последних решается вопрос о практической применимости аппарата 
современной логики как логического аппарата. И решение его, как 
увидим дальше, зависит от возможности выражения средствами симво
лической логики отношений между знаниями разных прагматических 
типов.

Наиболее последовательной и обстоятельной попыткой применения 
схем математической логики — высшей стадии развития формальной 
логики — для логического анализа научного знания является направле
ние, основанное логиками-неопозитивистами. По существу «логический 
анализ на^жи» представляет собой попытку разработать «математически 
точную» методологию науки на основе аппарата математической логики.

Прежде всего следует подчеркнуть, что формальная логика вообще, 
ее современная разновидность «математическая или символическая 
логика» в частности, выдвигаетна передний план и делает основным пред
метом своего рассмотрения связи и зависимости, определяющие истин
ность одних высказываний на основе значения истинности других выска
зываний. Это положение непосредственпо очевидно в отношении логи
ческой системы «Principia Mathematica» А. Уайтхеда и Б. Расселла, из 
которой исходили логики «Венского кружка». Дальнейшее развитие 
математическо!! логики привело к разработке исчислений, отличающих
ся от систе.мы «РМ» и даже противопоставляемых ей (модальные логи
ки, многозначные логики, вероятная логика и пр.). Формулы этих исчис
лений не обязательно выражают «переносы» значений истинности, одна
ко, смысл исходных понятий этих исчислений при их интерпретации 
всегда раскрывается в понятиях, связанных с условия1МИ и 31начениями 
истинности. Все эти исчисления разрабатывались в связи с проблемати
кой связи высказываний по значениям и условиям истинности — вероят
ностная и многозначная логика как попытка обобщения двузначности, 
модальная — как попытка формализации отношения следования и т. д.

Заметим, что само это определение значения истинности, как и 
«передача» истипности одних высказываний другим, могут трактоваться 
операционально, в частности, умозаключение, операции образования 
составного высказывания из элементарных и т. п. — как логические дей
ствия. Однако «основанием» такого рассмотрения всегда являются от
ношения высказываний по их условиям истинности, определяемые 
объективными отношениями выражаемых в высказывании состояний 
действительности. Это обстоятельство получило в настоящее время при-

М Точнее, языка, в котором выражается знание. 

О. Ученые записки Т Г У , Л> 41.
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знание в логической семаитике Карнапа. Как указывает Карнап, задача 
логики состоит в установлении определенных отношений между предло
жениями (или высказываниями, выражаемыми предложениями), обыч
но называемых логическими отношениями, среди них, как одно из 
фундаментальных понятий логики, отношение логического следования 
или выводимости (Сагпар. Logical foundations of probability, 1950. 
p. 28). Эти отношения, по Карнапу, являются ничем нны.м, как семан
тическими отношениями между предложениями, обусловливаемыми от
ношениями между условиями истинности этих предложений.

Такой характер «чистой» символической логики предопределяет 
предмет и характер основанной на ней «прикладной» логики: неопози
тивистский «логический анализ науки» (или просто «логика науки») 
сводится к исследованию связей научных утверждений по их условиям 
истинности. Вся система научного знания понимается при этом как 
совокупность утверждений, в которой значения истинности одних 
утверждений определяются через значения истинности других 
утверждений.

Очевидно, что такое понимание включает в качестве необходимого 
условия предположение, что в этой совокупности существуют элемен
тарные высказывания, значение истинности которых должно быть за
дано каким-то нелогическим способом. Как мы уже указывали выше, 
если в «чистой» математической логике, разрабатывающей лищь схемы 
отнощений между высказываниями, можно отвлечься от вопроса о том, 
что представляет собой этот нелогический способ, предполагая лишь 
данность истинности элементарных знаний, то «логический анализ нау
ки», претендующий на объяснение действительных знаний, неизбежно 
сопряжен с принятием какого-то решения этого вопроса (с точки зре
ния неопозитивистов — «прагматического»). Здесь возможны три отве
та: истинность исходного, неоправдываемого логическим путе.м утверж
дения 1) дана априорно или схватывается интуитивно (априоризм, 
интуитивизм); 2) принимается по соглашению (конвенционализм);
3) дается показаниями чувств (эмпиризм). Последний вариант, который 
кажется наиболее естественным и наиболее соответствующим практике 
научного мышления, и принимается в исследованиях по «логике нау
ки»— условия истинности элементарных высказываний интерпрети
руются как эмпирические, чувственно-данные условия истинности, суще
ствование или несуществование которых устанавливается посредством 
восприятия.

Таким образом, исходный принцип «логического анализа науки* 
или «прикладной логики» — изображение знания как системы связан' 
ных по значениям истинности утверждений, обусловливаемый при
менением аппарата символической логики, специфируется эмпиристской 
трактовкой «привнесения» в эту систему исходных значений истинности. 
Тем самым в неопозитивистской «логике науки» чувственное восприя
тие становится конечным гарантом истинности всякого утверждения. 
Такая концепция предполагает: 1) существование в системе знания
утверждений, истинность которых полностью и безоговорочно устанав
ливалась бы путем чувственного восприятия,— выделение так называе
мого эм1Пирического уровня знания; 2) возможность определения истин
ности всех остальных утверждений на основе истинности эмпирически 
проверяемых высказываний — сведение всего остального знания к этому 
эмпирическому уровню.

Реализация этой концепции в конкретном исследовании свойств 
научных знаний натолкнулась, однако, на принципиальные трудности.

1. Как показала продолжительная дискуссия по проблеме так на
зываемых «протокольных предложений» (см. например, Kraft, ^^ieneг 
Kreis, англ, перевод), в системе знания невозможно выделить «чистые»
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эмпирические утверждения, содержание которых целиком сводилось бы 
к чувственному восприятию. Получение единичных высказываний 
о чувственно воспринимаемых объектах, которые служили для неопози
тивистов прообразом непосредственного опытного знания, не сводится 
к акту восприятия, хотя последний и является его необходимым усло
вием. Даже само по себе выражение ощущения в речи, так называемые 
предложения наблюдения, вроде «это — красное», привносит универ
сальное и сверхсубъективное значение, не сводимое к моментальному 
и субъективному акту ощущения. Неопозитивистская «логика науки» 
вынуждена была принять, что в строении науки нет «абсолютно базис
ных предложений», что допущение определенных «предложений наблю
дения» в качестве базисных всегда содержит момент условности, 
соглащения.

И. Тщательный анализ вопроса в многочисленных работах пред
ставителей «логического анализа науки» выявил принципиальные труд
ности на пути установления связей по условиям истинности между 
утверждениями, составляющими эмпирическую основу знания, и осталь
ными научными положениями.

Первоначально в неопозитивистской «логике науки» считалось, что 
каждое осмысленное утверждение о действительности эквивалентно не
которому конечному классу эмпирически проверяемых высказываний, 
что предполагало сводимость (редукцию) условий истинности всякого 
высказывания к совокупности условий истинности эмпирических выска
зываний. (Назовем эту концепцию «концепцией эквивалентности»). 
Взятые в операциональном плане, постулируемые этой концепцией ло
гические связи рассматривались как операции получения составпого 
высказывания из элементарных эмпирических высказываний. В конеч
ном счете это сводилось к синтезу составных высказываний из элемен
тарных посредством сочетания дизъюнкции и конъюнкции с учетом 
вариации знаков высказываний («А» и «не-А»). Однако концепция экви
валентности не выдерживала критики уже потому, что высказывания, 
в которых формулируются законы науки, обычно имеют характер не
ограниченной общности, распространяются на бесконечный класс пред
метов и, естественно, не могут быть эквивалентны какому-либо конеч- 
но.му классу единичных утверждений^).

Как известно, классическая логика стремилась рещить проблему 
неограниченно общей значимости высказываний при помощи индукции. 
Существо индукции (так же, как и концепции эквивалентности) состоит 
в идее синтеза высказываний наблюдения, взятых как элементарные, 
в составное знание. Результат синтеза — индуктивное обобщение — 
опять-таки развертывается в ряд единичных высказываний и, таким об
разом, условия истинности индуктивного обобщения сводятся к совокуп
ности условий истинности элементарных эмпирических утверждений. 
Отличие индуктивистского подхода от концепции эквивалентности со
стоит лищь в том, что синтез элементарного знания о конечном ряде 
состояний экстраполируется на бесконечный ряд состояний данного ти
па. Соответственно полученное составное знание развертывается не 
в конечный, а в бесконечный ряд высказываний наблюдения.

Это отличие не устраняет, однако, общей существенной черты кон
цепции эквивалентности и индуктивистского под.хода — постулирования 
сводимости истинности всякого высказывания к эмпирически данным 
условиям истинности. Такая точка зрения предполагает возможность 
сведения значений терминов, составляющих высказывания, к чувствен-

■Д О невыразимости высказываний, формулирующих «законы [гауки», в виде 
молс) улярных предложений исчисления высказываний, см. Шзырев, К вопросу о 
каузальной импликации, Сб. «Логические исследования», М., 19.59.
5»,
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НО воспринимаемым характеристикам. Однако содержание терминое 
входящих в научные утверждения, таких, как <сэлектрон», «потенциал», 
«стоимость» и пр., отнюдь «е ограничивается фиксацией непосредствен 
ного данного. Именно поэтому условия истинности научных утвержде
ний не сводятся к совокупности (конечной или бесконечной — это в дан
ном случае безразлично) условий истинности высказываний наблюде
ния. Это предопределяет несостоятельность и индуктивистского подхо
да'), и концепции эквивалентности как способов выявления связи «низ
ших», эмпирических, уровней знания с его «верхними», теоретическими, 
этажами.

Принцип синтеза элементарных высказываний в составное знание 
лежащий в основе концепции эквивалентности и индуктивизма, являет
ся, однако, единственно возможным принципом объяснения способое 
получения нового знания из эмпирического знания в рамках формаль
ной логики. Из неприменимости предлагаемых формальной логико!': 
схем получения знания к реальному познанию представители неопози
тивистской «логики науки» делают неправомерный вывод вообще о не 
возможности исследования в логике процессов получения теоретической! 
знания из эмпирического. Неправомерность этого вывода определяете, 
тем, что он имеет в качестве неяв'ной посылки необоснованное пред
положение о том, что формальная логика является единственно возмож
ной логикой. Вышеуказанный вывод приводит к тому, что в противопо
ложность установкам классического индуктивизма современные зару 
бежные теоретики логики считают, что получение общего теоретическогс 
знания из единичного, эмпирического, знания, открытие законов науки 
представляет собой не логический, а психологический процесс и в силу 
этого не может рассматриваться как предмет логики. «Нахождение 
объяснений (т. е. теоретических положений^— В. Ш.) принадлежит 
к контексту открытия и может быть анализируемо только психологиче
ски, а не логически. Оно представляет собой процесс интуитивного 
угадывания и не может быть изображено как рацио1нальная процедура,, 
контролируемая логическими правилами. Я отказываюсь следовать при
зыву установления правил логики открытия. Не существует таких пра
вил». (Reichenbach, Theory of probability, 1949, Zos Angel, p. 434).

Отказываясь от анализа процессов получения теоретического зна
ния ввиду невозможности объяснить их действительный характер 
в понятиях формальной логики, «логика науки» берет факт существо
вания этого знания как данное и пытается выявить логические связи 
между теоретическими обобщениями и эмпирическими знаниями в про
цессе подтверждения первых, принимаемых гипотетически, вторыми. 
Один из видных логиков-неопозитивистов Гемпель так говорит об этом 
«То, что определяет правильность гипотезы,— это не путь, посредством, 
которого она получена.., но путь, посредством которого она выделяется 
при проверке, т. е. когда она сопоставляется с относящимися к делу дан
ными наблюдениями. Соответственно поиски правил индукции в перво
начальном смысле канонов научного открытия должны быть замещены 
в логике науки поисками общего объективного критерия, определяюще
го: А) можно или нет—несли можно, то В) с какой степенью вероятности 
сказать о гипотезе Н, что она подтверждается имеющейся массой оче
видности Е. Этот подход существенно отличается от индуктивистской 
концепции проблемы о том, что он предполагает не только Е, но также

9  На неспособность индукции в любы.х ее видах объяснить образование зна
ния, содержащего теоретические понятия, указывает, в частности, Hempel: Studies
in the logic of confirmation «Mind», v. 34, 1945; Barker, «Induction and hypothesis», 
N. G., 1957.

Cm. также Ш в ы р е в ,  .Актуальные проблемы индуктивной логики, «Вопросы фило
софии», № 1, 1959.
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Н как данное и затем стремится определить некоторое логическое отно*- 
шение между ними» (Hempel. Studies in the logic of confirmation, 
«Mind», V. 54, 1945, pp. 4—5, оценку подобной точки зрения см. также; 
Швырев, Актуальные проблемы индуктивной логики, «Вопросы фило
софии», № 1, 1959).

Так как значение научно-теоретических П01нятий, не имеющих не
посредственного чувственного коррелята, таких, как «масса», «энергия», 
«энтропия», «потенциал», «стоимость» и пр. не сводится к фиксации 
каких-то чувственно-данных характеристик, то связь теоретического 
и эмпирического уровня знания не может быть изображена как непо
средственное соответствие каждого элемента научно-теоретического 
знания какому-то множеству элементов эмпирического знания. Знание, 
выражающее законы науки и формулируемое в понятиях, не имеющих 
непосредственно чувственного коррелята (будем называть его просто 
«теоретическим знанием»), представляет собой целостную систему 
взаимосвязанных понятий и высказываний, некоторые элементы которой 
связаны с эмпирическим знанием непосредственно, а остальные через 
посредство первых.

Таким образом, проблема обоснования гипотезы должна рассмат
риваться не как проблема непосредственного соотношения изолирован
ной гипотезы с эмпирическим знанием, а как проблема проверки гипо
тезы в составе теоретической системы с учетом а) связей данной гипо
тезы с другими высказываниями, входящими в состав теоретической 
системы; б) специфики связи содержания гипотезы, не сводимого 
к чувственно воспринимаемому содержанию, с содержанием эмпириче
ского знания. Идеальной формой теоретической системы естественно
научного знания современная логика считает гипотетико-дедуктивную 
теорию. Понятие гипотетико-дедуктивной теории является конкретиза
цией понятия аксиоматической системы применительно к естественно
научному знанию; помимо требований, предъявляемых к аксиоматиче
ским системам вообще, гипотетико-дедуктивная теория должна также 
отвечать требованиям подтверждения составляющих ее аксиом и теорем 
путем вывода из них эмпирически проверяемых следствий.

Опыт современной логики свидетельствует, однако, о том, что реше- 
iiiie проблемы обоснования гипотез в составе гипотетико-дедуктивной 
теории наталкивается на принципиальные трудности. Первая трудность 
заключается в том, что поскольку при выводе эмпирического следствия 
;1Спользуется не одна какая-то гипотеза, а некоторая совокупность ги
потез, организованных в гипотетико-дедуктивную теорию, то нельзя 
установить, какой именно из членов этой совокупности проверяется пу
тем сопоставления э.мпирического- следствия с фактами. В частности, 
в подтверждаемой следствие.м системе знаний, выступающей суммарно, 
как основание всегда возможен элемент, содержание которого не ис
пользуется для получения следствия и который тем самы.м фактически 
не подтверждается следствием. Тем не менее, являясь элементом систе
мы посылок, он будет рассматриваться как подтвержденный следст
вием. Показано, в частности, что если существует три эмпирических вы
сказывания, ни одно из которых не является следствием какого-либо 
другого, и если S — любое несоставное утверждение, то или S, или его 
отрицание проверяе.мы как компонент системы посылок, из которых сле
дует эмпирически проверяемое утверждение (А. Church. The Journal 
of Symbolic Logic, v. 14 (1949), pp. 52—53).

Сама no себе идея эмпирической проверки теоретического знания 
н.мсет, однако, смысл только в том случае, если возможна раздельная 
проверка каждого положения теоретической системы. Действительно, 
если, применяя некоторый аппарат теоретических понятий, мы получа-
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ем следствие, противоречащее факту, мы должны знать, какому именно 
компоненту теоретического аппарата мы обязаны своей ошибкой; с дру
гой стороны, если это следствие соответствует фактам, мы должнь 
звать, какой компонент теоретической системы подтверждается данны
ми фактами.

Вторая принципиальная трудность при решении проблемы обосно
вания гипотез, организованных в гипотетико-дедуктивную теорию, свя
зана с тем, что в состав гипотез входят понятия, значение которых не 
сводится к чувственно воспринимаемым характеристикам, но в то ж-̂  
время эти гипотезы используются для предвидения и объяснения эмпи
рических фактов и должны подтверждаться или опровергаться этими 
фактами. Рассмотрим в общем виде процесс подтверждения. Этот про
цесс в существе своем состоит в том, что из гипотезы в сочетани ! 
с единичным э.мпирическим знанием мы выводим следствие, истинностэ 
которого устанавливается эмпирически.м путем. Пусть .мы и.меем rii- 
потезу (д:)(Л(а')~- В (л')), где Л и В — термины, не обладающие не
посредственно эмпирическим содержанием. Вывод из этой гипотезы 
единичного эмпирически проверяемого следствия, скажем, (.v,), под
тверждающего гипотезу в сочетании с уже имеющимся эмпирическим 
единичным знанием К {х\) возможен только в том случае, если мм 
располагаем какими-то «смешанными» знаниями (х) {К (.v)
{х) {В {х) ^ - / ( а)), устанавливающими связь между непосредственно 

наблюдаемыми признаками и признака.ми, не наблюдае.мыми непосред
ственно. Очевидно, что знания такого типа не могут быть проверены 
непосредственно эмпирически и сами требуют подтверждения как гипо
тезы. Однако процесс подтверждения этих знаний, в свою очередь, 
предполагает существование смешанных знаний типа (х) {А (.т) —М(.г)) 
или (х) {N (х)  'В  (х)), где М и Л/—непосредственно воспринимаемые 
признаки и т. д. до бесконечности. Включенность этих «с.мешанны.\,> 
знаний в процессе подтверждения приводит, как это показано Гемпеле i 
(Hempel. Studies in the logic of confirmation, «Mind», 54, 1945), к кругу 

точного определения понятия подтверждения гипотезы, основанного на 
идее успешного предвидения как критерии подтверждения, поскольку 
дедуктивный вывод эмпирически проверяемого предвидения, который 
рассматривается как условие подтверждения, сам в свою очередь прел- 
полагает подтверждаемость «смешанного» знания.

Современная логика знает еще иной способ подхода к рассмотрен
ной выше проблеме. Развертывание гипотетико-дедуктивной системы 
может быть предпринято чисто формальными средства.мн, т. е. опреде
ление определяемых терминов на основе первичных и логическая де
дукция теорем из аксиом могут быть представлены как построение 
одних знаковых комбинаций из других по определенным логическим 
правилам. Построенная таким образом теория представляет собой зна
ковую бессодержательную систему. Для того, чтобы теория HBH.iacf» 
выражением знания, чтобы ее положения носили характер эмпирически 
проверяемых утверждений о действительности, ей придается эмпириче
ская интерпретация: некоторым терминам теории приписывается эмпи
рическое содержание. Остальные термины и положения получают в ги
потетико-дедуктивной теории косвенную интерпретацию через логиче
ские связи с прямо интерпретированными терминами и положениями. 
Интерпретированные положения имеют непосредственно э.мпирическое 
значение и, таким образом, их эмпирическая проверка не вызывает ни
каких трудностей. Поскольку интерпретация, однако, выражает содер
жание теоретических терминов через содержание э.мпирических терми
нов лишь в той мере, в какой теоретические понятия включают непо
средственно воспринимаемые признаки (например, понятие «кислота»— 
«покраснение лакмусовой бумаги под действием кислоты»), подтвержде-
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ние теоретических утверждений возможно лишь в нез1начительном объ
еме их содержания, тогда как в основной части своего содержания эти 
теоретические утверждения остаются непроверяемыми.

Рассмотренные выше трудности свидетельствуют о невозможности 
решить проблему оправдаиия теоретического энания исключительно пу- 
те.м применения готового, сложившегося аппарата теоретических поня
тий и эмпирии, путем дедукции эмпирически проверяемых следствий. 
Сформировацное наукой теоретическое знание не может быть обоснова
но путем сопоставления с эмпирическим знанием, так как его условия ис
тинности, выражаемые его содержанием, принципиально не сводимы, 
качественно отличаются от условий истинности эмпирического знания.

Ни традиционно-индуктивистский, ни гипотетико-дедуктивистский 
подход, сводящие логические связи к отношениям знания с заданным, 
сформированным понятийным составом, отвлекающиеся от процессов 
выработки новых абстракций, не способны таким образом рещить в пол
ной мере проблему логического отнощения эмпирического и теоретиче
ского знания.

Указанные выше неудачи неопозитивистского логического анализа 
науки выявились в ходе конкретных исследований самих логиков-не- 
опозитивистов и получили достаточно широкое освещение в зарубежной 
литературе по «логике науки». Эти неудачи, как было показано выше, 
определяются: 1) тем, что в системе реального научного знания невоз
можно выделить чисто эмпирические высказывания, лишенные логиче
ского содержания; 2) тем, что' знания теоретического уровня нельзя 
свести к знаниям эмпирического уровня. Что касается первого пункта, 
то следует заметить, что, хотя мы и лишены здесь возможности подроб
но рассматривать конвенционалистский и априористский подход к ре
шению вопроса о характере исходных положений, несомненно, что эти 
подходы могут претендовать на научность еще в меньшей степени, чем 
эмпирический подход неопозитивистов. Несостоятельность всех трех 
воз.можных способов решения вопроса о «привнесении» значения истин
ности эле.ментар'ных высказываний свидетельствует о неправильности 
самой постановки этого вопроса. Таким образом, в более общей форме 
можно сказать, что неудача неопозитивистской «логики науки» указы
вает на неправомерность (применительно к действительной системе 
знания) самой Постановки задачи выявить некоторый класс высказыва
ний с заданными внелогическим путем значениями истинности и све
сти — это касается второго вышеуказанного пункта — все остальные 
знания к этому классу высказываний по условиям истинности. Но эта 
постановка задачи в свою очередь, как было указано выше, с необходи
мостью вытекает из лозунга применения аппарата математической логи
ки к всеохватывающему анализу действительной системы зна1ния в це
лом. Формально-логический подход к знанию состоит, как мы уже 
указывали, в изображении знания как системы связанных по значениям 
истинности высказываний и, будучи основан на выявлении отношений 
между высказываниями по «условиям истинности», предполагает дан
ность «условий истинности». «Условия истинности» высказывания — 
это не что иное, как действительность, выражаемая в содержании 
высказывания. Таки.м образом, формально-логический подход осно
ван на данности готовых содержаний знания и отвлекается от процессов 
выработки нового мысленного содержания. А так как мысленное содер
жание вычленяется в абстракциях, получающих свое выражение в тер
минах соответствующих высказываний, то тем самым формально-логи
ческий подход по существу отвлекается от процессов получения новых 
абстракций. Формально-логическая теория определений рассматривает 
введение новых терминов как передачу вновь вводимому термину значе
ния старых терминов. Такая концепция точно так же предполагает «зна-
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чение:» терминов, т. е. вычлененное в абстракции мысленное содержание, 
заранее данным и полностью отвлекается от процессов их выявления.

При операциональной трактовке формально-логических связей 
предметом рассмотрения становится, 'конечно, получение новых выска
зываний. Однако получение новых высказываний посредством формаль
но-логических операций отнюдь не является вычленением нового мыс
ленного содержания. Получение новых высказываний в формально-ло
гическом смысле сводится либо к синтезу знаний в составное, сложное 
знание (индукция, сочетание операций конъюнкции и дизъюнкции), либо 
к анализу составного знания на его компоненты, либо к соединению 
знания по общим элементам его состава и последующему исключению 
опосредствующих элементов (дедукция). Во всех этих случаях поняти11- 
ный состав знания, а тем самым и его мысленное содержание, воплощен
ное в абстракциях и связях между ними, В'О-первых, предлагается зара
нее данным, во-вторых, остается неизменным по отнощению к формаль
но-логическим преобразованиям. Именно этим объясняется невозмож
ность объяснения при помощи формально-логических схем (индукция, 
операции конъюнкции и дизъюнкции) перехода от эмпирического уровня 
знания к теоретическому, так как такой переход, действительно имею
щий место в истории мышления, представляет собой, прежде'всего, вы
работку нового мысленного содержания.

Трудности так называемой логики науки и обусловливаются всеми 
этими специфическими чертами формально-логического аппарата. Дей
ствительно, отношения между знаниями различных типов, очень при
ближенно и огрубленно зач'исляемыми в классы «теоретических» и «эм
пирических» знаний, не могут быть поняты статично, как отношения 
готовых знаний по включению, пересечению и т. д. их «условий истин
ности», иначе говоря, фиксируемого в них содержания. Все это свиде
тельствует об ограниченности сферы действия символической логйкн 
и формальной логики вообще применительно к анализу реального 
знания в цело.м.

Поскольку существенная черта формально-логического подхода со
стоит в отвлечении от процессов выработки нового мысленного содержа
ния, от процессов новых абстракций, естественно, напрашивающимся 
выходом из создавшегося положения оказывается установка на иссле
дование именно этих процессов, на исследование генетических связен 
формирования абстракций. Это ставит перед логической теорией очень 
серьезные и трудные проблемы разработки таких исходных логических 
понятий, которые позволяли бы охватить проблематику генетических 
связей знания и процессов формирования нового мысленного со
держания.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПРЕДМЕТОВ, 

ПРЕДСТАВЛЯЮЩИХ СОБОЙ СИСТЕМЫ

Одной из характерных особенностей современных научных дисцип
лин является то, что они вынуждены — в силу специфических свойств 
исследуемых ими объектов — перейти от анализа отдельных элементов 
и их свойств к исследованию сложных систем элементов и их связей. 
Внешне эта особенность современных наук выступает в виде чрезвычай
но широкого использования термина «система» в литературе. Однако 
легко убедиться в том, что термин «система» употребляется в научной 
литературе в разных значениях. Нередко под системой имеют в виду 
множество, или совокупность, каких-то предметов (например, в этом 
смысле часто говорят о «системах тел умеренных размеров», «си
стеме проводников» и т. д.). Иногда термин «система» исполь.зуют как 
равнозначный с терминами «форма», «вид» («определенная система 
стереокино» или «система автомашин»). Гора.здо чаще в научной лите
ратуре, употребляя термин «система», имеют в виду определенным об
разом упорядоченное множество элементов (предметов). Именно в этом 
смысле говорят, например, о периодической системе элементов 
Д. И. Менделеева, о молекуле как определенной системе составляющих 
ее элементов, о языке как системе и т. д. Подобное понимание термина 
«система» подразумевается и в том случае, когда говорят о системе 
знания, системе доводов или системе доказательств. Утверждая, что од
ной из характерных особенностей современных наук является исследо
вание сложных систем [федметов, мы имеем в виду испо,1ь,зование тер
мина «система» именно в этом последнем смысле, т. е. как определен
ным образом упорядоченное множество связанных друг с другом эле
ментов.

Специалисты конкретных наук, сталкиваясь с задачей исследова
ния предмета, представляющего определенным образом организован
ную систему, как правило, пытаются ее рещить собственными силами. 
При этом им неизбежно приходится заниматься разработкой таких, на
пример, проблем, как строгое определение понятия «система», описание 
основных свойств системных предметов, анализ типов систем, установ
ление классификации систем, выяснение специфических особенностей 
знания, отображающего определенные системные предметы, и т. д. Все 
эти вопросы выходят за рамки специальных наук, и их анализ является 
задачей логики и методологии науки. Более того, стремление их раз
решить средствами специальных наук здведомо обречено на неудачу, так 
как для такого анализа требуется разработка и тщательное исследова
ние большого числа собственно логических и методологических понятий, 
чем, естественно, специалисты конкретных наук заниматься не в состоя
нии. Отмеченное обстоятельство, безусловно, не означает того, что мето-
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дологическое исследование систем должно вестись в каком-то отрыте 
от материала специальных наук. Данные современных научных дисцш- 
лин составляют конкретную основу анализа методологических и лоп- 
ческцх вопросов, встающих в связи с исследованием систем, однаю 
направленность методологического анализа этих проблем иная, чем з 
случае специального анализа определенных систем: если ученого-ф1- 
зика или биолога интересует нахождение наиболее адекватной форхы 
описания того или иного системного предмета, то методолог науки пы
тается выяснить специфические характеристики предметов, как систем 
и разработать, опираясь на знание структуры научной теории, принци
пы выражения в системе знания различных систем предметов.

Задача исследования предметов, представляющих собой системы, 
встала в науке сравнительно недавно. В античной науке (в логике Ари
стотеля, геометрии Евклида и т. д.) пытались рещить проблему упорядо
чения знания о каком-то предмете. Иногда говорят, что логика .Аристо
теля или геометрия Евклида являются определенными системами. 
В этом случае, однако, имеют в виду не исследование системного пред
мета, а лишь определенную форму организации знания. В античной 
науке предметы исследования не рассматривались как системы. Пер
вые шаги в этом направлении были сделаны лишь в новое время, В этот 
период в ряде научных дисциплин (например, в механике), а также и 
философии в связи с усложнением объектов исследования встала за
дача системного анализа. Однако характерным для этого периода раз
вития науки, впрочем как и для последующих ее этапов вплоть до кон
ца XIX века, является стремление ученых при необходимости решения 
проблемы анализа системного предмета обойти теми или иными путя
ми эту задачу и фактически свести исследование системного предмета 
к анализу несистемного предмета. Это совершалось, например, путем 
выделения исследуемого предмета в «чистом виде», причем те харак
теристики предмета, от которых абстрагировались, и составляли как раз 
специфические системные признаки предмета анализа. В других слу
чаях исследование системного предмета сводили к анализу несистемно
го путем замены исследования внутренних параметров объекта описа
нием каких-то его внешних характеристик и установлением их взаимо
отношений.

Ярким примером подмены задачи системного исследования анали
зом несистемного предмета является история развития представлений о 
природе значения языковых выражений (слов и предложений). Во
прос о значении языковых выражений может быть научно поставлен 
только в связи с анализом структуры специфически человеческого акта 
мышления, который представляет собой определенную форму деятель
ности, опосредованную системой знаков (языком). Структура человече
ского мыслительного акта является сложной системой взаимосвязанных 
сторон, элементами которой выступают; предметное содержание, выра
жаемое в знаках, система знаков (язык), формы мыслительной деятель
ности, процесс человеческого поведения, процесс коммуникации и т. Д. 
При рассмотрении мыслительного акта как системы проблема значения 
языковых выражений встает в связи с вопросами о функциональной роли 
элементов языка в этой системе и о предметном содержании, которое 
в них представлено. Решение этих вопросов возможно лишь П1)и усло
вии анализа определенных форм человеческой деятельности по упот
реблению языка и по установлению предметного содержания, выражае
мого в знаках. Однако все исторически имевшие место попытки иссле
дования значения языковых выражений игнорировали эту системную, 
«целостную» постановку проблемы. Значение слов и предложении язы
ка усматривали либо в предметах (объектах), либо в идеях, либо в 
универсалиях. Во всех этих случаях в.место анализа сложной системы



к  вопросу о методологических принципах 75

человеческого акта мышления проблему значения пытались решить пу
тем установления соответствия между некоторыми элементами этой си
стемы, искусственно вырванными из нее и в силу этого потерявшими- 
свои специфические характеристики. Кроме того, при попытках установ
ления значения слов и предложений путем указания определенных пред
метов, идей или универсалий полностью абстрагировались от анализа 
форм человеческой деятельности (предметной, мыслительной и т. д.), 
без учета которой невозможно понять природу значения. В тех же слу
чаях, когда значение знаков языка стремились установить путем анали
за поведения человека, обусловленного теми или иными языковыми вы
ражениями (бихевиористские теории), этот анализ ограничивался лишь 
внешними характеристиками человеческого поведения, не затрагивал 
исследование сложной взаимозависимости компонентов мыслительного • 
акта, а в вопросе о природе значения знаков вновь приводил к пред
ставлению о том, что в качестве значения языковых выражений высту
пают изолированно взятые предметы мира или идеи (мысли). Таким 
образом, и в этом случае за исследование значения языковых выраже
ний выдавался анализ сравнительно простого, несистемного пред
мета').

Несмотря на то, что для науки нового и новейшего времени харак
терно стремление элиминировать задачу анализа системного предмета, 
все же в этот период были проанализированы некоторые проблемы си
стемного исследования. Из имеющихся в истории попыток подхода к 
анализу системных предметов и системы знания главными являются 
следующие.

Во-первых, в специальных научных дисциплинах, начиная с нового• 
времени, собран большой материал по исследованию конкретных си
стемных предметов и выражению результатов этого анализа в специ
альном научном языке. Например, в механике уже Иоганн Бернулли 
(1667—1748) решает конкретные задачи, в которых фигурируют опреде
ленным образом организованные соединения тел («об ударе одним те
лом нескольких тел и об общем определении их движения после удара», 
«об ударе трех твердых тел по различным направлениям» и т. д.). По
нятие «система» в механике щироко использует Ж. Даламбер 
(1717—1783). Характерной для его трактата «Динамика» (1743) явля
ется такая, к примеру, постановка задачи: «Дана система тел, распо,во
женных друг относительно друга произвольным образом. Каждому из 
этих тел передается некоторое движение, которое оно, однако, не может 
воспринять вследствие действия прочих тел. Найти движение каждого 
из данных тел». Для рещения подобных задач Даламберу приходится 
анализировать различные типы связей между телами—элементами си
стемы («о телах, соединенных между собой при помощи нитей или 
стержней»; «о телах, действующих друг на друга с помощью нитей,, 
вдоль которых они могут свободно скользить» и т. д.). Дальнейшее раз
витие понятия «механическая система» дано в работах ■ Лагранжа 
(1736—1813). В его трактате «Аналитическая механика» (1788) ана
лизируется не только более усложненная картина системных предме
тов, но и имеется попытка подхода к построению системы знания о та
ких предметах (Лагранж использует аксиоматический принцип по
строения знания).

Во-вторых, в древней философии и особенно в философских си
стемах нового и новейшего времени происходил процесс выяснения спе
цифических особенностей системы знания. Уже логика Аристотеля яв-

') Подробнее по ато.му поводу см. Н. С. Ю л и н а ,  Ю.  П.  .\\ и ,х а л е н к о.  
В. Н. С а д о в с к и й ,  Некоторые проблемы современной философии, .\V., И здио  
СССР, ИИЮ, стр. 12«— 158.
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лялась ответом на вопрос о принципах организации научного знания, 
которое нельзя рассматривать как механическое собрание множества 
отдельных утверждений. Научное знание, это хорошо понимали круп
нейшие представители античной философии, представляет собой опреде
ленным образом организованную систему, последующие элементы кото
рой опираются на предыдущие, благодаря чему невозможно отбросить 
те или иные ее элементы, не на1рущив всей системы. Процесс выявления 
специфических особенностей системы знания щел в истории философии 
не по пути анализа отдельных типов связей между предметами, как это 
было в специальных науках, а по пути вычленения общих характерис
тик системы знания как определенным образом организованного относи
тельно замкнутого целого. В этой связи целесообразно вспомнить утвер
ждение Кондильяка (1715—1780); «Всякая система есть не что иное, 
как расположение различных частей какого-нибудь искусства или науки 
в известном порядке, в котором они все взаимно поддерживают друг 
Друга и в котором последние части объясняются первьими»') и положе
ние Шеллинга из его «Системы трансцендентального идеализма» (1800); 
«В качестве гипотезы принимается наличие в нащем знании системы, 
т. е. такой целокупности, которая сама за себя отвечает и в себе согла- 
cyeтcя»^). Кроме факта целостности («замкнутости») системы знания, 
при ее философском анализе рассматривал’ись вопросы соотношения 
в научном знании чувственного и рационального компонентов, эмпири
ческих и теоретических элементов, субъективной и объективной сторон, 
а также проблемы внутренней организации (строения) знания (напри
мер, вопрос об аналитическом и синтетическом характере предложений, 
поставленный в XVII веке и интенсивно дискутируемый вплоть до на
стоящего времени).

Отмеченные две главные линии анализа систем (системных пред
метов и систем знания) в специальных науках и философии, с одной 
стороны, привели к разработке достаточно большого эмпирического ма
териала по исследованию конкретных случаев системных предметов, а 
с другой стороны, позволили выяснить некоторые общие характеристи
ки системы знания. Тем не менее исследования, проводимые в этих на
правлениях, были, бесспорно, весьма далеки от рещения проблемы си
стемного анализа. Причина этого заключалась прежде всего в том, что 
вплоть до середины XIX века исследования по системам представляли 
собой механическое соединение самых разнообразных проблем (как 
специально научных, так и теоретико-познавательных), отсутстВ'Овало 
четкое понимание специфики задач и методов рещения специально на
учного исследования системных предметов и методологического подхода 
к системному исследованию. Философский, теоретико-познавательный 
анализ системы знания опирался в подавляющем большинстве случаев 
на ложные исходные основания (как например, в немецкой классиче
ской философии XVIII—XIX веков). Из-за неразработанности методо
логических принципов системного анализа специалисты конкретных 
наук были в состоянии исследовать лишь простейщие системные пред
меты. В силу этого можно сделать вывод о том, что до середины XIX ве
ка проблема системного анализа не только не была решена, но даже 
фактически не была четко поставлена ни в науке, ни в философии.

Заслуга строгого осознания задач системного исследования вооб
ще, методологии анализа систем, в частности, принадлежит Карлу 
.Марксу.

') Э. Б. дс К о н д п л ь я к. Трактат о систрма.х, М., 1938, стр. 3.
Ф. В. И. Ш е л л и н г ,  Система трансцендентального идеализма. Л .. С niSKrin. 

1936, стр. 31.
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Перед К. Марксом стояла задача теоретического воспроизведения 
системы экономических отношений капиталистического общества. Реше
ние этой задачи было немыслимо без выяснения методологических 
принципов анализа сложных систем. Это четко формулировал 
К. Маркс, который видел одну из главных причин неудач предшествую
щей ему политической экономии в полном непонимании методологиче
ских проблем, стоящих перед ней. Созданная К. Л^арксом- в «Капитале» 
и в «К критике политической экономии» теория капиталистического спо
соба производства одновременно представляет собой детальную разра
ботку методологических принципов исследов'ания системных предметов.

В работах К. Маркса содержится детальный анализ объективной 
структуры исследуемого им предмета—системы капиталистических про
изводственных отношений, специфику которой составляет наличие свя
зей особого рода между ее элементами. Марксом подробно исследованы 
разные типы связей исследуемой системы и особое внимание уделено 
анализу связей развития. Вычленение объективной структуры анализи
руемой системы является важнейшим условием методологического ана
лиза, специфическая задача которого состоит в определении приемов и 
способов мышления, использование которых дает возможность адекват
ного теоретического описания системного предмета. В этом отношении 
в работах К. Маркса содержится богатейший материал; им раскрыты 
методы анализа сложного объекта, формы соединения абстрактных оп
ределений исследуемого объекта, пути исследования одновременно 
данных и исторически нз.меняющихся элементов системы и т. д.

Системный анализ, примененный К- Марксом при исследовании ка
питалистических производственных отношений, стал предметом деталь
ного логического исследования в марксистской философии. В частно
сти, была проанализирована общая структура метода восхождения от 
абстрактного к конкретному'), исследованы приемы и способы воспро
изведения в мышлении исторических процессов развития^), вскрыты 
принципы В'Оспроизведения истории развития философии*), методологи
ческие принципы, установленные Марксом, применены к анализу систе
мы атрибутивного знания"') и т. д. Тем не менее в этой области в настоя
щее вре.мя остается много недостаточно разработанных или совсем не 
решенных проблем.

Прежде всего необходимо уточнить определение понятия «система». 
Важнейшими характеристиками системы являются: 1) связь ее элемен
тов и 2) целостный характер системного образования. В силу этого под 
системой следует понимать множество элементов с их связями и отно
шениями, образующее некоторое целостное образование. Связь в дан
ном случае понимается достаточно широко (сюда входят причинные 
связи, связи развития, обусловленность одним явлением другого и 
т. д.). Качественно различные типы связей обусловливают специфиче
ские формы систем.

Из приведенного определения понятия «системы» вытекает, что на
учное знание (теория) всегда представляет из себя определенным об
разом организованную систему, так как для него характерны как 
взаимосвязанно'Сть его компонентов, так и его целостный (относительно 
за.мкнутый) характер. В методологии и логике науки достаточно подроб-

') См. А. А. З и н о в ь е в ,  Восхождение от абстрактного к конкретному (на ма
териале «Капитала» К. Маркса). Диссертация, М., 1954.

См. Б. А. Г р у ш и н, О- приемах и способах воспроизведения в мышлении ис
торических процессов ра.звития. Диссертация, М., 1957

См., например, М. К. М а м а р д а ш в и л и .  Некоторые вопросы исследования 
исгочши фи.юсофии как истории пошания, «Вопросы философии», 1959, № 12.

)̂ См. Г. П. Щ е д р о в и ц к и й ,  О строении атрибутивного знания. Сообщения 
I -V 1 . «Доклады АПН РСФСР», 1958, №№ 1 и 4, 1939, №№ 1, 2 и 4, 1960, № 6.
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НО проанализированы принципы построения систем знания определен 
ного типа (аксиоматический, генетический, гипотетико-дедуктнвнык 
методы)').

Предметными системами (системными предметами) являются лю
бые образования явлений и процессов объективного мира, удовлет
воряющие указанным признакам систем. Важно подчеркнуть следую
щее обстоятельство: анализируя некоторый системный предмет х, мы 
можем—в зависимости от используемых при этом логических и спе
циально научных средств — представить его или как системный, или как 
несистемный предмет. Вполне понятно, что во втором случае мы будем 
иметь неадекватное знание об исследуемом предмете. Научный прогресс, 
в частности, состоит в том, что многие объекты исследования, рассмат
ривавшиеся на предшествующих стадиях развития науки как несисте.м- 
ные. начинают постепенно осознаваться и выражаться как системные 
образования.

Далее необходимо четко определить различие задач специально 
научного анализа тех или иных системных предметов и методологии (н 
логики) системного исследования. Специалист-ученый имеет дело с не
которым системным предметом х и единственно, что его интересует в 
этой связи, это построение определенной совокупности связанных между 
собой утверждений, которые давали бы адекватное отображение иссле
дуемого предмета. Вопросы о том, как исследовать анализируемый 
предмет, как строить теорию о нем и т. д., не могут не интересовать уче
ного, но они, однако, выходят за сферу его специфических интересов. 
В то.м случае, если ответы на эти вопросы требуются для дальнейшего 
развития специальных иссле*дований, то они берутся из сложившихся в 
науке традиций или заимствуются из философии. Специфика методоло
гического подхода к исследованию систем как раз и состоит в анализе 
указанного круга проблем. Более точно, методолога в случае системно
го объекта будет интересовать выяснение принципов построения систе
мы знания, адекватно отражающей данный предмет.

Необходимо выделить несколько планов и задач методологического 
исследования. Несомненно, что определенную методологическую функ
цию играет тот или иной формальный аппарат, описывающий доста
точно обширный класс объектов. Например, в созданной крупным сов-' 
ременным биологом Л. Берталанфи «общей теории систем» разработан 
Л1 атематический аппарат, дающий возможность адекватного отображе
ния «поведения» так называемых «открытых систем», т. е. систем, обме
нивающихся с внешней средой веществом и энергией^). Однако такого 
рода исследованиями методология ограничиваться не может, так как 
при их проведении остаются в стороне многие важнейшие аспекты ме
тодологического анализа и, прежде всего, выяснение специфики зна
ния. фиксирующего «поведение» системного предмета. В этом специфи
ческом для методологии направлении исследования важнейшими вы
ступают следующие задачи: 1) выделение и классификация типов
объективных структур системных предметов; 2) анализ строения знания 
о системных предметах с точки зрения зависимости формы этого знания 
от его содержания; 3) получение содержания знания о системных пред
метах путем рассмотрения деятельности человека по сопоставлению 
элементов и связей структуры исследуемых объектов; 4) выяснение ме
тодов построения целостного знания о системных предметах, исходя из

') См. В. Н. С а д о в с к II й. Аксиоматический метод построения научного знания. 
В. .А. С м и р н о в ,  Генетический метод построения научной теории (в сборнике «Фп- 
.".ocf фские проблемы современной формальной логики», М., 1962).

') Подробнее по этому поводу см. В. А. Л е к т о р с к и й, В. Н. С а д о в с к и й ,  
О принципах исследования систем, «Вопросы философии», 1960, № 8.
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некоторой элементарной формы такого знания путем ее последователь
ного «развертывания».

При определении типов структур системных предметов необходимо 
исходить из различия связей, соединяющих элементы системного пред
мета между собой, и связей данного системного предмета с другими си
стемными и несистемными предметами. По типу связей, существующих 
между элементами системного предмета, мы можем различать; 1) си
стемные предметы, имеющие такую зависимость элементов, что выделе
ние одного элемента разрушает всю систему; 2) системные предметы, 
в которых изменение одного элемента вызывает изменение других эле
ментов и всей системы в целом; 3) связи между элементами системного 
предмета таковы, что они обеспечивают развитие предмета как целого.

С точки зрения наличия связей между данным системным пред
метом и другими предметами необходимо учитывать: 1) отношения
между системными и несистемными характеристиками одного предмета; 
2) взаимодействие системного предмета с окружающей средой; 3) вхож
дение системного предмета в иной, более высокий по структуре своего 
строения, системный предмет; 4) отношения и связи между разными 
системными предметами.

В плане методологического анализа знания о системных предметах 
можно наметить несколько линий исследования. Одной из них является 
эмпирическое выявление специфических для системного анализа прие
мов и способов мышления. Обработка материала специальных наук при 
этом играет важнейшую роль.

В общих чертах этот план исследования может быть намечен сле
дующим образом. В качестве простейшей модели системного образова
ния целесообразно взять совокупность трех элементов А. В, С, каждый 
из которых связан с другим определенным образом. Схематически это 
будет выглядеть так;

-------- ^ В
\  /

\  /
С

где -— - обозначает любую связь. Методолога интересует вы
явление необходимых для познания этого объекта приемов и способов 
мышления. Естественно, что анализ какого-либо одного элемента (на
пример, А) или одной связи (например, А В) рассматриваемой 
системы не может привести к решению задачи. Элемент или связь, 
вырванные из системы, теряют свои специфические свойства, делающие 
этот элемент и эту связь компонентами системы. В то же время сразу 
«схватить» всю систему невозможно. В этих условиях необходимо разра
ботать особые приемы мышления, выражающиеся в специфических ме
тодах исследования, которые давали бы возможность воспроизвести 
анализируемый объект. Таковыми могут быть, например, методы, фик
сирующие связь Л и В при условии .неизмен1НОсти С, методы, по
зволяющие учитывать влияние С на 'связь Л и В и т. д. Естественно, что 
при этом встает задача определения специфических форм соединения 
отдельных эмпирически зафиксированных приемов и способов мышле
ния. Более того, методологическое значение эти эмпирически выявлен
ные приемы смогут получить только в том случае, если они будут вхо
дить в состав определенной теории мышления, учитывающей, в част
ности, область и условия применимости отдельных приемов мышления 
или их групп.

Важной линией исследования специфики знания о систем1ных пред
метах является построение логических исчислений, способных в обоб
щенном виде охарактеризовать строение знаний об объектах такого
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рода. Решить эту задачу нельзя путем простого использования имею
щихся в настоящее время исчислений математической логики. Это 
становится очевидным в связи с тем, что, как .показал А. А. Зиновьев'), 
знания о связях невозможно представить как функции истинности клас
сического исчисления высказываний. Тем более это невозможно сделать 
для знаний о системах, т. е. некоторых целостных образованиях эле.мен- 
тов, их отношений и связей. Одним из возможных путей решения постав
ленной задачи может быть дальнейшее развитие исследований в области 
построения исчислений высказываний о связях. Имеющееся в настоящее 
время исчисление высказываний о связях, построенное А. А. Зиновье
вым'*), выражает в логически обобщенном виде свойства знаний тако
го рода, однако оно не отражает специфики знаний о системах. Этого, 
по-видимому, можно достигнуть путем обобщенного анализа высказы
ваний о связях с учетом специфических черт связей разных типов 
и целостного характера системы высказываний такого рода, причем 
этот анализ должен базироваться на эмпирически зафиксированных 
приемах исследования системных предметов. Совершенно ясно, что для 
решения этой задачи — тем или иным путем — необходимо выработать 
специальные методы фиксирования и обобщенного выражения содер
жания знаний о системных предметах. Это, в свою очередь, подводит 
нас к необходимости детальной разработки общей теории мышления, 
учитывающей содержательную сторону исследуемого процесса^).

знаний (высказывани.)А. А. З и н о в ь е в ,  К вопросу о методе исследования 
о связях), «Доклады АПН РСФСР», 1960, Х» 3.

") См. Л. А. З и н о в ь е в ,  Логическое строение высказываний о связях, «Логи
ческие исследования», М., Изд-во АН СССР. 1959, стр. 113— 138; А. А. З и н о в ь е в ,  
К определению понятия связи, «Вопросы философии»; 1960, Al! 8 и др. работы.

3) По этому поводу см. Г. П. Щ е д р о в и ц к и й и Н. Г. А л е к с е е в ,  О возмож- 
ны.х путях исследования мышления как деятельности, «Доклады АПН РСФСР», 1957, 
№ 3; Г. П. Щ е д р о в и ц к и й и Н. Г. А л е к с е е в ,  Принцип «параллелиз.ма формы 
и содержания мышления» и его значение для традиционных логических и психологиче
ских исследований, «Доклады АПН РСФСР», 1960, АЬ№ 2, 4, а также докла.л 
Г. П. Щ е д р о в и ц к о г о н а  настоящем совещании.



УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ТОМСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА
имени В. В. КУЙБЫШЕВА

jV» 41 ше2

г. П. ЩЕДРОВИЦКИИ

о РАЗЛИЧИИ исходных ПОНЯТИИ «ФОРМАЛЬНОЙ» и 
«СОДЕРЖАТЕЛЬНОЙ» ЛОГИК

1. В последнее время в самых различных сферах общественного 
производства и науки выдвигается на передний план задача исследо
вать процессы мышления. Это необходимо для развития методологии 
научного исследования, разработки эффективных методов обучения 
(общего и профессионального), создания машин, моделирующих чело
веческие функции и т. п. [21]. Не будет преувеличением сказать, что уже 
в ближайшие десятилетия мышление станет одним из важнейших пред
метов научного исследования и технического моделирования [20], [27].

2. Мышление рассматривают, с разных сторон, логика, психология, 
языкознание. Однако успехи этих наук в выявлении структуры и меха
низмов мышления нельзя считать удовлетворительными: они находятся 
в явной диспропорции с теми требованиями, которые в настоящее вре
мя предъявляет к этим наукам практика. В частности, автоматизация 
некоторых специальных процессов умственного труда, осуществляемая 
кибернетикой (например, машинный перевод, механизация поисков ин
формации и т. п.), а также построение модели «мыслящей» машины 
наталкиваются не столько на технические пробле.мы, сколько на трудно
сти понимания природы и механизмов самого мышления [13]. Фор
мальная логика, как известно, достигла значительных успехов в по
строении формальных языков; они находят широкое применение 
в технике, но не и.меют, как это 'признают многие видные логики, непо
средственного отношения к анализу мышления [16], [35]. Отсюда возни
кает актуа.тьная задача рассмотреть методологические основы этих 
наук и выяснить причины, тор.мозящие их продвижение в исследовании 
мышления [17], [28].

3. Этот анализ мы начнем с того, что выдвинем гипотезу о строении 
мышления, которая, на наш взгляд, позволяет разрешить те антиномии, 
которые обнаружились в ходе развития предшествующих теорий мыш
ления; она, таким образом, является в каком-то смысле результатом 
истории науки о мышлении и итогом исследования этой истории; но при 
изложении нашей точки зрения на методологические ограниченности 
предшествующих теорий с нее надо начинать, ибо без этого особенности 
подхода этих теорий к предмету будут непонятны.

Суть гипотезы состоит в предположении, что мышление является 
как бы «двухплоскостным» движением, т, е. одновременным движе
нием в «плоскостях» обозначаемого или содержания и обозначающего 
или знаковой формы. Это предположение подтверждается уже некото
рыми общими интуитивными представлениями; когда какой-либо чело
век строит свое рассуждение, то он осно:вывается на «усмотрении» оп
ределенных элементов и связей в объективной действительности и одно
временно выражает их в определенных последовательностях знаков.
G. Учение запьс Т Г У ,  .NV 41.
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Точно так же понимание языковых рассуждений другого человека не
возможно без «мысленного обращения» к области действительности и 
овоеобразной «реконструкции» тех элементов и связей из этой облас
ти, которые обозначены в соответствующих языковых выражениях. 
Специальный анализ показывает, что аналогичное положение существу
ет и в тех случаях, когда мы имеем дело, казалось бы, с чисто словес
ными, чисто знаковыми рассуждениями [26, V]. Поэтому, исследуя мыш
ление, логик, психолог, лингвист должны представлять его в двухплос
костных схемах вида объективное содержание связь-значение знаковая 
форма и обязательно каким-то путем вводить и определять строение 
плоскости содержания [24], [25], [27].

4. В традиционной логике, начиная с Аристотеля и кончая самыми 
последними «математическими» направлениями, .эта реконструкция осу
ществляется на основе «принципа параллелизма содержания и формы», 
т. е. на основе предположения, что 1) каждому элементу знаковой фор
мы языковых выражений соответствует строго определенный субстан
циальный элемент содержания и 2) способ связи элементов содержания 
в точности соответствует способу связи элементов знаковой формы 
[31], [28].

5. Этот принцип полностью предопределил метод и предмет тради
ционной логики, превратив ее в логику формальную.

А. Если между плоскостями содержания и формы мышления су
ществует параллелизм, то не нужно исследовать обе эти плоскости и 
связь между ними, а достаточно рассмотреть одну плоскость. Поэтому 
традиционная логика исследовала всегда не мышление в его целостно
сти, а т о л ь к о  о д н у  е г о  п л о с к о с т ь —плоскость знаковой формы 
[31].

Б. Поскольку вторая плоскость языкового мышления—плоскость 
содержания—специально и сознательно не учитывалась и не фиксиро
валась в логических схемах, постольку и знаковая форма рассматри
валась фактически как б е с с о д е р ж а т е л ь н а я .

В глазах подавляющего большинства логиков игнорирование особенностей содер
жания мышления при анализе его языковой формы является не ошибкой и недостат
ком логики, а ее достоинством. Фактическим выражением этой точки зрения является 
отнюдь не тезис о содержательности или бессодержательности логических характе
ристик, а положение об их в с е о б щ е й  п р и м е н и м о с т и ,  сознательно выдвигае
мое со времен И. Канта в качестве основного принципа и критерия ф о р м а л ь н о -л о г и 
ч е с к о го  [12], [2], [19], [4], [35]. Нередко, принимая этот принцип, исследователи специально 
оговаривают, что он никак не отменяет и не ограничивает факта связи, общей зави
симости форм мышления от содержания, что тезисы о всеобщности и содержательности 
форм мысли нисколько не противоречат друг другу [1]. Но это, по меньшей мере, не
доразумение.

Если мы имеем две характеристики какого-либо явления и с изменением одной 
меняется и другая, то говорят, что вторая характеристика за ви си т  от первой. Если 
же изменения одной характеристики не вызывают соответствующих изменений другой, 
то говорят, что вторая характеристика от первой н е  за ви си т . Только в этом и со 
стоит смысл понятия зависимости. И человек, который стал бы говорить,— как это 
делают некоторые логики,—что возможность изменения одной характеристики без 
соответствующих изменений второй доказывает вовсе не то, что вторая характеристика 
в о о б щ е  не зависит от первой, а только то, что она не зависит от ее особенных, 
ч а с т н ы х  значений, допустил бы противоречие с установившимся понятием зависи
мости.

Но точно так же обстоит дело и при исследовании мышления. Либо существует 
несколько т ипов содержания, и с переходом от одного типа к другому происходит 
соответствующее изменение типов форм мысли. Тогда мы должны сказать, что фор
мы ’мысли з а в и с я т  от содержания (т. е. строение знаковой формы мыслей зависит 
от каких-то конкретных особенностей содержания), и это будет означать, что иссле
довать их можно только в связи с исследованием этих особенностей содержания. Либо 
формы мысли носят «чрезвычайно широкий», всеобщий характер, и в этих ч[^езвы- 
чайно широких границах никакое изменение содержания не вызывает соответствую
щих изменений формы. Тогда мы должны сказать, что формы мысли в о о б щ е  н е  
з а в и с я т  от содержания, что они б ес с о д е р ж а т е л ь н ы  и что их, следовательно, мож-



о  различии понятий «формальной» и «содержательной» логик S3

||о исс.чсдовать отдельно, сами по себе, без учета каких-либо особенностей содержа
ния (как это и делает подавляющее большинство логиков) [33].

Другим проявлением этого же подхода было то, что за пределами 
10 ГИКИ остались фактически основные области современного мышления, 
осуществляемого не с помощью слов обыденного языка, а с помощью 
знаков другого рода—чисел, буквенных изображений количеств, урав
нений, формул состава и структуры, геометрических фигур, чертежей 
разного рода и т. п. [31].

В. Ограничение предмета логики одной только знаковой формой 
предопределяло и возможное понимание природы и механизмов мысли
тельной деятельности: поскольку знаки и их содержания брались как 
уже готовые, сложившиеся, постольку мыслительная деятельность мог
ла быть только комбинированием — объединением и разъединением — 
этих от начала заданных и остающихся неизменными элементов. В соот
ветствии с этим операции в логике чаще всего рассматривались как 
изоморфные связям [24], [21]. Вместе с тем из сферы исследования логики 
выпадало самое главное в мыщлении—выделение единиц содержания 
из общего «фона» действительности и «движение» по этому содержа
нию. Во всех логических исследованиях предполагалось, что эти содер
жания уже заданы [22], [23], [24].

Естественным и вполне закономерным итогом разработки логики 
3 этом направлении явилась формула: логика исследует не мышление, 
а правила формального выведения, логика — не наука о мышлении,
;i синтаксис (и семантика) языка [28], [23].

Г. Поскольку мыслительная деятельность рассматривалась как ком
бинирование готовых элементов—терминов или предложений,—по
стольку логика никогда не могла решить вопрос, к а к  о б р а з у ю т с я  
сложные знания. Попытки ответить на этот вопрос, оставаясь на почве 
исходных понятий формальной логики, приводили к априоризму. Отсю
да формула, которая сначала (Ф. Бэкон, Р. Декарт) выдвигалась про
тив традиционной логики как указание на ее неполноценность, а потом 
(Введенский, современные логические эмпиристы) стала рассматри
ваться чуть ли не как единственное основание научности: логика иссле
дует не процессы обнаружения чего-либо «нового», не процессы образо
вания знаний, а процессы систематизации и изложения уже известного 
[39], [40], [36], [24].

Д. То обстоятельство, что логика не выделяла и не рассматривала 
действительные процессы мышления, исключало какую-либо возмож
ность для нее исследовать развитие мышления. Ни фиксирование струк
тур знаковой формы самих по себе, ни выделение различных видов со
держания как таковых не дает основания для выделения связей раз
вития.

Возьмем, к примеру, несколько форм знания, относящихся к близким разделам

математики. Первая—это формула для определения площади треугольника; S=-,j-ah ,
иторая—формула для определения площади круга: S =  л R̂ , а третья—формула Д ля  
определения площади плоской поверхности, ограниченной кривой f(x),  осью абсцисс иь

г
ордината.ми x i= a  и X2==b:S=  |  f(x)dx.  Чтобы исследовать генетические взаимоотно

шения между этими формами знания, мы должны выяснить, какие из них сложнее, а 
какие проще. Но для этого в свою очередь необходимо привести все указанные формы 
к «однородному» виду, т. е. к виду, в котором бы они предстали как составленные 
113 одних и тех же элементов. Однако из приведенных примеров легко увидеть, что 
сделать это, ограничивая исследование исключительно формами знания, принципиально 
невозможно, так как эти формы составлены из простых знаков, имеющих различную 
«смысловую ценность», т. е. п р и н ц и п и а л ь н о  р а з н о к а ч е с т в е н н ы х  и поэ
тому непосредственно друг к другу несводимых. Очевидно, что это различие в «ка-

6*.
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честве» знаков формы будет еще разительнее, если мы возьмем формы знания из p.i ;- 
ных областей науки.

Чтобы попытаться выяснить генетические взаимоотношения между этими фор.мамп 
знания, мы должны, прежде всего, взять их в связи с содержанием и рассмотреть при
роду и строение этого содержания. Для формальной логики этот путь в принципе не
приемлем, а поэтому полностью закрыт путь для каких-либо попыток генетическоги 
анализа.

Но даже если мы возьмем знаковые формы в связи с содержанием и обратимся к 
анализу содержаний, то и тогда, как оказалось, не можем еще выяснить генетических 
взаимоотношений между знаниями. На этот путь встал Гегель и потерпел неудачу fol 
Подобно тому, как приведенные выше знаковые формы различаются между собой ка 
чественно и это их различие не может быть представлено как раз.чичие по простоте г 
сложности, так и содержания этих знаковых форм различаются в таких характери 
стиках, которые принципиально не допускают сведения к отношению простого и с.юж  
ного, а вместе с тем — непосредственного установления генетических отношений.

Единственное средство генетически сопоставить между собой существующие i 
настоящее время разнообразные знания и выяснить, какие из них сложнее, а какт  
проще, заключается в том, чтобы перейти от знаний как таковых к порождающим п 
процессам мысли и постараться эти процессы свести к общим составляющим, с тем 
чтобы выяснить, какие из них, в свою очередь, сложнее и какие проще. Только таких 
путем, установив сначала генетические отношения между процессами .мысли, порож
дающими определенные знания, мы сможем установить генетические отношения .меж 
ду самими знаниями.

Но понятия формальной логики непригодны для того, чтобы исследовать Mbie.in 
тельную деятельность, они не могут объяснить процессов образования знаний.—фор 
мальная логика в принципе не допускает подобных тенденций в исследовании, а по 
этому для нее полностью закрыт путь генетического исследования мышления.

Невозможность исторического подхода к исследованию мышления 
на базе традиционных понятий логики еще более подкрепляла пепра- 
нильный тезис о «всеобщности» выделенных структур знаковой формы.

6. Непригодность аппарата понятий традиционной формальной .ю- 
гики для исследования и описания реальных процессов мышления де
лает необходимой разработку новой логики, которая должна нс.ходит, 
из следующих положений: 1) мышление есть прежде всего деятель
ность, именно, деятельность по выработке новых знаний; 2) ядро, сердце- 
вину этой деятельности образует выделение определенного содержания 
в общем «фоне» действительности и «движение» по этому содержанию; 
3) знаковые структуры, составляющие «материал» мышления, и тех
ника оперирования с ними зависят от типа того содержания, которое 
отражается в этих структурах; 4) мышление представляет собой иегь- 
рически развивающееся или, как говорил Маркс, «органическое» целен-. 
Новая логика должна быть, следовательно, содержательной и генети
ческой.

Нередко говорят, что историческая теория мышления невозможна, так как na-i 
нс известна эмпирическая его история. Но такое заявление — плод недоразумения. Тре
бование историзма в изучении мышления отнюдь не равно требованию обязательно 
исследовать его эмпирическую историю или воспроизвести условия, обстоятельства и 
детали реального генезиса одних логических средств из других. Историзм в полной 
мере может и должен проявиться при исследовании «наряду данного» материала и вос
произведении системы «ставшего» мышления. Требование историзма есть лишь особое 
выражение факта зависимости между логическими средствами науки и типо.м выяв
ляемого посредством их объективного содержания и зависимости одних логических 
средств от других. Методологически это требование означает, в частности, что нел- з̂я 
исследовать «мышление вообще». Оно означает, что, приступая к исследованию непо
средственно данного эмпирического материала мышления (как исторически следую
щего друг за другом, так и сосуществующего наряду), мы должны разбить его на 
ряд сфер; в каждую из них войдут логические средства, различающиеся между собой 
по структуре, типу выявляемого содержания и находящиеся между собой в опре.те- 
ленных функциональных и генетических связях. Сравнивать между собой явления, от
носящиеся к различным сферам, с тем, чтобы найти в них общее, бессмысленно. За
дача, наоборот, состоит в том, чтобы выделить те существенные различия, которые 
образуют специфику каждой сферы, и связи между ними, характеризующие законы 
развития и функционирования мышления. Это, в свою очередь, означает, что нужно 
будет исследовать мыслительную деятельность и, в особенности, деятельность по вы
делению нового содержания. Требование историзма, таким образом, объединяет в себе
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нее те требования, которые были сформулированы выше, и означает преодоление всех 
перечисленных выше недостатков традиционной логики. Результатом такого «истори
ческого» исследования должна быть прежде всего теория функционирования с о в р е 
ме  н н о г о, «ставшего», т. е. уже с ф о р м и р о в а в ш е г о с я ,  развитого мышления, 
н о  т еория — и с т о р и ч ес к а я  [6], [7], [8],

7. Одной из важнейших особенностей содержательной логики явля
ется то, что она выступает как эмпирическая наука, направленная на 
исследование мышления как составной части человеческой деятель- 
тюсти.

Как всякая эмпирическая наука, логика имеет определенный непо
средственно данный материал, с анализа которого она начинает. Это— 
я.зыковые тексты. Но сами по себе они еще не образуют предмета логи
ческого исследования—мышления (см. п. 3). Это—только знаковая фор
ма мышления. Чтобы выделить предмет логического исследования в 
целом, нужно еще дополнительно реконструировать содержание (или, 
как часто говорят, «значение» знаков) и определенным образом связать 
его со знаковой формой.

В предшествующих теориях мышления были намечены два основных типа схем 
связи знаковой формы мышления с его содержанием: «линейная» и «треугольная».

Отличительной особенностью схем первого типа, при всем их разнообразии, яв
ляется то, что связь знаковой формы с объективным содержанием устанавливается 
через посредство особых психических образований—чувственных образов или особых 
м1.1слительных образов (концептов, понятий и т. п.), которые собственно и выступа
ют, по теории, как первые непосредственные значения знаков. Наглядно-символически 
чти схемы выглядят так:

объективное содержание--------- значение---------- знаковая форма.
От.чичительной особенностью схем второго типа является то, что там связи знако- 

| ()Г[ формы с объективным содержанием и со специфически психическими образования
м и— значением,— как бы существуют рядом («треугольник Огдена» [381). Нагляд
но-символически это выглядит так:

Знаковая форма

обт.ективиое
содержание

субъективное
значение

В противоположность всем зти.м теориям мы принимаем для изображения мышле
ния схему «квадрата»:

знаковая
форма

объективное
содержание

чувственный образ 
знаковой формы

чувственный образ 
обл,ектов

13о при этом рассматривае.м различные ее элементы .(стороны) не как равноценные. 
I оризонта.тьныс связи в этой схеме изображают связи, устанавливаемые по законам 
обычного чувственного отражения; это связи, во-первых, между объектами и их чув
ственными образами, во-вторых, между знаковыми формами (которые тоже суть 
объекты) и их чувственными образами. Правая вертикальная связь—чежду чувствен
ными образами знаковой формы и объектов—носит в т о р и ч н ы й, з а в и с и м ы й 
характер: это отражение в голове связей, установленных вне головы (в левой части 
схемы). Таки.м образом, г л а в н о й  и о п р е д е л я ю щ е й  связью в этой структу
ре оказывается .тевая вертикальная связь. Это с в я з ь  з а м е щ е н и я  между объективным 
содержанием ( fic ооъекта.ми!) н знаковой фор.мой. Она устанавливается в ходе тру-



«6 г. П. Щедровицкий

довой деятельности и первоначально является ее п о б о ч н ы м  продуктом, но затем 
установление подобной связи замещения становится специальной целью, а деятель
ность, решающая эту задачу, обособляется и становится специализированным видом 
трудовой деятельности — п о зн а н и е м . Именно эта связь замещения составляет суть и 
сердцевину всего процесса, изображаемого «квадратом», именно она несет в себе все 
с п е ц и ф и ч е с к и е  признаки мышления.

Поскольку правая вертикальная связь есть отражение левой, а горизоитальные 
связи есть лишь условия и средства перехода «слева направо», постольку мы можел: 
разделить «квадрат» на ряд относительно независимых предметов исследования и вы
делить левую вертикальную связь в о с о б ы й  п р е д . м е т  и с с л е д о в а н и я .  .Мы 
называем его «языковым мышлением» [24, 26, 31]. При исследовании предмета, 
изображаемого всем «квадратом», связь языкового мышления должна рассматри
ваться п е р в о й .

Такое понимание природы «языкового мышления» полностью снимает все трад)|- 
ционные обвинения в «психологизме» и субъективизме, нее возражения п р о т и в  того, 
чтобы рассматривать в качестве предмета логики мышление, а также м н о ги е  и.з тех  
(справедливых в отношении к прежней психологии и логике) соображений, из к о т о 
рых исходили те, кто считал, что логика должна быть н е э м п и р и ч е с к о й  H a y K o ii [9] |35.
. Определение языкового мышления как взаимосвязи

объективное содержание --------- знаковая форма
направляет процесс выделения и рекопстомкции предмета логики при исс.1едован1ы 
эмпирически заданных текстов рассуждений.

8. Следующая задача, встающая после определения и выделения 
«языкового мыщления» как предмета логического исследования состоит 
в том, чтобы на основе анализа единичных эмпирически заданных 
текстов проанализировать и воспроизвести в форме «исторической тео
рии» мыщление вообще, мыщление как таковое, как один органический 
предмет. Метод рещения этой задачи — восхождение от абстрактного к 
конкретному [10], [37], осуществляемое в два этапа. Первый этап — ни
сходящее функционарно-генетическое расчленение эмпирически данных 
единичных текстов, второй этап — восходящее функционарно-генетиче- 
дкое построение (генетическое выведение, или генетическая дедукция) 
исторической системы «мыщления вообще». Соответственно делятся на 
две группы все общие методологические понятия о мыщлении: в первую 
входят понятия, связанные с «нисходящим расчленением» эмпирически^ 
данного материала, во вторую—понятия, связанные с «выведением» или 
построением системы на основе полученных на первом этапе элементов.

9. Здесь оказывается необходимым прежде всего сменить тот ас
пект, в котором обычно рассматривается мыщление, и подойти к за
данному тексту не как к фиксированному знанию, а как к движению, 
процессу. При ЭТО.М «процесс мыщления» определяется как любая о г р . ч -  

ниченная часть выражае.мой в языке познавательной деятельности, 
необходимая для получения определенного мыслительного знания об 
определенном объекте или «предмете» [25] на основе других мыслен
ных знаний. «Мысленное знание» определяется как структура вида

объективное содержание____ знаковая форма,
в которой знакова^-. фор.ма замещает объективное содержание, 
а связь значения обязат^ьно содержит в качестве своих компонент 
значения «абстракции» и «метки» {26, I].

Важно специально от.мстить, что процесс мышления не есть движение и л и  переход 
о т  о д н и х  з н а н и й  к другим, как мы неточно определяли е го  в о д н о м  ii:i н а ш и х  
ранних сообщений [25]—таким он является лишь в особых частных случаях,—а есть д в и 
жение о т  о б ъ е к т а  к определенному з н а н и ю  о нем, с п о м о щ ь ю  или п р и  п о 
с р е д с т в е  других знаний.

10. Выделенные таким путем «процессы мышления» чаще всего бы
вают сложными образованиями и .могут быть разложены на части,  со
х р а н я ю щ и е  с в о й с т в а  п р о ц е с с о в  . мысли.  Общий .метод та
кого разложения заключается в том, что мы ищем в выделенном тексте 
«промежуточные» знания, находим соответствующие им задачи познания 
и о^екты  или «предметы» знания и зате.м по ним реконструируем- 
составляющие процессы мышления.
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Однако осуществление этой схемы разложения в большинстве случаев наталки
вается ца затруднения.
' А, Многие сложные рассуждения оказываются неоднородными; они содержат язы

ки разных типов. Например, рассуждение в элементарной геометрии включает: а) язык 
чертежей, б) обычный словесный язык, описывающий преобразования фигур в черте
ж ах, в) логико-алгебраический язык вида «А > В , В > С , след., А >С » и др. Современ
ное рассуждение в химии включает; а) обычный словесный язык, описывающий ре
ально производимые преобразования веществ, б) язык формул состава, в) язык 
структурных формул, г) и д) словесные языки, описывающие преобразования фор
мул состава и структуры, е) язык, описывающий квантово-физические модели взаимо
действия веществ и т. п. Чтобы правильно проанализировать подобные рассуждения 
указанным выше способом, необходимо предварительно выделить в них части, отно
сящиеся к различным языкам, и каждую такую часть рассмотреть отдельно [16].

Б. Лишь очень немногие процессы мышления оказываются построенными линейно, 
большинство же их организуется из более простых составляющих самыми разнообраз
ными способами. В одних случаях «предметом» какой-либо части процесса мышления 
становится один элемент или какое-либо свойство «предмета» предшествующей части 
процесса, как, например, тогда, когда от рассмотрения всей геометрической фигуры 
в целом мы переходим к рассмотрению одной ее стороны или соотношения сторон. 
В других случаях знаковая форма знания, полученного в предшествующей части 
процесса, становится «предметом» рассмотрения в последующей части. Иногда от ис
ходного объекта мы переходим сначала к модели самого объекта, затем к моделям 
модели и так несколько раз, а потом, как бы «лифтом», спускаемся снова вниз к ис
ходному объекту. Очевидно, чтобы правильно разложить такие причудливо организо
ванные процессы мышления, надо в каждом случае выдвинуть специальную гипотезу 
о виде и способе их организации [30].

В. Подавляющее большинство процессов мышления, после того как они включены 
в контекст более сложных рассуждений, не сохраняются в своем первозданном виде, 
а преобразуются за счет замены движений в плоскости содержания моделирующими 
их движениями в плоскости формы. При этом они сокращаются, свертываются, и это 
сильно затрудняет, а подчас делает просто невозможным выделение их истинного со
става и структуры, а вместе с тем выделение «задач» познания и объектов или «пред
метов» знания. Чтобы преодолеть это затруднение, приходится обратиться к сопо
ставлению исторически следующих друг за другом способов решения одних и тех же 
задач. Такое сопоставление позволяет увидеть за сокращенными, свернутыми про
цессами мышления их исходные формы, найти законы и правила этого свертывания 
и, на основе этого, развернуть всю полную реальную структуру анализируемых про
цессов мысли. Чисто функционарное разложение превращается благодаря этому до
полнительному сопоставлению в функционарно-генетическое.

11. Последовательное применение названного выше анализа к ка
кому-либо выделенному процессу мышления должно в конце концов 
привести нас к таким процессам мышления, которые этим способом уже 
нс могут быть разложены на составляющие. Такие далее не разложимые, 
или элементарные, сточки зрения этого способа анализа, процессы мыш
ления мы называем операциями мышления. Иначе говоря, операция 
мышления есть наименьшая часть сложного рассуждения, в которой 
еше .могут быть обнаружены объект и процесс получения определенного 
знания аб это.м объекте «а основе какого-то другого мысленного знания.

Разлагая таким образом различные процессы мышления, мы будем 
получать все новые и новые операции. Однако, с другой стороны, мы 
будем встречаться с уже выделенными ранее операциями. Хотя отдель
ные части существующего в настоящее время совокупного знания 
весьма отличаются друг от друга, а следовательно, отличаются друг от 
друга и процессы мышления, посредством которых это знание получено, 
тем не менее можно будет, по-видимому, найти конечное и сравнительно 
небольшое число операций мышления, таких, что все существующие 
эмпирические процессы мышления можно будет представить как их ком
бинации. Перечень всех этих операций мышления мы называем алфави
том операций [25].

12. На этом заканчивается первый этап исследования мышления ме
тодом вос.хождения-^нис.ходящее функционарно-генетическое расчлене
ние эмпирически данных текстов. Итоги этого этапа исследования: 
д) алфавит операций мышления, б) ряд относительно замкнутых одно
родных систем :шаковой формы, объединяемых в формальные исчисле-
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ния [26, V], в) знание о составе и принципах организации множестЕча 
различных научных рассуждений. Все эти разнородные элементы долж
ны быть теперь объединены и сведены в одну «историческую теорию» 
мышления как такового. В этом задача второго этапа иссле.тования — 
генетического выведения или генетической дедукции.

13. Первая задача, которую должно решить выведение,—генетиче
ски связать между собой различные операции, представить одни как 
развитие других. Но до тех пор, пока операции рассматриваются как 
простые и далее неразложимые, как просто разнокачественные, это не
возможно сделать по тем же основаниям, по каким это было невозмож
но сделать в случае знаковых форм и содержаний знаний. Поэтому ока
зывается необходимым разложить мыслительные операции дальше па 
составляющие.

Анализ выделенных к настоящему времени операций показывает, 
что все они складываются из двух функционально различных частей 
(называемых действиями) — сопоставления и отнесения. Сопоставле
ния—это действия с объектами (или знаками, заместителями объектов), 
посредством которых выделяются определенные единийы объективного 
содержания; отнесения—это действия по установлению связи между 
объективным содержанием и знаковой формой.

Действие сопоставления образует я д р о  всякой операции мышле
ния. С изменением типа сопоставления меняется тип выделяемого в дей
ствительности содержания. От характера сопоставления зависит также 
характер действия отнесения, а от них обоих—структура знаковой фор
мы, фиксирующей выделенное содержание, и правила оперирования с 
ней. В то же время между действиями сопоставления и отнесения су
ществует своеобразное отношение: сопоставление всегда является е е с - 

обходимым условием и предпосылкой отнесения двух знаковых форм 
друг к другу или знаковой формы к объективному содержа1ЕЕЕю и всегда 
в самом отнесении все отношения сопоставления «снимаются», э л и м е е - 

нируются, и обнаружить их непосредственно в готовой ст|)\ктуре зна
ния невозможно.

К п р и м е р у , ч т о б ы  в ы д е л и т ь  в определенноГЕ в е щ и  (н а :ю в е м  ее и с х о д н о й )  к а к о е -  
л и б о  атрибутивное  с в о й с т в о  и з а ф и к с и р о в а т ь  е го  в з н а к о в о й  ф о р м е , м ы  д о л ж н ы  п р и 
в е с т и  э т у  в е щ ь  во в з а и м о д е й с т в и е  с д р у г о й  в е щ ь ю  ( индикатором)  и з а т е м  о т о ж 
д е с т в и т ь  п р о и с х о д я щ е е  п р и  з т о м  в и сх о д н о м  в е щ и  и.1и в и н д и к а т о р е  ЕпмененЕЕе с  
с о о т в е т с т в у ю щ и м и  и з м е н е н и я м и , в о з н и к а ю щ и м и  п р и  в з а и м о д е й с т в и и  с инд ЕЕ катор о м  « с -  
щи-эталона.  П р о и з в е д е н н о е  т а к и м  образохЕ о т о ж д е с т в л е н и е  с л у ж и т  основнеееесм 
д л я  « п е р е н о с а »  н а  исходнуЕО  в е щ ь  назвнЕЕНя (.'У), к о т о р ы м  ранЕ>ЕЕЕс обозЕЕЛча,а а сь  всееее,- 
э т а л о н . С х е м а  п о д о б н о г о  с о п о с т а в л е н и я :

О®
\

а в возЕЕикающеЕЕ на е го  осЕЕове с т р у к т у р е  з н а н и я  O'J___ (.Л) з т и  о т н о ш е н и я  сопостлее-

ления элиминированы и непосредственно не обнаруживаются [26, II
Ч т о б ы  п о л у ч и т ь  з н а н и е  о з а к о н е  д в и ж е н и я  к а к о Е О -л и б о  те л а , ееэдо с Л о б ы м  о б р а  eeeIh  

с о п о с т а в и т ь  ХЕежду с о б о й  ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  длеен « р а с с т о я н и й » , п р о й д е н н ы х  за олеео 
и то  ж е  врехЕЯ рассм атриваем Е1ЕМ  т е л о м  и телохЕ, дпижеЕЕие к о т о р о г о  п р и н и м а е т с я  :sa 
э т а л о н н о е . П о с л е  В Е я та л к и в а н и я  « в с е о б щ е г о »  илее «стаЕ Е д а р тн о го »  э т а л о н а  ( ч а с о в )  с х е -

.V
ХЕа с о п о с т а в л е н и я  д в и ж е н и й  дву.х т е л  с о к р а щ а е т с я ,  в ы р а ж е н и е  v  -  — ( и л и  п р о с т о

полученное н а  основе это й  ф о р м у л ы  числовое значение v )  начинают относить непо
средственно к  движению исходного тела, и отношенЕЕя сопоставленЕЕя, т а к и м  образохЕ, 
Э Л И М И НИ ру’ЕОТСЯ [29].

Т о ч н о  т а к  ж е , чтобья п о л у ч и т ь  з н а н и е  о функЕЕЕЕОнальной з а в и с и м о с т и  м е ж д у  д в у -  
ХЕЯ х а р а к т е р и с т и к а м и  к а к о г о -л и б о  с л о ж н о г о  о б ъ е к т а , н е о б х о д и м о  с о п о с т а в и т ь  м е ж д у  
с о б о й  н е с к о л ь к о  р я д о в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  д р у г  д р у г у  зн а ч е н и й  эти х  х а р а к т е р и с т и к  
(в ы р а ж е н н ы х  в з н а к а х  ч и с е л ) а ь  Ъ е; зм  62: а.ч, Ьл и т. д.. а з а т е м , с о к р а щ е н н о  вЕ,Ера- 

з и в  эти  р я д ы  с о п о с т а в л е н и й  в к а к о м -л и б о  з н а к е  функЕЕИн b = f { a ) ,  в .с о о т в е т с т в и и .с  х а -
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рактером из41енения Ь вслед за а, отнести этот знак функции к объекту, тем самым 
элиминировав отношения сопоставления [25], [11].

Подобное строение имеют, по-видимому, все без исключения опера
ции мышления. Входящие в них действия сопоставления будут менять
ся, усложняться от одной операции к другой, вместе с тем будут ме
няться и действия отнесения, но их функциональное отношение всегда 
будет оставаться неизменным. Поэтому, даже в тех случаях,' когда мы 
имеем дело, казалось бы, с чисто словесными, чисто знаковыми рассуж
дениями, мы должны, если хотим выделить и исследо(вать действитель
ные операции мышления, применить к этим рассуждениям указанную 
выше схему анализа и выделить среди входящих в них знаков а) «заме
стители объектов», т. е. знаки, функционально играющие роль объектов 
и б) знаки, образующие форму знания, т. е. знаки, фиксирующие ре
зультаты применения действий сопоставления к знакам—заместителям 
объектов. Собственно только такой подход, как бы разносящий в две 
разные плоскости «материал» словесного или всякого другого языково
го рассуждения, и создает специфику действительно логического рас
смотрения [26, "V, VI].

Чтобы наглядно символически выразить этот тезис, мы може.м вос-
1пользоваться c x e M o i ' t  вида X А| |Х , где X—исследуемый объект, знакД 

(«дельта») обозначает действие сопоставления, (А)—знаковая форма, 
фиксирующая выделенное посредством Д объективное содержание, а 
вертикальные стрелки обозначают отнесение: стрелка, идущая вверх,— 
фиксацию отношений сопоставления в знаке, или его абстрактное зна
чение, а стрелка, идущая вниз, — элиминирование отнощений сопостав
ления и значение метки [26]. Эта схема есть вместе с тем о п е р а ц и о 
н а л ь н о  р е к о н с т р у и р о в а н н о е  и з о б р а ж е н и е  простейшего, 
именно номинативного, м ы с л и т е ,/i ь н о г о з н а н и я .

Специально подчеркнем: выявление общей структуры мыслитель
ных операций есть важнейший результат содержательной логики.

14. Выделение во всякой операции мышления действия сопоставле
ния, как основы и ядра самой операции, создает необходимую предпо
сылку для анализа генетических связей между операциями. К настоя
щему времени обнаружено два основных типа таких связей.

r.c.iii опреле.кчтая познавательная ;)адача, в:зятая в применении к какому-ли
бо об|.(кт\ (исходному. О" ). в силу каких-то особенностей этого объекта (ограни
чивающих) не можег (^ыто решена посредством традиционно связанной с этой задачей 
мыслительной онерацнн з , то 'этот объект, как правило, замещается другим (объектом- 
заместите.тгм, СР). таким, который тождествен исходному в исследуемом свойстве, 
но в то же время не имеет ограничивающих свойств и, следовательно, может быть по- 
;шаи с помощью мыслительной операции о. . В ходе замещения между О" и уста
навливается онре.именное отношение, которое позво.тяет «переносить» знание об 
объекте-заместите, 1е, по.лучениое посредством т , на исходный объект.

Первонача.1ьно отношение, устанавливаемое мсжл> О" и , в ходе замещения 
никак не вылсмяется и не фиксируется в знании. Но затем оно выде.1яется в самостоя
тельный предмет рассмотрения, осознается как отношение и особый вид отношения и 
с помощ|>1о новой операции 3 (нового сопоставления и нового отнесения) фиксируется 
в специа.н.ном знании. После этого задача выделения и познания этого отношения вы- 
де.зяется в особую познавательную задачу; мы называем ее р еф л ек т и в н о  в ы д е л е н 
н о й .

Хотя II о с. те оннсанного генетического процесса новая рефлективно выделенная 
познавательная задача выступает как лежащая н а р я д у  с исходной, а новая опера
ция .мышления V —как лежащая наряду с исходной операцией т, однако в действи
тельности ни эти задачи, ни решающие их операции не являются равноправными и од
нородными. Рефлективно выделенная задача является в с п о м о га т е л ь н о й , и ее решение 
первоначально необходимо лишь для решения исходной. Взятая сама по себе, она не 
имеет никакого смысла и значения. То же самое относится и к новой операции мышле
ния: она возникает лишь как ч а с т ь  деятельности, необходимой для решения исходной 
позиавателыюй задачи, и при своем формировании «опирается» на знания, являю
щиеся результатом первого процесса. Поэтому новую рефлективно выделенную позна
вательную задачу и соответствующую ей операцию мышления надо рассматривать как
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образования другого уровня, нежели исходная задача и исходная операция, как оОрг- 
зования в своем появлении и отношении к действительности, опосредствованные за
дачами, мыслительными операциями и знаниями нижележащего уровня.

Понятие уровня мышления, основанное на принципе рефлекторного выделенг.я 
нового предмета и новой познавательной задачи впервые дает объективное основаш-.е 
для построения «рядов развития» или «рядов усложнения» содержания знания. Око 
объясняет, почему существует строго определенная зависимость и строго определенный 
порядок в появлении различных типов знаний и операций мысли, и показывает, что они 
должны располагаться не рядом друг с другом и не одни под другими, а как бы го 
ступенькам лестницы, причем знания н операции, лежащие на высшей ступеньке, во!- 
никают и могут быть сформированы лишь после и на основе определенных знаний и 
операций, лежащих на низших ступеньках [14], [15], [34], [30].

Б. После того, как в объектах путем сопоставления выделено определенное содер
жание и зафиксировано в знаковой форме, эта знаковая форма сама становится 
объектом рассмотрения,' ее элементы сами определенным образом сопоставляются 
как объекты и выделенное таким образом содержание фиксируется в новой знакопсй 
форме. В зависимости от того, какое отношение существует между исходными объек
тами и их знаковой формой, т. е. в зависимости от того, является ли знаковая фор.уа 
моделью или символом исходного содержания, вторичная знаковая форма, соответ
ственно, может или не может быть отнесена к исходным объектам. В первом случае 
новое, вторичное знание располагается как бы н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  первш- 
ным, исходным, во втором случае—р я д о м  с исходным. Но в обоих случаях мысл.1- 
телъные операции, применяемые к знаковой форме, по способу своего образования )i 
функционирования оказываются з а в и с и м ы м и  от операций, применяемых к ис
ходным объектам.

Указанные два типа связей, очевидно, не исчерпывают всо.ч воз
можных генетических связей между операциями мышления и получае
мыми на их основе знаниями. Выявление других видов связей—задача 
дальнейших исследований.

15. Содержания, выявленные в одном объекте или в ряде объектов 
посредством разных (по виду и типу) операций мышления, обьеди- 
няютсЯ посредством объединения фиксирующих их знаковых форм. 
Способы объединения знаковых форм разного по типу содержания раз
личны. Сложные знаковые формы обособляются в формальные знани:'.

Появление формальных знаний существенным образом меняет про
цессы выработки знаний об единичных объектах или группах их. На
ряду с процессами исследования, осуществляющимися исключительн(г 
посредством содержательных операций, т. е. действий с самими объек- 

.тами, появляются процессы выработки знаний, основанные на использо
вании уже готовых формальных структур и состоящие из чисто фор
мальных действий по преобразованию их. Это — процессы соотнесения 
формальных знаний с единичными объектами [26; 1Г—VI].

Сложные структуры знаковой формы, возникшие на основе ряда 
однородных и разнородных по своему типу содержательных операций, 
перерабатываются затем в систе.мы исчислений, обособляются от связи 
с теми или иными определенными объектами и становятся формальными 
«математиками». Характерный пример — геометрия в ее эволюции от 
Евклида до Гильберта [3]. Но по существу такую же переработку пре
терпели арнф.метика, алгебра, дифференциальное исчисление, язык фор
мул химических реакций и многое другое.

17. Обобщая все изложенное выще, можно сказать, что «содержа
тельная», или «содержательно-генетическая», логика исследует мышле
ние по трем основным направлениям;

А. Выявляет все возможные операции мышления; описывает лежа
щие в их основе типы сопоставления; устанавливает генетическую зави
симость между этими операциями.

Б. Выявляет правила образования формальных исчислений, соот
ветствующих каждому виду операций или их группам (как например, в 
геометрии); систематизирует и классифицирует все существующие и во;*- 
можные исчисления.
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В. Выявляет правила использования фрагментов этих исчислений 
при исследовании различных эмпирически данных сложных объектов; 
анализирует процессы «соотнесения», связанные с каждыми из этих 
исчислений; исследует условия и механизмы комбинирования частей 
различных исчислений в одну форму знания.

На наш взгляд, разработанная в этом направлении «содержатель
ная логика» сможет стать теоретическим основанием «логики науки», 
позволит выработать новые высокоэффективные методы обучения и 
сделает действительно возможным инженерное моделирование мыш
ления.
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ПРОЦЕСС РАЗВИТИЯ
(ЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КАТЕГОРИИ В СВЕТЕ 

ЗАДАЧ ИСТОРИЧЕСКОЙ НАУКИ)

1. Современная историческая наука независимо от своего объекта 
имеет дело с исследованием и воспроизведением в мышлении органиче
ских (развивающихся) систем связей. При этом предметом, задачей 
современной исторической науки является воспроизведение ПРОЦЕС
СА РАЗВИТИЯ объекта.

Исследовать логическую структуру такой науки, построить теорию 
современного исторического знания — значит воспроизвести те формы 
мышления, те зависимости, приемы и способы исследования, с помощью 
которых наука решает свою задачу, воспроизводит свой предмет. С дру
гой стороны, понятно, такое исследование форм и приемов мышления 
невозможно без логического анализа самого предмета науки—̂катего
рии «процесс развития», без раскрытия объективной структуры того 
типа зависимости в объекте, который связывается наукой с понятием 
«.развитие».

В последнее время у нас и за рубежом появилось несколько работ, 
посвянтенных рассмотрению категории «процесс развития» с этой точки 
зрения. Однако недостатком большинства из них является неоправдан
но сильный акцент на специфике тех пли иных конкретных форм дви
жения материи или даже отдельных объектов, нежелание (или неспо
собность?) рассматривать вопрос в общей форме: что с л е д у е т  по
ни. мать по д  п р о ц е с с о м  р а з в и т и я  в о о б щ е ?  К а к о в ы  
черты,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  с т р у к т у р у ,  м е х а н и з м  в с я 
кого,  л ю б о г о  п р о ц е с с а  р а з в и т и я ?  Между тем только такая 
постановка вопроса позволяет рещить ряд сложнейших проблем как в 
практике исторического исследования, так и при анализе методологии и 
логики исторической науки.

2. По определению, любая система включает в себя в качестве сво
их составляющих элементы, связи, зависимости. Уже одно только это 
обстоятельство дает основание заключить, что в объективной действи
тельности, даже в рамках одной системы, мы встречаемся со множеством 
форм, типов процессов развития, отличающихся друг от друга по своей 
структуре; очевидно, одно дело—элементарные процессы, то есть про
цессы развития отдельных составляющих системы, другое—процессы 
развития сложной зависимости внутри системы или системы в целом; 
точно так же, по-видимому, одно дело—процессы развития элемента 
системы, другое—процессы развития связи и т. д. Обращение к любому 
конкретному историческому исследованию, например «Капиталу» 
К. Маркса, показывает справедливость такого заключения.

Укажем здесь на некоторые типы элементарных процессов.
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1. Начнем с процессов возникновения элемента, в частности, с ис
следуемого Марксом процесса возникновения машины как элемента раз* 
витого капиталистического производства. Если опустить вопрос об ус
ловиях процесса, то содержание его сводится к тому, что «средство 
труда из орудия превращается в машину» («Капитал», т. I, 1955, 
стр. 377. Разрядка моя.— Б. Г.). Это значит, что существует старый эле
мент системы, характеризующий предшествующее ее состояние—ре- 
.месленное орудие труда (А), и в ходе развития системы в целом он 
превращается в другой, новый элемент системы, характеризующий по
следующее ее состояние—машину (В), причем содержание процесса 
состоит именно в превращении одного элемента в другой. Маркс под
черкивает: «Орудие... не вытесняется мащиной. Из карликового орудия 
человеческого организма оно вырастает по размерам и количеству в ору
дие созданного человеком механизма» (там же, стр. 393).

Схематически процесс превращения элемента можно изобразить
как

В

1к /

где 2  —совокупность известных условий (изменений в структуре си
стемы в целом), приведщих к превращению А в В, знак t —знак раз
вития, а знак —знак исторического взаимодействия.

И. С другой формой (типом) процесса возникновения элемента 
внутри системы мы сталкиваемся в случае процесса д и ф ф е р е н ц и а 
ции э л е м е н т а .  Лингвисты таким образом характеризуют этот про
цесс: исходный пункт процесса—какой-либо элемент языка (мы берем 
простейший случай дифференциации); условия процесса—различие ус
ловий, в которые поставлен этот исходный элемент; результат про
цесса—два различных элемента двух родственных языков (или двух 
разошедшихся диалектов одного и того же языка). В сущности такое 
же содержание вкладывается в понятие дивергенции и биологами: раз
витие какой-либо биологической формы под влиянием различных усло
вий, 3  которые она поставлена, в две различные биологические формы 
(см., напри.мер, Ч. Дарвин, Происхождение видов, гл. V).

В общем виде процесс дифференциации элемента может быть изоб
ражен как

В С
\  Л

где 1 . 1  и - 2—совокупности тех различных исторических условии, ко- 
тооые, влияя на А, видоизменяют его в одном случае в В, в другом-^в 
С. Нетрудно видеть, что этот процесс отличается по своему типу от рас
смотренного выше: вместо превращения одного элемента в другой здесь 
мы имеем изменение одного элемента в два (или несколько).

111. Иную структуру имеют процессы возникновения связи внутри 
системы. К числу их должен быть отнесен, например, процесс развития 
товара в деньги, или, как Маркс называет его в общем виде, процесс 
р а з д в о е н и я  и о б о с о б л е н и я  с т о р о н  е д и н о г о  ц е л о г о .  
В ходе развития непосредственной меновой торговли в товарное обра- 
1цение происходит не простое превращение товара в деньги, но именно 
раздвоение товара на две его противоположные формы: товар и деньги 
(«К критике политической экономии», 1952, стр. 119), или «раздвоение
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товара на товар и золото» (там же, стр. 82). Маркс так и обозначает 
сущность рассматриваемого процесса: «... Противоположность между 
потребительной стоимостью и меновой стоимостью р а з д е л я е т с я  
п о л я р н ы м  о б р а з о м  между обоими членами Т—Д, так что товар 
противостоит золоту как потребите1лшая стоимость..., между тем как 
золото противостоит товару как меновая стоимость...» (там же, стр. 81 — 
82. Разрядка моя.— Б. Г.). И еще: «Исторический процесс расширения 
II углубления обмена раз:вивает дремлющую в товарной природе противо
положность между потребительной стоимостью и стоимостью. Потреб
ность дать для оборота внешнее выражение этой противоположности 
ведет к возникновению самостоятельной формы товарной стоимости и 
не дает покоя до те.х пор, пока задача эта не решается окончательно 
путём р а з д в о е н и я  товара на товар и деньги» («Капитал», т. 1, 
стр. 94. Разрядка моя. — Б. Г.).

Схематически этот процесс развития может быть изображен как

А — В А - В
t f

АВ , или АВ — АВ ,

где знак----- показывает, что обособившиеся элементы системы не изо
лированы друг от друга, но находятся в о т н о ш е н и и  или что резуль
татом процесса раздвоения и обособления сторон является с в я з ь  
обособившихся элементов. (Заметим в скобках, что указатель I  отсут
ствует на схеме не случайно. Процесс возникновения денежной связи 
из товара является как раз классическим типом процесса имманентного, 
при котором высшее (Д), развиваясь из низшего (Т), не требует для 
своего возникновения никаких дополнительных условий свыше тех, ко
торые являются условиями существования низшего составляющего 
системы) ‘) .

IV. От процессов возникновения связей (появления новых связей 
внутри системы) следует отличать процессы изменения уже существую
щих связей. Типичным примером последних является исследуемое 
Марксом п р е о б р а з о в а н и е  с в я з и  «рабочий—капиталист» при пе
реходе капиталистической системы в целом от одного ее состояния (ма
нуфактура) к другому (крупная машинная промышленность).

Отношение между капиталистом как покупателем и рабочим как 
продавцом рабочей силы, совпадая с самой сущностью капиталистиче
ской системы, неизменно присутствует на всех этапах ее развития. Но 
содержание этого отношения по мере развития системы в целом претер
певает изменения. В условиях мануфактуры связь «рабочий—капита
лист» (обозначим ее А—В) выступает как отношение видимого догово
ра между свободными лицами (см. «Капитал», т. 1, стр. 402). В системе 
же крупной машинной промышленности эта связь выглядит как отно
шение между капиталистом, покупающим труд незрелых или полузре
лых людей (детский труд), и рабочим-работорговцем, продающим труд 
не только свой собственный, но и жены и детей (А'—^В'). Выражая сущ
ность исторического процесса возникновения А'—В', Маркс писал о 
том, что «машины революционизируют до оонования формальное выра
жение капиталистического отношения, договор между рабочим и капи
талистом» (там же).

’) Более подробное описание структуры процесса раздвоения и обособления сто- 
рсж единого целого можно найти в нашей статье «Процесс обнаружения противоре
чия объекта» («Вопросы философии», 1960, № 1).
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Схематически этот тип процесса можно изобразить как

( А '- В ') -  i:

( А - В ) . /

V. Значительно более сложным по своей структуре является про
цесс п о д ч и н е н и я  и п р е о б р а з о в а н и я  с в я з и  с и с т е м о п ,  
включающий в себя как возникновение новой связи внутри системы, 
так и преобразование старой связи, ассимилируемой этой системой. 
Классическое описание такого процесса мы находим у Маркса, когда 
он анализирует образование в пределах капиталистического способа 
производства таких форм капитала, как товарно-торговый и принося
щий процент (см. «Теории прибавочной стоимости», т. III, Партиздат, 
1932, стр. 345—346).

Коммерческая форма капитала и форма, приносящая процент, ста|1 - 
ще основной формы развитых капиталистических отнощений—промыш
ленного капитала. Поэтому промышленный капитал в процессе своего 
возникновения должен еще подчинить себе эти формы, преобразовать 
их в производные или особые свои функции. Купеческий и ростовщиче
ский капиталы, являющиеся допотопными формами капитала, продол
жают существовать и в условиях развитого капиталистического про
изводства; однако, ассимилируясь новой системой, эти формы капитала 
не только существенно изменяются в своих функциях (в сравнении со 
своими одноимен1НЫМ'И предшественниками), но и занимают теперь в 
системе в целом подчиненное место. С другой стороны, и это самое глав
ное в рассматриваемом процессе, промышленный капитал ( )  в борьбе 
со старинными формами торгового и приносящего процент капитала— 
купеческим и ростовщическим капиталами (а)—создает свои собствен
ные, специфические формы этих капиталов: денежно-торговый и товар
но-торговый капитал и кредит (3). Создание новых форм, соответству
ющих новым условиям и потребностям возникшего капиталистического 
способа производства и приходящих на смену старым, докапиталисти
ческим фор.мам существования капитала, и означает подчинение н пре
образование этих старых форм.

Схема процесса подчинения и преобразования связи системой при
нимает в целом следующий вид;

t

а

где Е обозначает всю совокупность господствующих связей внутри но
вой системы, а знак '—. —подчинение преобразованной связи ( а') свя
зи вновь образованной (3 ) и этой последней—отношению S.

Мы не ставим здесь перед собой задачи сколько-нибудь полно 
рассматривать всевозможные типы объективных процессов разви
тия. Точно так же мы далеки от мысли, что предложенные выше схемы 
процессов не нуждаются в дальнейшей доработке. Но необходимо от
метить, что построение моделей элементарных процессов развития, клас
сификация типов этих процессов, рассмотрение их в отношении субор
динации—все это задачи, имеющие первостепенное методологическое 
и логическое значение. И не только в том смысле, что лишь на основе 
сравнительного изучения нескольких типов процессов можно выявить 
общие характеристики и закономерности .всякого процесса развития 
вообще. Несов'падение по структуре расс.мотренных типов процессов’
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является эмпирическим фактом. И если логика ставит перед собой за
дачу воспроизвести логическую структуру тех приемов и способов, с 
помощью которых осуществляется современное историческое исследова
ние, то рещить ее она сможет лищь тогда, если известны и воспроизве
дены в логически обобщенной форме типы самих объективных струк
тур, подлежащих исследованию.

3. Уже самое поверхностное сопоставление выделенных типов эле
ментарных процессов позволяет заключить о некоторых их общих чер
тах.

В качестве первого, крайне тривиального, но вместе с тем и очень 
важного соображения нужно признать, что всякий процесс может и дол
жен быть охарактеризован прежде всего с точки зрения его с о с т а в 
л я ю щ и х — тех элементов, связей и зависимостей объекта, которые 
участвуют в процессе. Например, в процессе (I) такими составляющи
ми являются элемент А, элемент В, зависимость D ; в процессе (IV) — 
связи А—В, А'—В', зависимость t  ; в процессе (V)—связи а, а', р, 
зависимость -  и т. д. Очевидно, сложная взаимосвязь всех составляю
щих процесса и образует его м е х а н и з м .

Два вопроса интересуют исследователя в первую очередь, когда 
он характеризует содержание и механизм процесса; 1 ) «что разви
вается?» и 2) «во что развивается?». И уже в связи с ответом на эти 
вопросы видно, что не все составляющие процесса играют -в нем одина
ковую роль, что среди них сразу же необходимо различить- о б р а з у ю 
щие  процесса и у с л о в и я  процесса.

Первые составляющие как раз отвечают на поставленные выще воп
росы. При этом образующее (или образующие) процесса, отвечающее 
на вопрос «что развивается?», является исходным составляющим про
цесса, или составляющим процесса в его исходной точке (мы будет на
зывать его и с х о д н ы м  п у н к т о м  процесса), а образующее, отве
чающее на вопрос «во что развивается?»,—конечным составляющим 
процесса, или составляющим процесса в его конечной точке (мы будем 
называть его р е з у л ь т а т о м  процесса). В отличие от образующих, 
под условиями процесса следует понимать те составляющие его механиз
ма, которые обеспечивают превращение исходного пункта процесса в 
его результат. Например, в процессе (П) элемент А является исходным 
пунктом процесса, элементы В и С—результатом процесса, а зависи
мости Е] и Ег—его условиями; в процессе (IV)—отнощение А—В— 
исходным пунктом процесса, отнощение А '—В'—результатом процесса, 
а зависимость Е—его условием и т. д.

Нетрудно видеть, что при характеристике процесса роль состав
ляющих, которые мы обозначили в качестве образующих процесса и его 
условий, действительно различна. Образующие процесса являются 
центральными, ведущими его составляющими. Если уподобить меха
низм процесса совокупности разновеликих и разнонаправленных сил 
(взаимосвязь всех составляющих), то «отрезок прямой», связывающий 
«пару образующих»—исходный пункт и результат процесса, будет как 
раз итогом, суммой всех этих сил, кратчайщим расстоянием, наиболее 
лаконично выражающим суть происходящих в процессе развития пре
образований 8  объекте, и одновременно «вектором», указывающим на
правление этих преобразований. Не зафиксировав «пары образующих» 
процесса, невозможно говорить о нем, сколь полно бы при этом ни бы
ли учтены все другие его составляющие (условия).

Из этого, конечно, не следует, что составляющие-условия про
цесса играют несущественную роль. Под условиями, в том их виде, как 
они были охарактеризованы, понимаются внутренние составляющие объ
екта, которые, находясь в объективной связи с образующими процесса, 
как раз превращают исходный пункт в результат. А это значит, что без
7. Ученые записки Т ГУ , .NV 41.
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ИХ учета и исследования также невозможно понять механизма процес
са развития, как невозможно без исследования исходного пункта и ре
зультата процесса говорить о его сущности. Нужно только отличать 
условия-составляющие процесса — от «конкретно-исторических усло
вий» его протекания. Последние действительно не определяют внутрен
него механизма процесса (они влияют лищь на его форму), поэтому-то 
исследование механизма процесса может идти и при отвлечении от них.

4. Другим необходимым моментом всякого процесса является в р е- 
м я. (На схемах оно. изображается путем вертикального, одного над 
другим, расположения символов, обозначающих составляющие объекта).

В течение многих веков время интересовало историков только в од
ном плане—в плане определения хронологической последовательности 
возникновения и чередования эмпирических событий и явлений. 
«Когда?»—таков был главный вопрос, который задавался историками 
при рещении проблемы времени. И, отвечая на него, они прибегали к 
щкале абсолютного времени с единицами измерения, равными эре, 
столетию, году, месяцу, дню. Вся совокупность эмпирических фактов и 
явлений накладывалась исследователем на эту щкалу, в результате 
каждый из фактов получал на ней строго фиксированное место («Ари
стотель родился в 384 году до нащей эры», «гуситские войны XV века». 
«Бородинская битва состоялась 26 августа 1812 года» и т. д.).

И исторически, и в каждый данный момент задача хронологиза
ции, фиксирования события в строго определенной и наиболее дробной 
временной точке является основой и начальным этапом всякого ис
торического исследования. Но в современной исторической науке, имею
щей дело с процессами развития объекта, такое обращение с категорией 
времени уже не может быть единственным и тем более определяющим. 
Во-первых, применение наиболее дробных единиц абсолютной времен
ной шкалы (год, месяц, день), о которых мечтает историк, к внутренним 
составляющим объекта оказывается исключительно затрудненным и в 
большинстве случаев совершенно невозможным. (Попробуйте связать с 
каким-либо определенным годом или тем более месяцем возникновение 
таких составляющих капиталистической системы, как «toiBар-рабочая 
сила», «промышленный капитал», «кредитное дело» и т. д.! Ясно, что тут 
временная точка возникновения явления разрастается до временного от
резка размером в несколько десятилетий, а то и столетий).

Но дело даже и не в этом. Когда исследователь приступает к вос
произведению сущности и механизма процесса развития, его, строго 
говоря, вообще уже перестает интересовать абсолютное время возникно
вения тех или иных составляющих процесса. Конечно, это не значит, 
что при исследовании процессов развития объекта вопрос «когда?» (в 
смысле абсолютного времени) совсем снимается с повестки дня. Напро
тив, исследователь должен ответить на этот вопрос, например, при вы
яснении времени возникновения составляющих объекта, принимаемых 
за образующие процесса, или при определении границ протекания про
цесса, его нижнего и верхнего временных порогов и т. д. Но это только 
при решении такого рода задач. В рамках же выяснения собственно 
с у щ н о с т и  и м е х а н и з м а  процесса этот вопрос не интересует ис
следователя. Например, при решении вопроса о сущности процесса воз
никновения машины из орудия труда и в рамках решения этого вопроса 
исследователя не интересует, когда, в какое время возникает машина. 
Зато теперь ему бесконечно важно знать другое, а именно, что между 
составляющими объекта, условно принимаемыми за «пару образующих» 
процесса, в о о б щ е  п р о т е к л о  к а к о е - т о  в р е мя .

В самом деле. Составляю щ ие процесса, являющиеся его исходным 
пунктом и результатом, должны вклю чать в себя не только безуслов1НО 
общие моменты (которые позволяют исследователю говорить о генети-
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песком тождестве, родстве образующих процесса), но и моменты бе
зусловно различные (которые позволяют говорить о генетическом раз
личии образующих процесса, т. е. об. изменении, процессе). Обнару
жение различия в составляющих объекта, принимаемых за образующие 
процесса, является непременным условием для заключения о процессе, 
но не единственным. Для того, чтобы говорить собственно о процессе, 
исследователю нужно зафиксировать не просто различие двух таких со- 
'ставляющих объекта, но их г е н ети  ч е с кое р а з л и ч и е, т. е. разлит 
чие во времени, различие с учетом того, что между ними протекло ка
кое-то время.

5. Иными словами, в логике исторического исследования необхо
димо очень четко отличать категорию «различие» от категории «изме
нение». Водораздел между ними лежит как раз в факторе времени. 
И именно от того, «включен» или «выключен» из рассмотрения мо
мент «протекания времени», будет зависеть (при прочих равных усло
виях), сможет исследователь или нет подойти к объекту с точки зрения 
процесса его изменения, развития.

Предположим, биолог исследует определенный вид А и имеет дело 
с рядом принимаемых/этим видом форм—А', А", к'". Вообще говоря, 
он может рассмотреть этот ряд двояким образом: во-первых, положив, 
что формы А', А", к!"  следуют друг за другом во времени, сменяют друг 
друга во времени; во-вторых, приняв все эти формы за данные од
новременно, за существующие наряду.

Первый случай будет возможен, если исследователь рассмотрит 
интересующие его формы в применении к одному организму данного 
вида—Ai (ряд будет выглядеть как Ai , Ai , 'Ai ). Второй случай,— 
если он выберет несколько организмов вида—Ai, Аг, Аз и т. д., причем 
каждый из них в данный момент времени будет зафиксирован в какой- 
то одной своей форме, например, индивид Ai—в форме Ai , индивид 
Ао—в форме Аз , индивид Аз—в фор^ме Аз (ряд будет выглядеть как 
Аз, А], Аз ). Полагая (в первом случае), что между формами А' и 
А", А" и А"' протекло время, исследователь тем самым начинает ана
лизировать данный ему ряд как процесс .  Напротив (во втором слу  ̂
чае), принимая формы А', А", к '"  за одновременные, исследователь 
может говорить лишь о р а з л и ч и и А' и А", А" и А'", к '  и А'", но ни
как не об их изменении одной в другую.

Нетрудно видеть, что в данном случае «включение» или «выклю
чение» в исследовании момента времени, хотя и зависит от исследова
теля, но определяется самой объективной данностью этих биологиче
ских форм и соответствует ей. Выбирая Аз, Ai, Аз , исследователь 
гютому «выключает» здесь из рассмотрения момент времени, что еще 
до его анализа он включен уже в самой объективной действитель
ности (все эти формы и объективно даны одновременно). И наоборот, 
выбирая для анализа формы A i, A i, Ai , исследователь потому 
«включает» в рассмотрение момент времени, что уже по самому объек
тивному положению вещей эти формы следуют друг за другом во вре
мени.

В исторической пауке не редки и другие случаи, когда «включение» 
или «выключение» момента времени зависит всецело от субъективного 
момента (задачи исследования). Именно о таком случае говорит, на
пример, первая часть первой главы работы К. Маркса «Классовая борь
ба во Франции с 1848 по 1850 гг.», где рассматривается период фран- 
цу.зской истории, известный под именем июльской монархии.

Объективно этот периюд, насыщенный многими экономическими и 
политическими событиями и явления.ми, длится Сравнительно большой
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отрезок времени—с июля 1830 по февраль 1848 года. Субъективно же, 
в зависимости от задачи исследования, он может быть рассмотрен дво
яким образом—как с учетом этого протекания времени, так и при пол
ном абстрагировании от него. Первый случай будет иметь место, когда 
исследователь поставит перед собой задачу проанализировать процесс 
развития французского общества за этот промежуток времени. Со вто
рым случаем мы сталкиваемся как раз в работе Маркса. Занятый ана
лизом развития революции 1848 года, Маркс не может не обратиться с 
этой целью к важнейшим событиям и явлениям периода июльской мо
нархии. Но делает он это, абстрагируясь от течения времени и времен
ной последовательности этих событий и явлений. Все они сжимаются 
им во времени в одну точку, рассматриваются как относящиеся к од
ному временному моменту, п р е д ш е с т в у ю щ е м у  тому, который не
посредственно интересует исследователя. Иначе говоря, в рамках 
июльского периода (1830—1848 гг.) время как бы приравнивается ис
следователем нулю, и именно такой подход к объекту позволяет лучше 
всего решить задачу исследования—суммой экономических, социаль
ных и политических событий и явлений периода июльской монархии 
объяснить начало, ход и общий характер революции 1848—1850 гг.

Итак, вне объективного протекания и субъективного учета времени 
говорить о каком-либо процессе бессмысленно. Объективно время яв
ляется необходимым условием развертывания процесса (процесс не 
может идти, если не протекает время). Точно так же субъективно, при 
рассмотрении объекта, исследователь не может говорить о процессе, 
если не учтен момент времени, если нет знания о том, что между со
ставляющими объекта, цринимаемыми за «пару образующих» процес
са, протекло какое-то время.

Но не наоборот. Субъективно, в научном исследовании время мо
жет рассматриваться и вне всякой связи с процессами развития объек
та (например, в физике). Точно так же и объективно—время может 
протекать, причем даже в изрядных количествах, а тот или иной объект 
стоять в своем развитии на месте. Маркс, например, не раз говорил о 
некоторых периодах в жизни общества (Восток, эпоха феодализма), 
когда время (Маркс имел в виду, разумеется, не абсолютное время, а 
развитие) «останавливалось».

О нетождественности понятий «ход времени» и «процесс развития- 
говорит и тот факт, что в одни и те же промежутки времени различные 
объекты способны проходить в своем развитии различные «расстоя
ния», или, иначе, для прохождения аналогичных «расстояний» различ
ным объектам требуется различное время. Очевидно, что резко различ
ная степень интенсивности, с которой развиваются, например, капита
листическая и социалистическая общественно-экономические формации, 
зависит прежде всего от внутренних свойств самих объективных сис
тем— прежде всего от уровня производительных сил и характера про
изводственных отношений, складывающихся в обществе,—время туг ни 
при чем. Но точно так же и вообще; развитие того или иного объекта 
является функцией не объективного хода времени, но жизнедеятельно
сти самого объекта, оно—специфическое выражение преобразований, 
изменений, происходящих в объекте.

Каков же характер этих преобразований, изменений?
6 . Начнем с вопроса: всякое ли различие во времени, всякий ли про

цесс является процессом р а з в и т и я  в строгом смысле этого слова? Оче
видно, ответ на него может быть только отрицательным.

Процесс изменения захватывает все стороны в жизни объекта. Ме
няются внутренние составляющие объекта, его существенные связи и за
висимости, меняются и его внешние, непосредственно воспринимаемые 
стороны, его форма. Однако в отличие от категории «изменение» катего-
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рия «развитие» фиксирует не любые временные различия в объекте. 
Собственно о развитии мы говорим применительно лишь к изменениям 
во в н у т р е н н е м  строении объекта, в его с т р у к т у р е  (совокупность 
функционально связанных между собой элементов, связей и зависимо
стей, составляющих внутреннее строение объекта).

Но пойдем дальше. Возьмем, например, процесс преобразования 
связи (IV). Здесь речь идет об изменениях внутренних, структурных. Но 
происходит ли тут собственно процесс развития? Вообще всякое ли и з м е 
н е н и е  в с т р у к т у р е  объекта может рассматриваться в качестве про
цесса развития? Очевидно, также нет. В узких рамках преобразования 
А—В в А'—В' во внутренней структуре объекта не появляется ни одного 
нового структурного составляющего, тут можно говорить лишь об изме
нении связи старой, уже существующей.

Подойдем к вопросу с другой стороны. Когда мы имеем дело с про
цессами развития, мы обычно говорим о к а ч е с т в е н н ы х  и з м е н е 
н и я х  в объекте. Но что такое качественное изменение, качественное 
различие с точки зрения логической? Как передать этот момент при ло
гической характеристике объективной структуры процесса развития?.

Появление нового в объекте?—Да. Но чего нового, какого нового? 
Ведь и в процессе (IV) связь А'—В' отличается от А—В рядом новых 
функциональных характеристик.

Под процессом развития, под качественным изменением в структуре 
объекта нужно понимать, очевидно, в о з н и к н о в е н и е н о в ы х с т р у к -  
т у р н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  о б ъ е к т  а—элементов, связей и зависи
мостей, слагающих его структуру.

Вообще говоря, структура объекта может характеризоваться тремя 
моментами: к о л и ч е с т в о м  составляющих, п о р я д к о м  их расположе
ния и х а р а к т е р о м  з а в и с и м о с т и  между ними. Так, одно дело 
структура А—В (двучленная), другое: А—В—С (трехчленная); одно

В
дело: А—В—С—Д (линейная структура), другое: '^Д(кольцевая);

\ С /
одно дело А—В (структура, где элементы «равноправны», поэтому за
висимость обратима и может быть представлена как В—А), другое— 
А ^  В (необратимая зависимость, где элемент В в структуре «подчи
нен» элементу А). Нетрудно видеть, что все это структуры разного ка
чества, слагающиеся из различных составляющих. Переход от структуры 
одного качества (характеризующейся данным количеством, порядком и 
характером зависимости составляющих) к структуре другого качества 
(характеризующейся иным количеством или порядком, или характером 
зависимости составляющих) и будет означать развитие объекта').

Очевидно, самым простым случаем процесса раз!вития будет пере
ход объекта от простейщей структуры А—В к структуре А—В—С. Но с 
самого начала необходимо подчеркнуть, что суть этого перехода не со
стоит в одном лишь количественном росте числа составляющих. Вообще 
процесс развития нельзя изображать только как движение от структуры 
с п составляющими к структуре с п+1 составляющим. Во-первых, в про
цессе развития системы элементы структуры не только возникают, но и 
исчезают, отмирают, так что в каких-то определенных границах общее 
число составляющих развивающейся системы принципиально может ос
таваться постоянным (|напрнмер, переход от А— В̂—С к В—С—Д). Во- 
вторых, качественное изменение структуры, появление в ней новых со-

*) Как видим, процесс развития связан не только с возникновением новых состав
ляющих, по и с перегруппировкой и исчезновением старых составляющих. Однако 
проблему направленности процесса мы вынуждены теперь оставить.
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ставляющих может иметь место и без увеличения числа элементов (ка-

В
/

пример, переход от А—В—С—Д к А—С—Д). Наконец, и это самое глав
ное, возникновение одного нового элемента в системе никогда не озна
чает прибавление просто «одного». Ведь мы имеем дело с органической 
системой, а не с механическим конгломератом, И в таких условиях воз
никновение одного нового элемента всегда ведет к возникновению по 
крайней мёре нескольких новых составляющих и сверх того сопровожда
ется более или менее серьезным функциональным преобразованием мас
сы составляющих системы вообще.

В самом деле, допустим, мы имеем структуру

В -С
I  i

А - Д

Затем в ней появляется новый элемент Е. Если этот элемент не «второ
степенный», а определяющий, если он возникает, так сказать, не на 
«краю», не на «границе» структуры, а в ее «центре» (примером такого 
элемента в экономической системе капитализма может быть машина), 
то он может привести к серьезному изменению структуры объекта в це
лом, например, придать ей следующий вид:

В- — С
/  ,р

___ ДД

Как видим, здесь возникает несколько новых связей системы. Кроме то
го, уместно допустить, что с возникновением Е и новых связей А—Е, 
В—Е и т. д. старые элементы и связи структуры также претерпевают из
менения.

7. До сих пор, характеризуя структуру процесса развития, .мы гово
рили об о т д е л ь н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  о б ъ е к т а ,  участвующих в 
процессе, и различали среди них образующие и условия процесса. Теперь 
мы должны ввести более глубокое, с точки зрения понимания структуры 
процесса развития, понятие—«с о с т о я н и е  о б ъ е к т а »  (под состоянием 
объекта понимается объект, взятый в определенный момент его жизни, 
т. е. характеризующийся определенной структурой п). При этом логика 
исторического исследования имеет дело с процессами развития объекта, 
то есть с чередованием м н о ж е с т в а  состояний объекта, отмечающих 
различные этапы, периоды, стадии его развития, поэтому она должна го
ворить неупросто о «состоянии объекта», но об «исто р и ч е с к и х  с о 
с т о я н и я х  о б ъ е к т а »  (под историческим состоянием объекта пони
мается состояние объекта, ограниченное во времени, то есть имеющее 
верхнюю и нижнюю временные границы существования, за которыми 
начинается другое состояние объекта, с другой структурой).

Историческое состояние объекта является главной характеристикой 
структуры всякого, любого процесса развития. Это са.мо собой разу.ме- 
ется, когда воспроизводится процесс развития сложной органической 
системы в целом, например, буржуазной экономической системы, опреде
ленной звездной системы, языка в целом и т. д., когда, очевидно, что про
цесс развития представляет собой ряд.исторических состояний системы,,, 
.связ'анных друг с другом и сменяющих друг друга во времени. Но то же 
самое будет иметь место и при воспроизведении процесса развития от-
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дельных составляющих системы, например, денег, отдельной звезды, 
элемента языка и т. д.

Понятие «состояние объекта», «историческое состояние объекта» 
говорит об определенном качестве структуры объекта, поэтому оно 
приложимо к л ю б о м у  развивающемуся объекту, независимо от слож
ности его строения. Но необходимо, чтобы объект этот был действи
тельно развивающимся, то есть чтобы он имел подвижную, изменяю
щуюся структуру.

Между прочим, именно в этом пункте проходит граница, отделяю
щая вещи развивающиеся от неразвивающихся. Иногда приходится 
сталкиваться со случаями, когда категорию развития стараются при
менить буквально ко всему. Это неверно. В практике научного исследо
вания эта категория столь же ограничена (несмотря на всю необъят
ную щироту своих границ!), как и все остальные. Даже в рамках орга
нических систем существует масса составляющих, о развитии которых— 
или в силу их элементарности (отсутствие внутреннего строения), или 
в силу неподвижности их структуры (по крайней мере, в рамках опре
деленного исторического отрезка)—говорить бессмысленно. Но с дру
гой стороны, если исследователь говорит о развитии объекта, то неза
висимо от большей или меньшей сложности объекта он должен воспро
извести ряд его исторических состояний, по крайней мере, два.

Обратимся к тем элементарным процессам, которые были рассмот
рены выше. Все они по своей структуре, за исключением (IV), являются 
последовательностью двух исторических состояний объекта, обладаю
щих определенной структурой. Это сразу видно по отношению к (III) и 
(V) процессам, где и в начальном и в конечном пунктах процесса име
ются несколько взаимосвязанных составляющих, то есть определенные 
структуры объекта (простейшую структуру составляет связь типа А—В). 
Так, в процессе (III) первое, исторически предшествующее состояние 
товарного отношения характеризуется структурой АВ—АВ, второе же, 
исторически последующее его состояние,— структурой А—В. Эту же 
мысль можно выразить другими словами: в процессе (III) связь 
АВ—АВ является исходным состоянием, а связь А—В—конечным со
стоянием исследуемого объекта (объектом исследования здесь является 
развивающееся товарное отношение).

Несколько сложнее обстоит дело с процессами развития отдельных 
элементов, в частности, с процессо.м (I), где и в исходном, и в конеч
ном пунктах процесса имеется всего лишь один элемент и где поэтому 
говорить о какой-либо структуре, о состоянии объекта очень трудно. 
Можно ли тут говорить о процессе развития? Решение этого вопроса 
зависит всецело от характера самого рассматриваемого элемента систе
мы, от наличия у него более или менее расчлененной структуры. Маркс, 
например, свободно говорит о развитии (именно о развитии) средства 
производства из ремесленного орудия труда в машину. И делает он 
это потому, что этот элемент системы, независимо от тех структур це
лого, куда он входит в качестве элемента, сам имеет подвижную рас
члененную структуру, меняющую свое качество при переходе от одной 
стадии развития системы к другой.

В самом деле, элемент В (машина) состоит из таких структурных 
составляющих, как орудие, или рабочая машина (В|), двигатель (Вг), 
связь между рабочей машиной и двигателем, передаточный механизм 
(Ва), связь между орудием и механизмом (В 4 ), и т. д. Точно так же в 
орудиях труда различают собственно рабочую часть (Ai), двигатель 
(Аг), передаточный механизм (Аз), связь между рабочим орудием и че
ловеком (А4) и т. д. Таким образом, и в первом, и во втором историче
ских состояниях исследуемый элемент имеет сложную структуру. Сов-
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падая в ряде составляющих (А| и Вь Аг п Вг, Аз и Вз), эти состояния 
вместе с тем качественно отличаются друг от друга; исторически позд
нейшее включает в себя новое составляющее В4, приходящее на сме
ну А4. Этот процесс станет рельефным, если ввести другие обозначения, 
приняв А| и Bi за К, Аг и Вг за L, Аз и Вз за М, А4 за N, В4 за Р. Тогда 
процесс превращения орудия труда в машину есть процесс перехода от 
состояния со структурой К—L—М—N к состоянию со структурой 
К—L—М—Р.

Итак, процесс развития представляет собой ряд исторических со
стояний объекта в их связях. В простейшем случае это будет два со
стояния. Поэтому следует говорить о г е н е т и ч е с к о й  п а р е  с о с т о я 
н ий  о б ъ е к т а  («исходное состояние» и «состояние-результат»). Но, 
разумеется, при исследовании сложного, более или менее продолжитель
ного процесса исследователь может и должен фиксировать не два, а 
множество этапов, периодов развивающегося объекта.

Мы не можем теперь касаться других вопросов, связанных с анали
зом и воспроизведением объективной структуры процесса развития. Но 
думается, что изложенные выше соображения намечают общие кон
туры и пути дальнейшего исследования проблемы.
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В. Н. САРАТОВСКИЙ

ОТ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ К ПОНЯТИЮ

1. Диалектический материализм учит, что познать сущность явления 
вне генетического изучения невозможно. Это целиком относится также 
ко всем элементам логического мышления, в том числе и к понятию. 
Для того, чтобы определить специфическую функцию того или иного эле
мента мысли, необходимо знать те условия практической деятельности 
общества, которые предъявили к логическому мышлению человека опре
деленные требования и вызвали появление соответствующей функции 
мысли. Если мы хотим знать типы мысли, для этого мы должны знать ти
пы практической деятельности.

Однако введение практики как исходной основы образования поня
тий является важнейшей предпосылкой, но еще не решением вопроса. 
Правильное решение его будет зависеть и от того пути исследования, 
по которому мы пойдем, приняв эту предпосылку.

Изучая происхождение логической мысли из деятельности, неверно- 
упускать из вида чувственность как необходимое посредствующее зве
но и сразу же начинать исследование с языковых знаков и структур.

Однако подчеркнем с самого начала, что речь идет не об отдельных 
актах научного познания современного человека или процессе познания 
в развитой теоретической науке. Бесспорно, что в этих случаях нельзя 
говорить о какой-то чистой чувственности, абсолютно предшествую
щей рациональному познанию. Мы настаиваем лишь на том, что невоз
можно исследовать ф у н д а м е н т  любого мышления, и научного в том 
числе, отбрасывая чувственное знание. С чистой чувственности начинало 
человечество в истории и современный человек в детстве. Именно на 
этом материале и можно исследовать происхождение рационального 
мышления. Возможно, что для человека, занимающегося высшей мате
матикой, не очень интересно знать, почему он понимает те далекие от 
чувственности мысленные образования, с которыми он оперирует. Но 
для п е д а г о г а  очень важно представлять себе тот необходимый мини
мум элементарных знаний, который является фундаментом, обеспечи
вающим усвоение более сложных элементов мысли. Поэтому наша прО'б- 
лематика может быть названа не метатеорией развитой науки, но ско 
рее п е д а г о г и ч е с к о й  л о г и к о й .  Это логика процесса усвоения но
вых знаний и взаимопонимания в этом процессе, но не теория решения 
научных задач.

Для того, чтобы результаты практической деятельности могли влиять 
на дальнейшее поведение человека, они должны быть закреплены в со
знании людей. Исходными формами фиксации знания, непосредственно 
вплетенными в практику, являются формы чувственного познания. Ло
гическое познание связано с практикой как своей основой, опосредовано. 
Непосредственной основой образования форм абстрактно-словесно1;о 
знания являются формы чувствительности.
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Никто никогда не составил еще понятия из о д н и х  непосредствен
ных восприятий действительности, не переварив их предварительно в 
сознании.

В отличие от з н а к о в  второй сигнальной системы о б р а з ы  пер
вой сигнальной системы обладают свойством наглядности, т. е. они 
«похожи» на отражаемый объект, имеют с ним общие элементы, в опре
деленной степени изоморфны им. Это ясное различие и отмахиваться от 
него можно лищь благодаря полному игнорированию психологии как од
ного из источников теории познания.

Неясность в вопросе о сфере действия понятия в значительной степе
ни вызывается неопределенностью его «нижней границы». Где кончается 
чувственность и где начинается логика? (То, что после перехода этой 
границы чувственное и логическое взаимодействуют друг с другом, ни
сколько не снимает данного вопроса). Домарксистская философия не 
могла рещить вопроса о происхождении логического понятийного зна
ния. Генетическая связь понятия с формами чувственности либо прин
ципиально отрицалась (Платон, Кант)'), либо понятие сводилось к этим 
формам под общей рубрикой — «идея». Последний недостаток относит
ся как к идеалистическому эмпиризму (Беркли), так и к метафизическо
му материализму. Сказать, что понятие — это только более сложная 
комбинация ощущений — значит ничего не сказать о специфической 
сущности понятия, поскольку качественное отличие понятия от форм 
чувственного познания — бесспорный факт. Такая точка зрения оставля
ет лазейку для априористского взгляда, согласно которому понятийное 
знание имеет внеопытное, следовательно, сверхъестественное происхож
дение.

С точки зрения диалектического материализма между представле
нием и понятием существует качественное отличие, происходит скачок. 
Однако для того, чтобы реализовать эту правильную постановку вопро
са, н е о б х о д и м о  ра с с.м о т р е т  ь, к а к о й  вид  п р е д с т а в л е н и я  
я в л я е т с я  о с н о в о й д л я  п е р е х о д а  к п о н я т и ю ,  а т а к ж е  
и с с л е д о в а т ь  прич ины,  в ы з ы в а ю щ и е  э т о т  с к а ч о к ,  у с 
лов ия ,  при к о т о р ы х  он м о ж е т  п р о и з о й т и ,  х а р а к т е р  е г о  
п р о т е к а н и я  во в р е м е н и  и ф о р м ы ,  в к о т о р ы х  он с о в е р 
ша е т с я .  Таким образом, задачей нашей статьи является дать краткий 
очерк диалектики перехода от представления к понятию.

2. Представление может сопутствовать понятию: мы можем иметь 
понятие о лошади, и, в то же время, слово «лошадь» вызовет у каждого 
определенный наглядный образ. Представление может формироваться на 
юснове понятия: можно представить человека на основе словесной харак
теристики его; примерами этого рода представлений служит модель в 
теоретической физике, наглядная интерпретация в геометрии, в опреде
ленной мере художественный образ в литературе и т. д. Но условием 
формирования таких послепонятийных представлений служит тот факт,, 
что сами понятия сформированы на основе других наглядных представ
лений. Здесь будет идти речь только об этом последнем виде: о представ
лении, предшествующем понятию в качестве самостоятельной формы- 
чувственного познания.

Об абсолютном предшествовании представления понятию можно го
ворить только по отношению к познанию ребенка или первобытного че
ловека. В мышлении современного взрослого человека независимость 
представления от понятия может быть только относительной (т. е. .может 
отсутствовать только понятие о данном предмете, но не понятийное мыш-

') То, что Кант считал чувственность необходимым материалом для рационального 
познания, нисколько не меняет того факт^, -что формы по.знания рассматривались им. 
как априорные, т. е. невыводимые из чувственного опыта.



От представления к понятию 107

ление вообще). Однако в нашем исследовании в целях простоты можно 
будет абстрагироваться от обратного воздействия логического познания 
на чувственное. Более того, такая абстракция необходима. Чтобы в даль
нейшем понять соотношение чувственного и логического в современном 
познании, необходимо проследить генезис рационального мышления нз 
чистой чувственности, как это имело место в филогенезе и в определен
ной степени в онтогенезе.

Высшим видом представления являются общие представления. В ис
тории философии имели место попытки полного отрицания общих пред
ставлений. Наиболее ярко такой взгляд был выражен Беркли. С точки 
зрения Беркли, мы всегда имеем единичную «идею» данного треугольни
ка, а представление о треугольнике вообще невозможно.

Но если общего представления о треугольнике нет, то на чем же ба
зируется понятие о треугольнике? Почему люди понимают друг друга 
при произнесении слова «треугольник», если при этом в сознании каждо
го встает абсолютно индивидуальный и единичный образ? Беркли отри
цает вообще существование понятий и считает слово сокращенным 
знаком, условно принятым для обозначения м>ножества частных идей 
треугольников. Мы не будем останавливаться на том, что са.м Беркли не 
сводит концов с концами^). Подчеркнем лишь то, что принимающие по
сылки Беркли (отрицание существования общих представлений) долж
ны принимать и его выводы (невозможность объяснить существование 
понятий, крайний конвенционализм и номинализм).

Те представители современной буржуазной философии, которые, по
добно Б. Расселу, принимают тезис Протагора о том, что данные опыта 
личпы и частны, «о отрицают следующий из него вывод, что все позна
ние частно и индивидуально, напрасно пытаются избежать объятий 
априоризма.

Так, Мак-Кинни в статье «Опыт и действительность», утверждая, что, 
нагузимер, ощущение боли абсолютно субъективно, отмечает, что боль 
получает «объективный статус», будучи воплощенной в общей сообщае
мой форме словесного выражения. «Говоря» мне больно, — пишет он, — 
я подвожу мои целиком частные чувственные данные, мои личные еди
ницы сознания под общую форму боли». На вопрос; откуда берется 
эта общая форма, Мак-Кинни отвечает: «Я не конструирую общую фор
му боли или вообще что-либо кроме моих собственных единиц ощуще
ния или сознания. Для меня эта форма уже существует. Она находится 
готовой как данный (кем? — В. С.) принцип для организации .моего 
частного опыта». Пытаясь при этом «не возвращаться к Платону и Кан
ту», Мак-Киннн вводит понятие «атомов сознания», которые первичны 
по отношению к физическим атомам и оформляют неорганизованный чув
ственный опыт^), как будто изменение терминологии может способство
вать решению проблемы происхождения общего и общезначимого 
знания!

Можно предположить, что Мак-Кинни подразумевает, что общие 
формы познания даны индивиду обществом. Но это означало бы только 
смену субъективного идеализма на объективный. Материал обществен
ного знания может храниться вне сознания индивида (в книгах и т. д.). 
Но к люч к расшифровке знаков языка общества может находиться

-) Идеалистический эмпиризм Беркли противоречив. С одной стороны, он отрицает 
существование всего невоспринимаемого непосредственно чувственно. С другой сто
роны, чтобы объяснить факт общности и общезначимости человеческого знания, Беркли 
допускает существование чувственно невоспринимаемого бога. Неумение вывести ра
циональное знание из опыта особенно ярко проявляется у Юма. Эмпиризм здесь зако
номерно приводит к априоризму Канта.

J. Р. M c - K i n n e y ,  «Experience and Reality», Mind, vol LXII, .X" 268, Oct. 19o8, 
p .391,.342
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ТОЛЬКО В сознании каждого отдельного человека, иначе любая книга 
предстанет перед нами только как набор черточек. Следовательно, исход
ные формы, делающие человеческое знание общим и общезначимым, 
действительно должны уж е находиться в сознании индивида, они не 
могут просто быть переданными с помощью языка. И здесь есть три пу
ти: признать эти формы априорными (субъективный идеализм), считать 
их находящимися в сознании некоего общественного разума, и в таком 
случае мыщление индивида есть лишь проявление этого разума (объек
тивный идеализм; причем субъективный идеализм закономерно перехо
дит в объективный, от Канта — к Гегелю); попытаться все же вывести 
все формы знания из опыта, но этот опыт рассматривать не как биоло- 
гически-личный опыт изолированного индивида, но как такой личный 
опыт, который является общественно-производственной деятельностью 
и, тем самым, перестает быть т о л ь к о  личным. Этим путе.м идет диалек
тический материализм.

Вопрос о происхождении общего и общезначимого логического зна
ния можно решить, только признавая существование общего в нераз
рывной связи с единичным в самой действительности и в человеческой 
деятельности и прослеживая генезис его отражения как такового, кото
рое происходит на логической ступени познания.

Де1|ствительную природу общих представлений можно хорошо по
казать на примере следующего психологического эксперимента. Вокруг 
одинаковых круглых отверстий были нарисованы разные фигуры (тре
угольник, окружность, горизонтальный и вертикальный прямоугольни
ки). Испытуемые (дети) просовывали в эти отверстия руки. Это дейст
вие сопровождалось различным подкреплением, благодаря чему были 
выработаны разные условные рефлексы. Так, допустим, треугольник со
провождался положительным подкреплением, а окружность — отрица
тельным. Таким образом у детей было выработано четкое различие этих 
геометрических фигур. После получения стойкого условного рефлекса 
части фигур были закрашены, остались лишь «сильные компоненты» 
этих фигур (углы треугольников, часть дуги окружности, т. е. то, что обя
зательно присутствует в любом треугольнике или окружности). Это ни
сколько не отразилось на быстроте различения фигур'*).

Единичные образы данного треугольника или данной окружности 
€ыли фактически заменены образными схемами этих фигур, по которым 

. любой треугольник можно отличить от любой окружности. При этом про- 
ис.ходит то, что в психологии называется явлением транспозиции: созна
ние абстрагируется от окраски, величины и других инд«ивидуальны\ 
особенностей пред.метов, остается лишь схема класса пред.метов, фик
сирующая, например, такие черты треугольника (наличие трех углов), 
ло которым л юб о  й треугольник может быть отличен от любого не тре
угольника. Такая общая образная схема и может быть названа общим 
представлением.

В общем представлении фиксируются-не все черты предмета. Одна
ко отбор тех черт, которые остаются, запоминаются, не случаен. Пред
ставление не просто бледнее восприятия (этот взгляд тоже идет от Берк
ли), в нем не просто элиминируются любые черты. В представлении фик
сируются те черты, которые являются объективно общими для данного 
класса предметов и существенными для отнесения вновь предъявляемого 
предмета к тому классу, общие черты которого н а г л я д н о  фиксирова
ны в общем представлении. Таким образом, последнее выступает в ка
честве наглядного э т а л о н а ,  существующего в сознании и обеспечива-

('м. Н. А. Ти х ,  К вопросу о генезисе восприятия формы, «Материалы научного 
совешаш1я по проблеме восприятия пространства и пространственных представлений», 
1954. Ср. также Б. Г. А н а н ь е в ,  «Психология чувственного познания», М., 1960,
стр. 29:У-294
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юшего оценку новых предметов, и, тем самым, ориентировку в окружаю
щей действительности.

Еще И. М. Сеченов, анализируя развитие мышления ребенка, писал: 
«От среднего дуба, такой же ели и березы детская мысль пере.ходит к 
«дереву», как единичному образу или знаку множества сходных (неодно
родных предметов... Рисуя его (дерево — В. С.) правильно, — ствол вни
зу, ветви выше, а листья на концах ветвей, — он (ребенок — В. С.) до
казывает не только умение отвлекать контур от предмета, но также раз
личение частей и оценку их топографических отношений»®). Таким обра- 
зо.м, общее представление о дереве, с одной стороны, фиксируется 
в виде общей схе.мы, присущей всему классу деревьев. В этом смысле 
контур, схема, форма отвлекаются от других признаков предмета. Но, 
с другой стороны, слово «дерево» не вызовет в сознании человека толь
ко эту схему в абсолютно чистом виде: этот каркас будет обязательно 
облачен в живую индивидуальную зелень березы, липы, ели, и облаче
ние это будет разным у разных людей в зависимости от разницы в их 
инднвидуально.м опыте. В чувственном образе общая схема предметов 
выделяется лишь в определенной мере, не полностью; она противопо
ставляется другим чертам в рамках конкретного образа, не порывал 
с ним до конца.

Но из того, что каждое представление в сознании каждого человека 
имеет индивидуальные черты, отнюдь не следует отрицание общих 
представлений. Это говорит лишь о п р о т и в о р е ч и в о с т и ,  переход
ном характере представления, когда потребность в познании общего 
развивается, а чувственный образ уже не может удовлетворить ее цели
ком. И с точки зрения этого развития в представлении гораздо больший 
интерес представляет его общность, а не индивидуальность (последняя 
значима для психологии). Логику же интересует в представлении то об
щее, что позволяет людям узнавать предметы данного класса, отличать 
их от предметов других классов и адекватно понимать друг друга. Так, 
для логики совершенно безразлично, что слово «■лошадь» вызовет в со.з- 
нании одного человека образ скакуна, у другого—тяжеловоза, а у треть
его— скульптуру на Аничковом мосту в Ленинграде. Важно лишь то, 
что все они имеют в сознании общую схему лошади, позволяющую отли
чать это животное от всех других предметов, осуществлять операцию 
отнесепия к классу. В представлениях, как и в самих предметах, общее 
и отдельное связаны неразрывно. Но с точки зрения логики общее пред
ставление— это схема класса предметов.

Однако, если мы скажем, что общее представление является именно 
той формой, на основе которой образуется понятие, это будет неточным. 
Признавая дословесную абстракцию, т. е. возможность выделения и 
фиксации общего посредством образа, мы не избавляемся от вопроса, по 
каким признакам происходит обобщение в представлении. Если считать, 
что представления формируются на основе абсолютно индивидуального 
опыта, то пришлось бы согласиться с утверждением Хайякавы о том, что 
чайник Питера и чайник Джона — совершенно различные образы, по
скольку формирование их происходило на основе разного опыта. А от
сюда следует, что словесное знание не может опираться на несходные су
губо индивидуальные представления и общезначимость его является ре
зультатом конвенции. С этим, конечно, нельзя согласиться.

5) Избранные философские произведения, 1947, стр. 485. Сеченов называет здесь 
образ знаком. И это не простая неточность. Действительно, например, топографический 
знак .хвойного дерева является, по существу, объективацией общего представления. 
Знак тоже может быть «похож» на объект. Но если для образа наглядность есть необ
ходимая черта, то для знака она случайна и, как правило, отсутствует. Наличие же ее 
объясняется происхождением исходных знаков из образов (например, от пиктографии 
через иероглифы к буквенному письму).
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Общие представления действительно могут формироваться по при
знакам, существенным только в личном опыте. Но такие обобщения не 
могут служить основой для формирования понятий, поскольку они не 
общезначимы для других людей, не имевщих соответствующего опыта.

Представления, лежащие в основе формирования понятия, должны 
быть не только общими, но и общезначимыми. Их общезначимость гаран
тируется общностью практической деятельности, которая фиксирует 
предметы в сознании людей строго определенными сторонами; в общей 
образной схеме закрепляется знание признаков предмета, существен
ных в определенной общей системе деятельности.

Известно, что деятельность, развитая в определенном на
правлении, порождает целый ряд обозначений предмета, который 
на первый взгляд может показаться одним и тем же. В лапландском 
языке более 30 слов для обозначения северного оленя. Все эти слова — 
не синонимы. За ними стоят общие представления, фиксирующие разные 
группы признаков предмета, разные типичные ситуации, в которых пред
мет может находиться.

Для нас, например, вполне достаточно иметь такой общий образ 
моржа, чтобы не спутать его с белым медведем. Но для охотников, 
жизнь которых зависит от успещного промысла, чрезвычайно важно 
четко отличать моржа на лежбище от моржа, находящегося в море. И 
если один эскимос говорит другому «айвых» (морж, находящийся в мо
ре) , то в сознании последнего встает не определение этого животного, не 
понятие о его месте в биологической классификации, но четкий общий и 
общезначимый образ. При этом индивидуальная оболочка (размеры, 
оттенки окраски и т. д.) такого общего представления в данном случае 
абсолютно безразлична. Главное — это то, что у обоих охотников возни
кает образ моржа в мо р е ,  который влечет за собой определенную си
стему ассоциаций, позволяющих обдумать (говоря точнее, сообразить) 
предстоящий образ действий.

О б щи е  и о б щ е з н а ч и м ы е  п р е д с т а в л е н и я ,  о т р а ж а 
ющи е  н е о б х о д и м ы е  у с л о в и я  о б щ е с т в е н н о - п р о и з в о д 
с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  и ф о р м и р у ю щ и е с я  
в э т о й  д е я т е л ь н о с т и ,  м о ж н о  н а з в а т ь  а к с и о м а т и ч е 
с к и м и  п р е д с т а в л е н и я м и .

Мы называе.м их так потому, что обосноваиие их общности и обще
значимости лежит вне сферы логического мышления, но сами они явля
ются непосредственной основой последнего.

Несмотря на общность и общезначимость аксиоматических пред
ставлений, их неверно было бы отождествлять с понятиями. Признаки 
предмета, выделяемые в аксиоматическом представлении, не вычленяют
ся окончательно из конкретного чувственного образа и фиксируются в 
сознании средствами первой сигнальной системы. Эти представления 
можно назвать чувственно-практическими абстракциями. Слово при этом 
играет коммуникационную роль. А там, где нет окончательного вычлене
ния признаков предмета и неразрывной связи мысли и слова, нет еще и 
л о г и ч е с к о й  мысли, нет понятия. Последнее имеет место только там, 
где знание н е п о с р е д с т в е н н о  может фиксироваться лишь второ
сигнальными знаками.

.3. Можно указать две основных причины перехода от представления к 
понятию: к о м м у н и к а т и в н у ю  и г н о с е о л о г и ч е с к у ю .  Расши- 
.рение и углубление производственной деятельности вызывает коммуни
кативную потребность передачи знаний о предметах, не входящих в сфе
ру непосредственного личного опыта, и гносеологическую потребность 
познать непосредственно неощущаемое. Эти потребности вступают в 
противоречие с ограниченными возможностями формы чувственного об
раза и взрывают эту форму.
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С расширением сферы деятельности человека возникают такие си
туации, когда нельзя назвать какой-либо предмет и тут же показать его, 
дать, так сказать, наглядное «определение». В такое положение попа
дает, например, натуралист, открывающий новую разновидность и стре
мящийся передать новое знание людям, не встречавщим эту разновид
ность в своем опыте.

Аксиоматические представления могут адекватно фиксировать толь
ко то знание, которое образуется в условиях общего опыта. Расщирение 
сферы практической деятельности приводит к возникновению потребно
сти в передаче к о с в е н н о г о  опыта посредством словесных опреде- 
дений, опирающихся в к о н е ч н о м  с ч е т е  на общезначимый личный 
опыт.

Гносеологическая причина перехода от представления к понятию 
состоит в том, что некоторые знания принципиально не могут быть фик
сированы в форме чувственного образа. Признаки, входящие в содер
жание таких знаний, не могут быть адекватно отражены, вычленены 
и выражены средствами чувственности. Так, нельзя выразить в представ
лении знание о скорости света или о тысячеугольнике. Невозможно с 
помощью представления открыть стоимость в холсте или сюртуке. Для 
того, чтобы сформировать и выразить эти знания, необходимо прибег
нуть к второсигнальным средствам.

Если практически общезначимые признаки предмета фиксируются 
аксиоматическими представлениями, то в случае отсутствия непосредст
венного общего опыта и невозможности непосредственного чувственного 
отражения признаков предмета, эти признаки необходимо вычленить из 
чувственной конкретности и фиксировать путем общезначимого словес
ного определения. П е р е х о д  от п р е д с т а в л е н и я  к п о н я т и ю  — 
э т о  п е р е х о д  от  н а г л я д н о г о  « о п р е д е л е н и я »  ( н а з в а т ь  н 
т у т  же  п о к а з а т ь ,  з а к р е п и т ь  д е й с т в и е м )  к о п р е д е л е 
нию с л о в е с н  о-л о г и ч е с к о м у .

4. Основным условием перехода от представления к понятию явля
ется наличие возможности дать определение предмета, фиксировав его 
характерные признаки в знаках второй сигнальной системы. Эта возмож
ность, в свою очередь, обусловливается двумя моментами: во-первых, 
необходима достаточная степень общности определяющих знаний и, во- 
вторых, знания, лежащие в истоках определения, должны быть обще
значимыми. В конечном счете все это зависит от уровня и характера раз
вития практической деятельности общества.

Способность давать определения и мыслить понятиями, определен
ными при помощи других понятий, отнюдь не является прирожденной 
человеческому мышлению. На ранних ступенях развития деятельности и 
мышления определение дать очень трудно, поскольку узкие горизонты 
опыта не ставят перед мыслью такой потребности и не приводят к обра
зованию общих знаний, окончательно вычлененных из конкретных обра
зов и ситуаций.

Это очень хорошо показал исследователь жизни первобытных наро
дов Ф. Боас, описывая, как бы смог индеец перевести на свой язык пред
ложение «глаз есть орган зрения». Он не смог бы выразить отвлеченную 
идею глаза и ему пришлось бы сказать что-нибудь в роде «глаз этот 
здесь», далее, он не смог бы выразить, одним термином идею «органа» и 
ему пришлось бы определить ее с помощью выражения вроде «орудия 
видения», кроме того, ему пришлось бы указать, кому принадлежит этот 
глаз — человеку или животному. В конце концов вся фраза приняла бы 
форму вроде «глаз неопределенного, лица есть орудие его видения». Из 
подобных фактов Боас делает правильный вывод: «Тот факт, чт̂ о обоб
щенные формы выражения не употребляются, не доказывает неспособно-
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сти образовать их, но доказывает лишь то, что образ жизни народа та
ков, что они не нужны, но что тем не менее они развились бы по мере 
надобности»®).

Исходными общими знаниями, на которые опираются определения, 
будут общие представления. Здесь мы присоединяемся к точке зрения, 
развитой А. А. Ветровым^). Какое бы абстрактное понятие мы не взяли, 
определяя его при помощи других понятий и эти понятия снова опреде
ляя через другие понятия, мы, в конце концов, придем к таким знаниям, 
которые сами по себе не будут наглядными, но определяться будут с 
помощью наглядных представлений, выраженных в словах. Из всего 
сказанного выше ясно, что эти исходные представления должны быть не 
только общими, но и общезначимыми, т. е. аксиоматическими.

При этом необходимо оговориться, что, называя представления кор
нями понятий, мы не утверждаем механического отождествления 
понятия с суммой представлений. Наличие общих представлений, фор
мирующихся в условиях разного опыта, .может вести к непониманию. 
Субъективные идеалисты спекулируют на отсутствии абсолютной обще
значимости наших знаний и, как всегда, абсолютизируют момент отно
сительности, объявляют данные чувственного опыта только и только 
индивидуальными, полностью лишенными общности, которая, с точки 
их зрения, привносится в мир словом. Б. Рассел в «Человеческом позна
нии» утверждает, что нет, например, ничего общего в представлении 
о дожде у жителей северных широт и тропиков. Конечно, одно и то же 
слово «дождь» вызовет у одного образ моросящего дождичка, а у дру
гого— бурного ливня. Но, во-первых, есть общее и в этих разных обра
зах п а д а ю щ е й  с не ба  воды,  которое вполне может быть воспри
нято и фиксировано чувственно, а во-вторых, с развитие.м общественно
производственной практики, происходит у н и ф и к а ц и я  представлени!!. 
Че.м больше разновидностей дождя испытали люди, те.м больше будет 
общность и общезначимость их представлений об этом явлении.

Прогресс человеческого общества увеличивает общность всех про
явлений человеческой деятельности, связь различных видов труда, уни
фицирует исходные представления и способствует лучшему взаимопони
манию. В связи с этим возникает чрезвычайно благодарная и обширная 
з а д а ч а  и с с л е д о в а н и я  с и с т е м ы  н е о б х о д и м ы х  а к с и о 
м а т и ч е с к и х  п р е д с т а в л е н и й  о т е х  с в о й с т в а х ,  о т н о 
ш е н и я х  и п р е д м е т а х  о б ъ е к т и в н о й  д е й с т в и т е л ь н о с т и  
и п р а к т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и ,  к о т о р ы е  я в л я ю т с я  ф у н 
д а м е н т о м  в с е г о ч е л о в е ч е с к о г о  з н а н и я .

5. Скачок от представления к понятию носит длительный характер. 
Возможность фиксировать знание о предмете с помощью определения 
вырабатывается не сразу. Существует целый ряд слов, за которыми у ж е  
не стоит отдельного чувственного образа и может ещ е не стоять опре
деления. Знание о силе, растении, цене, случае, добре и зле и т. д. не мо
жет существовать в форме адекватного чувственного образа, но в то же 
время далеко не всегда при употреблении этих слов люди могут четко 
выделять признаки, входящие в содержание соответствующих знаний.

Знания такого типа не являются в полном смысле слова чувствен
ными, но их нельзя назвать логическими. Знание без вычленения при
знаков и фиксации их в определении не может служить основой для ло
гически доказательного вывода. Определенность и последовательность

Ф. Б о а с ,  Ум первобытного человека, 1926, стр. 83—84.
«Расчлененность формы как основное свойство понятия», «Вопросы философии», 

№  1, 1958.
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мышления являются основными логическими закономерностями. Мысль, 
неопределенная сама по себе, из которой не может следовать другая оп
ределенная мысль, не удовлетворяет требованиям логики. Такую мысль 
нельзя назвать понятием. Это переходная форма, когда логическое еще 
погружено в среду чувственного, но уже начинает вырастать из «ее. Спо
соб фиксации знания в том случае, когда уже нет образа и еще нет 
определения, может быть назван «определением» через соотнесение. 
Истинного определения здесь нет, так как нельзя сказать «S есть Р», 
но только «S соотносится с Р», причем к а к  и м е н н о  соотносится, 
(Остается еще неясным. «Определение» через соотнесение является выра
жением тенденции развития мысли на пути к истинному определению, 
шагом на этом пути.

Эту тенденцию можно хорошо проследить на примерах из языков 
первобытных народов. Тасманийцы выражали свои мысли таким спосо
бом: «твердый — это как камень», «длинный — это как ноги», «круглый — 
это как луна». Здесь мы имеем дело с попыткой определения без четко
го выделения определяющего признака. Такие знания не являются пред
ставлениями, в них видна попытка сформировать понятие, но самого 
понятия также еще нет.

На этом этапе новый объект соотносится с системой ассоциаций 
прежнего опыта. Слово вводится здесь для обозначения практически вы
деленного, но логически еще не осознанного, свойства. Практически мы 
отличаем твердое от нетвердого, но выразить признаки твердости в обще
значимой форме еще не можем. Эту переходную форму на пути от пред
ставления к понятию можно назвать «именем»®).

Гносеологическая функция «имени» состоит в осознании нового 
предмета в свете уже имеющегося опыта, логически это выражается в 
форме «определения» через соотнесение, а психологически подобные со
стояния сознания могут быть обозначены высказыванием; «Я чувствую, 
что это связано с тем-то».

Проследим процесс формирования понятия на примере развития зна
ния о том, каким образом корень осуществляет свою функцию питания 
растения^).

Практика может дать общее представление о корнях растений и 
знание о том, что корень выполняет функцию питания растения. Но для 
того, чтобы ответить на вопрос, к а к  осуществляется корнем эта функ
ция, средств живого созерцания, вплетенного в практическую деятель
ность, недостаточно. На помощь должны прийти размышления и экспе
римент. Размышление без эксперимента, характерное для античного пе
риода, не случайно предшествовало опытным исследованиям, так как для 
того, чтобы не вести опыты вслепую, необходимо было построить какие- 
то предварительные гипотезы, установить связь нового предмета с систе
мой уже установившихся знаний. За выполнение этой задачи первым 
взялся Аристотель. Он провел аналогию между корнем и ртом животных 
и предположил, что кончик корня поглощает питательные вещества, за
готовленные в земле, точно так же, как это делает рот животного с пи
щей. Таким образом, была установлена связь способа питания растения 
с известным уже способом питания животных: корень, как орган питания 
получил «определение» через соотнесение: «как рот».

Ученый XIII века Альберт фон Больштедт уже понимал, что такое

Здесь мы только констатируем наличие такой переходной формы. Конкретное 
изучение способа, которым фиксируются в сознании подобные знания, имеет огромное 
значение. В частности, нельзя решить проблему значения, не ответив на вопрос, как 
существуют в сознании значения таких слов, как «все», «это», «я» и т. д., за которыми 
не стоит определений и в то же время нет образов, по крайней мере таких, какие вызы
ваются словами «стул» или «яблоко».

См. К. К. С е р е б р я к о в ,  Очерки по истории ботаники, 1941, очерк IV.
б Ученые записки Т Г У . .‘ч? <И
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«определение» способа корневого питания носит чисто метафорический 
характер. Он указывал, что говорить о сходстве корня со ртом можно не 
потому, что они одной и той же природы или одинакового строения, а по
тому, ЧТО .О НИ исполняют одну и ту же роль в деле питания. Тем самым 
как бы была поставлена задача определить специфические особенности 
корневого питания, которые отличают корень от рта животных. Первым, 
кто поднял знание о способе корневого питания на ступень понятия, был 
англичанин Стефан Гельс (1677—1761 гг.). Он показал, что корневое 
давление виноградной лозы в 5 раз больше силы кровяного давления в 
артерии лошади и в 7 раз больше кровяного давления у собаки. Итак, был 
сделан первый шаг в определении специфики корневого питания: оказа
лось, что корню свойственна всасывающая сила, корневое давление, за
ставляющее влагу из земли подниматься вверх.

Этим корневое питание было уже конкретно отличено от способа пи
тания животных, хотя сущность открытого признака оставалась неизве
стной. Несмотря на это, мы считаем возможным назвать знания такого 
рода понятиями, а именно э м п и р и ч е с к и м и  п о н я т и я м и .

Второй характерный признак способа корневого питания был 
открыт швейцарским ученым Н. Соссюром (1767—1845 гг.). Им был 
установлен избирательный характер корневого питания. Оказалось, что 
корень обладает способностью выбирать из раствора многих солей толь
ко нужные ему для питания соли и притом определенной концентрации.

В результате открытий Гельса и Соссюра была даиа эмпирическая 
характеристика способа корневого питания. При помощи характерных 
признаков был дан ясный и определенный ответ на вопрос, к а к  осу
ществляет корень функцию питания растения: корень поглощает
питательные растворы из земли при помощи корневого давления, это 
поглощение носит избирательный характер и производится в той части 
'̂ сорня, которая покрыта корневыми волосками.

О первой ступени понятия —_щ^пирическо\^ понятии — можно гово- 
фить'вТ'ом случае, когда имеет”место~вь1чл£ненйе”характерных призна- 
ков^предмета и фиксация их в общезначимой формё“средствами второй 
сиглальной хистемы. ТТринципиальное отличие фиксации признаков зна
ками языка от фиксации их аксиоматическими образами состоит в том, 
что в первом случае знание поднимается в сферу всеобщего, оно стано
вится доступным каждому, кто знает язык, независимо от разницы в 
личном опыте, в то же время, как во втором случае, образы общезначи
мы лишь при наличии непосредственно общей деятельности. Следова
тельно, переход от представления к понятию — это переход от'образа к 
опр'еделедию'®).

">) Наш взгляд на логическую природу понятия изложен в работе «Понятие как 
!емент и форма логического мышления», Философские науки, 1961, № 4.



УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ ТОМСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА
имени В. В. КУЙБЫШЕВА

№ 41 1962

А. К. СУХОТИН

ЗНАЧЕНИЕ ПОНЯТИЯ КАК УЗЛОВОГО ПУНКТА ПОЗНАНИЯ

В узловых пунктах вместе с сокращением накопленных знаний про
исходит их углубление, в связи с чем встает проблема так называемого 
уплотнения знаний'), которую мы предполагаем рассмотреть на уровне 
понятия.

На определенной ступени развития представление становится не
способным выражать потребности познания, во-первых, оно не может 
фиксировать результат познавательной деятельности человека как об
щественного существа; во-вторых, способ сохранения знаний здесь не 
позволяет отделять их содержание от субъекта.

Уже представление есть сокращение массы восприятий, сжимаемых 
в один образ. Понятие наследует эту способность. Оно не может не со
кращать, иначе разум оставался бы в плену непосредственных восприя
тий вещей вместо того, чтобы овладеть ими. Констатируя это, В. И. Ленин 
писал: «Категории логики суть с о к р а ще ния . . .  «бесконечной массы» 
«частностей внешнего существования и деятельности»'').

Ежедневно сталкиваясь с массой предметов и их свойств, человек 
не может удерживать в своих знаниях каждый отдельный предмет (или 
отношение) в его неповторимом своеобразии^). Не случайно, что для 
позйания, находящегося на низкой ступени развития как раз характер
но такое не с о к р а щ е н н о е  знание. На арабском языке существует 
200 названий для змеи, 500 — для льва, а верблюд имеет 5774 назва
ния^). Это знание — на стадии конкретной расчлененности, распыленное, 
раздробленное, не слившееся в одно общее знание коллектива. Мы ви
дим здесь как бы нагромождение сведений об одном и том же предмете, 
констатацию его сторон, свойств, признаков вместо того, чтобы поднять
ся до обобщенного знания, собранного в одном единственном названии. 
Занимающиеся исследованием первобытной культуры часто отмечают 
существование целого ряда слов для обозначения того же самого пред
мета в разных ситуациях. В. В. Бунак, например, говорит, что эскимосы 
«обозначают разными словами моржа, находящегося на льдине или-на 
лежбище (нунивах), и моржа, находящегося далеко в море (айвых)»'’). 
Наверное, эскимосы догадываются, что это одно и то же животное, тем

') Объем и дифференциация знания катастрофически растут, а физические возмож
ности его усвоения отдельным индивидуумом остаются неизменными. Уплотнением мы 
называем особенность знаний сохранять и передавать в снятом виде все добываемое 
содержание, несмотря на его количественный рост н дифференциацию, способ выра
жать сокращенно всю полноту накопленного знания.

В. И. Л е н и н ,  Соч., т. 38, стр. 78.
■') Это обстоятельно показано И. М. Сеченовым в его «Элементах мысли» («Избран

ные философские и психологические произведения», 1947, стр. 485).
)) Т. Р и б о, «Эволюция общих идей», Киев, 1898, стр. 109.
=■) В. В. Б у н а к, «Происхождение речи по данным антропологии», Сб. «Происхож

дение человека и древнее расселение человечества», 1951, стр. 254—255.

8*.
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не менее еще не произошло сокращения знаний так, чтобы его можно 
было выразить одним понятием.

Дальнейший прогресс зависел от умения передавать огромную мас
су знаний в сокращенном виде, накапливать где-то в одном месте весь 
многосторонний опыт отдельных индивидуумов.

Сокращение знаний в понятиях имеет как бы два аспекта. Оно осво
бождает память от необходимости сохранять все повторяющееся, одно
родное и производит к о л и ч е с т в е н н о е  сокращение. Вместе с тем 
одновременно происходит к а ч е с т в е н н о е  сокращение ряда призна
ков (в том числе даже и существенных), а в первую очередь частностей, 
мелочей, излишней детализации.

В процессе познания мира человек объединяет сходные предметы 
в классы, большие группы и мыслит благодаря этому целыми классами, 
не утруждая себя тем, чтобы помнить каждый воспринимаемый предмет 
класса. Об этом хорошо сказал И. М. Сеченов; «где же найти десятки 
или сотни тысяч разных имен для суммы всех виденных берез, человече
ских лиц, стульев и как совладать мысли с таким громадным материа
лом? По счастью, дело происходит не так. Все повторяющиеся, близко 
сходные впечатления регистрируются в памяти не отдельными экземпля
рами, а слитно... Благодаря этому в памяти человека десятки тысяч сход
ных образований сливаются в единицы, и вообще становится возможным 
сумму всего действительно запоминаемого в отношении ко всему виден
ному, слышанному и испытанному выражать сотнями, если все предчув- 
ственное мерить миллионами». Вначале, говорит далее Хе.чещов, это 
лишь представления, позднее они закрепляются в понятии, так что че
ловек «мыслит дубом, березой, елью, хотя видал на своем веку эти пред
меты тысячи раз в разных формах»®). Таким образом, одно значение 
заменяет собой тысячи значений. Понятие берет в готовом виде и сбере
гает производимое представлением сокращение, но фиксирует это уже, 
как выражается Сеченов, с помощью «знака», «символа».

Понятия путем сокращения позволяют овладеть бесконечной мас
сой предметов. Дело, конечно, не в том, «где найти десятки или сотни 
тысяч разных имен для суммы всех виденных берез», как опасается Се
ченов (находили же арабы 5774 названия для одного только верблюда), 
а в том, что охватить, освоить предметный м'ир практически было бы не- 
во'зможно. Понятие выступает как общий представитель всех снимков 
и копий" данной вещи. В этом и обнаруживается количественный аспект 
сокращения. Характеризуя некоторые научные понятия, Ф. Энгельс пи
сал: «Вещество, материя есть не что иное, как совокуггность веществ, из 
которой абстрагировано это понятие; движение как таковое есть не что 
иное, как совокупность всех чувственно воспринимае.мых форм движе
ния; такие слова, как «материя» и «движение», суть не более, как 
с о к р а щ е н и я ,  в которых мы охватываем, сообразно их общим свой
ствам, множество различных чувственно воспринимаемых вещей»’).

Но сокращение подобного рода, т. е. возникновение вместо огром
ной массы чувственно воспринимаемых предметов и явлений одной 
абстракции, одного единственного понятия, не исчерпывает всех возмож
ностей понятия в сокращении знаний. Здесь мы видим лишь такое со
кращение, которое способно делать и представление, т. е. сокращение 
именно чувственных восприятий. Понятие производит это сокращение 
лишь постольку, поскольку оно наследует его от представления. Само 
же понятие идет дальше, нежели сокращение чувственных данных.

И. М. С е ч е н о в .  Элементы мысли. гИтбранные философские и психологиче
ские произведения», 1947, стр. 439—440, 485.

’ ) Ф. Э н г е л ь с ,  Диа.зектика природы, 1349, а р , 187.
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Процесс сокращения не может происходить механически, как появ
ление вместо определенной совокупности знаний о предметах класса 
знака или символа этих предметов. Знание об одном предмете классй 
отличается от знаний о другом его предмете. Отдельные предметы имеют 
разные признаки, свойства, и чем шире класс обобщаемых явлений, тем 
разнообразнее, отличнее их признаки. Если механически сократить зна
ние о всех отдельных предметах класса до знания об одном предмете, то 
неизбежно будет выброшено много ценного из того, что накоплено по
знанием.

Понятия существуют в определениях. Понятие вне определения — 
скорее простое выражение для совокупности всего накопленного позна
нием о данном классе явлений, это как бы суммарное, хаотическое и 
неупорядоченное нагромождение фактов, сведений во всех их повторе
ниях и деталях. Определение же — акт освоения этого знания, осмысле
ние накопленного содержания. Наука всегда стремится к определениям, 
как сокращенному и сведенному в систему знанию. По мере развития 
знаний о предмете меняются и его определения, которые являются со
кращенным и упорядоченным выражением всего накопленного к этому 
времени знания. Аналогичный взгляд на роль определения высказывает 
и А. В. Савинов: «Определение готовых понятий— это опять-таки позна
вательный и вместе с тем логический процесс. В форме определения по
нятия осуществляется понимание — процесс проникновения j3 смысл 
понятия, раскрытия и у с в о е н и я  с о д е р ж а щ е г о с я  в н е м з н а 
ки я. И этю не только процесс школьного усвоения основных понятий 
науки. В практической жизни, в научной деятельности, приступая к об
суждению какого-либо вопроса, мы нуждаемся в определении понятий, 
относящихся к этому вопросу. И, конечно, это не только процесс раскры
тия и усвоения смысла готовых понятий, будто ничего не прибавляющих 
к нашим знаниям о вещах, к которым относятся определенные понятия. 
Процесс определения понятия заключает в себе элементы выводного 
процесса. Определениое понятие, т. е. понятие, прошедшее логический 
процесс определения, — это уже понятие, дающее знание определенных 
отношений, в которых находится познаваемая вещь»*).

Определение есть ограничение знания, поскольку и:̂  всей Maccî i его 
выделяются какие-то определенные признаки, очень немногие, и со
кращаются многие другие. «Всякое определение, — как сказал Спино
за, — есть отрицание». Выделенные признаки становятся олицетворени
ем всего знания, они как бы представляют собой и все другие призна
ки, не входящие в определение. В силу этого определение является свое
го рода стягивающим началом понятия, вокруг которого объединяются 
все накопленные знания. Там, где не найден общий, т. е. определяющий 
признак, знание остается раздробленным, расплывчатым. Это характер
но для народов, стоящих на низших ступенях развития общества. Так, 
Я. А. Берлин отмечает: «Особенно же трудно дается дикарю то, что мы 
называем обобщениями. Австралийцы располагают названиями для 
каждой породы дерева, растущего в их краях, но не имеют слова для 
обозначения «дерева» вообще; ибо они не догадываются еще, что высо
кий стройный эквалипт, цветущая акация и пузатое фляжское дерево — 
предметы однородные. Так и гавайцы не знают, что за штука такая — 
«цвет», хотя для каждого цвета в отдельности — синего, красного, бело
го, черного и т. д. — имеют наименования»®).

Известно, Ч5Р предметы обладают бесконечным количеством призна
ков. Определение не может фиксировать непосредственно все признаки.

'*) А.  В. С а в и н о в, Логические законы мышления, изд-во Ленинградского уни
верситета, 1958, сгр. 42 (подчеркнуто нами — А. С.).

Я. А.  Б е р л и н ,  Дикари, их быт и нравы, 1924, стр. 192.
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Некоторые исследователи считают достаточным для определения, если 
оно выделяет признаки, которые позволяют отличать предметы. Так, 
Ц, В. Таванец пишет: «...понятие отображает не все богатство общи.х и 
особенных признаков, присущих данному множеству предметов. Оно 
отображает только то количество этих признаков, единство которых не
обходимо и достаточно для отличения данного множества предметов от 
всех прочих предметов действительности». Или: «...единство таких при
знаков, каждый из которых необходим, а все взятые вместе достаточ
ны»’®) .

Понятие обладает функцией отличения, более того, некоторые про
стейшие понятия имеют значение только как отличительные. Но позна
ние не останавливается на этом. Оно вскрывает и более глубокое общее.

Отличать можно по любому признаку, лишь бы он был общим для 
всех предметов класса. Но это не гарантирует от случайных, поверхност
ных обобщений, например, по наличию мочки уха у человека, белого 
халата у врача и др. Следовательно, если объединение в понятие про
изойдет вокруг поверхностного, несущественного признака, то в силу 
сокращения знани» очень важные признаки будут отброшены и ценное 
содержание может быть потеряно.

Необходимо, чтобы понятие вскрывало сущность предметов, вы
деляло из массы признаков такие, которые бы несли знание о важней
ших главных сторонах предмета. Очевидно, есть смысл говорить о поня
тиях простейших, обобщающих явления по внешним, не глубоким при
знакам, в отличие от понятий, выражающих сущность. В данном вопросе 
мы согласны с точкой зрения Д. П. Горского, который различает два 
этапа в развитии понятия: 1-ый этап — выделение общих свойств пред
метов и их закрепление словом; 2-ой этап — образование научных по
нятий, раскрытие сущности").

В определении должны быть выделены такие признаки, которые бы 
несли в себе в снятом виде также и другие признаки. Поэтому при со
кращении знания (за счет выделения определяющих, т. е. входящих в 
определение признаков) признаки, непосредственно не вошедшие в оп
ределение и определением прямо не фиксированные, не отбрасываются 
бесследно, а так же включаются в определение, но уже в снятом виде, 
опосредованно. В этом смысле мы и говорим об уплотнении, концентра
ции знания в понятиях.

Благодаря выделению сущности, определение становится тем цент
ральным положением, вокруг которого группируется остальное знание. 
Определение снимает в себе все содержание знания. Это становится 
возможным в силу того, что выделенные признаки являются сгустком, 
к о н ц е н т р а ц и е й  з н а н и я .  Из такого определения можно вывести 
дедуктивно многие другие знания о предмете. Именно поэтому понятие 
представляет уплотнение знаний. Определение есть узел, который в свер
нутом виде сохраняет и передает накопленные знания. Объем знаний 
сокращается, но все ценное содержание благодаря процессу уплотнения 
сохраняется.

Мысль о понятии, как концентрации знания, высказывается рядом 
советских и зарубежных философов. Так, Д. П. Горский пишет: «Всякое 
научное понятие... является к о н ц е н т р а ц и е й  н а ш е г о  з нания» ' ^ ) .  
Л. О. Резников отмечает, что понятие «охватывает», «обнимает» и кон-

"') П. В. Т а в а н е ц ,  Об истинности понятия, «Вопросы философии», 1959, .4° 12, 
стр 114— 115.

") Д. П. Г о р с к и й ,  К вопросу, об образовании и развитии понятий, «Вопросы 
философии». 1952, № 4, стр. 75.

Д. П. Г о р с к и й ,  Понятие как предмет изучения диалектической логики, 
«Вопросы философии», 1959, № 10, стр. 41.
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центрирует знание об определенных признаках предметов'^). Известный 
болгарский философ Т. Павлов не раз подчеркивает мысль о том, что 
понятие есть конденсация, концентрация aHannH'**).

Итак, знание, собранное понятием, группируется в сжатом, уплот
ненном виде вокруг определения, которое, будучи выводом, вместе с тем 
является и основой совокупного знания.

В связи с тем, что приходится различать понятия, вскрывающие 
сущность, и понятия, которые не выражают сущности, а дают лишь 
знание об общем, необ.ходимо учитывать также и различие понятий 
по степени концентрации ими знаний. Понятия, выражающие сущность, 
представляют собой большую степень концентрации знания, нежели те 
понятия, которые выражают лишь просто общие, отличительные призна
ки предметов. Но безусловно, что любое понятие есть концентрация, 
уплотнение знаний.

Рассмотрим в свете указанного свойства концентрации знания неко
торые понятия.

В плане сопоставления понятий разной степени концентрации инте
ресно сравнить определения понятия человека Платоном и К. Марксом.

Определение «быть двуногим существом, но без перьев», конечно, 
позволяет отличать человека от других объектов знания, но из этих при
знаков невозможно вывести многих других, даже тех, довольно скуд
ных знаний о человеке, которые были накоплены ко времени Платона, не 
говоря уже о современном уровне знаний, остающемся вне данного опре
деления. Такое определение, следовательно, не является сгустком, кон
центрацией всего накопленного о человеке знания. Конечно, какую-то 
концентрацию оно дает. Однако, это ограничивается кругом внешних, 
поверхностных знаний, стоящих на уровне представления. Это скорее 
простое обобщение на основе выделения отличительных признаков. Оп
ределение К. Маркса «человек есть животное, делающее орудия труда» 
является действительной концентрацией, уплотнением знаний, ибо оно 
объединяет и несет в себе многие существенные признаки человека, та
кие, как признак разумного существа, признак общественного животно
го, признак умения говорить и др. Эти признаки выводимы из указанно
го определения человека. Более того, из него выводимы даже и чисто 
внешние признаки, например, признак прямой походки, являющийся 
результатом того, что человек стал трудиться и т. д. Известно, что до 
Маркса пытались определять человека по признаку разумности, уме
ния мыслить и говорить, по признаку принадлежности к обществу и др. 
Все это верно, ибо характеризует человека и притом в существенных мо
ментах. Но ни один из отмеченных признаков не является таким знани
ем, которое бы могло вобрать в себя все остальное знание и передать 
его в снятом виде. Если взять в качестве определения какой-либо из 
этих признаков, тогда .многие другие знания, не будучи выводи.мы из 
него, остались бы вне определения и , следовательно, не вошли бы в по
нятие человека. Каждый из отмеченных признаков сам нуждается в 
обосновании. И лишь признак — производить орудия труда — концен
трирует в себе все другие признаки, все знания о человеке.

В работе «Аграрный вопрос и «критики Маркса» В. И. Ленин, рас
крывая понятие капитализма, дает такое определение, которое в уплот
ненном виде несет знание многочисленных признаков, свойств этого 
общества. Ленин анализирует взгляды буржуазного социолога Герца, 
который, пытаясь дать (в противоположность Марксу) свое опре
деление капитализма, выделяет такие признаки, как свобода лич
ности и частного оборота, наличие производства в широких размерах.

'̂ ) .П. О. Р е з н и к о в ,  Слово и понятие, ЛГУ, 1958, стр. 
'*) Т. П ;| в л о в, Теория отражения, 1949, стр. 254, 385.



120 А. К. С у х о т и н

oбv^aдaниe капиталистами центральной политической властью и др. Эти 
признаки свойственны капитализму. Но, во-первых, будучи даны в т а 
ком виде, они представляют хаотическое нагромождение знаний, а, во- 
вторых, здесь нет главного признака, ибо ни один из выделенных не яв
ляется определяющим для остальных, так чтобы быть сгустком знания и 
нести в сокращенном виде все другие признаки. Товарное производство 
и превращение рабочей силы в товар'®) — вот тот признак, из которого 
следуют все указанные признаки капитализма. Зная о капитализме это, 
мы можем вывести и признак свободы частного оборота, открываемого 
товарным производством, и «свободу» личности (притом именно формаль
ную, в рамках лищь буржуазного права, как свободу рабочего от средств 
производства и, следовательно, возможность свободно продавать себя 
как товар капиталисту), и обладание капиталистами центральной 
властью и др.

Главный признак, входя в определение, делает его концентрацией 
знания о предмете исследования.

Для узлового пункта характерно систематизированное знание. В 
полном объеме эта задача рещается на уровне теории. Понятия, однако, 
также располагают, хотя и малыми, средства.ми для этого. И было бы 
неверно соверщенно лишать понятие способности упорядочивать знание.

До появления в 1919 году работы В. И. Ленина «Великий почин» 
в произведениях Маркса, Энгельса, Ленина и других марксистов были 
определены основные признаки класса, однако знания эти были разбро
саны, не упорядочены и не сведены в одно целое. Это создавало трудно
сти в понимании классов в процессе обучения, при хранении и передаче 
знаний. В. И. Ленин выделяет в определении основные признаки клас
сов как 'больших групп людей, различающихся по их месту в исторически 
определенной системе общественного производства, по их отношению к 
средствам производства, по их роли в организации труда, а также по спо
собу и размерам получения ими доли общественного богатства. Все зна
ние о классах получило сокращенное выражение в определении, которое 
выступает как концентрация знания.

Вместе с тем это определение упорядочивает знания о классах, сво
дит их в систему. Здесь обнаруживается определенная субординация 
признаков.

Среди выделенных признак отношения к средствам производства 
является главным. Его часто называют классообразующим, из которого 
вытекают все остальные признаки классов»'®). Эти последние могут 
быть дедуктивно выведены из основного признака.

Неумение или нежелание выделить главный признак является ис
точником многочисленных ошибок'^). Сторонники так называемой рас
пределительной теории видят главный признак в различии по способу 
получения или по количеству дохода, поэтому получающие равный доход 
попадают в один класс (например, фермер, рабочий, художник). С точ
ки зрения организационной теории (например, А. Богданов), главный 
признак класса — участие в управлении производством. Но из этого 
признака нельзя вывести причин эксплуатации, отношение к собствен
ности, роль класса в политической жизни общества.

Признак «отношение к средствам производства» определяет все 
другие: место класса в обществе, его долю из общественного дохода, 
роль в организации труда. Рассмотрим признак участия в организации 
труда. Кто владеет средствами производства, тот и управляет ими, тот 
и организует труд; если рабочий в условиях капитализма лишен средств

'■’) См. в. и. Л е н и н ,  Соч.. изд. 4, т. 5, стр. 130.
'*) См., например, «Основы марксистской философии», 1960, стр. 452.
'') Бесспорно, здесь имеются и социальные, а не только гносеологические аспекты.
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производства, то он, естественно, лишен и права организовывать труд. 
«Капиталист не потому является капиталистом, что он управляет про
мышленным предприятием, — наоборот, он становится руководителем 
промышленности потому, что он капиталист» '*), т. е. он капиталист по
тому, что владеет средствами производства. Признак — отношение к 
средствам производства — выступает как основа, скрепляющая все зна
ния о классах в единое целое. В этом видна субординация признаков. 
Но каждый из признаков — тоже концентрация знания. Например, при
знак класса — «место в исторически определенной системе обществен
ного производства» — несет в себе следующие, более частные признаки: 
классы, как историческое явление, присущее лишь определенным фор
мам общества; место класса означает, далее, его политическое положе
ние в обществе (т. е. господствующее или подчиненное), социальное 
(эксплуатирующий или эксплуатируемый), наконец, этот признак несет 
в себе указание на то, что классы — явление конкретно-историческое в 
том смысле, что каждое общество имеет свои классы (рабы и рабовла
дельцы, крепостные и феодалы, пролетариат и буржуазия)’®). Так мож
но развернуть любой из признаков. Следовательно, поскольку каждый 
признак является концентрацией знания, а с другой стороны, мы видим 
субординацию признаков, где отношение к средствам производства вы
ступает как главный, стягивающий все другие признаки в единое целое, 
можно сказать, что определение класса, данное В. И. Лениным, является 
систематизацией знания, сведением его в нечто единое, что является 
наряду с концентрацией также очень характерным для узлового пункта. 
К сожалению, наука знает не так уж много подобных определений.

В связи с пониманием определения как концентрации знания пред
ставляется спорным утверждение В. И. Мальцева о том, что определе
ние не может полностью выразить содержания понятия. «В определе
нии, — пишет Мальцев, — воспроизводится лишь часть (большая или 
меньшая) содержания понятия. Определение дает указание на большее 
или меньшее число отличительных признаков понятия, но не может, за 
исключением самых простейших случаев, выразить собой все содержа
ние понятия»^®). По мнению автора, определение берет лишь существен
ные признаки, т. е. далеко не все и даже не все существенные, например, 
не фиксирует производных от главных признаков. Кроме того, определе
ние не выражает субординации признаков, а дает лишь их «агрегат- 
ность», т. е. их констатацию. Как мы пытались показать, значение оп
ределений в том и состоит, чтобы с помощью минимума средств пере
дать в свернутом, уплотненном виде огромную массу знаний. И очень 
хорошо, что опре,деление не занимается дотошным перечислением бук
вально всех признаков. Задача его состоит в том, чтобы сокращать зна
ние, выделяя такой признак, в котором бы отразилось остальное знание. 
Зачем непременно фиксировать в определении, например, производные 
признаки, если их можно вывести. Сокращая число признаков, мы осво
бождаем память, книги, речь, вообще все средства хранения и передачи 
знаний от излишней информации. Причем, знания становятся от этого 
не беднее, а глубже. Что касается вопроса о субординации признаков, 
то это — недостаток многих определений, но в принципе определение спо
собно дать субординацию.'Ленинское определение классов — образец та
кого типа определений. «Жалобу» В. И. Мальцева еще можно понять в

'") К. М а р к с ,  Капитал, т. 1, 1949, стр, 339.
'®) Необ.ходммо заметить, что все перечис,тепные частные признаки места класса в 

системе производства имеют указанный смысл только в свете основного признака — 
отношение к средствам производства. Например, класс является эксплуататорским толь
ко потому, что имеет частную собственность.

■"I В. И. М а л ь ц е в ,  Проблема определения понятия, Сб. «Проблемы диалекти
ческой логики», Изд-во Московского университета, 19ii9, стр. 9.
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смысле неисчерпаемости свойств объектов, т. е. в онтологическом аспек
те, поскольку действительно определение отражает лишь ступень в абсо
лютном знании. Однако это совсем другая проблема. Речь идет о выра
жении уже добытого знания.

Формально определение может объединять знания вокруг любого 
признака, но в интересах прогресса науки определение должно глубоко 
и в то же время экономно, не растекаясь в мелочах, выражать знания 
и нести их другим поколениям. Критерием отбора существенных призна
ков, а среди них — сущности, как сгустка знаний, является практика. 
В. И. Ленин отмечал, что в отличие от определений формальной логики, 
которые ограничиваются лишь тем, что наиболее обычно и что чаще 
всего бросается в глаза, надо, чтобы в определение предмета вошла 
вся человеческая практика «...и как критерий истины и как практический 
определитель связи предмета с тем, что нужно человеку»^').

Из массы признаков определение выбирает те, в которых полнее 
всего отражается отношение человека к предмету. Сошле.мся на одно 
рассуждение Сеченова. Человек миллионы раз видел стул, сталкивался 
с ним в самых различных ситуациях, знает о стуле массу сведений. 
В результате вырабатывается некое общее пони.мание стула, в котором 
многие признаки опускаются, но остается, как пишет Сеченов, горизон
тальное сиденье, 4 ножки под ним и вертикальная спинка кверху от си
денья. Эти признаки являются обобщенным представлением предмета, 
но их можно взять и как определение стула, ибо в нем схвачена сущ
ность предмета. «В становлении и развитии этого представления,— за
ключает Сеченов,— участвовало всего сильнее историческое употребле
ние стула как сиденья, его отношение к человеку»*^). В определении 
непосредственно не фиксированы многие другие признаки стула, они 
опущены, сокращены. Например, высота ножек, диаметр и форма 
сиденья, материал, из которого сделан предмет, цвет стула, его фор.ма 
и т. д. Однако эти признаки могут быть «восстановлены» из основных. 
Поскольку человеческая практика определила назначение стула, по
стольку познание фиксирует именно те признаки, которые характеризуют 
предмет, беря это его отношение к человеку. Все другие признаки вой
дут в определение уже опосредованно через основные. «Полное «опреде
ление» предмета» (используя выражение В. И. Ленина) включает все 
накопленное знание, определение как логическая форма понятия вклю
чает лишь главные (с точки зрения практики) признаки, в которы.х 
в концентрированном виде представлено и все остальное знание.

*
Как результат восхождения от кон1̂ етного к абстрактному понятие 

образуется путем пере]работки и7С0кращения данных чувственной ступе
ни познания и эмпирического знания. «В понятиях и категориях, — от
мечает Розенталь, — ...как бы переплавлены конкретные свойства от
дельных'предметов в то общее, существенное, что присуще последним, 
что сбСтавляетПэснову, сущность их бытия»^^). Выделенные в определе
нии признаки не'прёдставляют простой итог сокращения всех' других 
признаков, а являются результатом большой познавательной деятель
ности, в которой произведена переоценка, переосмысление имеющегося 
знания, так что и сокращенные, «отброшенные» признаки входят опре
деленной частью своего значения в новое знание.

'̂) в. и. Л е н и н, Соч., т. 32, стр. 72.
-̂) И. М. С е ч е н о в, Избранные философские и психологические сочинения, 1947, 

стр. 490.
2̂ ) М. М. Р о з е н т а л ь ,  О категориях материалистической диалектики, Сб. «Ка

тегории материалистической диалектики», Москва, 1956, стр. 7—8.



Значение понятия как узлового пункта познания 123

Допустим, имеется понятие ели, как «рода вечнозеленых деревьев 
из семейства сосновых». Здесь многочисленные признаки ели (как и в 
определении любой породы деревьев): высота, размах веток, форма хвои 
(листа), цвет коры и др. непосредственно не указаны. Спусти.мся на 
ступеньку ниже. Как итог переработки чувственных восприятий, поня
тие о ели вышло из представления. Представление еще фиксирует высо
ту ели, толщину ствола и т. д., «о уже как средний итог, т. е. в неко
тором расплывчатом, «размытом» значении (по сравнению с четкими 
восприятиями высоты в ощущениях). В понятии же о высоте ничего 
не сказано. Но значит ли это, что человек, имея дело с понятием 
ели, совершенно ничего не знает о высоте этого дерева? Очевидно, не так. 
Именно пользуясь понятием, как совокупным знанием, представленным 
в коыинйтрированнбм виде в опфеДёлени!^ мы всТЕГдО^ожём «восстано
вить» и этот, и многие другие признаки. Когда это нужно (в целях 
обучения, для усвоения знаний), можно развернуть определение, указав 
на границы размеров, например, высоту елей, форму хвои,Дзттенки цве
та коры у отдельных экземпляров. Но обычно мы пользуемся понятия
ми, не развертывая определений; было бы слишком громоздким делом 
изъясняться развернутыми понятиями. Понятие «дерево» cHHiviaeT еще 
больше конкретных признаков и уплотняет в определении знания более 
разнообразные, чем это делают понятия отдельных пород деревьев.

Каждое понятие может быть развернуто, поскольку оно включает в 
себя огромную массу знаний. Естественно, чем разнообразнее, много
стороннее предметы класса, тем богаче понятие, тем на большее количе
ство знаний оно может быть развернуто. Это особенно заметно при 
сравнении языков народов, находящихся на низших ступенях развития 
с развитыми языками. У некоторых северных народов нет, например, 
обобщающего понятия «снег», зато есть до 40 названий конкретных ви
дов снега («снег в сугробах», «снег на деревьях» и т. д.). Если понятие 
«снег» может быть развернуто в большом количестве признаков (в то.м 
числе и в этих 40 конкретных названиях снега), то, например, понятие 
«снег в сугробах» по сути дела можно развернуть только в знания.х о 
различных видах и формах сугробов.

Интересные соображения высказывает К- Бюлер^^). Наблюдения над 
детьми приводят его к выводу, что «речь (понятие и слово) извратили 
рисование детей». Мы часто замечаем, что рисунки детей обычно не по
хожи на оригиналы рисуемых предметов. Бюлер объясняет это тем, что 
когда ребенок начинает рисовать, например, человека, то он рисует не 
какого-то определенного человека, а то, что он знает о человеке. У ре
бенка есть понятие человека (пусть еще не научное), ребенок знает, что 
человек имеет два глаза и какое ему дело, если сейчас, в профиль, виден 
только один глаз (а в затылок — даже ни одного), он все равно рисует 
два глаза. Рисуя человека на лошади, дети изображают две ноги, хотя 
одну ногу не видно; нарисовав контур человека, ребенок привешивает 
одежду (подобно тому, как одевают куклу). На рисунке показано все, 
что может содержаться в карманах, видны даже монеты в портмоне. Это, 
как метко замечает Бюлер, — рентгеновский рисунок. Приведенные 
исследователем факты говорят о том, что понятие о предмете связано у 
детей с наличием ряда признаков, которые в сокращенном виде пред
ставлены в наименованиях. Примечательно, что когда ребенка просят 
нарисовать, например, человека, дом или дерево, то при этом п р и 
з н а к и  предмета (что у человека два глаза... и т. д.) н е п е р е ч и с л я- 
ют с я  и все-таки ребенок их изображает. Значит, они в преобразован
ном, уплотненном виде вошли в понятие ребенка о человеке и разверты
ваются в процессе рисования.

См. его книгу «Очерк ду.ховного развития ребенка», Москва, 1930.
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То, что у ребенка проявляется примитивно, у взрослого человека 
имеет совершенную форму. Наши понятия объединяют, обобщают одним 
словом целую гамму значений, оттенков, несут массу знаний о призна
ках. Напрасно некоторые буржуазные философы предлагают на этом ос
новании устранить «универсальные» слова, которые якобы не имеют 
общезначимого смысла и от утраты которых язык не потеряет краткости 
и выразительности. Такие слова, как «вещь», «свойство», «процесс», 
«пространство», «функция», «класс» и др., говорит Р. Карнап, включая 
массу значений, представляют каждому человеку возможность вносить 
свой смысл в понятие, игнорируя все другие значения. Оттого мы гово
рим, по его мнению, на.разных языках, не понимая друг друга. Однако 
отсутствие общих понятий значительно обедняет язык. Мы потеряли бы 
способность выражать знания в концентрированном виде, а это при тен
денции их к дифференциации и детализации, привело бы к потере цен
ного содержания, поскольку охватить знания в их расчлененном виде фи
зически невозможно.

Преобразование или снятие знания в понятиях происходит не толь
ко на пути от конкретного к абстрактному, но также посредством пере
осмысления содержания старых понятий и появления на этой основе 
новых, т. е. идя от абстрактного к конкретному. Конечно, это не чисто 
логический процесс; он дополняется восхождением и от конкретного к 
абстрактному.

Когда-то в качестве необходимого, определяющего в понятие ато
ма входил признак неделимости. С открытием радиоактивного распада 
элементов атом уже утрачивает этот признак, ибо он не соответствует 
знаниям об атоме. Но значит ли это, что прежнее знание (признак неде
лимости атома) соверщенно отброшено и от него ничего не осталось? 
Старое знание также вошло в новое понятие об атоме, но вошло уже 
не в прежнем абсолютном смысле, а в снятом виде. Именно сам по себе 
факт, что^материя делима до атома — верен, если этот признак не воз
водить в абсолют и не утверждать большего, т. е. что «материя делима 
т о л ь к о  до атома». Прежнее знание остается, следовательно, в новом, 
переосмысленном значении: атом — одна из ступеней делимости мате
рии. Старое понятие об атоме было связано с признанием его неделимо
сти, новое понятие, снимая это знание, допускает рассмотрение атома, 
как неделимого, лишь в границах, которые оправданы потребностями 
тех разделов науки, где атом выступает как целое и где не идут при иссле- 
.товании материи в глубь атома. Например, в химии, как «физике ато
мов», а в физике как «механике молекул», т. е. где не затрагиваются 
ядерные процессы, превращение элементарных частиц и т. д.

С появлением новых старые понятия не обязательно исчезают; они 
хотя п переплавляются в новые, но часто продолжают существовать 
рядом с новыми, только они выражают знание меньщей степени интен
сивности, поскольку уплотняют в себе знания меньшего объема, нежели 
новые понятия.

Возьмем ряд понятий: береза—дерево—растение—^живая материя. 
Исторически понятия большого объема воййкали на основе переосмыс
ления содержания понятий с меньшим объемом. Для образования по
нятия «береза» не требуется наличия понятий «дерево», «живая мате
рия». Чтобы отличить березу от других пород деревьев, не надо знать 
признака жизни, как способа существова1Ния белковых тел, как обмена 
веществ при постоянном само.возобновлени1и живого тела и др. '̂ )̂. Но

Конечно, есть отличие берез от других пород деревьев, тем более от трав, жи
вотных и по признаку жизни (т. е. по типу обмена веществ, биохимической структу
ре и т. д.). Но на ступени образования понятия «береза» эти знания были не Нужны, 
ибо комкретно-нсторические требования практики эту задачу еще не поставили.
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чтобы образовать понятие «дерево», надо знать признаки березы, ели 
и других пород деревьев, тем более понятие «живая материя». Его 
нельзя вывести из знания березы как березы, т. е. из ее отличительных 
признаков. Необходимо охватить очень большой круг предметов (де
ревьев, растений вообще; животных), переосмыслить содержание знания 
о них и на этой основе вывести новое понятие, которое, уплотняя в себе 
все накопленное, создает знание более высокой степени концентрации.

Это имеет большое значение. Понятие, входя в новое, сохраняет в 
нем накопленное ценное содержание, но так как при этом объем знания 
сокращается, то человечество получает экономную форму выражения 
знаний. Как бы ни было сжато представлено знание, его всегда можно 
развернуть (при обучении, например). Но если нет нужды в развертыва
нии, зачем же пользоваться громоздкой и неудобной формой.

* ❖  *
Понятия представляют способ концентрации, уплотнения многочис

ленного, разрозненного знания посредством объединения и опосредован
ного выражения в основных признаках всего накопленного познанием 
содержания.
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АЛГОРИТМОВ А. А. ЛЯПУНОВА

I.

В настоящее время теория алгоритмов развивается под влиянием 
трех групп задач; мы имеем, соответственно три тенденции в развитии 
теории алгоритмов:

1. Первое направление развивает теорию алгоритмов в целях теоре
тического обоснования; сюда относятся проблемы, встающие в симво
лической логике и математических теориях, прежде всего проблемы 
возможности или невозможности алгоритмов, проблемы разрещения 
в символической логике, задачи самой теории алгоритмов.

2. Второе направление рассматривает теорию алгоритмов как обоб
щение практики программирования; хотя каждый тип машин имеет 
свой язык, ограниченный техническими характеристиками машины, но 
проблемы обмена программами, автоматизации программирования ста
вят специфические задачи перед теорией алгоритмов.

3. Наконец, свои требования к теории алгоритмов предъявляют по
ставщики задач. Они требуют разработки таких вариантов алгоритмов, 
которые были бы удобны для нахождения и формулировки решения 
встающих задач.

Каждое из перечисленных направлений вырабатывает наиболее 
удобное для него уточнение понятия алгоритм.

В данной статье мы сравним уточнения, вырастающие на разной 
основе и попытаемся проанализировать понятие алгоритма как понятие 
логики. Во второй части статьи будут обсуждены возможность введения 
в логику категории «операции» (действия) и правомерность вырастаю
щего на этой основе расширения сферы логического. В связи с таким 
расширением алгоритм будет рассматриваться как особая форма мысли 
наряду с суждением.

В интуитивном, содержательном смысле под алгоритмом понимают 
общепонятное и однозначное предписание, какие и в каком порядке про
изводить действия, чтобы получить искомый результат. Характерной осо
бенностью алгоритма является его массовость, т. е. возможность исхо
дить из варьируемых в известных пределах исходных данных. В таком 
понимании алгоритм известен в математике давно. Так говорят об алго
ритме извлечения квадратного корня, алгоритме решения линейного 
уравнения, алгоритме выводимости в исчислении высказываний и т. д.

Но интуитивное понятие алгоритма не является рабочим. С таким 
понятием алгоритма мы не докажем важных теорем теории алгорит
мов и вообще не создадим такой теории. Необходимо выработать стро
гое понятие алгоритма. Последняя задача была решена в 30-е годы на
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базе развития теории доказательств и проблем, связанных с обоснованием 
арифметики. Причем параллельно-было выработано несколько таких по
нятий, которые, как было доказано, в определенном смысле эквивалент
ны. Прежде чем говорить об этих точных понятиях алгоритма, поставим 
вопрос, что значит выработать строгое понятие вообще.

Выработка точного понятия осуществима двумя путями;
1. Можно о п р е д е л и т ь  поня1Тие посредством других принимаемых 

за точные, т. е. ввести его чисто логическими средствами на базе других 
строгих понятий.

2. Можно у т о ч н и т ь  интуитивное понятие, т. е. выработать такое 
понятие, которое выполняло бы работу первого. Задачу замены интуи
тивного понятия строгим Карнап называет э к с п л и к а ц и е й ' ) .

Рассмотрим несколько ближе, что представляет из себя эксплика
ция, ибо выработка строгого понятия алгоритма есть именно экспликация, 
а не определение, как и вообще всех фундаментальных, основных по
нятий.

В отличие от интуитивного понятия (экспликанда) уточненное по
нятие (экспликат) с т р о и т с я  « а д  о б ъ е к т а м и  ф и к с и р о в а н н о 
го к л а с с а .  Так, любое уточнение алгоритма говорит об алгоритме над 

о б ъ е к т а м и  о п р е д е л е н н о г о  к л а с с а ;  это будут или натураль
ные числа (алгоритм в форме рекурсивных функций), или слова неко
торого алфавита (алгорифм Маркова), или объекты ленты (мащина 
Тьюринга) и т. д., алгоритм в интуитивном смысле понимается как ал
горитм над объектами произвольных классов. Ясно, что экспликация 
будет оправдана, если объекты, относительно которых формулируется 
алгоритм (или другое понятие) в интуитивном смысле, могут быть 
изображены объектами выделенного класса.

Но экспликация состоит не только в этом. Необходимо, во-вторых, 
фиксировать элементарные предикаты над объектами этого класса или 
элементарные действия в случае алгоритмов и, в-третьих, задать спосо
бы образования из одних предикатов другие или допустимые последова
тельности действий.

Под уточненным понятием алгоритма мы будем понимать предписа
ние произвести определенные (для каждого уточнения фиксированные) 
действия в определенной (для данного уточнения) последовательности 
над объектами фиксированного класса.

Каждое уточнение алгоритма сопровождается принципом стандар
тизации, который гласит: всякому алгоритму в интуитивном смысле 
может быть поставлен в соответствие стандартный алгоритм. Это значит:

1 ) объекты кодируются, действиям над объектами соответствуют 
действия над кодами;

2 ) самому интуитивному алгоритму ставится в соответствие стан
дартный алгоритм.

Очевидно, что принципом стандартизации сопровождается не толь
ко экспликация алгоритма, но экспликация любого понятия. Принцип 
стандартизации не является логически доказуемой теоремой. Истин
ность того или иного принципа стандартизации, соответственно право
мерность того или иного уточнения, доказывается всей практикой. Один 
за другим был предложен ряд уточнений алгоритма; общерекурсив
ные функции, X —определимость (Черч, Клини), вычислимость по 
Тьюрингу; функции, изобразимые в формальной системе (Гедель); нор-

') «Поя экспликацией хорошо знакомого, но неточного понятия мы имеем в виду 
замещение его новым, точным понятием, первое называется экспликандом, последнее— 
экспликатом»,— Карнап, «Значение и необходимость», М., 1959, стр. 36. Термин
«экспликация» употреблялся еще И. Кантом («Критика чистого разума», «Учение 
о методе», 11 глава, 1 секция).
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мальные системы Поста, нормальные алгорифмы Маркова, алгоритмы 
Колмогорова. Все эти уточнения возникли на базе задач обоснования 
математики и символической логики. Все эти уточнения оказались экви
валентными — это лишний раз доказывает, что экспликация произведе
на правильно и принцип стандартизации алгоритмов истинен. Для те.х 
или иных задач у д о б н е е  (не более) выбрать ту или иную эксплика
цию. В последнее время та или иная экспликация понятия алгоритма 
оценивается не только с точки зрения принципиальных задач символи
ческой логики и самой теории алгоритмов, но и с точки зрения удобства 
и эффективности алгоритмизации математических, логических и других 
задач; как мы выше отметили, определенные требования предъявляет 
и практика программирования (имеется в виду удобство записи для 
машины).

В связи с этим был предложен ряд иных уточнений. Сюда относятся 
логические схемы алгоритмов Ляпунова [2], графы Калужнина [3 ]. Это 
не уточнения алгоритма в собственном смысле слова, а лишь с хе мы 
а л г о р и т м о в ,  т. е. речь идет лишь о порядке выполнения действий и 
порядке передачи управления. В схемах алгоритмов абстрагируются как 
от природы допустимых действий, так и от класса объектов, над которы
ми производятся действия. Мы ставим себе задачу вычленить схемы 
алгорифмов А. А. Маркова и сравнить их со схемами алгоритмов 
А. А. Ляпунова. А. А. Ляпунов все действия делит на два класса: ариф
метические операторы и логические. Логическая схема алгоритмов 
записывается как последовательность логических и ариф'.метически'с 
операторов. У логического оператора стоит в'низу стрелка с номером, 
•причем одноименная стрелка стоит вверху у какого-то другого операто
ра. Логическая схе.ма работает по следующи.м правилам:

1. Если арифметический оператор сработал, то работает следующий 
член схемы.

2. Если логическое условие выполнено, то работает член справа.
3. Если условие не выполнено, то работает тот член, при котором 

стоит стрелка с тем же номером, что и при данном логическом условии.
Логические схемы алгоритмов, предложенные А. А. Ляпуновым, 

можно изобразить с помощью блок-схемы. Арифметический оператор 
имеет один вход и один выход, логический оператор — один вход и два 
выхода. Выход каждого оператора может быть соединен с одним входом, 
но вход — с несколькими выходами. Тогда логическая схема алгоритмов 
Ляпунова будет иметь вид^):

1 1 ^ - . I 1 ^ 2 1Г  ■ • ■ б и 

нормальные алгорифмы Маркова также строятся по определенной 
схеме. Здесь также можно вычленить два типа операторов: арифметиче
ские— подстановки вместо одного вхождения другого и логические - 
операторы, проверяющие, имеется ли первое данное вхождение в пере
рабатываемом слове. Если представить логические схемы норма.пьных 
алгорифмов А. А. Маркова блок-схемами, то они будут иметь такой вид:

2) Логические операторь! будем обозначать малыми латинскими буквами середи
ны алфавита, арифметические — большими начала алфавита или буквой П русского 
алфав1|та. При изображении блок-с.хем договоримся, что в логическом операторе 
срабатывает вер.хннй вы.ход, если выполнено, и нижний — в противном сл у а е .
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Сравн'ивая схемы алгоритмов А. А. Ляпунова со схемами нормаль
ных алгорифмов А. А. Маркова, мы имеем;

В ляпуновских
1. После с р а б а т ы в а н и я  

а р и ф м е т и ч е с к о г о  о п е р а 
т о р а  управление передается сле
дующему или процесс обрывается.

2. Если в ы п о л н я е т с я  л о 
г и ч е с к о е  у с л о в и е ,  то управ
ление передается следующему 
оператору; если не в ы п о л н я 
ет с я, то какому-то фиксирован
ному.

В марковских
1. После с р а б а т ы в а н и я  

а р и ф м е т и ч е с к о г о  о п е р а 
т о р а  управление передается 
п е р в о м у  условию или процесс 
обрывается.

2. Если в ы п о л н я е т с я  ло 
г и ч е с к о е  у с л о в и е ,  то управ
ление передается связанному с 
этим условием арифметическому 
оператору, если не в ы п о л н я 
ется,  то следующему логическо
му условию.

И в ляпуновских, и в марковских схемах алгоритмов имеется жест
кий тип связи между операторами, причем в определенном смысле пря
мо противоположный. Сравнение ляпуновских и марковских схем алго
ритмов ставит вопрос: будет ли корректной схема алгоритма, свободная 
от ограничений как ляпуновского, так и марковского типа. Мы имеем в 
виду схему, где управление с каждого оператора (арифметического и 
логического) передается не на фиксированный по своему месту опера
тор, а на любой другой (ясно, что условие — каждый выход связан 
лищь с одним входом — сохраняется).

В блок-схемах отсутствуют ограничения и марковского, и ляпунов- 
ского типа. Так блок-схема

I C I - ■/

\ в

не является схе.мой алгоритма ни в смысле Маркова, ни в смысле Ля
пунова.

К необходимости рассмотреть схемы алгоритмов, свободные от оп
ределенных ограничений, приводит не только применение блок-схем 
в программи^ровании. Чисто логический подход естественно приводит 
к логическим с.хема.м алгорит.мов без ограничений.

Логика до последнего времени изучала только специальные логи
ческие действия; операции над понятиями и высказываниями. Но объек
том логики не являлись произвольные действия. Если логика оперирует 
такими категориями, как «свойство», «отношение», «объект», и соответ- 
ств'.юшими им логическими эквивалентами «одноместный предикат», 
«многоместный предикат», «индивидуальное постоянное», то действия, 
как таковые, не являются в я в н о м  в и д е  объектом рассмотрения. 
Нам кпе;; .тавляется, что такое положение должно быть изменено. При
9. У> ТГУ, .\> 41.
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анализе высказывания мы можем операцию (действие) рассматривать 
как частный случай отношения или оперировать не с действиями, а лишь 
с р е з у л ь т а т а м и  д е й с т в и й  при рассмотрении термов. Но введе
ние действия как самостоятельной категории, несводимой к другим, не
обходимо для анализа таких форм мысли, как п р е д п и с а н и е  (повеле
ние, императив)®). Под предписанием или а л г о р и т м и ч е с к и м  им
п е р а т и в о м  мы будем понимать требование выполнить определенное 
действие"*). Если ® действие, то требование выполнить это действие мы 
будем записывать = -> 9 . Помимо простых алгоритмических императивов 
имеются и условные. Под последним мы пони1маем требо/вание выпол
нить определенное действие, если выполняется определенное условие. 
Если условие (высказывание) обозначим Р, то Р = > о  будет условным 
алгоритмическим императивом.

Примером простого алгоритмического императива может служить 
«сложи число 2 с числом 3», условного — «если а больше в, то вычти в 
из а».

Абстрагируясь от области объектов действия и от природы дейст
вий, мы имеем с х е м у  алгоритмических императивов.

Помимо элементарных, простых или условных, алгоритмических 
императивов мы можем иметь систему алгоритмических императивов, 
т. е. требование выполнить некоторую последовательность действий. 
Дадим строгое определение системы алгоритмических императивов 
(С. А. И.).

Аи  Лч, ... Л„ — арифметические операторы
р  р  р  _'^2 . логические операторы
P i ^ P 2 , - P m — ^

Определим понятие с т р о к и  схемы.
1. Если М  и Л'—операторы, то

M = > N ,  =>Л /', y v = > —строки схемы.

Строку схемы типа Ж— >yV (Ж и не пустые) назовем н о р 
м а л ь н о й ,  типа = > М  — н а ч а л ь н о й ,  типа N = >  —з а к л ю ч и 
т е л ь н о й .

Оператор, стояший слева строки, выполняет функцию условия. Сле
ва может стоять как логический, так и арифметический оператор. В слу
чае арифметического оператора он интерпретируется как высказывание 
«действие А выполнено». Справа может стоять также и логический, к 
арифметический оператор. В случае логического оператора он интерпре
тируется как алгоритмический императив «проверь условие /?,».

Ыеупорядочное множество строк назовем системой алгоритмических 
императивов®), если выполняются следующие условия:

1. Нет двух строк с одинаковыми левыми операторами.
2. Арифметический оператор, стоящий справа, должен встречаться 

и в какой-то строке справа.
3. Логический оператор, стоящий справа, должен встречаться в ка

кой-то строке слева сам и в какой-то строке слева его отрицание.
4. Имеется одна и только одна начальная строка.
5. Должна быть, по крайней мере, одна заключительная строка.

Мы здесь не останавливаемся на анализе действия. Это будет сделано во второй 
части статьи.

•*) Мы говорим не просто об императиве, а об алгоритмическом императиве, что
бы зафиксировать его отличие от мысли, предписывающей достигнуть определенно/го 
результата, последнюю мы называем целеполагающим императивом. О последнем см. 
вторую часть статьи.

Здесь и ниже речь идет о системе схем алгоритмических императивов.
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Примером С. А. И. может служить следующая система:

->Р1
> л .

>Р2

Pi 

{ Pi 
Р2=>- 
р.^=>А^  

Ах=>А^

Этот пример удовлетворяет нашим требованиям: один и тот же опе
ратор не встречается слева дважды, операторы, стоящие справа, встре
чаются и слева, причем логические в утвердительной и отрицательной 
формах, и, наконец, есть единственная начальная строка и есть заклю
чительная. От нашей записи легко перейти к блок-схеме. Для этого надо 
совместить левые операторы с правыми, причем=>/Ирассматривать как 
вход, N=">  — как выход. Наш пример тогда будет изображен:

Выход сверху из [ p j \ ^  при pi, выход снизу |р,|->-при pi.

Наоборот, легко перейти от произвольной блок-схемы с логически
ми и арифметическими операторами к С. А. И., при условии, что одно
именные операторы, занимающие различное место в блок-схеме, будут 
рассматриваться как различные. 1 -е условие гарантируется тем, что каж
дый выход соединен только с одним входом. 2 -е — тем, что каждый эле
мент блок-схемы, имеющий вход, имеет и выход, причем логические 
элементы — два выхода. Наконец, 4 и 5-е условия—тем, что вся с.хема 
имеет внешний вход и по крайней мере один внешний выход.

Схе.ма нормального алгорифма А. А. Маркова есть система алгорит
мических императивов, удовлетворяющая определенным дополнитель
ным условиям. Нормальный алгорифм А. А. Маркова — это упорядочен
ная последовательность формул подстановок

Ла

Лдг ^  Bk

Пусть Pi означает: „В слове имеется вхождение /4/“, а С, —„под
ставь вместо вхождения Л; вхождение

Алгорифм А. А. Маркова работает следующим образом:
1. Проверь, есть ли вхождение Л,, т. е. имеет ли место р^, или

2. Если да, то выполни данную формулу подстановки, т. е. /> i=>C ,, 
и начни процесс сначала, т. е. С,. =  >/>,.

3. Если нет, то проверь следующее условие и поступай аналогич
но, т. е. p i— >Ci и pi=>pi+i.
■э*.



132 В. А. Смирнов

Если условие последней формулы и имеет место Pk> то обор
ви процесс, т. е. р * = > .

Процесс обрывается также, если имеются строки с точкой по вы
полнении подстановки, т. е. вместо имеем p i = > B i  и 5 ,= > .

В результате любую схему нормальных алгорифмов А. А. Марко
ва мы можем записать на языке схем алгоритмических императивов.

Так, перевод схемы алгорифма

выразится следующим образом:

Ру=>Су

Р г :>Со

P1=>P2

Р2 =  >Ря

р 1= >-
Ci=>Pt
С;̂ ■ >

I ^ 3 = >А

В результате можно сделать вывод, что схема нормального алгориф
ма А. А. Маркова есть система алгоритмических императивов, удовлет
воряющая следующим дополнительным условиям:

1. Если арифметический оператор стоит в левой части строки, то или 
правая часть пуста (заключительная строка), или в правой части стоит 
фиксированный логический оператор, эквивалентный правому операто
ру начальной строки (по выполнении арифметического оператора 
управление передается на Р\ или процесс обрывается).

2. Если в левой части стоит логический оператор без отрицания, то 
в правой — арифметический (если условие выполнено, то управление 
передается на арифметический оператор).

3. Если в левой части стоит логический оператор с отрицанием, то в 
правой стоит логический оператор без отрицания (если условие не вы
полнено, то управление передается на логический оператор).

Первое условие гарантирует переход после выполнения какой-либо 
подстановки к начальной строке. Третье условие определяет порядок 
применения формул подстановок, оно упорядочивает порядок логиче
ских операторов. Второе условие есть единственное условие, при котором 
управление передается на арифметический оператор.

Аналогично логические схемы алгоритмов Ляпунова являются схе
мами алгоритмических императивов, отвечающие дополнительным усло
виям.

Схема алгоритмов А. А. Ляпунова представляет из себя последова
тельность логических и арифметических операторов. Порядок работы
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следующий: начиная слева, применяют оператор, по его выполнении 
следующий; если логическое условие не выполнено, то управление пере
дается на оператор, перед которым стоит тот же индекс, что и при усло
вии. Пере.ход к алгоритмическим схемам прост; первый оператор с— > 
впереди образует 1 -ю строку, каждая последовательная пара операто
ров с ~  между ними также образует строку, отрицание логического 
условия с соответствующим оператором, на который подается управле
ние, также образуют строку, и, наконец, последний оператор с ~  спра
ва образует строку.

Пусть мы имеем логическую схему алгоритмов Ляпунова:

2 iA nв^; ^ ,C i2 Д A .

На языке схем алгоритмических императивов она будет изображена 
следующим образом (одноименные операторы индексируем):

=  >Л,
А \ = > В

р

р=^ ' с 
c ~ > D  

D=^>A2 
Л2= > .

=>в
- > A i

Логические схемы алгоритмов А. А. Ляпунова, изображенные в си
стемах алгоритмических императивов, отвечают следующим дополни
тельным условиям;

1. Пра вые части множества строк с арифметическими или неотри- 
цаемыми логическими условиями попарно различны (т. е. если отбро
сить строки с отрицаниями логических условий, то среди оставщихся 
строк не будет двух с одинаковыми правыми операторами).

Это условие вместе с первым условием определения С. А. И., соглас
но которому нет двух строк с одинаковыми левыми частями, дает воз
можность полностью упорядочить арифметические и логические опера
торы без отрицания.

2. Если слева стоит логическое условие с отрицанием, то справа 
стоит оператор, предществующий (в смысле условия 1 ) логическому опе
ратору.

Это условие обеспечивает, что цикл может быть осуществим только 
в левую сторону.

Системы алгоритмических императивов будем обозначать готиче^ 
.скими буквами о с индексами. По имеющимся С. А. И. мы можем по
строить новые, являющиеся также системами алгоритмических импера
тивов. Покажем, что композЦция и разветвления С. А. И. также есть 
•С. А. И. Каждую С. А. И. мы будем рассматривать как имеющую один 
-вход и один выход (все возможные выходы соединяются в один).

Для двух С. А. И. а,- Оу можно построить схему, являющуюся 
их композицией, т. е. сначала срабатывает о,-, п к его результату 
применяется Оу.
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Другими словами, если

=  >о, 
а ,=  >оу 
а ,= >

>Oj и = > 0у—С. А. И., то 

— С. А. И., являющаяся их композицией.

Чтобы получить С. А. И. с элементарными строками, являющий
ся композицией, надо:

1 . Поставить в соответствие одинаковым операторам в а, и ау 
новые (т. е. не встречающиеся ни в О/, ни в Цу/ логические опера
торы. Причем PiVi. Pi будем считать за различные буквы; им сопостав
ляются разные операторы.

2. Заменить левые части а, отрицаниями новых букв, левые час
ти йу—буквами.

3. Вместо точки заключительных строк поставить правую часть 
начальной строки Оу, начальную строку оу выбросить.

4. Добавить строки, где левыми частями будут операторы, встре
чающиеся и в 0 ;, и в Оу, правыми—операторы, поставленные им в со
ответствие.

Пример

Пусть имеются две С. А. И.

|-> и - |5 | - И ■ т \

Построить их композицию

'1Л|->1/п1->|Д| -* \В\-*\А\^\т\—

Используя введенные правила построения композиции, имеем:

=  >А =  В
А = >  т В = > А
т ~ >  В А = >  т
т =^> А т =  >.
Д = -> . т ~ > В

экв

= >  А 
А —  > /г, 
т ~ >  fi2 

т— > щ
В = >  tii

л , т

П2 =  > В 

«3 = >  А
7 , = ^ > в

«4 =  > А
Л; = >  т

« 2  = > •
Яз = >  В
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Строки Л = > Я | ,  п\ —  >т, п \ =  т мы можем заменить строкой 
А —  >т,  так как

А = >  л,
til = >  т  экв (Л = >  т\
П\ = >  т

Тогда искомая композиция представляется в следующей блок-схеме:

Как интерпретировать вновь введенные логические операторы 
«2. «3, «4? Мы различаем операторы, чтобы отличить, например, стро
ку Л— > т  первой и Л =  >лг второй С. А. И.; дело в том, что в первой Л 
применяется к результату В, во второй — к результату А. Операторы 
«2. ” з, ^̂ 4 проверяют информацию о том, результат какого оператора 
перерабатывает данный оператор. В нашем случае;

« 2  (х)  Е  Пз (-t) =  X есть результат применения оператора Л к ре
зультату оператора В, tti{x) Е  х  есть результат применения оператора В. 
Дадим интерпретацию нашим С. А. И. и их композиции.

Пусть:

Л означает -  прибавить 2 Л (х) = х  -\-2,

В  означает — прибавить 3 В (д:) =  л: -f 3,

т (х) — д: не делится на 3,

т{х) — X делится на 3

Посмотрим, как работают наши две С. А. И. и их композиция. 
Пусть X == 5.

Тогда Qi (5) =  10 
Л (5) =  7 
т (7) — ист.
В  (7) = 1 0

02 ( 1 0 ) = 2 0

В (10 )=  13 
л  (13) =  15 
т (15) ЛОЖ. 

В  (15) =  18 
Л (18) =  20 
т (2 0 ) — ист.
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Композиция работает:

Л (5\ =  7 
т (7) — ист.
П2 (7) -- лож.
В  (7) =  10 
n^ ( 1 0 ) — лож.
В  ( 1 о ;=  13 
n^ (13) — ист.
А (13)=  15 
т (15) — лож. 
щ  (15) — ист.
В  (15) =  18 
Л (18) =  20 
т (2 0 ) — ист.
Й2 (2 0 ) — ист.

Рассмотрим теперь такую операцию как повторение С. А. И. 
Повторением мы называем предписание применять С. А. И. до 

тех пор, пока результат не будет удовлетворять условию т. Пусть 
= >  о С. А. И. Тогда искомая С. Л. И. получится, если мы заменим 
точку буквой т и добавим строку m— y A i ,  где Л, —правая часть на
чальной строки = > о  и строку т ~ ^  .

Например:

=  : А условие
А = > т =  >Л
т ^ ^ В А — : т
т = > А т =  В
f i= > . т = >  А

В=^>Р

Л
Р = > .

Повторить С. А. И. п число раз (п — цикл).
Также подключим оператор Р. Он работает следующим образом;

1. Ведет счет воздействиям.
2. На воздействие, кратное п, подает управление через верхнюю строку; 
в противном случае — через нижнюю.

Мы будем оператор цикла рассматривать как логический оператор. 
Тогда цикл сводится к повторению с условием.

Разветвление двух С.А.И. есть С.А.И.
Пусть/; — условие, Q/и ау—системы алгоритмов. Имеется С. А. И. 

такая, что если р выполнено, то работает О/, а если выполнено р.
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ТО—оу, т. е. по условию и С. А. И, о/ и оу надо построить схе
му алгоритмического императива типа

ч
_ / ■

Разветвление символически будем записывать р (а,, Оу); на первом 
месте стоит запись алгоритма, работающего, если имеет место Р, на 
втором месте — если имеет место р.

Система алгоритмических императивов, являющаяся разветвлени
ем С.А.И., по условию р, строится следующим образом: 1. Проводятся те 
же преобразования, которые сформулированы в 1, 2, 4 пунктах правил 
для образования композиции. Вместо пункта 3-го выполняются следую
щие операции 3‘. Вместо пустого места начальной строки 1-й С. А. И. 
ставится буква р (если она отлична от всех букв, входящих в оба алго
ритма, если нет, то предварительно переименовывается), вместо началь
ной строки 2-н С. А. И. — р; затем добавляется строка— > р.

Покажем это на примере.
Пусть а, II ау имеют тот же вид, что и в примере построения ком
позиции.

После переименований

О/ будет иметь вид Оу будет иметь вид

^■>А

л ,— т
(I)

: А
п.,=^ >В П у ^ > т

п.^~>А Л2= ; - .

Л 4=... : В

(И)

Согласно правилу 3', вместо — > Л имеем р ~ ->  А, вместо 
^  В В.
Искомая схема разветвления будет

Пх

ги

Пя

« 4

« 4

/г,
П-,
п

>р
А

т 

В

>А

>В
А 

т

=  >В

(согласно правилу 3')

переименованный о, с заменой = > А  на р = > А

переименованный Оу с заменой = > В  на р = > В
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Л =  > « 1

т=>п-,
т=>П:^
В= > Пц

строки, определяющие переименование одинако
вых операторов.

Та же схема может быть представлена следующей блок-схемой:

П2, «3, n.̂  интерпретируются так же, как и в случае композиции. Пусть 
все операторы имеют то же значение, которое указано на стр. 135, 
условие р  (х) означает: х  — четно.

Тогда p{aj, aj) значит: если входное число четно, то примени  ̂
0(, если нет, то Оу.
Пусть X = 3 .  Пусть X  = 4.
Тогда р { 3 )  — л  работает О; Тогда р  (4) — и работает а,-

0,(4) = 110/(3) =  8

В(3) =  6 

Л (6 ) =  8 

т (8 ) -  и

Схема разветвления будет работать

р  (3) --= А 
В (3) =  6  

n^ (6 ) =  и,
А (6 ) =  8 

т (8 ) =  и 
« 2(8 ) =  м

р  (о„ Оу) (3) =  8

Л (4) =  б 
/и (6 ) — л
л  (6 ) =  8

/и (8 ) =  4 
В{3) =  1 1

Р (4) =  м 
Л (4) =  6  

т (6 ) — л  
л.,(6 ) — л  
А (6 ) =  8 

т (8 ) — и 
л, (8 ) -  л  
5  ( 8) =  11 
л Д И )-  и

р{й 1, оу) (4) =  11.

Очевидно, что не всякая С. А. И. может быть представлена цли как 
КОМ1ПОЗИЦИЯ, или как разветвление, или как повторение (или быть эле
ментарной). Так, С. А. И., записанная на языке блок-схем, типа
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не может быть разложена ни на композицию, ни на разветвление двух 
других, ни рассмотрена как повторение.

Представляет интерес найти такие операции над С. А. И., чтобы 
каждая С. А. И. была бы или элементарной, или раскладывалась бы на 
элементарные с помощью этих операций. Тогда можно было бы дать на 
базе этих операций индуктивное определение С. А. И. Затем установить 
систему соотношений, позволяющую аксиоматически ввести понятие эк
вивалентности С. к.  И. В качестве примера можно привести соотно
шения;

(MN)K M(NK) — ассоциативг'о:ть композиции. 
р  iMK, NK) =  р  (М, N) К — дистрибутивность

и т. д. ( • — знак композиции, Р (S, Т) — запись разветвления).
Введенное понятие С. А. И. носит непосредственно логически-й ха

рактер. Но эквивалентность С. А. И. обычным уточнением алгоритмов 
позволяет утверждать, что понятие алгоритма — в любом уточнении — 
имеет общелогическую природу.

Понятие С. А. И. позволяет также установить связь между нормаль
ными алгорифмами А. А. Маркова и логическими схемами алгоритмов 
А. А. Ляпунова и тем самым сблизить уточнения, выросшие, с одной сто
роны, на базе задач обоснования математики, и, с другой,— иа базе 
практики программирования.

II

Вернемся к задаче, поставленной при введении понятия системы ал
горитмических императивов, именно к задаче введения действия как ло
гического понятия. Введение «действия» в логику необходимо не только' 
для объяснения такой фор,мы мыеди, как предписание, алгорит.мический 
императив, но и ряда других. Разберем кратко, но систематически, с ка
ких аспектов может изучаться действие в логике.

I. Рассматривая действия, мы можем вычленить:
1 ) само действие;
2 ) субъект действия, т. е. действующий предмет;
3) объекты действия — предметы, на которые направлено действие;
4) результат действия.

Результато.м действия .могут быть или о б ъ е к т ы  (IIi) или д е й 
с т в и я  объектсив, на которые направлено первоначальное действие ( 1 Ь).

II,

Рассмотрим прежде всего случай, когда результатом действия на 
объекты является объект.

А. Здесь мы можем абстрагироваться от субъекта действия и рас
сматривать лишь действие в его отношении к объектам действия и ре
зультату. В этом случае действие может рассматриваться как некоторая 
функция, где объекты действия являются ее аргументами, а значением 
функции — результаты действия.

Понятие функции является более широким, чем понятие преди
ката (свойства, отношения)"). Под функцией / (х , .  л \ , ... л'„) от п ар-

'’). А. Тарский считает, наоборот, понятие отношения более широким, чем понятие 
функция, «Введение в логику и методологию дедуктивных наук».
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гументов мы понимаем соответствие, в силу которого каждой упоря
доченной п - к е  (л:,, Х2 ...х„) объектов, гдел:1 еА'1 , .  ....
отвечает единственный объект Y некоторого множества V. Множест
ва Xi, Х 2, . . . .Х„  мы называем областями определения функции, мно
жество К—областью значения.

Предикат есть функция, областью значения которой являются пред
ложения.

Необ.ходимо различать с а м у  ф у н к ц и ю  и о б щ е е  з н а ч е н и е  
функции. Так, « X  -|- у», где х и у — числа, если мы рассматриваем его 
как значение функции, «-ф» есть указатель некоторых чисел, при замене 
переменных постоянными, обозначающий вполне определенное число. 
Мы можем рассматривать и саму функцию «-!-». Например, говоря, что 
«-j-» симметрична, мы имеем в виду саму функцию.

О б щ е е  з н а ч е н и е  ф у н к ц и и  мы будем называть п е р е м е н 
н ым т е р м о м  и обозначать «f (xi,X2...... х„)».  Конкретное значение
функции будем называть п о с т о я н н ы м  т е р м о м  и обозначать 
,,f (а). Зз,. . . Зп) •

Саму функцию мы будем обозначать или с помощью /.-оператора 
или иным в конкретных случаях указанным способом. Например, опера
цию сложения мы обозначим „л* Лу (х +  у)“ .

В зависимости от области определения и области значения выде
ляются различные типы функций:

а) Функции, областью определения которых является индивидуаль
ная (индивидуумная) область. Каждая функция 'fi имеет свою область 
значения У,. При этом область значения Oj не является множеством 
предложений, а есть некоторое множество объектов. Области значения 
различных функций могут совпадать друг с другом и являться частью 
области определения.

Последний случай, когда область значения включается в область 
определения, является наиболее простым и наиболее изученным. Ариф
метические функции — функции, сопоставляющие числа.м числа же,— 
типичный пример функции этого рода.

в) Функции, областью определения которых является не индивиду
альная область, а область значения некоторой функции типа (а), область 
значения которой отлична от области определения. Областью значения 
функции типа (в) является опять-таки некоторая область объектов.

Поступая аналогичным образом, мы можем ввести целую иерархию 
подобных функций.

c) Функции, областью определения которых является индивидуаль
ная область, областью значения — множество предложений. Функции 
этого рода мы назовем п р е д и к а т а м и  над областью индивидуумов 
и.'1 и п р о п о з и ц и о н а л ь н ы м и  ф у н к ц и я м и .

d) Аналогично для функций, областью определения которых явля- 
• ются области значения некоторых функций.

e) Функции, область определения которых есть предложения, а 
область значения—объекты. Эти функции назовем характеристическими.

f) Функции, область определения и область значения которых суть 
предложения. Эти функции назовем пропозициональными связками.

Функции типа (а), (в) назовем об ъ ек т  н ы м и, типа (е)— х а р а к 
т е р и с т и ч е с к и м и ,  типа (с), (d), ( f )— 1П'р on о 3  и ц и о н а л ь н ы- 
ми (причем типа (с), (d )—предикатами, ( f )— логическими связками).

Здесь не учтены возможные типы объектов и соответственно типы 
объектных и пропозициональных функций.

Наконец, рассматривая сами функции как объекты (и области опре
деления и области значения), мы .можем расширить запас типов функций.



Некоторые выводы из сравнения алгорифмов и алгоритмов 141

Обычно ни объектные функции, ни предикаты не рассматривались 
как объекты. Оперируют обычно не с самими функциями, а лишь с о б- 
щи ми  з н а ч е н и я м и  функций.

Многообразие функций можно представить следующей таблицей:

Область значения 
Область опре,аелення Объекты Предложения

1. Обт.екты Объектные функции Пропозициональные функ
ции (предикаты)

2. Предложения Характеристические функ- Пропозициональные функ-
цни ции (логические связки)

Общее значение двух функций есть переменный терм, равенство об
щих значений — предикат.

Предложены различные экспликации понятия функции и тем самым 
действия. Нас интересуют экспликации, основанные не на теоретико
множественной базе, а такие, .которые кладут в основу конструктивные 
принципы. Само понятие функции вводится с помощью индуктивных оп
ределений. К подобным экспликациям надо отнести; экспликацию, пред
ставленную формализмом рекурсивных функций; экспликацию в форме 
X — конверсий и посредством комбинаторной логики. Эти уточнения за
нимают (по крайней мере должны занимать) место, не уступающее 
месту в логике теории отношений.

B. Введение понятия действия и построение исчисления действий 
приводит к возможности рассмотрения наряду с суждением (высказы
ванием) и такой формы мысли,  как а л г о р и т м и ч е с к и й  и м п е 
р а т и в ,  т. е. п р е д п и с а н и е  выполнить определенные действия в оп
ределенной последовательности относительно данных обт>ектов. Это по
нятие было подробно рассмотрено в первой части статьи.

C. От алгоритмических императивов и систем алгоритмических им
перативов необходимо отличать ц е л е п о л а г а ю щ и е  и м п е р а т и в ы .  
Под последними мы имеем в виду предписания достигнуть указываемого 
результата. Пр имеры: «Построй равнобедренный треугольник», «Найти 
наибольший общий делитель чисел а и в», «Построй объект, удовлетво
ряющий таким-то и таким-то требованиям».

По внешнему виду алгоритмические императивы и целеполагающие 
сходны друг с другом. Но между ними разница принципиальная. Во-пер
вых, требуется выполнить у к а з а н н о е  д е й с т в и е ,  во-вторых, добить
ся о п р е д е л е н н о г о  р е з у л ь т а т а ,  определенной цели. Целепо- 
лагающис императивы иногда называют проблемами.

Это тоже самостоятельный вид мысли, требующий своего анализа. 
При построении научных теорий целеполагающие императивы занимают 
определенное место. Так, в геометрии, особенно в ее первоначальном ви
де, большую роль играют задачи на построения, т. е. предписания до
биться определенного результата.

Если алгоритмические предписания сделались в определенной сте
пени объектом изучения (теория алгоритмов), то участь проблем более 
жалка. Между проблемами и алгоритмическими предписаниями имеет
ся определенная связь. Мы говорим, что проблема (целеполагающий 
императив) алгоритмически разрещима, если существует такая С. А. И., 
реализация которой приводит к достижению указанного результата.

II2

Рассмотрим теперь случаи, когда результатом действия на 
объект S есть действие f Этого объекта. S есть объект действия 9 и
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■ субъект действия f. В этом случае мы сам объект будем рассматривать 
как реализацию некоторой функции, аргументами которой являются д е й 
с т в и я  на объект S, а значениями д е й с т в и я  S.

В общем случае в результате воздействия на S мы имеем не только 
некоторое действие этого объекта-субъекта S, но и изменение самого S. 
Другими словами, наш объект-субъект S будет находиться в различных 
состояниях Si, S2, • . . . S „ .  причем каждое состояние есть реализация 
некоторой определенной функции.

Действие субъекта-объекта S и его состояние определяется воздей
ствием на S и состоянием S в момент этого воздействия, т. е. п о в е д е 
ние  субъект-объекта описывается некоторой функцией U', аргументом 
которой является воздействие-состояние, значением — действие-со
стояние.

Ф i?i S,<) = fm Sn-

Так, например, функция ф может быть задана таблицей

Состояние 

. Д ействие \ .

•5i S, 5;,

1
1/. 5= / 2  -^2 ^

1
fxS,

1rj 1h S , / 1  -̂ 3 A S ,

или

' ii  S j •И?,-?,)

9 i  S , A S ;

'•ft S j A  S 3

9 i S 3 A S ,

9->S, A S ,

tf ,S .3 A S : ,

92*̂ 3 f t  s .

Материальную вещь, реализующую функцию Т", мы будем назы
вать кибернетической машиной. Если машина может находиться только 
в одном состоянии, то ее поведение в настоящем не зависит от предыду
щего поведения и предыдущих воздействий;

/,. =  ф(э.) или /  =  S(tp).

Если у нас имеется т различных дискретных воздействий на S 
и действие системы 5  зависит от одного предыдущего воздействия, то 
5  должна иметь т-\-\ различных состояний. Вообще, если мы имеем 
т различных воздействий и действие 5  зависит от п предыдущих ша
гов, то система S должна иметь /п" +  +  ... т-\-\ различных состоя-П
НИИ Если, например, имеется 3 возможных воздействия

о
на S и действие S зависит от 3-х предыдущих шагов, то система S 
должна иметь 3“-)-3^+3’+3® =  40 различных состояний.

В число возможных воздействий мы включаем и отсутствие воз
действия как частный случай, так же как в число возможных действий 
системы S  мы включаем п нулевое действие, т. е. отсутствие дейст
вия. Это дает возможность распространить понятие кибернетической 
машины и на автоматически работающие (т. е. такие, процесс в кото
рых протекает без внешнего воздействия, самостийно).

Машина в указанном выше смысле эквивалентна машине Тьюринга.
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Рассмотрение действия в его отношении к объектам и результату 
действия, а также в отношении к субъекту действия дало возможность 
ввести такие понятия, как:
1 ) алгоритмический императив;
2 ) целеполагающ'ий императив;
3) кибернетическая машина как субъект действия.

Не выясняя взаимоотношений всех этих понятий, мы подчеркиваем, 
что их можно использовать при анализе научных теорий.

Мы прежде всего различаем: о п е р а ц и и  н а д  о б ъ е к т а м и  
т е о р и и  и о п е р а ц и и  н а д  п р е д л о ж е н и я м и  и п о н я т и я м и  
т е о р ии .  В зависимости от того, допускаются ли операции над объек
тами или допускаются операции только над предложениями теории мы 
имеем различные виды научных теорий (генетическая — в первом, ак
сиоматическая — во втором).
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А. А. ЗИНОВЬЕВ

ОБОБЩЕНИЕ КЛАССИЧЕСКИХ КВАНТОРОВ В МНОГОЗНАЧНОЙ
ЛОГИКЕ ПРЕДИКАТОВ

В данном сообщении мы рассмотрим обоснование возможности 
обобщения классических кванторов, являющееся условием проникно
вения идей многозначной логики в область логики предикатов. При 
этом мы будем опираться на работу Россера и Тёркетта [1| и дади.м 
здесь более четкую и систематическую формулировку тех соображе
ний, которые изложены автором в работе [2 ].

Классические кванторы будем обозначать символами у  (все. для 
всех) и 3  (существует), а их отрицания —символами Л(у (не все, не 
для всех) и N g  (не существует). Среди прочих свойств классические 
кванторы и их отрицания обладают следующими свойствами; 1 ) они 
превращают высказывания в двузначные (то есть высказывание со все
ми связанными переменными является либо истинным, либо ложным); 
2 ) каждый из них связывает только одну переменную.

Второе из этих свойств определяется самим смыслом классиче
ских кванторов и их отрицаний. Если высказывание л: содержит не
сколько свободных переменных а ‘,...,а'", то требуется особый кван
тор для связывания каждой из них;

(уа’)...(уа'")х, (уа'/..(Л 'уа'”)л:, (да’)...(уа'")х:

и т. п. Вопрос о том, чем обусловлено это свойство, лишен смысла; 
просто классические кванторы изобретены людьми именно такими. 
И если имеются или мыслимы какие-то другие знаки, обладающие 
способностью связывать по две и более переменные, то это уже не 
классические кванторы.

Что касается первого из упомянутых свойств классических кван
торов, то оно, как увидим ниже, есть следствие некоторой гипотезы 
или, во всяком случае, может быть представлено как следствие та
кой гипотезы. Однако, независимо от того, как мы понимаем это свой
ство (включаем его в смысл самих кванторов или берем как следст
вие какой-то гипотезы), в самом понятии ^классический квантор а 
мы его принимаем как необходимое. Эта условность учитывает то, 
что на уровне привычного оперирования кванторами двузначный ха
рактер выражений „все“, „существует", „не все" и „не сущест
вует" представляется чем-то само собой разумеющимся, каким-то 
природным их качеством.

Уже из того, что сказано, можно сделать вывод; первое и вто
рое свойства классических кванторов не связаны друг с другом. Ни
же мы увидим, что возможны многозначные кванторы, связывающие 
по одной переменной, и двузначные кванторы, связывающие по две и
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более переменных. Это обстоятельство точно так же подтверждает 
только что сформулированное утверждение.

Конечно, можно было бы с понятием „классический квантор“ 
связывать только одно из указанных выше свойств. Но это уже дело 
договоренности. Принципиального значения это не имеет. Например, 
если классическим называть всякие двузначные кванторы, в том чис
ле связывающие по две и более переменные, то обобщение их будет, 
естественно, рассматриваться лишь по линии числа значений истин
ности; но при этом, надо думать, придется рассмотреть и обобщение 
кванторов, связывающих более одной переменной; значит должны 
быть предварительно рассмотрены кванторы такого рода, куда бы они 
не зачислялись (в число классических или обобщенных, неклассиче
ских). ]Мы, повторяем, называем здесь классическими кванторы, свя
зывающие по одной переменной и превращающие высказывания в дву
значные.

Возможно ли, спрашивается, осуществить обобщение классических 
кванторов таким образом, чтобы обобщенные кванторы могли превра
щать высказывания в многозначные (не только в двузначные, но и в 
трех и более значные) и могли связывать каждый более одной пере
менной? Оказывается, это вполне возможно. Рассмотрим сначала обоб
щение классических кванторов по линии числа значений истинности 
высказываний. Значения истинности будем обозначать так; 1) если 
имеется в виду двузначная логика, то 1 обозначает истинность, а 
2 —ложность; 2 ) если имеется в виду л-значная логика, где л > 2 , то 
значения истинности суть 1 , 2 ,...,л; причем, 1 соответствует истинно
сти, а л соответствует ложности.

Пусть X  есть высказывание, содержащее одну единственную сво
бодную переменную а. Пусть л:‘,...суть высказывания, образую
щиеся в результате подстановки на место переменной а ъ х  всевоз
можных значений этой переменной. Классические кванторы можно ин
терпретировать так: (уя)л:=тах(д:‘,л:2,...), (за)х=т!п(л:‘,х:^,...). Други
ми словами, квантор общности здесь интерпретируется как конъюнк
ция, а квантор существования —как дизъюнкция высказываний х \  х^,... 
Это вполне совпадает с интуитивным пониманием условий истинности 
(уй)л'и первое истинно, если истинны все х \ х ' \ . . . ,  и ложно,
если ложно хотя бы одно из х \  х-,...; второе истинно, если истинно 
хотя бы одно из х^, X - , . . . ,  и ложно, если ложны все х \  х^... .

Поскольку множество значений переменной а разбивается на два 
дополняющие друг друга подмножества, такие, что подстановка зна
чений из одного из них дает истинные, а подстановка значений из дру
гого—ложные высказывания, кванторы у  и 3  (и их отрицания) дву
значны. Именно эта гипотеза о делении множества значений перемен
ных на два дополняющие друг друга подмножества явно или неявно 
лежит в основе классических кванторов.

Но множество значений а можно разбить на л (л>-2) исключаю
щих друг друга подмножеств, так что подстановка их будет прида
вать X  одно из 1, 2,...,л значений истинности по принципу; если дан
ное значение а принадлежит к подмножеству i значений а, то выска
зывание х ‘, образующееся в результате подстановки этого значения 
на место переменной а в л, имеет значение истинности /. Этот прин
цип есть, конечно, соглашение, как и деление множества значений а 
на два подмножества, соответствующие истинности и ложности выска
зываний. И тот факт, что в последнем случае соглашение выступало 
как исторически стихийный процесс, не меняет сути дела.

Сохраняя интерпретацию (уа)л: и (зл )х  соответственно как 
max(jc', л;2 ,...) и min(x:\ л^,...), мы даем у  и з  л-значную интерпре-
10. Ученые записки ТГУ, № 41.
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тацию, если множество значений а разбиваем на п подмножеств, соот
ветствующих значениям истинности 1,..., п. Двузначная интерпретация 
оказывается лишь частным случаем и-значной. Например, пусть зна
чения а разбиты на три подмножества; пусть подстановка значений из 
одного из них дает истинные, из другого —неопределенные, из третье
го—ложные высказывания; пусть первое и второе подмножества не 
являются пустыми, а третье—пусто; в таком случае (^а)х  = 
= тах{х^, —2, то есть неопределенно, (за)х  =  т 1п(л:*, л-2 ,...)= 1 ; ес
ли N  есть отрицание в смысле трехзначной логики Лукасевича, то 
(УУу«)-  ̂=  2, {N-^a)x—2.

Выше мы представили двузначные V и 3  просто как частный слу
чай я-значных. Но можно пойти другим путем: определить га-значные 
V и 3  (отметим их звездочкой) через двузначные. Это определение 
будет выглядеть так: 1 ) {y*a)x= i ,  если (з а )х = / и (уа)х<г7
2) = если (за)л: =  / и (v«)4:> f; 1<гС я. При этом двузначные 
кванторы остаются частным случаем я-значных в том смысле, что эти 
определения сохраняют силу и для я = 2. Но при этом у''' и з* совпа
дут соответственно с у  и з : 1 ) (у*а)л: =  1 , если (за)д: =  1 и (уа)х =  1 ; 
(у*а)х  =  2 , если (з а )х = 2  и (у а )х = 1  или 2 ; 2 ) ( з * а )х = 1 , если 
(За)л : = 1  и (уа)л : = 1  или 2 ; (3 *<̂ )-̂  =  2 , если (з а )х = 2  и (уа)х =  2 .

Выше мы исходили из интуитивного, привычного понимания кван
торов „все“ и „существует", то есть предполагали их интерпре
тацию как тах(д:‘, х'^,...) и min(x*, х ’,...). Такая интерпретация опира
ется на гипотезу о делении множества значений переменной. И введе
ние гипотезы о я-членном делении автоматически, можно сказать, пре
вращает эти кванторы в я-значные. Но можно пойти другим путем: 
постулировать то, что выражения (уя)х и (за)л: могут принимать зна
чения 1 ,...,я и определить их отношения; деление же множества зна
чений переменной я на я подмножеств (в частности, на два) будет 
следствием интерпретации значений 1 ,...,я, как результата подстановок 
значе ний а ъ х.

Между классическими кванторами и их отрицаниями имеют мес
то, например, следующие соотношения: 1) {'^a)x=[N'^a)Nx-, 2) (з«)4с =  
=  (7Vya)yVx; 3) (Л^уа)л:=2—(уя)х-)-1; 4) (УУза)д: =  2 -(З я )л :+ 1 ; 5) если 
( у а ) х = 1 , то (ya)/Vjc=2 ; если (уа)л: = 2 , то (ya)/Vj:=l или 2 ; 6 ) если 
(За)л:«=1, то (3 a)iV x=l или 2; если (зя)х  =  2, то (за)Л/х =  1; 7) если 
(уа)х  =  1 ,то (jVya)yVxr=l; если (у а )х = 2 ; то { N y c i ) N x  =  \  и л и  2 : 8 )  ес
ли (з®)-^ =  1, то {N'^a)Nx = \ или 2, если (за)х  =  2, то (yV’3 a)yVx=2 . 
Аналогичные отношения можно установить между обобщенными у* 
и 3 *. Эти отношения будут, вместе с тем, обобщением отношений 
1—8. Например, возможны такие отношения между кванторами у* и 
Э* и их отрицаниями: 1 ) (у*а)х=(А/з*а)/Ух; 2 ) (з^'а)х =  ( Л/у*я)Л^х;
3) (Л^у*а)х =  я —(у ‘̂ а)х-}-1;4) (Л/^з'^а)х=я —(з*а)х-н 1 ; 5) если (у^’’а)л- =  
=  1, то {\*a)Nx=^tv, если (у*я)х=2, то {A^-a)Nx=n или (я —1);...;ес- 
ли (у*а)х= я, то (у*а)Л^х=я или (я —1 ) или... или 1 ; 6 ) если (3 *^)-^= 1 , 
то (з*а)Л^х =  1 или 2  или...или я; если (з*я)х =  2 , то (з*а)/Ух =  1 или 
2 или...или (я—1);...; если (з*а)х= л , то (з*я)Л^х== 1; 7) если (у*а)х =  
=  1 , то (з*^^)-^=1 ; если (у * а )х = 2 , то (3 a)xi::;l или 2 ;...;если (у * а)х =  
=  я, то (з*а)х= 1  или 2  или...или я; 8 ) если (3 * я )х = 1 , то (у*а)х =  1 
или 2...или Я ;  если (3*я)х =  2, то (у*а)х =  2 или...или я;...; если 
(3 *я)х =  я, то (у*а)х =  я. Эти отношения не являются единственно воз- 
.можными. Например, вместо пунктов 3 и 4 можно принять такие: 
3) (Л^у*а)х=(у*а)х-Ь 1 , если (у*а)х<я, и (Ny*a)x  = l,  если (у * я)х =  
=  я; 4) аналогично для (Л'^з*а)х.

Надо сказать, что и интерпретация (уя)х и (з«)х, как тах(х',х2,...) 
и mlnfx’, л'2,...), не является единственно возможной. В частности.
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(На)л' МОЖНО определить так; (за)д: =  /, если где !< /< :« ;
(За)х =  1 , если значения истинности по крайней мере двух различных 
высказываний из х ', х-,... не равны.

Перейдем к вопросу о связывании нескольких переменных сразу 
одним квантором. При этом мы имеем в виду не случаи, когда берет
ся фактически одна переменная (двойка, тройка и т. п. переменные), 
а именно несколько переменных. Например, в случае „Существует 
тройка чисел а, Ь, с таких, что a+ fe> c“ квантор „существует" 
связывает не три переменные а, Ь н с, а одну „тройка чисел а, й, с“; 
здесь имеются три переменных, если приведенное высказывание озна
чает; (3 ^̂ )(3 )̂(Н<̂ )(<7 +&>с), где а, Ь и с суть числа.

Рассмотрим два гипотетических примера, прежде чем сделать об
щий вывод о связывании нескольких переменных сразу одним кван
тором. Пусть х есть высказывание, содержащее только две свободные 
переменные а и Ь. Очевидно, возможны высказывания (уа){уЬ)х,  
(У̂ )̂(Э̂ )4С, (3^ )̂(У )̂-'  ̂ и т. п. Аналогично для трех и более перемен
ных. Поскольку условия истинности для таких высказываний опреде
лены, принципиально допустимо введение посредством определений 
особых знаков, выполняющих функции кванторов, например, ТЧа,Ь,х) =  
=  (уа)(у<>)4: или для т переменных Т‘(а',...,а'", х)=(уа')---(У^'")-^; 
Т2(о, Ь, 4с) =  (уа)(З^К  или Т2(а‘,...,а'",4с) =  (у а ‘)...(уа'”'')(3^*'")-^ и т. п. 
Очевидно, что знаки Т^... связывают каждый сразу по две и бо
лее пере.менных. Можно определить также отрицания Т-’,... или 
выяснить условия истинности высказываний с их отрицаниями, исходя 
из имеющихся определений. Обращаем внимание на то, что кванторы 
Y и 3  здесь могут быть многозначными, а не только двузначными.

В приведенном примере знаки Т выступают как сокращенное обо
значение наборов кванторов \/ и 3  и их отрицаний. Элемент обобще
ния здесь состоит в том, что предполагается в частности—/га= 1 .
Но при этом так или иначе в определяющей части будут фигуриро
вать кванторы V и 3  (последние могут быть многозначными, если по
лагается я> 2). Так что если, для одной переменной возможно опре
деление кванторов, где в определяющей части отсутствует ссылка на 
классические кванторы, то здесь по самой сути дела предполагается 
ссылка на их или их обобщение.

Возьмем другой пример. Пусть х н у  суть высказывания, содер
жащие свободные переменные а и Ь. Определим условия истинности 
высказывания Т(а, Ь, х,  у), дав тем самым определение знака Т, сле
дующим образом; 1) Т(а, Ь, х,  у )= \ ,  если {'^а)(.'ВЬ){Сху=2), где Сху  
есть л-значная импликация, в частности —импликация в смысле л-знач- 
ного обобщения трехзначной логики Пукасевича; 2) Т(а, Ь, х,  у) =  2, 
если {'<ia){'^b){Kxy = \), где К ху  есть л-значная конъюнкция; 
3) Т(а, й, д:, у )= 3 , если {■^a){N'^b){Kxy^^)\ 4) Т(а, Ь, х,  у)=4 в ос
тальных случаях. Определенный таким образом Т будет связывать 
более одной переменной (и более одного высказывания), а также пре
вращать высказывание в л-значное. Аналогично можно определить и 
другие формы Т. Например, возможно такое определение; 1) Т{н,Ь,х,у) =  
=  /, если (уа)(у&)(Сд:у=г-[-1): 2) Т(а, Ь, х, у) =  л в остальных случаях. 
Мы здесь не говорим о достоинствах и недостатках приведенных оп
ределений для каких-либо целей. Нам важно здесь просто проиллюст
рировать их возможность.

В приведенном примере знаки Т выступают уже не только как 
сокращенное обозначение наборов кванторов у  и з  (или их отрица
ний), но наборов этих кванторов для определенных связей высказыва
ний. И этот случай, конечно, представляет больший теоретический
. 1 1 * .
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интерес, так как введение сокращений, указанных в первом примере, 
особой проблемы не представляет.

Легко видеть, что обобщенные кванторы в определениях, иллюст
рации которых приводились, выступают как сокращенное (по опреде
лению) обозначение условий истинности высказываний, содержащих 
переменные. Собственно говоря, таковы и классические кванторы. Но 
здесь эта сторона дела остается неявной в силу того, что смысл клас
сических кванторов очевиден. Тогда как обобщенные кванторы (для 
случая двух и более переменных и для трех и более значений истин
ности) имеют смысл лишь в силу определений и такой очевидностью 
не обладают. Заметим, между прочим, что классический случай мож
но рассматривать как частный: ТЧа, х) =  (уй)-^, Т^(а, л')^^(эя)л'.

В приведенных примерах кванторы, обобщающие классические но 
линии числа связанных переменных, определяются через кванторы, 
связывающие по одной переменной каждый. Можно ли этого избе
жать? Допустим, что да. Возьмем некоторое высказывание z, содер
жащее т свободных переменных и принимающее п значений истин
ности в зависимости от значений переменных (m ^ l, я>2). Введем 
знак Т такой, что включение его в z превраща его в определенное 
высказывание, т. е. определяет условия истинности z  аналогично клас
сическим кванторам. За счет чего это может быть достигнуто, если 
исключить ссылки на V» 3  и их отрицания? Во-первых, за счет ука
зания на взаимоотнощения высказываний внутри z, т. е. за счет ссы
лок на функции исчисления высказываний. Например, пусть в состав 
Z  входят высказывания м и и; в составе определения Т возможен та
кой фрагмент: Т г= к  (1<к< /г), если F'{u,v) =  l  где F '  функ
ция исчисления высказываний. Этим путем можно определить, когда 
Т. принимает каждое из значений истинности

Но при этом возникает альтернатива: либо высказывания, через 
связи которых определяется Т (в примере—и и v), не содержит сво
бодных переменных, и тогда Т будет указывать на то, что значения 
истинности Тг не зависят от свободных переменных, т. е. что таковых 
в высказывании нет (или при этом будут неявно предполагаться лю
бые значения переменных), либо они содержат свободные переменные 
и тогда встает вопрос об условиях их истинности (в примере —встает 
вопрос, когда F‘{u, v)=l,  если и или v  оба содержат свободные пе
ременные?). Здесь опять-таки либо придется указать некоторую об
ласть значений переменных, либо связывать их кванторами. В конеч
ном итоге придется рано или поздно обратиться к кванторам, связы
вающим по одной переменной.

Мы только что назвали в качестве одной из возможностей указа
ние на некоторую область значений переменных. Если учесть, что это 
нужно сделать для каждого из возможных !,...,« значений истинности, 
то речь, очевидно, идет о классификации значений переменных. Так 
что поставленная выще задача определения Т может быть решена, 
во-вторых, за счет того, что Т будет выражать классификацию значе
ний переменных. Но это выходит за рамки логики, не является логи
чески стандартным способом связывания переменных, по самому смыс
лу не совпадает с функциями кванторов. Ссылка на классификацию 
значений переменных уместна при интерпретации л-значности выска
зываний с кванторами, но сама по себе не есть еще определение этих 
кванторов. Эти кванторы должны быть как-то определены (поскольку 
их смысл не очевиден) прежде, чем интерпретировать их л-значность 
как показатель деления множества значений переменных на л под
множеств.
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Мы рассмотрели кванторы в их функции связывания переменных. 
Но суть дела с логической точки зрения заключается не просто в ил
люстрации возможности введения обобщенных кванторов, а в во вве
дении таких кванторов, для которых можно было решать задачи, ана
логичные задачам исчисления высказываний. Другими словами, суть 
дела заключается в построении логики предикатов, удовлетворяющей 
определенным логическим требованиям (как это сделано, например, в 
работе [1 |).

Л И ТЕР А ТУР А

Rosser  J. В. лпс1 T u r q e t t e  А. R. Many— valued logics. Amsterdam, 1952.
- З и н о в ь е в  .A. A., Философские проблемы многозначной логики. Москва, 1960.
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№ 41 1962

Л. Н. МАЛКОВ

О ПОНЯТИИ «ТЕХНИКА»

бурно протекающий в наше время научно-технический прогресс со
провождается возникновением множества новых терминов, наполнени
ем новым содержанием ранее существовавших терминов. Научно техни
ческую терминологию нельзя считать вполне ясной и четкой. К ее недо
статкам относится, с одной стороны, многозначность, а с другой сторо
ны— синонимия терминов. Такое положение «нередко приводит к прак
тическим ошибкам и способствует созданию шатких и ошибочных по
строений...»').

Еще в 1933 г. при Академии наук СССР была создана специальная 
научная организация, занимающаяся вопросами терминологии,— Коми
тет технической терминологии. Комитет много сделал для научного оп
ределения технических понятий, но он не дал понятия самой техники. 
Между тем в литературе можно встретить самые разнообразные опре
деления техники, а многозначность термина «техника» служит одним из 
источников ошибочных и искажающих истину толкований социальных 
аспектов технического прогресса, определений источников и движущих 
сил развития техники. Следовательно, для историка техники, экономи
ста или философа, занимающихся изучением процессов, связанных с 
техническим прогрессом, требуется точное определение понятия «техни
ка». В докладе делается попытка найти такое определение.

Этимология термина «техника» уводит нас в античность, когда он за
ключал в себе понятие искусства, мастерства. Часто и в наше время по
нятие техника употребляется именно в таком смысле: мы говорим о
технике танца, технике шахматной игры и т. д., и т. п. Такое понимание 
слова «техника» необходимо сразу же устранить. Нашему рассмотрению 
подлежит понятие техники как одного из элементов материально-произ
водственной деятельности человека. Рассмотрим некоторые из имеющих
ся определений.

Примерно одинаковые определения техники даются в дореволюци
онных русских словарях: в «Большой энциклопедии» под редакцией 
Южакова (т. 18, стр. 398) и в «Энциклопедическом словаре» Граната 
(т. 41, стр. 658). Здесь техника определяется как «совокупность прие
мов» (Южаков) или как «совокупность... навыков, приемов, умений и 
знаний» (Гранат), то есть сводится к идеальным субъективным фак
торам.

Подобное характерно и для современной буржуазной социологии. 
Так, например, в «Философском словаре», изданном в Нью-Йорке в 
1955 г., техника определяется как «совокупность принципов или рацио-

') Руководство по разработке н упорядочению научно-технической терминологии, 
АН СССР, М„ 1952, стр. 3.
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нальный метод, включенный в производство предмета или достижения 
цели: знание таких принципов или методов»').

Встречаются определения, искажающие понятие техники и в других 
плоскостях. Примером могут служить четыре определения техники, дан
ные немецким философом Д. Бринкменом на Международном философ
ском конгрессе в Брюсселе в 19Й г.: 1) «применение естественных наук», 
2) «средство для достижения экономических целей», 3) «система средств, 
цель которых нейтральна», 4) «желание человека быть могуществен- 
ным»'*). 1

В книге Н. Винера «Кибернетика» техника определяется как «собра
ние механических рабов для выполнения нужной человечеству рабо
ты»®). Такое утверждение рабской зависимости техники от человечества 
может послужить основой для самых антинаучных и реакционных выво
дов. Ведь рабы рано или поздно восстают против рабства, и от «механи
ческих рабов» этого также можно ожидать. Так именно рассуждает, на
пример, английский социолог Клейтер в книге «Эра роботов».

В книге «Техника и философ», вышедшей в Париже в 1958 г., П. Дю- 
кассе пытается доказать невозможность дать единое определение техни
ки. Но в то же время он вводит понятия «материальной техники» (ма
шины) и «нематериальной техники» (технические методы человека), 
причем подчиняет «материальную технику» «нематериальной». Приве
денный небольшой обзор показывает, что для определений техники в бур
жуазной социологии характерна абстрактность, идеализм, игнорирова
ние материальной сущности техники.

Встречается, как это ни странно, нечто подобное и в нашей совет
ской литературе. Можно сослаться, в качестве примера, на «Словарь 
иностранных слов» (1949, стр. 642), где в определение техники включе
ны «навыки производства». С достаточным основанием может быть на
звано путаным определение, данное в «Словаре русского языка» (1949, 
стр. 842). А совсем недавно в понятие «техника» внес дополнительную 
путаницу А. И. Каценелинбойген в журнале «Философские науки», № 4, 
1959 г. Он определяет технику как «овеществленный результат и средст
ва производственного процесса», предлагает включать в технику свойст
ва продуктов, технологию и даже предмет труда^).

В соответствующей статье Большой советской энциклопедии да
ется весьма лаконичное определение: «Техника — средства труда, ра.зви- 
вающиеся в системе общественного производства»®). Достаточность и 
точность такого определения вызывают сомнения, но об этом несколько 
ниже. Но в статье, кроме этого, говорится: «Термин «техника» служит 
для обозначения совокупности отношений человека к природе в процессе 
производства с включением в это понятие не только средств труда, но и 
процесса воздействия средств труда на предмет труда»®).

Такое толкование, как и определение А. И. Каценелинбопгсна, вызы
вает необходимость разобраться в соотношении понятия «техника» с 
близким к нему понятием «технология». Это соотношение рассматрива
лось нашими учеными, например профессором А. А. Зворыкиным, явля
ющимся одним из лучших знатоков истории техники, давно занимающим
ся разработкой научного определения техники. А. А. Зворыкин в ряде 
работ указывает на необходимость различать понятия «техника» и

') Цит. но книге Г. В. Осннова «Те.хннка н общественный прогресс». М., 1959, 
стр. 77.

■| Там же, стр. 76— 77.
Р Н. В и н е р ,  Ки5'рнетика, 1958, стр. 43.
р См. А. И. К а ц е н е л и н б о й г е н ,  Те.хнический прогресс и его влияние на 

культурно-технический уровень рабочих. «Философские науки», 1959, № 4, стр. 15.
') Большая советская энциклопедия, т. 42, стр̂ . 382.
®). Там же.
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«технология», считает понятие «технология» более широким, чем поня
тие «техника».

«Средства труда, — пишет проф. Зворыкин, — взятые в связи с це
лесообразной деятельностью и с объектом труда, характеризуют более 
широкое явление, для которого более подходит термин «технология»').

«Определяя понятие техники, — говорится в другой работе Зворы
кина, — нередко отождествляют с нею технологию или во всяком случае 
включают технологию в технику. Это неверно...»^).

Много ценнейших указаний по вопросу о технологии имеется в про
изведениях К. Маркса, особенно в «Капитале», в некоторых письмах, в 
тетрадях конспектов по технологии. «Технология, — говорится в «Капи
тале», — раскрывает активное отношение человека к природе, непосред
ственный процесс производства его жизни, а вместе с тем и его общест
венных условий жизни и проистекающих из них духовных представлс- 
ний»з). А в письме к Энгельсу от 28 января 1863 г. Маркс включает в 
понятие технологии и математические законы и сами технические реаль
ности. Вот эти широко известные слова Маркса; «С технологией у меня 
та же история, что и с языком. Математические законы я понимаю, а 
простейшая техническая реальность, связанная с наглядным представ
лением, дается мне труднее, чем самому большому тупице»'*).

Приведенные здесь, да и многие другие высказывания Маркса, по
зволяют считать, что он применял понятие «технология» в самом широком 
смысле. Маркс понимал, очевидно, под технологией науку как о самих 
средствах труда, так и, прежде всего, о процессах их связи, их взаимо
действия с предметами труда. В таком широком толковании технология 
включает в себя технику, но никак не наоборот, вопреки БСЭ, Кацене- 
линбойгену и др. Что же касается технологии в более узком смысле это
го понятия, то есть технологии практической, технологии производствен
ных процессов, то она может быть условно включена в технику. При изу
чении истории техники, при исследовании закономерностей ее развития 
не следует избегать такого «включения» или, точнее, нераздельного рас
смотрения технологии с техникой. Как можно говорить, например, о до
менной печи или о горном комбайне без одновременного рассмотрения 
тех производственных операций, или процессов, звеньями которых они 
являются. Но это не исключает, а предполагает необходимость строгого 
научного разграничения понятий «техника» и «технология», признания 
большей широты последнего из этих понятий.

Для определения понятия «техника» следует, далее, установить, к 
какой группе явлений относится техника, можно ли ее считать одним из 
явлений общественной жизни. Против такого понимания техники иногда 
возражают и ссылаются при этом на Маркса. К. Маркс говорит в 13 гла
ве 1 тома «Капитала» об «естественной технологии», об образовании «ра
стительных и животных органов, которые играют роль орудий производ
ства в жизни животных и растений». Но вслед за этим Маркс указывает 
на особое значение «производственных органов общественного челове
ка... Этого материального базиса каждой особой общественной организа
ции...»®). Маркс сравнивает, таким образом, некоторые растительные и 
животные органы с орудиями производства, но выделяет последние из 
области явлений природы и относит их к общественному человеку, к ма
териальному базису общества.

') История техники, выпуск 1, 1953, стр. 34.
А, А. З в о р ы к и н ,  О некоторых вопросах истории техники. «Вопросы филосо

фии», 1953, № 6, стр. 34.
К. М а р к с ,  Капитал, т. 1, 1952, стр. 378, прим. 89.

•*) К. М а р к с  и Ф. Э н г е л ь с ,  Избранные письма, 1947, стр. 136.
‘') К. Ма р к с ,  Капитал, т. 1, 1952, стр. 378, прим. 89.
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Но относя орудия производства и технику вообще к явлениям об
щественной жизни, мы не должны упускать из вида неразрывную связь, 
существующую между техникой и природой. Иначе, как из предметов 
природы не могут возникнуть орудия производства. Природа, земля, по 
выражению Маркса, являются «первоначальным арсеналом средств тру
да». Именно из этой кладовой, из этого арсенала черпает человек ору
дия своей производственной деятельности.

«Предмет, данный самой природой, — пищет Маркс в «Капитале»,— 
становится органом его деятельности, органом, который он присоединяет 
к'органам своего тела, удлиняя таким образом, вопреки библии, естест
венные размеры последнего»'). Но предмет природы становится орга
ном человеческой деятельности не прямо и непосредственно, не в чистом 
природном виде, а лишь в результате его обработки человеческим тру
дом. Камень, поднятый с земли и используемый для разбивания ореха, 
коренным образом отличается от осколка камня, полученного в резуль
тате его раздавливания другим камнем и используемого для оскаблива
ния шкуры убитого животного. Первый еще не является орудием челове
ческой деятельности, второй — является. Именно такие предметы приро
ды, профильтрованные, преобразованные человеческим трудом и превра
щенные в орудия трудовой деятельности, должны быть включены в по
нятие «техника».

Кроме предметов природы, в процессе человеческой деятельности ис
пользуются и силы природы: сила падающей воды, сила ветра, энергия 
солнечной радиации и т. д. Но силы природы не овеществляются чело
веческим трудом, а лишь обуздываются им и используются для преобразо
вания |^г)едметов природы. Существенно различны, на наш взгляд, в этом 
отношении вода, вращающая ротор гидротурбины, и вода, размываю
щая и транспортирующая уголь в гидрошахте; воздух, используемый в 
ветродв1|̂ г̂ателе, и воздух, работающий в отбойном молотке или прижи
мающий тормозную колодку. В первом случае вода и воздух остаются 
стихийными силами природы, поставленными трудом на службу чело
веку, и не являются техникой. Во втором случае вода и воздух являются 
предметами природы, преобразованными человеческим трудом и пре
вращенными в орудия труда. В этом случае они вполне подходят под по
нятие «техника», становятся элементами техники. Таким образом, мы мо
жем сказать: природа — мать техники, а труд — ее отец! И эту генети
ческую связь техники с природой не следует терять из вида.

Можно ли, однако, исчерпать понятие «техника» совокупностью ору
дий труда, орудий производства, создаваемых трудом из предметов са
мой природы? Такое отождествление встречается в некоторых определе
ниях техники, но его нельзя признать правильным. Орудия производст
ва, механические средства труда Маркс называет «костной и мускуль
ной системой производства». Они безусловно являются главным эле
ментом техники. Но техника современна, а тем более техника будущего 
совершенно невозможна без таких средств труда, которые Маркс назы
вал «сосудистой системой производства»^). Сюда относятся различного 
рода сосуды для хранения предметов труда (бункеры, цистерны, газ
гольдеры, бочки, баллоны и т. д.), сюда относятся и различные сооруже
ния для транспортировки материалов и энергии (трубопроводы, линии 
электропередачи и т. д.). Выходит, что техника включает в себя не толь
ко орудия труда, но и другие средства труда. Но можно ли на этом ос
новании поставить знак равенства между техникой и средствами труда? 
Отождествление этих двух понятий характерно для многих определений 
техники. Так, например, в курсе «Истории техники» Белькинда и др.

') К. М а р к с .  Капитал, т. I. 1952, стр. 186. 
См. К. М а р к с ,  Капитал, т. 1. стр. 187.
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имеется такое определение: «Техника есть совокупность средств труда, 
создаваемых человеком на основе познания законов природы для того, 
чтобы направлять энергию природы на ее вещество с целью производст
ва материальных благ»').

Близко примыкает к этому определение техники, данное в недавно 
вышедшей, очень интересной и полезной книге Г. В. Осипова «Техника и 
общественный прогресс». Вот это определение: «Техника есть вся сово
купность средств труда, создаваемых человеком на основе познания 
свойств и законов природы для удовлетворения определенных матери
альных потребностей, совокупность средств труда, находящихся в кон
кретно-исторической системе общественного производства»^).

Отождествляется со средствами труда техника и в Большой совет
ской энциклопедии. Правда, там указывается на наличие более широко
го понимания средств труда и приводится соответствующая цитата из 
«Капитала». Но именно это, данное Марксом определение средств труда 
и говорит о том, что никак нельзя отождествлять с ними технику. Приве
дем полностью эту цитату: «Кроме тех вещей, — пишет Маркс, — по
средством которых труд воздействует на предмет труда и которые по
этому так или иначе служат проводниками его деятельности, в более 
широком смысле к средствам труда о'гносятся все материальные усло
вия, необходимые для того, чтобы процесс мог вообще совершаться. Пря
мо они не входят в него, но без них он или совершенно невозможен, или 
может происходить лишь в несовершенном виде. Такого рода всеобщим 
средством труда является опять-таки земля, потому что она дает рабо
чему locus standi (место, на котором он стоит), а его процессу — сферу 
действия (field of employment). Примером этого же рода средств.,труда, 
но уже предварительно подвергшихся процессу труда, могут служить ра
бочие здания, каналы, дороги и т. д.»'').

Таким образом, если мы будем определять технику как совокупность 
средств труда, то нам придется назвать именем «техника» не только зда
ния, каналы, дороги, но и землю!

Следовательно, понятие «техника» уже, чем понятие «средства тру
да», хотя и шире понятия «орудия труда», «орудия производства».

Тем более нельзя смешивать технику со средствами производства. 
Это еще более широкое понятие, так как средства производства пред
ставляют собой совокупность средств и предметов труда.

Очень важно, наконец, для определения техники выяснить ее отно
шение к производительным силам общества. Это отношение видно совер
шенно отчетливо и ясно: техника входит в состав средств труда, исполь- 
.зуемых людьми для производства материальных благ и является, таким 
образом, одной из составных частей производительных сил общества.

Во всех рассмотренных связях и отношениях совершенно правиль
ным и четким является определение, данное в «Кратком экономическом 
словаре». «Техника — совокупность орудий и других средств труда, по
средством которых общество добывает и перерабатывает продукты при
роды для удовлетворения своих потребностей, одна из составных частей, 
производительных сил общества»'').

Это опеределение можно было бы принять, но оно не указывает на 
родственную связь техники с природой, на происхождение самой техни
ки, на динамическое взаимодействие техники и природы. Кроме того, 
здесь утверждается, что техника используется обществом для удовлет-

') А. Д. Б е .1 ь к и н д, П. Я. К о н ф е д е р а т о в, Я. .t. Ш т е р н б о р г. 
техники, 1956, стр. 12.

Г. В. О с и п о в. Техника и общественный прогресс. 1959, стр. 95.
К. Ма р к с ,  Капитал, 1952, стр. 187.

■>) Краткий 'зкономический словарь, 1959, стр. 333.
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ворения его потребностей, а это по меньшей мере не совсем точно, если 
иметь в виду антагонистические формации.

Все вышеизложенное позволяет предложить следующее разверну
тое определение техники:

Т е х н и к а  е с т ь  с о в о к у п н о с т ь  п р е д м е т о в  п р и р о д ы ,  
п р е о б р а з о в а н н ы х  ч е л о в е ч е с к и м  т р у д о м  и н а п р а в л я е 
мых на п р е д м е т ы  и с и л ы п р и р о д ы  с ц е л ь ю  их п о д ч и 
н е н и я  и и с п о л ь з о в а н и я .  Т е х н и к а  я в л я е т с я  о д н и м  из 
э л е м е н т о в  п р о и з в о д и т е л ь н ы х  сил о б щ е с т в а .  В с о с т а в  
т е х н и к и  в х о д я т  о р у д и я  п р о и з в о д с т в а ,  а т а к ж е  д р у г и е  
с р е д с т в а  т р у д а ,  ч е р е з  к о т о р ы е  ч е л о в е к  в о з д е й с т в у е т  
на  п р е д м е т  т р у да .
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ЛОГИКА И АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА

Введение

В настоящее время происходит широкое использование технической 
логики в теории и практике систем автоматического у1правления.

Развитие дискретных систем управления привело к развитию науч
ных методов логики и в особенности логических исчислений, дающих 
возможность производить синтез систем автоматического управления.

Современные автоматические устройства, управляющие сложными 
производственными процессами, должны работать либо по жесткой про
грамме, заданной человеком, либо сами должны частично или полностью 
вырабатывать программу работы, производя управление по оптимально
му режиму.

В настоящее время происходит первый этап комплексной автсимати- 
зации, когда на автоматическое и программное управление переводятся 
наиболее важные участки производства или механизмов, дающие наи
больший экономический эффект, улучшение условий труда и т. д. Такая 
избирательная авто.матизация должна производиться как часть ко.мп- 
лексной автоматизации.

Современные механизмы, как правило, уже имеют непрерывные си
стемы автоматического регулирования, которые улучшают характери
стики системы, делают управление более тонким и производительным. 
В большинстве случаев управление такими системами производится ли
бо человеком, либо посредством жесткой программы, заложенной в 
структуру схемы или в отдельное устройство, где она может изменяться 
по мере надобности.

Однако системы управления с жесткой программой уже в настоя
щее время не удовлетворяют требованиям повышения производительно
сти труда. Современные системы автоматического управления должны 
строиться по принципу самонастраивающихся и самосовершенствующих
ся систем с развивающейся внутренней памятью. Такие системы для 
конкретных случаев производят управление точнее, быстрее и эффектив
нее человека, поскольку они могут учесть большее количество разнооб
разных факторов, изменяющихся в процессе управления данным меха
низмом, а также могут использовать информацию о работе соседних ме
ханизмов и всего производственного цикла в целом.

На последних этапах комплексной автоматизации управление всем 
производственным циклом будет производиться универсальными цифро
выми вычислительными машинами, в то время как управление отдель
ными механизмами будет производиться специализированными вычисли
тельными устройствами. Такие вычислительные устройства должны 
сочетать простоту, исключительную надежность и эффективность управ-
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слительное устройство должно осуществить переход на ползучую ско
рость и, не доходя до точки точного останова, подать команду «Стоп>. 
По условиям технологии расположение точек точного останова можег 
изменяться, поэтому вычислительное устройство должно измерять путь 
в относительных отрезках, не связанных с масшта'бом пути. Этим требо- 
вания.м удовлетворяет система измерения пути бесконтактным фотоэлек
трическим датчиком, установленным на механизме. Для транспортных 
механизмов вдоль пути пробега механизма в точках точного останова 
установлены штыри. При прохождении штыря механизмом срабатывз.т 
фотоэлектрический датчик и посылает импульс в вычислительное устрой-

I
I Команда

.б о л ь ш а я  спорост ь"

Команда h 
„Ползучая 
снорост

'Команда
„Ст оп"

Путь

Рис. 2. График движения механизма при автоматическом управлении.

ство. Таким образом, измерение пути сводится к подсчету штырей, ко
торые могут быть установлены в нужных местах. Осуществление обрат
ной связи по механизму исключает ошибки измерения пути, возникаю
щие вследствие буксования и юза, что происходило бы, если датчик об
ратной связи был бы связан непосредственно с исполнительным двига
телем механизма. Для механизмов, в которых буксование и юз отсутст
вуют (нажимное устройство прокатного стана) датчик обратной связи 
устанавливается на валу двигателя.

Информация о пройденном пути с помощью датчика обратной связи 
считывается в запоминающее устройство текущего положения механиз
ма и хранится там, как координата текущего положения. Запоминающее
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устройство текущего положения представляет собой двоичный реверсив
ный счетчик. Настройка счетчика на операции суммирования или вы
читания, в зависимости от направления движения механизма, произво
дится ячейкой знака, управляемой, в свою очередь, воспринимающими 
элементами «Вперед» и «Назад».

Такой способ обеспечивает правильное считывание информации по 
текущему положению механизма также и при ручном управлении, что 
обеспечивает подготовку необходимых данных для последующей авто
матической работы.

Координата точки точного останова, закодированная в виде коман
ды полуавтоматического управления, после расщифровки дещпфратором 
поступает на считывающее устройство и далее в запоминающее устрой
ство координат точек точного останова.

Считывающее устройство представляет собой диодную сетку, кото
рая в соответствии с принятым кодом точек точного останова распреде
ляет импульс команды на соответствующие входы триггерных ячеек за
поминающего устройства координат точек точного останова механизма. 
Информация о текущем и заданном положении механизма поступает в 
вычислительное устройство, в котором в результате сравнения координат 
текущего и заданного положения вырабатываются команды «Вперед» 
или «Назад» и «Стоп». Команды «Больщая» или«Ползучая» скорости вы
рабатываются в результате сравнения ост^вщегося пути с заданной 
уставкой перехода на ползучую скорость. Вычислительное устройство 
является устройством логического действия и состоит из логических 
элемеитов «или», «и», «нет».

На пульте управления командо-аппараты полуавтоматического и 
программного управления соединяются со схемой щифратора последо
вательно через нулевое положение командо-аппаратов ручного управле
ния. Такое соединение обеспечивает раздельную передачу команд руч
ного полуавтоматического и программного управления, причем команды 
ручного управления могут быть переданы в любой момент, а команды по
луавтоматического и программного управления только при предвари
тельной установке на нуль командо-аппаратов ручного управления.

Такая блокировка дает возможность раздельного управления меха
низмом либо командо-аппаратами ручного управления, либо системой 
полуавтоматического или программного управления.

При передаче команды полуавтоматического и программного управ
ления срабатывает устройство фиксации этой команды, которое подклю
чает выход вычислительного устройства к тому же блоку воспринимаю
щих элементов, одновременно преобразуя потенциальную форму выра
ботанной команды в импульсную.

Рассмотренная система спроектирована для 8 точек точного остано
ва, поэтому в качестве запоминающих устройств использовались трех
разрядные триггерные счетчики, работающие на двоичном рефлексном 
коде.

Синтез вычислительного устройства производился матричным мето
дом [1]. На рис. 3 представлена матрица, с помощью которой произво
дился синтез узлов вычислительного устройства, вырабатывающих 
команды: «Стоп», «Ползучая скорость» (при уставке перехода на пол
зучую скорость в единицу пути), «Вперед» и «Назад». Команда «Боль
щая скорость» вырабатывалась как инверсия команды «Ползучая ско
рость» и блокировалась с командой «Стоп».

Матрицы составляются на основе известной работы двоичных счет
чиков для всех комбинаций их состояний, число которых соответствует 
числу всех клеток матрицы. Клетки матрицы для данной команды по
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мечаются. Далее записываются в символической форме состояния поме
ченных клеток матрицы в функции переменных разрядов счетчиков.

’ Координата тенутгоh

Q НП н н н н н н
ВП Q НП н н н н н
В ВП С НП н н н н
в В ВП с НП н н н
Б В в ВП по НП н н
В В в в ВП с НП н
В В в в в ВП с НП
В В в в в в ВП с

положения

Обозначения:

С —_ртоп'
/7 -„Ползучая скороеть 

В -„Вперёд:'

И -„Назад'

Координата точны 
тоинагс ошанодс

Рис. 3. Матрица, с помощью которой производится синтез узлов вычислительного
устройства.

Например, для схемы выработки команды «Стоп» записываем:

Ч У; ■ У2 ■ V;i • X, • Хз • Хз

+  У г У - -  • Уа • •'!̂ 1 ■ 'Vo • X;j 

+  У1-У:;'Уз x,j

" i- y 'i  • Уз • Уз ■ 'V i - Х о  - Х ; ,

-Г У,-Уз-У:) - -Vi-'Vo-Хз
yry3-y:r-Vi-X2-X..,

- г  у\ - Уз-Уз'ХгХг-Х;,

+  У1 • У2 -У:-.-Х1 ■ Х9 • Х:, =  УзХз[у2Х2(у1Х,4-у1 • X , ) - f  

+  y 2 -'V2 (yjX, +  у ,  X,)] - f  У3Х3 [ у 2 Х о ( у , Х , +  Х,)4-уоХ2(У,Х, +  У, X,)] =

=  ( y i - V i + y i ^ ) { y 2X 2+ ' 72 'V2)(y3'V3+  ya-Va). ( 1 )

в  результате минимизации получены поразрядные схемы двойных 
вентилей, соединенные в схему совпадения.

На рис. 4 и 5 показаны логическая и принципиальная схемы узла 
выработки команды «Стоп», соответствующая уравнению (1).

Синтез и минимизация узлов схем выработки команд «Ползучая 
скорость», «Вперед» и «Назад» производится аналогичным способом.

Поскольку задача минимизации решается без особенностей элемен
тов, из которых реализуется схема, то для обеспечения надежной рабо
ты необходимо производить учет их. Применяемые полупроводниковые
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ДИОДЫ  и триоды, а также ферриты имеют следующие особенности, кото
рые необходимо учитывать при проектировании:

1. Ограниченная нагрузочная способность элементов особенно ха
рактерна для пассивных схем. Поэтому следует избегать многоступенча
тых диодных схем или необходимо прибегать к восстановлению сигнала 
с помощью дополнительных усилителей. Эта особенность учтена в схе
ме выработки команды «Стоп» (рис. 5), где выходная схема совпадения 
выполнена на полупроводниковых триодах.

2. Каждый логический элемент создает определенное запаздывание, 
особенно характерное для ферромагнитных элементов, что может при
вести к возникновению ложных сигналов, если не предусмотреть специ
альных элементов задержки уравнивающих величины запаздывания в 
различных ветвях логической схемы.

Использование технической логики для целей повышения 
надежности схем

Минимизация схем с учетом особенностей элементов является необ
ходимым первоначальным этапом повышения надежности работы схемы. 
Техническая логика используется также для анализа надежности рабо
ты устройств, в этом случае она называется вероятностной логикой.

Любой элемент схемы статически подвержен возможности отказа в 
работе, поэтому выход элемента из строя должен рассматриваться, как 
возможный вариант работы схемы. Поскольку схема содержит несколь-
11. У Ч 1' 11Ы 1‘ Т 1 : г .  .V "  41.
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КО разновидностей элементов, каждая из которых имеет примерно опре
деленный запас надежности, оцениваемый по статическим данным их 
эксплуатации, то синтез схем целесообразно вести из условия миниму
ма использования ненадежных элементов. Как известно, полупроводни
ковые диоды имеют гораздо большую степень надежности, чем триоды, 
а поэтому следует шире применять диодные схемы, в частности диодно
трансформаторные схемы, обладающие по сравнению с диодно-реостат
ными меньшим коэффициентом затухания сигнала. Элементы схем, со
держащие триоды, принято называть активными (триггерные ячейки, 
различные типы мультивибраторов, усилителей и т. д .); элементы, не со
держащие триодов, — пассивными (диодные логические элементы и 
прочее).

В первую очередь необходимо повышать надежность активных эле
ментов. Задача синтеза надежных схем из ненадежных элементов может 
решаться путем включения в схемы избыточных элементов, применяя при 
этом методы технической логики.

Увеличение избыточности схем может идти следующими путями:
1) развитие в схемах обратных связей и специальных схем контро

ля, поиска и устранения повреждений;
2) включение в схемы избыточных дублирующих элементов и узлов 

схем.
В качестве избыточных элементов желательно использовать более 

надежные пассивные элементы, увеличение числа которых улучщает 
условия работы активных элементов.

Синтез надежных схем также должен производиться с учетом осо
бенностей элементов, путем правильного выбора режима их работы (пе
реход от обычного двоичного кода к рефлексному; замена емкостных 
связей реостатными; включение элементов, восстанавливающих нор
мальный уровень сигнала, введением стабилизирующих связей и т. д.).

От специализированных вычислительных устройств, предназначен
ных для работы в производственных условиях, характеризующихся не
прерывной работой, высоким уровнем помех, вибрацией, повышенной 
температурой и т. д., главным образом требуется обеспечение высокой 
надежности.

Важной и широко распространенной составной частью вычислитель
ных устройств являются различные пересчетные схемы, как правило, ра
ботающие с пониженной скоростью счета.

Обычные двоичные счетчики, представляющие собой последователь
ную цепочку триггерных ячеек, связанных между собой емкостными свя
зями, предназначены для счета быстрых импульсов и предъявляют по- 
выщенные требования к крутизне фронта преходящего сигнала. Работа 
таких счетчиков зависит от переходных процессов при последовательном 
поразрядном переносе сигнала; триггерные ячейки не имеют дополни
тельных стабилизирующих связей, что делает их чувствительными к 
импульсным помехам.

Для работы в стационарном режиме при счете периодических им
пульсов разработана схема кольцевого счетчика [2], в которой наряду с 
импульсами информации подаются вспомогательные синхронизирующие 
импульсы. Работа схемы в значительной степени не зависит от формы 
входных импульсов, но схема отличается сложностью, предназначена 
для очень точной работы с жесткой синхронизацией и не имеет дополни
тельных стабилизирующих связей для защиты от импульсных помех.

Счетные цепочки повыщенной надежности описаны в [3] и являются 
бесконтактным аналогом релейных счетных устройств. В рассматри
ваемых счетчиках между триггерными ячейками используются реостат
ные связи на постоянном токе, что устраняет различные зависимости, 
связанные с частотой и формой поступающих импульсов, а также сохра-
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няет положительные качества релейных схем, что позволяет рассматри
вать счетную цепочку как чисто переключающееся устройство. Счетные 
цепочки В. Н. Родина построены по типу переключателя фиксатора и по 
существу еще не приспособлены для двоичного счета, а также не имеют 
дополнительных элементов защиты от импульсных помех. Построение 
счетных цепочек больщой емкости ограничивается мощностью исполь
зуемых триодов.

Рассмотренным вариантам счетных устройств присущи следующие 
основные недостатки: сложность устройства и ненадежность работы при 
высоком уровне импульсных помех.

Для работы в специализированных вычислительных устройствах 
промыщленного назначения нами была разработана схема двоичного 
счетчика, предназначенная для счета медленных импульсов при высоком 
уровне импульсных промыщленных помех. Такой счетчик используется 
в схеме следящей системы для механизмов с точной остановкой, пред
ставленной на рис. 1.

Рассмотрим синтез нереверсивного счетчика емкостью в три двоич
ных разряда. Если работа обычного двоичного счетчика, работающего 
по обычной двоичной системе, связана с переполнением разрядов и пере
носом импульса сигнала, то для повыщения надежности работу двоич
ного счетчика необходимо строить на основе рефлексного двоичного ко
да. Так как при поступлении импульса сигнала каждый раз срабатыва
ет одна триггерная ячейка, то это дает возможность произвести пере
ключение ячейки в функции состояния остальных ячеек. Простейщая 
логическая схема контроля работы счетчика по принципу «Чет-нечет», 
контролирующая для обычного счетчика лищь работу триггерной ячей
ки первого разряда, в случае рефлексного счетчика позволит контроли
ровать все его состояния, то есть работу всех триггерных ячеек.

Для повыщения надежности работы рефлексного счетчика связи 
между триггерными ячейками, используемые для управления ими, сле
дует сделать реостатными. Это позволит увеличить длительность сигна
ла, воздействующего на переключаемую ячейку до времени, равного пе
риоду поступающих импульсов.

Для преобразования импульсной формы сигнала в потенциальную, 
необходимую для нормальной работы счетчика на реостатных связях, 
применяется воспринимающий элемент. В качестве воспринимающего 
элемента может быть использована обычная триггерная ячейка со счет-

Т а б л и ц а  1

Сигнал
С

Поразрядные состояния 
счетчика

-̂ 3 Х2 Xt

0 0 0 0

1 0 . 0 1

0 0 1 1

1 0 1 0

0 1 1 0

1 1 1 1

0 1 0 1

1 1 0 0

11*



164 И. С. Авраамов, А. П. Инешин

ным входом или релейное устройство, преобразующее входные импуль
сы в уровни напряжения сигнала и его инверсии.

Применение в качестве воспринимающего элемента устройства ре
лейного действия, обладающего определенной инерционностью и способ
ного отделять полезный импульс от помехи, осуществляет защиту входа 
счетчика от импульсных помех.

В таблице 1 записана работа трехразрядного рефлексно1 о счетчика. 
С помощью таблицы записываем условия включения и отключения 
триггерных ячеек:

Xi=c-X2 ■ Хд-фс-Хг-Хд, (2)

X] =  C-X2-X,. j  +  C - X2 - X; „  

Х 2 =  с - X ,  ■ Хд,

Х 2 =  с  - X i - X g ,

X g =  с ■ Xl  - Х 2 ,

X g =  с  ■ X j  ■ Х2.

(3)

(4)

(5) 

{6} 

(7)

На рис. 6 и 7 представлены логическая и принципиальная схемы 
счетчика, составленные согласно полученным логическим уравнениям 
(2, 3, 4, 5, 6, 7).

Для защиты триггерных ячеек от импульсных помех, проникающих 
в счетчик с его нагрузки, каждая триггерная ячейка имеет дополнитель
ную стабилизирующую связь в виде емкости «С», включенной меж
ду базами триодов триггера и выполняющую роль гибкой отрицательно:-! 
обратной связи.

Величина емкости «С» определяется экспериментально и зависит 
от частоты импульсов счета. По данным испытания следящей систесчы 
дискретного действия величина емкости «С» составляла 1,0 мкф при ча
стоте импульсов датчика обратной связи порядка нескольких десят
ков герц.

Синтез трехразрядного реверсивного счетчика производится на >)с- 
новании таблицы его состояний (табл. 2).

С помощью табл. 2 записываем условия включения и отключения 
триггерных ячеек для обоих направлений счета:

Xj Й • Х2 ■ Хд-фС • Й • Хо • Xg +  t  ■ « • Xv • Xg-f с • Н • Xj • X;,, 

X i = C  ■ b  ■ Х 2 ■ X s  +  C ■ b  ■ Х 2  ■ X ^ - i -C  ■ Н ■ X.J ■ X j  +  C ■ н  ■ Х 2 ■ х ^ ,

X2=C-6-Xi-X3-rC-H-Xi-X3,

X2 =  C-fc-X, - Xg-f С-Я-Х] -Xg,

X^ — C-b-Xi -Xo +  Q^H-Xi-X,,

X 2  =  C - b - X 2 ' X 2  +  C - H - X i  -Xg.

(8)
(9)

( 10)

( 11)

( 12)

(13)
Логическая схема представлена на рис. 8.
Из произведенного синтеза схем трехразрядных рефлексных ревер

сивного и нереверсивного счетчиков следует, что при увеличении числа 
разрядов сложность схемы значительно возрастает, поскольку для пе
реключения каждой ячейки требуются обратные связи со всеми осталь
ными ячейками. Поэтому счетчики большой емкости следует строить из
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Т а б л и ц а  2

пп
С и гн а л

Н а п р а в л (

в п е р е д
( с у м м а )

ж и е  с ч е т а

н а з а д
( р а з н о с т ь )

П о р а з р я д н ы е  с о с т о я н и я  
с ч е т ч и к а

с в М Хз Хз Xi

1 0 1 0 0 0 0

2 1 1 0 0 0 1

3 0 1 0 0 1 1

4 1 1 0 0 1 0

5 0 1 0 1 1 0

6 1 1 0 1 1 1

7 0 1 0 1 0 1

8 1 1 0 1 0 0

9 0 1 0 0 0 0

10 1 0 1 1 0 0

11 0 0 1 1 0 1

12 1 0 1 1 1 1

13 0 0 1 1 1 0

14 1 0 1 0 1 0

15 0 0 1 0 1 1

16 1 0 1 0 0 1

17 0 0 1 0 0 0

последовательно соединенных групп счетчиков меньшей емкости. Наи
меньшее число элементов будет при группах, состоящих из двух разряд
ных счетчиков. Второй разряд каждой группы является воспринимаю
щим элементом для последующей группы. На рис. 9 показана логическая 
схема счетчика большой емкости, составленная из групп двухразрядных 
счетчиков. В общем виде емкость такого счетчика определяется урав
нением (14).

N  =  2, , Н ) (14)

где N — емкость счетчика, п — количество триггерных разрядов.
Кроме изложенных способов повыщения надежности работы схем 

на основе развитых обратных связей и увеличения числа пассивных эле
ментов, известен способ дублирования узлов и схем в целом [4]. Особен
ность указанного способа заключается в том, что входные сигналы на
правляются одновременно в несколько тождественных схем. Выходные 
сигналы направляются в общее устройство, которое выдает результат, 
соответствующий больщинству сигналов схем. Однако такой способ по
выщения надежности является исключительно сложным.

Используя метод дублирования для увеличения надежности, целе
сообразнее производить дублирование не схем и отдельных узлов, а 
самих ненадежных элементов. Необходимо учитывать конкретные при
чины и проявления неисправностей, не допуская искажения принятых 
уровней сигнала. При этом в переключающихся схемах с реостатными 
связями, где сигнал, подаваемый на элемент, имеет потенциальную фор
му и вырабатывается независимо от состояния переключаемого элемен
та, при помощи логической схемы можно производить сравнение вход
ного и выходного сигналов. Логическая схема в результате сравнения
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может производить контроль правильности работы элемента и компен
сировать его неисправность в случае, если элемент выдает неверный, но 
достаточно высокий уровень сигнала.

Заключение

1. Использовав методы технической логики, нами была разработа
на следящая система дискретного действия для автоматического и про
граммного управления механизмами, связанными с перемещением и точ
ной остановкой во многих технологических точках.

2. Разработанная система управления, не связанная с масщтабом 
пути, допускает произвольное расположение и изменение точек точного 
останова, исключает ощибку, возникающую при буксовании и юзе.

Указанная система выполнена на полупроводниковых приборах.
3. С помощью технической логики разработана надежная схема счет

ного устройства. Надежность работы достигнута использованием реф
лексного кода, развитием обратных связей на постоянном токе и введе
нием стабилизирующих связей, защищающих триггерные ячейки от 
импульсных помех.

4. Разработанные схемы испытаны в лабораторных условиях, по
казали достаточно надежную работу и рекомендуются для промышлен
ного внедрения.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ПРОБЛЕМЫ В ТЕОРИИ 
РЕЛЕЙНЫХ СХЕМ

§ 1. Введение

Применение теории информации к некоторым проблемам дискрет
ной автоматики может идти по двум направлениям.

Во-первых, всякую релейную схему можно рассматривать как п р е 
о б р а з о в а т е л ь  и н ф о р м а ц и и .  С этой точки зрения цифровые вы
числительные машины, например, характеризуются тем, какие количест
ва информации за один такт могут быть (или должны быть) введены и 
выведены из машины, какова информационная емкость запоминающего 
устройства, какова пропускная способность (быстродействие) машины 
и ее частей и т. п. Такой подход может дать некоторые оценки, полезные 
при проектировании машины, но в принципиальном отношении он дает 
мало нового. Некоторые особенности такого описания цифровых 
устройств будут обсуждены в § 2.

Второй путь информационного описания цифровых автоматических 
систем основывается на том, чтобы рассматривать их как н о с и т е л е й  
и н ф о р м а ц и и .  Говоря конкретнее, структуру системы можно рассмат
ривать как сигнал, несущий информацию о функциональных свойствах 
автомата. Такая точка зрения оказывается весьма плодотворной. Начать 
с того, что она позволяет ввести энтропийный критерий сложности авто
мата — гораздо более общий критерий, нежели, например, «число кон
тактов», которым можно пользоваться лишь при сравнении схем из кон
тактных электромагнитных реле. Другим непосредственным и важным 
следствием такого подхода является то, что он позволяет отнести пробле
му создания функционально-устойчивых автоматов к классу проблем пе
редачи информации без потерь при наличии помех, искажающих сигнал. 
Некоторые результаты рассмотрения сигнальных свойств структуры циф
ровых автоматов приводятся в § 4.

Конкретизируем класс цифровых автоматов, о которых ниже пойдет 
речь. Во-первых, будем иметь в виду лишь системы из элементов, опе
рирующих с сигналами, квантованными на. два уровня. Далее, будем 
считать, что любые изменения значений входных и выходных перемен
ных систем, а также изменение состояния самой системы происходят 
скачком через равные Т (или кратные им) интервалы времени, называе
мые тактами работы; известно, что такая синхронизация облегчает устра
нение неоднозначности в поведении системы, причиной которой служат 
переходные процессы.

Укажем теперь точный смысл употребляемых ниже понятий, связан
ных с указанными цифровыми автоматами. Если между п входными и т 
выходными переменными устройства существует (при двоичной интер- 
•претации переменных и после затухания переходных процессов) связь.
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определяемая некоторой системой булевых функций, то такое ycTpoiicTBo 
называется л о г и ч е с к о й  с хемой,  или л о г и ч е с к и м  (п, т) -п о- 
л ю с н и к о м .  В таких схемах набор значений т выходных переменных 
полностью определяется заданием набора значений п входных перемен
ных в тот же такт работы схемы. В отличие от этого, если в сложной си
стеме из логических схем имеются обратные связи (которые могут, в 
частности, обладать задержкой на один или более тактов), то, очевидно, 
набор значений выходных переменных в данный такт уже не будет опре
деляться полностью набором значений входных переменных. Система 
приобретает новые свойства, отличающие ее от логического многополюс
ника; теперь необходимо рассматривать связь временных последователь
ностей входных и выходных переменных в целом. Будем для краткости 
называть такие схемы р е л е й н ым и  с х е м а ми .  Систему математиче
ских соотношений, связывающих входные и выходные переменные схе
мы, будем называть о п е р а т о р о м  схемы.  Оператор схемы опреде
ляет ее функциональные свойства; в случае логической схемы это — 
система логических функций, в общем случае релейной схемы — систе
ма рекуррентных логических соотношений. Всякий оператор реализуется 
схемой некоторой конкретной с т р у к т у р ы .  Задать структуру схемы — 
это значит задать операторы всех элементов, определить связи между 
элементами и указать входные и выходные переменные схемы.

Рис. 1.

Можно показать (см., например, [1]), что весьма обширный класс 
релейных схем с петлями обратной связи может быть представлен экви
валентной минимальной структурной схемой (рис. 1). Введение с о б с т 
в е н н ы х  переменных {Z'} позволяет (в совокупности с входнымЯ^ 
переменными {X} и в ы х о д н ы м и  переменными {Y)) полностью опи
сать поведение и свойства релейной схемы. Если число двоичных пере
менных в множествах {.X}, {Z} и {Y} равно соответственно п, s и т, то 
такую схему будем в дальнейшем называть (п, s, m )-схемой.
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§  2 .  И н ф о р м а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р е л е й н ы х  с х е м

Поскольку входные и выходные переменные релейной схемы несут 
некую информацию, естественно отнести такие схемы к числу п р е о б 
р а з о в а т е л е й  информации и рассмотреть информационные характе
ристики этих преобразователей.

К числу информационных характеристик релейной схемы прежде 
всего относятся: количества информации, которые за один такт могут 
быть введены и выведены; способность схемы хранить информацию; 
производные от этих величин характеристики быстродействия схе
мы и т. п.

Считая, что входные переменные статистически независимы и их 
возможные значения равновероятны, получаем, что максимальное ко
личество информации, которое может быть введено за один такт в ре
лейную (й, S ,  /и)-схему, равно п бит. Удобно называть эту величину 
в х о д н ы м  с е ч е н и е м  S,- схемы. Аналогично определяется в ы х о д 
ное  с е ч е н и е  S q схемы, выражаемое числом в т бит. Если длина 
одного такта работы схемы равна Т, то пропускные способности вхо
да и выхода схемы определяются соответственно как C— S J T  = n iT  
и С̂  — S J T = m j T .  Информационная емкость релейной схемы выра-

зится как Q = 2  Pi' время задержки (в тактах) в цепи об-
i-i

ратной связи по /-й собственной пере.менной.
Уместно подчеркнуть, что выходное сечение So схемы является лишь 

грубой информационной характеристикой, так как предположение о ста
тистической независимости и равновероятности значений выходных пе
ременных выполняется лишь в очень частных случаях. В соответствии 
с обшими положениями теории информации, релейная схема не может 
выдать большее количество информации, чем поступившее на ее вход, 
тогда как вполне возможны случаи m >n. Очевидно, что обычно, а тем 
более при т'^п,  условие независимости выходных переменных не выпол
няется. Более того, если релейная схема производит необратимое преоб
разование выходной последовательности значений переменных, проис
ходит неизбежная потеря информации.

Иногда полезно количественно охарактеризовать потери инфор
мации при обработке входного сигнала некоторой логической или 
релейной схемой. В качестве такой характеристики можно взять так 
называемый к о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь  q, определив его как

q=  lim
t > 00

Я (П )
Н{Х,)

( 1)

В этой формуле множество возможных последовательностей вход
ных переменных; длина последовательности, выраженная в тактах;

множество выходных последовательностей; Я(А'^) и Я(К^) —энтро
пии соответствующих множеств. Для логических (й, т) - полюсников, 
не имеющих петель обратной связи, достаточно расс.мотреть отноше
ние энтропий на один символ (т. е. положить в (1) г̂ =  1).

Использование коэффициента потерь и связанных с ним характери
стик позволит в конкретных случаях более углубленно проводить сравне
ние релейных схем. Следует, однако, указать, что коэффициент потерь 
не является рафинированной характеристикой схемы: его величина за
висит в обще.м случае не только от структуры схе.мы, но и от параметров 
в.ходного сигнала.
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Эта особенность проявляется уже при рассмотрении простейших 
логических (2,1)-полюсников. Рассмотрим, например, (2,1)-полюсннк, 
осуществляющий конъюнкцию (схема „И“). Очевидно, энтропия вы
ходной последовательности К будет определяться не только структу
рой схемы, и даже не только в совокупности с энтропиями входных 
последовательностей X '  и X " , но иногда и конкретным видом входных 
последовательностей. Например, если энтропия Н{Х' )  = 0, т. е. на 
первый вход схемы подается вполне определенная последовательность, 
то этим еще не определяется И{У)\  если X'  состоит только из ну
лей, то //(К ) =  О, так как V тоже будет состоять только из нулей; 
если X '  состоит только из единиц, то Н {¥) = Н{Х") ,  так как У=Х" \  
наконец, если .А''—любая заданная последовательность единиц и ну
лей, то Н { У ) ^ Н  {X").  Во всех этих случаях Н{Х' )  = 0.

С другой стороны, если X'  и X ” обе характеризуются только 
энтропиями Н{Х' )  и Н { Х ”), то, в силу общих положений теории 
информации, Н{У) ^  N ( Х ' ) ^ Н { Х " ) .  Конкретная величина //(К ) 
определяется, если известны вероятности единицы в А" и X ”. Напри
мер, если вероятности единицы в А"' и X ” одинаковы и равны р, то 
зависимости М{Х)  и Н{У) от р  представлены на рис. 2. Зависимость 
коэффициента потерь q от р  для этого случая характеризуется гра
фиком рис. 3. Симметрично относительно вертикали, проходящей че
рез р=0,5, идут аналогичные графики для схемы „ИЛИ" с двумя 
входами.

Таким образом, теоретико-информационное описание релейных 
схем как преобразователей информации может служить вспомогатель
ным средством при рещении некоторых задач теории таких схем, давать 
удобные числовые оценки для сравнения некоторых качеств практиче
ских схем; однако трудно ожидать, чтобы такой подход дал принципи
ально новые результаты.

§ 3. Энтропийное сравнение различных представлений 
релейных схем

В последнее время важнейшим методом изучения сложных релей
ных схем становится их исследование с помощью автоматических 
цифровых электронных машин. При увеличении числа внешних и соб
ственных переменных схемы одним из центральных вопросов становится 
вопрос о компактно.м представлении схемы в машине. В связи с этим 
целесообразно сравнить различные излагаемые в литературе способы 
представления матричных схем по их компактности. Очевидно, имея 
в виду перспективу машинного исследования схемы, следует отдать 
предпочтение тому способу ее представления в машине, который потре
бует наименьшего объема соответствующих запоминающих устройств 
(конечно, если это не влечет чрезмерного усложнения алгоритма 
исследования).

Вопрос об отыскании наиболее компактного представления релей
ной схемы пока можно считать открытым; ограничимся здесь сравнени
ем некоторых методов, изложенных в литературе [I], [2], [3]. Поскольку 
величина энтропии заданного представления, выраженная в битах, чис
ленно равна числу двоичных элементов памяти, необходимых для одно
значного задания этого представления в машине, то вопрос о сравнении 
методов представления по их компактности сводится к сравнению энтро
пий этих представлений.

Рассмотрим сначала представление релейной схемы с помощью 
матрицы реакций (F-матрицы) и матрицы переходов (Z-матрицы), 
развиваемое в [1]. Совместная энтропия Z -и К-матриц, полностью 
представляющих оператор преобразования информации релейной 
(л, S, /и)-схемой Afism, определяется выражением
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Рис. 3.
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H{{Z),  (У)) =  H{Z)  +  H{Y)  =  {s+m) ■ 2"+^ ( 2 )

Существует множество n a p Z -и К-матриц, представляющих одни 
и тот же оператор схемы: поведение представляемых ими релейных 
схем будет неотличимо при любых реализациях ^-последовательности. 
Естественно назвать такие пары матриц эквивалентными. Наличие эк
вивалентных пар матриц говорит об избыточности рассматриваемого 
представления оператора релейной (л, s, /л)-схемы

Для оценки компактности матричного представления оператора 
удобно сравнить энтропии этого представления и самого оператора.

Очевидно, что

Н { А п з т ) < Н ( { У ^ ,  ( 2 ) )= ( s + ot).2" + (3)

Однако в общем случае определение энтропии оператора 
представляет сложную задачу, поэтому ограничимся нахождением 
нижней грани для H{Ansm)- Д'Ля этого выделим из множества всех 
пар Z- и К-матриц подмножество пар, у которых при (n t ^s )

>"о/ =  У +  1 [mod 2̂ ). (4)

Можно показать [1], что любые две пары (Z)i (К), и (Z)j (К)г этого 
подмножества неэквивалентны. Очевидно, энтропия выделенного под
множества пар Z -и К - матриц определяет нижний предел энтропии 
оператора А„,^

(s-fm) 2"+’ — (s-fm) 2-* <  <  (s+/w) 2"+^

Определив коэффициент компактности представления как

H{{Z),  (Y))
К - -

Н{А,

получаем, что для рассматриваемого представления

2”
К >

2'^-\

( 3 )

(6)

(7)

Сравним по компактности рассматриваемый метод представления Z-мат- 
риц с методом, развитым М. Л. Цетлиным [2 ], Д. Д . Ауфенкампом 
и Р. Е. Хоном [3]. По последнему методу Z -матрицы (матрицы со
стояний по Цетлину, матрицы соединений по Хону и Ауфенкампу) со
держат 2̂  • 2* элементов Z,j, которыми служат булевы функции от п 
переменных, представляющие условия перехода из состояния / в со
стояние у. Энтропия булевой функции п переменных равна 2 ", по
этому энтропия матриц равна 2" • 2^̂ . Отношение этой величины к энт
ропии, рассматриваемой в [1] матрицы переходов равно

2" • 22"
2" • 2" • S

(8)

Отсюда следует, что при представлении той же информации об усло
виях смены состояний релейной схемы с s собственными переменны
ми по методу [1] требуется в 2^/s раз меньшая информационная ем
кость, чем необходимая для пользования методом [2,3]. Высокая ком
пактность первого метода является его немаловажным преимуществом.
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§ 4. Структура релейной схемы как носитель информации 
о функциональном назначении схемы

Одной из наиболее важных проблем теории релейных схем, безус
ловно, является проблема надежности, которая становится все более ост
рой с возрастанием сложности автоматических устройств. Среди других 
аспектов этой проблемы (диагностические тесты, резервирование эле
ментов и пр.) весьма существенной является задача создания надежных 
систем из ненадежных элементов (при некоторых ограничениях на ве
роятности выхода из строя отдельных элементов).

Основная идея, позволяющая применить методы теории информа
ции для решения этой задачи, состоит в том, чтобы рассматривать 
структуру схемы как сигнал, несущий информацию о функциональном 
поведении схемы. Выход из строя элемента схемы можно сопоставить 
с искажением отдельного символа в дискретном сигнале. Требование 
сохранения функциональных свойств схемы при выходе из строя эле
мента при такой интерпретации отождествляется с требованием сохра
нения полезной инфор.мации при наличии по.мех.

Очевидный способ сохранения информации при наличии помех со
стоит во введении избыточности в сигнал. Наиболее интересным момен
том является отыскание такого способа введения избыточности, который 
требовал бы минимально необходимого числа дополнительных элемен
тов. Этот вопрос весьма интенсивно исследовался в теории кодирования, 
поэтому естественно попытаться обобщить результаты этой теории на 
рассматриваемый случай.

Начнем с наиболее простой задачи синтеза функционально устой
чивой схемы, реализующей одну булеву функцию, при следующих усло
виях: 1) выход из строя отдельного элемента структуры в течение избран
ного интервала времени является событием независимым и обладаю
щим достаточно малой вероятностью, 2) вероятность выхода из строя за 
избранный интервал времени более чем одного элемента пренебрежи
мо мала, 3) выход из строя одного элемента структуры отражается толь
ко на одном из значений реализуемой булевой функции (этому требова
нию в значительной степени удовлетворяют матричные схемы), 4) по 
истечении избранного интервала времени имеется возможность заменить 
неисправный элемент исправным.

Легко усмотреть аналогию между этими условиями и условиями 
применимости кода Хэмминга [4]; остается уточнить способ внесения из
быточности в .матричную структуру схемы.

Будем считать, что двоичными кодами номеров элементов булевых 
матриц являются соответствующие им совокупности значений двоичных 
аргументов. В таком случае значение i-ro контрольного символа для лю
бой булевой функции определяется как сумма по модулю два всех эле
ментов матрицы, соответствующих единичному значению i-ro аргумента.

Если значения контрольных символов могут сохраняться без иска
жений в течение избранного интервала времени, то обычная процедура 
позволит найти вышедший из строя элемент: необходимо вычислить но
вые значения контрольных символов и сложить их по модулю два с за
помненными; полученная совокупность двоичных символов и будет яв
ляться двоичным кодом номера искаженного элемента матрицы.

Обратимся к более общей проблеме синтеза функционально-устой
чивого логического (п, т)-полюсника. В наиболее общем виде эта про
блема не рассматривалась и представляется весьма сложной. Здесь мы 
ограничимся частным, но важным случаем, в котором решение доводит
ся до конца [5].

Связь между входными и выходными переменными л:,- и Уу {п,т]-  
полюсника представляется системой булевых функций:

12. У'И'мые записки ТГУ, Л'Ь 41,
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х„-\), у =  1,2, т, (9)

задаваемых своими значениями /,о, f j u  fm  •••• соответствующими на
борам значений аргументов (О, О, (1,0, (О, 1, 0,...,0) и т.д.
(пусть соответствие определяется обыкновенным позиционным двоич
ным кодом).

Нарушение структуры многополюсника может привести к измене
нию любого из значений функций fy, поэтому будем считать все эти 
значения функциями времени; f j o  (2̂ ), f j i  { t ) ,  f j 2 ( t ) , ... . Основное огра
ничение, которое мы наложим для упрощения, состоит в требовании, 
чтобы все функции /у реализовались независимо; при этом (п, т)-ио- 
люсник структурно разлагается на т (п, 1)-полюсников. Смысл этого 
требования сводится к тому, чтобы выход из строя одного элемента 
структуры мог привести к искажению не более чем одной из функций 
/у. Кроме того, будем вести рассмотрение при следующих дополни
тельных условиях: а) вероятность выхода из строя более чем одного 
элемента за время пренебрежимо мала; б) по истечении интервала 
времени М  производится замена (я, 1)-полюсника, в котором обнару
жена неисправность.

Таким образом, задача сводится к определению номера вышед
шего из строя (я, 1)-полюсника. Найдем формальным путем структуру 
системы, обеспечивающей свою функциональную устойчивость в тече
ние Д^ и выдающей информацию о вышедшем из строя (я, 1)-полюс- 
нике.

Номер R  искаженной функции и реализующего ее (я, 1)=полюс- 
ника представим значением функции

R

т

= i r V - ' i / ,I А = 0
У-1

( 10)

разлагаемой на следующую систему булевых функций:
т

«/(/?) =  S ^ v \ f j ^ ( t )  ф f j . o i l  - O'J.1k=0 j ( 11)
7=1

/ = 1 , 2 ,  ..., s.

Здесь a,. (/?)—значение t-ro разряда позиционного двоичного кода на
турального числа R, а

10g2(wZ +  l ) < S . <  10g2(flZ+l)-H.

Благодаря условию а) и двоичности переменных, операторы несравне- 
ния Ф и сложения по модулю два 0 , а также операторы Е, 0  и К эк
вивалентны. Поэтому после ряда преобразований из (И) можно по
лучить

2 " -1
аД /?)=  Vк = 0

При условии

е  /ф (^) “i(yj7 = 1
0 / д . ( / - Д / ) а Д у )

7=1 ( 12)

/ =  1, 2 ,..., S.

0 / у . ( / - Д / )  аДУ) =  0,
у =  1

/ 1, 2, ..., S, (13)
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ИЗ (12) следует
/с =  0, 1, 2 ,..., 2"—1,

2 " - 1  Г т
^  V  \ ®  fjK« = 0 lJ=\ i t )  а, U ) (14)

f =  1, 2.......s

т. е. номер неисправной схемы представляется как функция текущих 
значений выходных переменных (л, /п)-полюсника.

Для выполнения условия (13) достаточно положить

е  fjK { t - M )  ai (У) (15)

при всех значениях I  н к . Очевидно, что (15) эквивалентно выражению

/у - Ч ^ - Д О  =  © Л (^ -А ^ > /(У ) . (16)
/>2'-1

1 =  1 , 2 ,  ... , S.

Таким образом, необходимо s булевых функций системы (9) выразить 
через остальные, на которые не накладывается каких-либо ограничений. 
Функции (16) назовем избыточными. Избыточные функции, добавлен
ные к любой системе булевых функций и реализованные наряду с ними, 
сообщают свойство функциональной устойчивости многополюснику, опи
сываемому этой системой.

Если зафиксировать значения входных переменных (п, т)-полюснн- 
ка, то систе.ма функций заменяется о01вокупностью двоичных символов, 
выдаваемых схемой; тогда из полученных результатов следует код Хэм
минга для обнаружения исправления одиночной ошибки в последова
тельности двоичных символов.
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ АНАЛИЗА РЕЛЕЙНЫХ СХЕМ

Релейные схемы в современной технике используются во все возра
стающей степени для выполнения самых разнообразных функций. Такие 
различные по своему применению устройства, как система релейной за
щиты, электрический замок, современная универсальная вычислительная 
мащина и огромное количество других устройств содержат в своей осно
ве релейные схемы.

Проектирование релейных схем в качестве необходимых элементов 
включает анализ и синтез.

В задачу анализа входит определение функциональных свойств ре
лейной схемы по ее структуре.

Задача синтеза релейной схемы сводится к определению по задан
ным для схемы условиям работы необходимого состава ее элементов ц 
связей между ними.

Рассмотрим реальную физическую схему, имеющую п входных по
люсов и т выходных полюсов, состояния которых определяются некото
рыми физическими переменными.

Назовем такую схему логической (логическим (м, т)-полюсником) 
при удовлетворении следующим требованиям [2]:

1. Диапазон значений входных и выходных физических переменных 
разбивается на k непересекающихся промежутков, каждый из которых 
ставится в соответствие одному из значений й-значной дискретной пере
менной. Между физическими переменными и системой й-значных логи
ческих переменных наводится взаимно-однозначное соответствие.

2. Выходные логические переменные суть функции входных логиче
ских переменных:

У; =  /(-^1, -̂ 2, •••. Хп), / =  1, 2, ... , гп,

где / —функция /г-значной логики.
3. Значения выходных логических переменных в мо.мент времени 

t  не зависят от значений входных переменных в предществовавшие 
моменты времени (схема перерабатывает информацию без запоми
нания).

Элементом логической схемы назовем часть логической схемы, не
разложимую н  ̂ две или более самостоятельные логические схемы.

Оператор элемента выражается логической функцией, которую он 
реализует, и определяет его функциональные свойства. Оператором ло
гической схемы является система логических функций.

Множество элементов, заданных их операторами и составляющих 
логическую схему, вместе с описанием связей между элементами и пе
речислением входных и выходных переменных образует структуру схемы.

Анализ логической схемы заключается в переходе от структуры схе
мы к ее оператору.
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Рассмотрим теперь логическую схему, имеющую л -f- s входных по
люсов и m +  S выходных полюсов, описываемую системой логических 
функций:

Уг =  Уг(-''1. хл ... , г  =  1, 2........гп \-s . (1)

Введем в схему обратные связи, соединив выходные полюсы схемы 
т \ , т -\-  2,..., /п  +  S с ее входными полюсами л +  1, л-(-2,..., n - \ - s  при 
помощи элементов задержки (рис. 1). Значения выходных переменных

элементов задержки в мо.мент вре.мени t (обозначим их z) совпадают 
с их входными переменными в .момент времени t — 1 (обозначим их z'). 
При исследовании таких схем обычно используется дискретная щкала 
нремеии.

Введение .петель обратной связи придает логической схеме качест- 
ненио новые свойства. Теперь схема способна «запоминать» часть пере
рабатываемой информации. Назовем такую схему релейной. Значения 
выходных переменных релейной схемы уже не определяются полностью 
значениями ее входных переменных в текущий момент времени.

Приняв во внимание принятые обозначения, перепищем (1) в виде

у  г =  Ул(-̂ Ь ... , х„, ZU Z 2 Z .),

Z ^ { Х \ у  Х' 2 у ... у Z l, Z2, Z ,).

( 2)

(3)

Назовем выходные переменные элементов задержки собственными 
переменными релейной схемы, а их набор — состоянием релейной схемы 

' в момент времени (.
Задачей анализа релейной схемы является отыскание системы функ

ций (2), что соответствует нахождению матрицы реакций, и систе.мы 
функций (3), что соответствует нахождению матрицы переходов [2, 6]. 
Совокупность этих матриц полностью определяет поведение релейной 
схемы во времени.

Процесс анализа релейных схем может быть автоматизирован. По
пытки, сделанные в этом направлении, сводились к построению специали
зированных мащин для анализа релейных схем [3, 4, 5, 7].

Другой путь состоит в использовании универсальных цифровых вы
числительных мащин (УЦВМ) для автоматизации процесса анализа ре
лейных схем.
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Представим структуру логической и релейной схем в форме, удобной 
для реализации при1меняемого алгоритма анализа этих схем. В даль
нейшем будем рассматривать схемы, описываемые функциями двузнач
ной логики.

Дадим с т р у к т у р н о е  о п и с а н и е  логической схемы.
1. Входным переменным логической схемы Xi, Хг,..., х , присвоим но

мера 1, 2,..., п, соответственно.
2. Элементам схемы присвоим номера п +  1, n -\-q . Будем

считать, что элемент схемы реализует одну булеву функцию от k пере
менных (/г=  1, 2,..., п) и представляется в виде (ft, 1)-полюсника.

3. Выходным переменным схемы уьУг,... ,Ут поставим в соответ
ствие номера y'l,/2, Jm тех элементов схемы, выходы которых сов
падают с выходами {п, /п)-полюсника.

4. Элемент схемы {к, 1)-полюсник) будем задавать булевой 
функцией от к  его входных переменных, определив тем самым опера
тор элемента:

?у =  (Д  > Д ,......  /Д) •

Переменные Д ,Д ,  •••, f{^ являются функциями от п. входных пе
ременных логической схемы

Д  =  Д^(-«Ь ->̂2, ... , Хп), / =  1, 2.......к.

5. Связь каждого отдельного элемента с остальными элементами 
схемы зададим перечнем его входных переменных

] г )j =  . i{....... i{) . i { = \ ,  2, ..., я -f

Кратко резюмируя вышеизложенное, запишем, что структурное 
описание логической схемы включает:

1. Систему булевых функций -i

f j  X j , j  1,2, ... , ti\

Ъ  = Д> -  ’ f i j ’ y =  «+2, ... , n+ q

2. Перечни входных переменных элементов схемы / (,4)

{г}у=(/ь i2. ... , /Д-

3. Перечень выходных переменных схемы

{у} =  (УьУ2, ... , y j

В качестве примера приводится структурное описание логической 
схемы, изображенной на рис. 2.

1. Д =  xi

/ 2  =  Х2

/3  =  Х з

/ i ~ X i

/ 5 х:.
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'Рб — Тс ( f i t )

'•Рт =  '-Р-(//Л fi?,  f k ‘)

?8 =  ?8(Л®, А". А®. А ')

?1о =  tpio(A'% А ’'')

Рис. 2.

тп =  ?и ( А " , А ” )

9 .2 = ? ,2 (А ’̂ - А ’^)

2. {/},; =  (2, 3)

{/), =  (], 3, 4)

{/,} - ( 1 ,  2, 4. 5)

{/!:, =  (5. 6, 7)

{О.о == (7, 8)

{i}n =  (8, 7)

A i2 =  (9, 10)

3. {у} =  (6, 12. 11)
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Структурное описание релейной схемы включает:

1. Систему булевых функций.

2. Перечни входных переменных элементов.

3. Перечни выходных переменных схемы.

4. Перечень собственных переменных схемы.

(Г))

Например, структурное описание релейной схемы, изображенной 
на рис. 3, имеет следующий вид;

Рис. 3.

1. / i  =  -х,

f'l ~  -̂ 2 

/ з =  -X.-;

/4  -- ^4

Ъ = 97 ( /с ,  / с ,  //,')

?8 (/<Л fh> f i f t  fi^)

= ®.. (/,л. / л ,  /и'*)

? .п=  срш(/Л‘ , Л ' " .  ЛЛ)

'Р И = ? п ( Д ” . / Л ,  Д ” ) 

r : 2 = 9 . ^ ( Л ' ^  Д ’Л



Программирование анализа релейных схем 185

2. { ih  -  (2. 3)

{i}7 =  ( l ,  3, 4)

{ ih  =  ( \ ,  2, 4, 5)

{/} , =  (5, 6, 7)

{/}u, =  (7, 12, 8)

{/}„  = ( 8 ,  7, 11)

{/}i2 =  (9, 10)

3. {y} =  ^6, 12, 11)

4. { 2 } - ( 1 2 ,  1 1 )

Сформулируем задачу анализа логической схемы. i
Задано структурное описание (4) логической схе.мы.
Требуется найти систему функций

У1 =  У1 (а:ь ->̂2, .... х„)

У2 - - У2 {хи хг, , х„) (6)

Ут -- У;п(^и Х2, ... , х„)

в дальнейшем будем представлять булевы функции в виде матриц 
(таблиц) из 2" элементов, где п — число переменных функций, как 
это показано на рис. 4. Кодирование элементов матрицы значениями 
переменных производится с помощью линий (сверху матрицы), пред
ставляющих единичные значения соответствующих переменных.

Рассмотри.м задачу анализа /-го элемента логической схемы.
Задана система булевых функций:

9/ =  (/<•/. f i j ,  -  . f i j )

f i j  = fi/{xiu Xi. ... , x„) 

f i /  ^ f i / ( x i ,  X2.......x„) (7)

X 2 , . . . .  X „ )

Требуется найти (в матричной форме) функцию

Ф у ( х ^ , Х 2 ,  ... , Х„) = O j ( f i J { X u X 2 , . . . ,  Х „ ) ,  . . .  , f i J { X i , X 2 ,  ...  , Х„) ) (8)

Сформулируем правила поэлементного получения матричной фор
мы функции (8) из матричных форм функций (7).

Каждый элемент матрицы Фу (х 1, Х 2 ,  ... , х ^ )  определяется так:
1. Для соответствующего определяемому элементу набора значений

Х и  Х 2  , . . .  , Х „  по матрицам ( / / / )  Х и  Х 2 ....... Х „  , ... , { f i j )  Х и  Х 2 , ..., х „

определяется набор значений переменных f i j ,  f i j . . . . ,  f i J  и находится
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элемент в ( Д " ' , п р о с т р а н с т в е ,  соответствующий этому 
набору.

2. Если значение выделенного в (ДЛ Д / , ... , /,/)-пространстве эле
мента равно единице, определяемый элемент матрицы х„у
принимает единичное значение, если же оно равно нулю—нулевое 
значение.

Изложенное иллюстрируется примером на рис. 4.

и  I i OM11И loloM |о|ом 11 1011|ОМ

у  0 0 1 1 0 ^ 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0

Ф 11о Т1 1 оТо 10 0 10 1 1 0  0 0

Рис. 4.

Когда матричная форма функции (8) поэлементно получена, выход
ная переменная элемента номер j оказывается определенной через вход
ные переменные схемы.

Так как в логической схе.ме отсутствуют петли обратной связи, ее 
элементы могут быть пронумерованы таким образом, что выход элемен
та с определенным номером может быть связан со входами элементов 
только с большим номером. Это обстоятельство позволяет свести про
цесс анализа логической схемы к решению последовательности задач 
^рассмотренного типа.

Выходная nepeiMCHHaa /-го эле.мента используется в качестве вход
ной переменной одного из элементов с большим номером на следующей 
ступени анализа, а в случае выполнения условия (j Q {у}) является од
ной из искомых функций системы (6).

Сформулируем задачу анализа релейной схемы.
Задана структура релейной схемы структурным описанием (5)
Требуется найти систему функций:

Уг У  г (-^Ь -̂ 2 . . . .  , х ^,  2], 22 , ... , 2^), Г =  1, 2 , ... , ОТ. |
2. Д = 2 ^ ( Х 1 ,  ДГ2....... 21, 2 2 ,...,  2,), 1, 2, .... 5. j (9)

Анализ релейной схемы может быть сведен к анализу N логических 
схем, где N число состояний релейной схемы, следующим образом.

Если зафиксировать значения собственных переменных, то релей
ную схему можно рассматривать как логическую (разорвав мысленно 
петли обратной связи). Последовательно перебираются все состояния 
обратных связей {N и определяются все искомые функции (9).

Ьулева функция от п переменных представляется совокупностью 2« 
одноразрядных двоичных чисел в виде однострочной матрицы, образо-
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ванной ячейкой запоминающего устройства или группой ячеек. При этом 
каждый разряд ячейки или группы их поставлен во взаимно-однозначное 
соответствие набору значений аргументов так;

Первый разряд соответствует набору X i =  х^ — ... =  х„ = 0 .
Второй разряд соответственно набору Xi =  x-z =  -т„ / - 0, 1

2" разряд соответствует набору х  ̂ =  Xz =  ... =х„— 1
Такую однострочную матрицу будем называть и з о б р а ж е н и е м  

булевой функции.
Рассмотрим структуру программы для анализа логических схем, ко

торая в операторном виде приведена в табл. 1.
Поясним смысл использованных при описании программы опера

торов.
Оператор восстановления Оо„ (а) придает величине а знамение а^, 

о п е р а т о р ( а )  означает, что величина а получает приращение Да. 
Оператор занесения = >  означает, если записано а==> / ,  что код а за
носится в ячейку с адресом / .

Операторы логических сложения и умножения обозначаются че
рез V к /[, соответственно. Оператор П г Ф  означает, что величина 
Ф печатается, символом Я  обозначается конечная остановка машины.

Стрелка —»• означает безусловную передачу управления, а стрел
ка —♦ - условную передачу управления.

Оператор ( ) — проверка некоторого логического условия. В за
висимости от истинности или ложности высказывания, заключенного 
в скобках, управление передается по стрелке вправо или следующей 
строке операторной схемы программы, или по стрелке влево или сле
дующей строке, соответственно.

Например, пусть имеется запись:

1.

2 .

3.
4.

( а = 0 )
В
С
D

Если величина а равна нулю, то последующие операции выполня
ются в порядке 1, 2, 4; в противном случае—в порядке 1, 3, 4.

Перейдем к описанию операторной схемы программы для анализа 
логических схем.

Подготовка к анализу у-го элемента начинается с занесения изоб
ражения булевой функции «ру в ячейку < о > .  Затем п а р а ме т р в о с 
станавливается нулем, а во все разряды ячейки, в которых будет за
писываться изображение функции Фу(л:1, лгг, ..., а„), заносятся нули.

После этого начинается процесс анализа у-го элемента схемы, т. е. 
происходит подстановка / , /  в эу. Согласно алгоритму анализа, после
довательно просматривается содержимое р-то разряда изображений 
функций / , /  для / = 1 ,  2, . . .  , к, при этом изображение функции 'Ру 
умножается логически на изображение переменной лг,, если содержи
мое р-то разряда функции /</ равно единице, или на изображение пе
ременной А,, если содержимое этого разряда равно нулю. Как только 
выполняется условие (/ =  к), оказывается определенным произведение 
изображения функции сру и конъюнкции изображений переменных а„ 
или их инверсий, и находится значение р-то разряда изображения 
функции Фj{x\ ,  Х2 , ...» А„). Оно рзвно нулю, если значение получен
ного произведения равно нулю, и равно единице в противном случае.

После этого параметр у? увеличивается на единицу и аналогичным s
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Таблица 1

Л +  1 = >  <У  >

? у = >  <  ? >  

Оп(р)

0  =  > < Ф >

{Р ~  Ртах)

0Л1)

(1 = к) -------------

Л,= х / >
—  'Л р ) = 0 )

? ЛлГ/=::><Ср > | -  

-^срЛ л:/ =  > < с р >

-I Л(/) -̂----------
(=р = 0) г
\ = >  < ф > р

-I f̂ i(p)<--------
(/с{у}) •-----

П ч  Ф

■ Ф = >  <С ?у >  

/=■.(/■)

(от =  OT„,aJ

Я
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образом определяется значение следующего разряда изображения
функции 0j(X\ ,X2,  ... ,х„).

Как только р  пробежит все значения от О до Я^ах =  2" —1, анализ 
у-го элемента закончен (изображение функции <Pj{x\, Х2 , . . . ,  х„) най
дено полностью).

После этого необходимо проверить, не принадлежит ли номер у 
проанализированного элемента множеству номеров выходных перемен
ных логической схемы. Если это условие выполняется, найденное изо
бражение функции Фу печатается УЦВМ в качестве частного резуль
тата Уг =  Уг (- 1̂ . ->̂2, ..., и затем независимо от выполнения упомя
нутого выше условия заносится в ячейки tp в качестве fj.

Затем параметр у увеличивается на единицу и анализируется сле
дующий элемент.

Процесс анализа прекращается, когда перечень выходных пере
менных логической схемы исчерпывается, т. е. когда все функции 
системы (6 ) найдены.

После окончания процесса анализа можно попытаться упростить 
исследованную схему с помощью простого алгоритма при незначитель
ной модификации программы.

Может оказаться, что анализ схемы фактически закончен ранее, 
чем проанализированы все элементы. Это означает, что некоторые эле
менты схемы можно удалить без нарушения функциональной полно
ценности схемы и таким образом упростить схему.

По окончании процесса анализа в ячейках >  накапливается ин
формация о последовательном укрупнении оператора схемы в виде 
изображений логических функций элементов. В итоге анализа получены 
логические функции (выходные переменные), которые могут быть за
помнены в ячейках < С у^ .

Сравним последовательно каждое из изображений функций (у! со- 
всеми изображениями функций {9 } . Если в процессе сравнения не вы
полняется условие (у С  {у}), но выполняется условие ('f/- = >V). 
Г — \ то схема может быть упрощена.

Нео>б.ходи.мая для осуществления операции упрощения схемы ин
формация печатается в виде пары чисел /, г, где / означает номер эле
мента, от которого должен быть выведен выходной полюс номер г схемы.

Описанная программа предназначена для анализа логических схем 
с произвольно определенными операторами элементов.

В том случае, когда на набор элементов наложены дополнительные 
ограничения (например, элементами схемы мо1;ут быть только такие, 
которые реализуют одну из следующих функций: конъюнкцию, дизъюнк
цию, отрицание и т. д.), можно построить более быстродействующую про
грамму, но зато менее универсальную.

Рассмотрим операторную схему такой программы, приведенную в 
табл. 2 .

Отметим, что элемент схемы здесь задается не изображением буле
вой функции, а номером подпрограммы, могущим принимать значения 

.Vv, .V__ (Л̂ л —номер подпрограммы, к которой надо обратиться, 
если элемент реализует операцию конъюнкции нескольких входных пе
ременных, N V — если элемент реализует операцию дизъюнкции, jV _ — 
операцию отрицания).

При обращении к соответствующей подпрограмме необходимые 
операции выполняются сразу над полными изображениями входных пе
ременных.

За исключением отмеченной выше особенности структура «частной» 
программы совпадает со структурой описанной выше универсальной 
программы.
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Т а б л и ц а  2

й +  1 = > < У  >

(Nj==Nv) ---------------------

(N j  =  N ^ ) ---------------------

(7Vy =  yV_)

(  n 1 ~  У / )mod2   >  § -

Оо(0 ----------------------------

Л “= >  < fn>  

-> {1=к) ---------

f,} А т  ~ >  < / п >

Оо{1)

0 =  > </га> 

(1 =  к) ------

f  V m  = >  < m >
I

-I

m = > C f j > * - -

—  ( / C M )

n - i f j

Л(У)

---  (/ =: Л +  ^)

Я
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Быстродействие такой программы в несколько десятков раз выше, 
чем быстродействие универсальной.

Рассмотрим программу для анализа релейных схем, приведенную в 
операторном виде в табл. 3.

Анализ /-ГО  элемента производится таким же образом, как и в слу
чае логической схемы, за исключением следующей особенности. Если во 
входной набор элемента входит функция номер j которой имеет
ся в перечне собственных переменных релейной схемы в качестве г ,̂ 
то при определении произведения сру и конъюнкции изображений пере
менных или их инверсий следует учесть значение собственной перемен
ной г, следующим образом;

(x i ,  г , =  0

В остальном анализ элемента не отличается от анализа элемента ло
гической схемы.

После того, как анализ /-го элемента завершен, проверяется, не 
принадлежит ли номер / множеству номеров выходных переменных. При 
выполнении этого условия изображение функции Фу печатается в каче
стве частного результата у.<=уч {х\, Хг,.. .,x„, Z\, - Z s ) ,  ч = 1 ,2 ,.. .,m,
затем проверяется, не принадлежит ли / м:ножеству номеров собствен
ных переменных. Если условие ( /  С  {2 })вьтолняется, печатается (с допол- 
нителъным признаком) изображение полученной функции Ф/(хьХ2 , ..., х„)
в качестве частного результата z'g = z'g (xi,X2, . . .  ,х„, z^, z^.......Zs), g  =
=  1 , 2 ,. . .s.

Когда / пробегает все значения от n -f- 1 до n +  S', находятся все 
-функции уг ч Zg , характеризующие релейную схему в данном со
стоянии.

После этого схема переводится в другое состояние, когда же N  про
бежит все 2 '' значений, анализ релейной схемы закончен, а все функции 
системы (9) найдены.

С помощью рассмотренных выше программ на УЦВМ «Урал» было 
проанализировано несколько логических и релейных схем:

1. Логическая схема из семи элементов (рис. 2). Первый, третий, 
пятый и седьмой элементы реализуют операцию логического умножения 
над входными переменными; второй, четвертый и шестой — операцию ло
гического сложения. Время анализа схемы 5 мин. 20 сек.

2. Логическая схема из тринадцати элементов (л =  5). Время ана
лиза схемы 8 мин.

3. Логическая схема из девятнадцати элементов (л =  5). Время ана
лиза схемы 1 1  мин.

4. Релейная схема из четырех элементов, с двумя петлями обрат
ной связи (л =  5). Время анализа схемы 28 мин.

5. Релейная схема из семи элементов, с двумя петлями обратной 
связи (л =  5). Время анализа схемы 36 мин.

В заключение остановимся на достоинствах и недостатках обоих ме
тодов анализа логических и релейных схем.

Специализированные машины для анализа релейных схем относи
тельно дешевы, просты в эксплуатации и обладают большим быстродей
ствием. Однако класс решаемых на них задач весьма узок и расшире
ние его связано с большими трудностями. Вследствие этого коэффициент 
использования времени для специализированных машин, как правило, 
низок, что является существенным недостатком.

Программный метод анализа имеет значительное достоинство — 
гибкость при переходе к различным алгоритмам, так как этот переход 

■сводится к составлению соответствующей программы. Анализ схем
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производится за вполне приемлемое время, которое определяется быст
родействием применяемой для анализа УЦВМ.

Оценка полученных результатов показывает целесообразность при
менения УЦВМ для анализа логических и релейных схем.
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