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ПРЕДИСЛОВИЕ

Объединяющей идеей большинства статей очередного, пятого 
тома ежегодника «Системные исследования» является стремление 
авторов не только рассмотреть текущие проблемы системных иссле­
дований, но и бросить ретроспективный взгляд на развитие систем­
ного подхода и общей теории систем за последние годы, а также 
проследить связи системного подхода с другими методологическими 
идеями современного научного познания.

Такая постановка проблемы не означает, что системная мето­
дология вступила в полосу окончательной зрелости, когда оста­
лось лишь отрабатывать и шлифовать детали. Системный подход, 
продолжает выступать развивающимся и потому далеко еще не сло­
жившимся конкретным методологическим направлением, которое 
постоянно совершенствует и уточняет свои понятия и принципы. 
И тем не менее рефлексия «по ходу дела»,,подобная той, которая 
осуществлена в настоящем томе, представляется актуальной и 
необходимой.

С содержательной точки зрения одна из существенных проблем 
заключается в том, чтобы провести достаточно ясное различение 
между системным подходом и общей теорией систем. В принципе 
такое различение в нашей литературе уже проводилось, в том 
числе и в вышедших ранее сборниках «Системные исследования». 
Накопленный за это время материал, на который опираются ав­
торы статей пятого ежегодника, позволяет более точно провести 
это различение в функциональном плане. В настоящее время оче­
видно, что системный подход и общая теория систем выполняют 
в научном познании разные функции: первый включает в себя 
содеря^ательные принципы, определяющие специфически систем­
ное вйдение объекта изучения, тогда как вторая претендует на 
статус именно общенаучной теории.

До известного времени различив между этими двумя линиями 
системного движения не играло пригщипиальной роли. Теперь же 
положение изменилось по крайней мере по двум причинам, С одной 
стороны, значительно вырос массив специально-научных систем­
ных исследований, причем конкретная методология, применяемая 
в них, обнаруживает чрезвычайную пестроту и практически но нод 
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актуальной самостоятельную разработку проблематики систем­
ного подхода как совокупности определенных методологических 
принципов. С другой стороны, за последние годы накоплен значи­
тельный материал в разработке общей теории систем как специфи­
ческого продукта системного подхода. Этот материал также до­
статочно разнороден, в силу чего построение общей теории систем 
требует предварительного уточнения методов построения такой 
теории.

Этим, собственно, и определяется содержание первых двух 
разделов ежегодника: в первом из них речь идет по преимуществу 
об общих методологических принципах системного подхода, тогда 
как во втором рассматриваются пути и принципы построения 
общей теории систем.

Особо следует сказать о третьем разделе ежегодника, посвя­
щенном обсуждению возможностей системного подхода в изучении 
науки. Уже в предыдущих томах было положено начало такому 
обсуждению. Теперь же соответствующий раздел выглядит более 
внушительным как по об1>ему, так и по содеряшшю. Читатель 
без труда увидит, что статьи этого раздела носят по преимуществу 
методологический характер. Иначе говоря, главное внимание 
авторов привлечено к перспективам конкретной системной мето­
дологии в изучении науки. По-видимому, это является необходи­
мым предварительным условием для построения подлинно систем­
ных моделей науки и ее развития. С другой стороны, этими стать­
ями привлекается внимание и к более общему вопросу — к раз­
работке методологической проблематики науковедения вообще. 
Нет нужды специально доказывать валшость этой проблематики 
в условиях быстрого роста науковедческих исследований.

Если иметь в виду материалы ежегодника в целом, то надо 
сказать, что в них значительное место занимают философско- 
методологические проблемы. Это соответствует традиции нашего 
издания— рассматривать системную проблематику в тесной связи 
с принципами диалектического материализма, выступая при этом 
как против попыток противопоставления системного подхода и 
материалистической диалектики, так и против недооценки 
системных идей и их роли в современном познании.

Часть материалов настоящего тома, в том числе статьи некото­
рых зарубежных авторов, была получена нами в связи с работой 
подсекции «История и перспективы развития системного подхода 
и общей теории систем» в рамках X II I  Международного конгресса 
по истории науки (Москва, август 1971 г.). Пользуясь случаем, 
редколлегия выражает признательность авторам за любезное 
согласие предоставить их работы для этого тома.



МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПР0БЛ1Ш Ы 

СИСТЕМНОГО ПОДХОДА

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД 
КАК ПРЕДМЕТ ИСТОРИКО-НАУЧНОЙ РЕФЛЕКСИИ

И. в. БЛАУБЕРГ

Системные исследования представляют в настоящее время 
довольно обширную и разветвленную область научного знания. 
Внутри этой области существуют две уже вполне специализиро­
ванные сферы — теоретико-методологическая и прш^ладная. По­
явилось и немалое число обобщающих работ, в которых дается 
систематизированное описание всего спектра системных исследо­
ваний, анализируются различные системные концепции и оцени­
вается их вклад в развитие современного научного познания.

Казалось бы, в этих условиях написать историю системного 
подхода — задача совсем не сложная: системный подход стал 
признанным научным направлением лишь во второй половине 
X X  в., т. е. буквально на наших глазах; возникновение «общей 
теории систем» может быть датировано с точностью чуть ли не до 
месяца (эту идею, писал Л. фон Берталанфи, «я выдвинул, 
впервые в 1937 году на семинаре по философии, проходивихем 
под руководством Чарлза Морриса в Чикагском университете» 
[1]). Однако ознакомление с содержанием упомянутых обобщаю­
щих работ не подтверждает это оптимистическое предположение. 
Значительный рост публикаций по системной проблематике 
сопровождается не уменьшением, а увеличением разноречий 
в понимании существа системного подхода и его роли в современ­
ной науке. Многие авторы по-разному толкуют сам термин «си­
стемный подход», а попытки свести эти различные толкования 
к некоторому единообразию успеха пока не принесли. Помимо 
того, с течением времени происходит и трансформация взглядов 
на этот вопрос у одних и тех же специалистов.

Объяснение такого положения дел, по нашему мнению, не сле­
дует искать в личных вкусах и пристрастиях авторов тех или



иных публикаций. Его причины лежат значительно глубже и 
связаны в первую очередь с характером самого системного 
подхода.

Системный подход направлен на разработку специфических 
познавательных средств, отвечающих задачам исследования и 
конструирования сложных объектов. Он представляет собой 
своего рода методологическую сердцевину всей совокупности 
современных системных исследований (подробнее см. [2], [3]). 
Поскольку же сложные объекты и изучающие их научные дисцип­
лины чрезвычайно разнородны, это не может не вызвать разно­
речивых трактовок как сущности системного подхода, так и той 
совокупности методологических принципов, в которой эта сущ­
ность находит свое проявление.

Проанализировать в историко-научном плане столь широкое 
и неоднозначно толкуемое методологическое направление весьма 
непросто, особенно если речь идет о приоритете того или иного 
ученого. Известно, что даже вполне конкретное научное открытие 
далеко не всегда становится тотчас же общепризнанным фактом 
науки, хотя время обычно все расставляет на свои места. Несрав­
ненно сложнее зафиксировать момент и место возникновения 
методологического принципа и тем более совокупности таких 
принципов. Эта фиксация не моя^ет основываться лишь на анализе 
текстов и употребляемых в них научных понятий. Сами эти поня­
тия (в нашем случае — «система», «элемент», «структура» и им 
подобные) должны рассматриваться в контексте всей концепции 
в целом, а эта последняя, в свою очередь, в контексте всей науки 
и тенденций ее развития. Это открывает возможности для самых 
различных оценок и интерпретаций исследуемой концепции, среди 
которых авторская интерпретация и самооценка, разумеется, 
не могут безоговорочно считаться предпочтительными.

В качестве примера одной из таких интерпретаций рассмотрим 
работу Э. Ласло «Некоторые характеристики современного течения 
системных исследований» [4], написанную в связи с семидесятой 
годовщиной со дня рождения Л. фон Берталанфи. Понятие системы 
автор трактует как парадигму (в смысле Куна) современного раз­
вития науки. Нельзя не признать справедливость его утверждения
о том, что современные системные исследования основываются 
на некоторых общих предпосылках. Наиболее фундаментальными 
среди них автор считает следующие:

1, Целостность как методологический и даоюе как онтологи- 
ческий принцип, (В авторском изложении этот принцип обозна­
чается термином «холизм», который выбран крайне неудачно, 
если вспомнить историю возникновения этого термина и те ассо­
циации, какие он вызывает. В трактовке Э. Ласло этот принцип 
не несет на себе никакого отпечатка специфически холистских 
концепций Я. Смэтса или А. Мойер-Абиха; более того, само его 
возникновение и первые попытки его конкретного научного при­
менения он связывает с именем Берталанфи.)
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2. Интеграция научного знания как идеал, обладающий реаль­
ными возможностями осуществления. Этот принцип связан с тем, 
что в частных научных теориях, использующих системную точку 
зрения, выявляются определенные изоморфизмы, которые можно 
рассматривать в качестве инвариантов в рамках общей метатеории 
систем; последняя осуществляет связь и интеграцию п о н я т р ш  и 
теорий, которые до этого не были связаны друг с другом.

3. Единство природы как философское кредо. Изоморфизмы
в теориях позволяют предположить сундествование некоторых 
общих цри1Щипов организации эмпирических явлений, которые 
описываются и интерпретируются данными теориями, а это, 
в свою очередь, может слуя^ить основанием для вывода о том, что 
во всех различных сферах мироздания действуют одни и те же 
фундаментальные законы и принципы.

4. Гуманизм как задача и как ответственность науки. Этот
принцип, как нам представляется, не нуждается в специальной 
расшифровке. Отметим лишь, что, определяя место теории систем 
в решении проблем, перед которыми стоит человечество, автор 
особо подчеркивает важность «теории проектирования» (в сфере 
социальных, экономических, педагогических, экологических проб­
лем), основанной на определенных моделях человека, природы 
и общества [4, стр. 163—165].

Что можно сказать по поводу приведенной совокупности общих 
предпосылок (или принципов) современного системного исследо­
вания, как их трактует Э. Ласло? Действительно, можно допустить, 
что все они в той или иной мере разделяются участниками систем­
ного движения, хотя и не всегда выражаются ими в эксплицитной 
форме. Но здесь они даны в столь обобщенном виде (в особенности 
это относится к общей формулировке калдаго принципа), что 
при всем желании их нельзя сколько-нибудь жестко «привязать» 
к какой бы то ни было конкретно-научной и даже общенаучной 
концепции, будь то «общая теория систем» Берталанфи или любое 
отдельное научное направление.

Более того, можно утверждать, что большинство этих принци­
пов, точнее говоря, три последних, не специфичны для системного 
исследования в собственном смысле слова. Идея интеграции науч­
ного знания имеет давнюю историю (Лейбниц, Спенсер и др.). 
Да и в современной науке системный подход является отнюдь 
не единственным направлением, прокламирующим интеграцию 
знания и реально ей содействующим; достаточно вспомнить в этой 
связи математику и кибернетику. Что же касается изоморфизмов, 
действительно выполняющих существенную интегррхрующую функ­
цию, то при всей их эвристической ценности они не могут рассмат­
риваться в качестве достаточно эффективного средства системного 
исследования (см., в частности, [5], [6]).

Сходные сомнения вызывают и два других принципа. Совер­
шенно очевидно, что связь науки и гуманизма не замыкается 
в рамках современных системных исследований, как бы широко
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их ИИ раздвигать. Идея же единства природы имеет глубокий 
мировоззренческий смысл и является, как известно, ровесницей 
самой философии. Будучи философской проблемой, эта идея нуж­
дается не только в естественнонаучном (при этом в опоре на дан­
ные всей науки, а не отдельных дисциплин или точений), но и 
в философском обосновании. Действительное единство мира, 
подчеркивал Ф. Энгельс, состоит в его материальности, а это 
доказывается «длинным и трудным развитием философии и есте­
ствознания» [7, стр. 43].

Остается еще один принцип, действительно фундаментальный 
для всякого системного исследования,— принцип целостности. 
Его возникновение в современной науке Э. Ласло связывает 
с переходом к наблюдению, экспериментальному исследованию 
и интерпретации «явлений организованной сложности» (по выра­
жению Уивера), которые не поддавались объяснению на основе 
атомизма и механицизма. «Оказалось,— пишет автор,— что слож­
ные явления представляют собой почто «большее», чем простая 
сумма изолированных свойств причинных цепей или свойств их 
компонентов, исследованных по-отдельности. Такие явления, как 
это показал фон Берталанфи, должны быть объяснены не только 
через их компоненты, но также с учетом всей совокупности связей 
между ними. Поскольку классические понятия не дают возможно­
сти анализировать такие связи с математической строгостью (что 
обнаруживается уя^е в проблеме трех тел), то были предприняты 
попытки найти новые понятия и способы истолкования. Ха­
рактерной чертой этих поисков является представление о том, 
что совокупности связанных событий могут быть рассмотрены 
в качестве систем, обладающих функциями и свойствами на спе­
цифически целостном уровне. Оказалось, что этот целостный под­
ход необычайно плодотворен в биологии, где его впервые применил 
в исследовании фон Берталанфи, и он нашел также многообе­
щающие применения в социальных и бихевиоральных науках. 
В результате все большее число исследователей стало использовать 
принцип целостности в качестве методологии. Те из них, кто были 
философски настроены, увидели в принципе целостности не только 
ценное методологичесдше средство, но и хорошо обоснованную 
концепцию эмпирического мира. Концепция эта функционирует 
ныне как фундаментальная предпосылка в сфере современных 
эмпирических системных исследований» [4, стр. 164].

Мы сочли необходимым дать столь пространную выписку 
из работы Э. Ласло потому, что процитированное место достаточно 
рельефно демонстрирует такой способ анализа и оценки истории 
системных идей, который не может не вызвать существенных возра­
жений. Желая поярче оттенить плодотворность определенной 
системной концепции, автор наделяет ее такими «достоинствами», 
которые при ближайшем рассмотрении оказываются повторением 
давно известных истин. В этом изложении действительные науч­
ные заслуги Берталанфи своеобразно сочетаются с «открытиями»,
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которые отнюдь ке могут быть ему приддсаиы. Это касается прежде 
всего «приоритетных» оценок. Проблема целостности почти в той 
формулировке, как она здесь приведена («целое больше суммы 
частей»), была выдвинута еще в античности и с тех пор остается 
постоянным предметом философской рефлексии. Поэтому стрем­
ление представить Л. Берталанфи в качестве чуть ли не родо­
начальника принципа целостности, широко используемого в .совре­
менной науке, нельзя оценить иначе как недоразумение. Грешит 
фактической неточностью и утверждение, что Берталанфи впервые 
применил целостный подход в биологии: в этой области у него 
также было немало предшественников *.

Отметим в заключение еш;е один спорный момент в приведенной 
характеристике принципа целостности. Автор придает важное 
значение его онтологической трактовке и полагает, что именно 
в этой форме он функционирует в современных системных иссле­
дованиях. Между тем, напротив, эвристическая роль этого прин­
ципа связана преимущественно с его методологической функцией 
(различение и анализ функций понятия целостности в научном 
познании см. в работах [9], [10]).

Таким образом, рассмотренную попытку дать адекватную 
интерпретацию основных принципов системного подхода нельзя 
признать удавшейся.

Мы уже говорили ранее о причинах, которые, по нашему мне­
нию, обусловливают трудность решения этой задачи в ее историко- 
научном аспекте. Подобная трудность имеет место не только при 
изучении системного подхода в целом, по и при оценке реального 
содержания и научной новизны отдельных, более узких системных 
концепций, таких, например, как «общая теория систем» Берта- 
ланфи. В нашей литературе (см., в частности, [6, стр. 441—442], 
[2, стр. 86]) было показано, что «общая теория систем», особенно 
в той расширительной трактовке, какую ей придавал Берталанфи 
в последние годы своей жизни, является не столько теорией в стро­
гом смысле слова, сколько объединением ряда дисциплин, реали­
зующих в совокупности методологические функции системного 
подхода.

Здесь, следовательно, опять-таки идет речь о некоторых исход­
ных принципах системного исследования, па основе которых опре­
деляются эти функции. Для сопоставительной оценки содержания 
данных принципов придется вновь вернуться к истокам системных 
идей, а последние, в свою очередь, могут быть обнаружены в исто-

* в  этой связи уместно привести авторитетное свидетельство В. II. Кремянско- 

го. Отметив ведущие принципы биологической теории Берталанфи (понятие сис­

темы как целого; динамическая концепция жизни; рассмотрение организма как 

первично активного; понятие уровней организации), он делает следующий выпод: 

«Во всех этих положениях Берталанфи выступает как систематизатор, обоб1цаи 

результаты развития ряда оргапизмических концепций, преимущественно — орги- 

ницизма» (8, стр. 40].
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рим иауки, исходя из той трактовки системного подхода, какой 
мы располагаем сегодня.

Возникает достаточно неприятная ситуация порочного круга...
Полностью преодолеть эту ситуацию, по-видимому, невоз­

можно, поскольку отмеченное затруднение не является специфич­
ным лишь для изучения истории системных идей, а имеет значи­
тельно более общий характер. Однако в нашем случае трудности 
усугубляются наличием весьма многочисленных «белых пятен» 
на историко-научной карте. Следует признать, что в разработке 
системного подхода теория получила очень заметное и, очевидно, 
неоправданное первенство перед историей. Впрочем, в таком поло­
жении дел нельзя не видеть и определенный положительный мо­
мент: состояние разработки теоретических аспектов системного 
подхода в настоящее время таково, что оно, как нам представ­
ляется, уже позволяет двигаться по пути исторического исследо­
вания не ощупью, а с достаточно четко намеченными ориентирами.

Ниже мы попытаемся пpeдпpин t̂ть некоторые шаги в данном 
направлении, ставя своей целью хотя бы предварительное освеще­
ние нескольких страниц из истории системных идей в отечествен­
ной науке. То понимание системного подхода, которым мы будем 
руководствоваться при этом изложении, было вкратце охаракте­
ризовано в начале статьи.

Интерес к разработке общих принципов системно-структурно га 
исследования с полным правом можно назвать одной из важных 
традиций отечественной науки. В литературе довольно подробно 
охарактеризованы основные черты тектологии А. А. Богданова, 
в которой была сделана попытка сформулировать общие структур­
ные принципы организации (см., в частности, [И], [12]). Однако 
широкой читательской аудитории значительно менее известны 
работы тех русских ученых, которых в определенном отношении 
можно считать предшественниками Богданова; речь идет о рабо­
тах Н. А. Белова и Е. С. Федорова.

Н. А. Белов, врач и физиолог, в работе [13], опубликованной 
в 1911 г., сформулировал принцип отрицательной обратной связи.
А. А. Малиновский, насколько нам известно, первым указал 
на глубокое родство данного открытия с идеями кибернетики 
[141. Значение концепции Н. А. Белова для теории организации 
специально рассмотрено в работе Л. А. Петрушенко [15], где, 
кстати, приведены и те довольно скудные биографические сведения 
об этом ученом, которыми мы сегодня располагаем.

Авторский текст, в котором изложено это открытие, звучит 
следующим образом: «. . . механизм организма^ вероятно, основы­
вается на принципах обратного построения. Этот принцип можно 
объяснить так: все органы и ткани находятся в таком взаимоотно­
шении, что если орган или ткань А действует на другой орган
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или ткаиь повышая его жизиодоятолыгос/п., то // /̂ сч’мтмупт 
на А обратно» [13, стр. 1235].

Характерно, что такого рода взаимодойстшю, которое  ̂ II. Л 1и̂ 
лов пазвал «параллельно-перекрестным», он по считал (Ч1(чм1фич 
ным лишь для физиологии, а рассматривал как нроявлсчпк  ̂oImiiimo 
закона («закона замкнутых пространств»), действуюпцм’о и с<ф('рп 
механических, физических, химических, биологических и других 
явлений,— общего закона для всех организованных при])одт.1х 
образований. Из этого подхода естественно вытекало стр(шл(Ч1ио 
применить в биологии и физиологии точные методы исслодопаиил 
и описания. Н. А. Белову принадлежит одна из первых в истории 
биологии попыток построения обш,ей математической модг.ли 
онтогенетического развития организма [15, стр. 183].

Но значение идей Н. А. Белова состоит не только в dtom. 
Для нас самым важным является тот факт, что при разработ1;о 
принципа отрицательной обратной связи он исходил из нрод("г<п{- 
ления об организме как динамическом целостном образонаиии, 
в котором все органические функции так тесно сплетены мож/уу 
собой, что изменение одной из них необходимо влечет за co6oii 
изменения других, причем эти изменения регулируются определ(,‘и- 
ным механизмом, позволяющим организму как целому поддер^ки- 
вать свое существование в условиях нестабильной среды. Заметим, 
что данное представление было сформулировано по меньшей М0[)о 
на десятилетие раньше знаменитого «организмического бума» 
в биологии.

Сферой конкретного применения этого представления об орга­
низме в работах Н. А. Белова было учение о внутренней секреции 
органов и тканей. Действующие в организме гормоны он подраз­
делял на эндогормоны (вырабатываемые в самом организме) и 
экзогормоны (попадающие в него извне). При этом он подчеркивал, 
что для нормального функционирования частей организма огром­
ное значение имеет не каждый гормон в отдельности, а «равно­
действующая их сил», т. е. сочетание гормонов между собой. Точнее 
говоря, важно не само по себе сочетание гормонов, которое всегда 
более или менее различно, а совокупность их действия; последняя 
представляет собой значительно более постоянную величину, 
а если и колеблется, то в совершенно определенных, хотя и до­
вольно широких, границах. Эта особенность действия гормонов, 
которая как раз и регулируется механизмом отрицательной обрат­
ной связи, имеет важное приспособительное значение. «Орга­
низм,— пишет Н. А. Белов,— живет постоянно в условиях мало 
устойчивого равновесия. И в этом его спасение. Если бы равноно- 
сие было устойчиво, т. е. если бы организм всегда функционировал 
при одном и том же сочетании в его крови различных эндогормо­
нов, то он не мог бы с надлежащею легкостью приспособлят1.слг 
к введению экзогормона, да и вообще к изменениям в окружающ(м'| 
среде. Эти внешние колебания нарушали бы внутреннее устоим и 
вое равновесие, и организм мог бы погибнуть. Наличность neycroii-
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•I и по го ратювссия и постоянного, если можно так выразиться» 
Оалаисирования и дает организму возможность приспособляться 
к новым явлениям» [13, стр. 1233].

Нам кажется, что в свете сказанного отнюдь не лишена осно­
вания мысль Л. А. Петрушенко о том, что Н. А. Белов своим пред­
ставлением об организме как динамической самоуправляемой 
системе предвосхитил некоторые общебиалогические идеи 
Л. фон Берталанфи [15, стр. 184].

Научные воззрения выдающегося русского кристаллографа 
Е. С. Федорова (1853—1919) описаны в литературе значительно 
более подробно, хотя далеко не столь полно и широко, как они 
этого заслуживают. Научная биография ученого написана 
И. И. Шафрановским [16]. Ему посвящена книга Я. Кумока, 
вышедшая недавно в серии «Жизнь замечательных людей» [17]. 
В названных и ряде других работ о научном наследии Е. С. Федо­
рова оценивается его вклад в кристаллографию, минералогию, 
математику, вскользь упоминается о его философских произведе­
ниях, но вне поля зрения остаются его идеи об универсальных 
научных принципах структуры и организации. Единственное 
исключение составляет работа А. Л. Тахтаджяна [12], в которой 
Е. С. Федоров справедливо характеризуется как один из пред­
шественников тектологии. А. Л. Тахтаджян отмечает, в частности, 
что Е. С. Федоров раньше А. Банкрофта и А. А. Богданова при­
шел к выводу об универсальности принципа Ле Шателье. В этом 
принципе, по мнению Федорова, проявляется «общий механизм 
противодействия внешним влияниям», действие которого может 
быть прослежено не только в сфере физической химии, но и во всех 
других областях действительности, включая биологические, пси­
хические и социальные явления [18, т. УП1 (1), стр. 40].

Указанный вывод был сформулирован в значительной по 
объему статье «Перфекционизм», сопровождавшейся резюме па 
французском языке. Эта статья, по свидетельству автора, была 
написана в середине 70-х годов (ровно сто лет назад!), но в то 
время ему не удалось ее опубликовать, и она увидела свет лихпь 
в 1906 г., причем автор не вносил в нее никаких исправлений 
[18, т. V in (I), стр. 25, примечание],

«Перфекционизмом» Е. С. Федоров называет свое ученче об 
общих законах совершенствования в природе. Для понимания 
существа последнего важное значение имеет введенное автором 
понятие «стройности», смысл которого может быть передан тер­
минами «организованность», «приспособленность». Стройность 
имеет место как в простом, изучаемом физикой, так и в слоншом — 
органическом мире. При этом в отличие от классрхческой физики, 
исследующей отдельные явления, биология имеет дело с «органи­
зованными коллективностями», усложняющимися по закону эво­
люции. Но и предмет физики не остается неизменным: она, отме­
чает автор, перешла в последнее время к изучению хотя и не ор­
ганизмов, но все же коллективностей столь сложных, что «ипдтп!-
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дуальное рассмотрение входящих в дх состав ;)лом(чггарт.1х явле­
ний для человеческого ума совершенно невозможно, да и тголне 
излишне» 118, т. V III(I), стр. 46]. Мощным орудием для изучения 
таких коллективностей является учение о вероятностях

Общая линия совершенствования в природе, по мнению <l>(vi,o- 
рова, отнюдь не совпадает с повышением стройности, приспособ­
ленности. Так, жизненная устойчивость связана не с приспособлен­
ностью, а со способностью к приспособлению. Это — выражение 
закона перфекционизма в биологии, характеризующего динами­
ческую сторону жизненных явлений. Более подробная формули­
ровка этого закона звучит так: «Будущее принадлежит менее строй­
ному, но об.иадающему тем, что в наивысшей степени обеспечивает 
повышение стройности, т. е. характеризуется «жизненной (биоло­
гической, психологической и пр.) подвижностью». В каждую дан­
ную минуту такие элементы являются подавленными элементами 
строЙ1[ыми, приспособленными. Но в жизни происходит постоян­
ный процесс уничтожения последних и выдврхгания из подвижных 
элементов новых еще высших стройностей, которые под напором 
прогрессирующей жизни погибают в свою очередь, уступая места 
еще более высоким стройностям» [18, т. VII](2), стр. ()5].

Работа «Перфекционизм» была написана Е. С. Федоровым 
почти в юношеском возрасте. С большой долей уверенности можно 
предположить, что разработанные впей новые обобщающие прин­
ципы подхода к разнородным явлениям действительности и поиски 
уни1̂ ерсальных научных законов (что сегодня мы назвали бы, 
наверное, «системной ориентацией») не прошли бесследно для 
его дальнейн]сй научной деятельности. По-видимому, такое мето­
дологическое оснащение в немалой мере помогло выдающемуся 
ученому радикально изменить стиль научного мышления, суще­
ствовавший в то время в кристаллографии (которая трактовалась 
как чисто описательная дисциплина), и сделать открытия, которые 
ставят его в один ряд с такими великими современниками, как 
Вернадский и Менделеев.

К идеям «Перфекционизма» Федоров не раз обращался и в даль­
нейшем, развивая высказанную в нем мысль о необходимости до­
стижения «вполне объединенного знания», о значении синтети­
ческого знания в период резкого углубления научной специали­
зации. В этой связи он придавал чрезвычайно важное значение 
математике.

В одной из своих последних работ Е. С. Федоров высказал 
мысль, которая ярко свидетельствует о его горячей вере в единство

* Интересно сопоставить эти идеи Е. С. Федорова с широко цитируемым в систем­

ной литературе положением У. Уивера о том, что классическая наука имела дело 

либо с организованной простотой, либо с неорганизованной сложностью (изуча­

емой статистическими методами), тогда как^ предметом современной науки 

ется организованная^, сложность [19]. Нелишне напомнить, что разница во нро- 

мсни между »тими высказываниями более 70 лот.
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n.iy’HKMo :iii;mii}i (хоти дня сопрс̂ дкчитого ммтатоля она зпучит
......... oimiMiKvriHiiio): «Ilo/i.ainio, iicoio лоско.мько ;|,осятков лет
тому ма;1ад, пауки \)ежо разграпмчипались дру!' от друга, даже 
h.'iMJK'aiiiiiiKS lanc финика л химия. Какой мудрец ука?кот на гра­
ницу м(̂ 5кду ними теперь?.. Является иопрос, сухцесугпуют ли пооб- 

иас/|'о)ицие границ!.! между какими-либо пауками и не состав­
ляют ли псе иауки, взятые в целом, нечто объедипеииое и естест- 
luMuro иерапделимое, а то, что выставляется как границы отдельной 
пауки, не есть ли лишь нечто искусственное, натянутое, подо- 
гиаипое соответственно уровню знаний в каждое данное время?» 
120, стр. 423, 425]. Как видно, идея интеграции науки отнюдь не 
является единственным достоянием современного системного 
движения...

Однако не хотелось бы, чтобы у читателя сложилось впечатле­
ние, будто мы вообще ставим под сомнение связь системных иссле­
дований с идеей интеграции научного знания. Напротив, одна 
из характерных особенностей системного подхода, на наш взгляд, 
именно в том и состоит, что он выражает существующие в совре­
менной науке тенденции к синтезу знания; другое дело, что он не 
является первым или единственным направлением в истории науки, 
которое подобные тенденции выражает. Немалую роль в этом от­
ношении играют понятия, употребляемые в современном систем­
ном исследовании, и прежде всего центральное из них — понятие 
«система». Очевидны его преимущества по сравнению с такими, 
например, терминами, как «коллективность» (в смысле Е. С. Фе­
дорова), хотя последний довольно близок ему по содержанию. 
Понятие «система» содержательно более богатое, чем «структура», 
«функция» и даже «целостность». Оно заключает в себе анти­
элемента ристскую интенцию, указание на целостность, среду, 
дает возможность ввести представления о «подсистеме» и «над- 
системе» и свободно от холистских и иных ассоциаций. Кроме того, 
это понятие в силу математических традиций позволяет «задавать» 
систему на произвольном множестве объектов и не ограничивает 
выбор объекта исследования и построение предмета изучения. 
Наконец, оно употребляется практически во всех науках и поэтому 
способно выполнить существенную интегрирующую функцию.

Но для того, чтобы это понятие выполняло названные функции, 
необходимо, чтобы использующий его исследователь осознавал 
те методологические требования, которые обусловлены функци­
онированием этого понятия в рамках системного подхода. Иными 
словами, поскольку само по себе понятие «система» не содержит 
в себе подобных требований, вытекающих из более широкого кон­
текста тенденций развития современного научного знания, иссле­
дователю, работающему в сфере системного подхода, необходимо 
не упускать из виду этот ориентирующий контекст.

Именно такая широкая ориентация характерна для той работы, 
на которой мы намерены остановиться в заключение данной статьи. 
Речь идет о труде советского математика и логика Г. А. Грузии-
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цева «Оч()|)1П1 мо т(м)|)мм пауки» |21], опуб-ииконатгом п 1928 г. 
в Диеп|)()1иу|’|)()|1(чс()

Г. А. Г |)у:т1111,(М1 (1880—1929) в 1907 г. окончил Харькопский 
уииверстч'Т, и 1910—1918 гг. был профессором этого универси­
тета, а (• 1918 г.— профессором Днепропетровского ипс/гитута 
народного обра:и)вания [22]. Область его математических интере­
сов — т( (̂)|)ия функций и теория множеств. Ему принадлежит и 
ряд логичш'ких трудов, в том числе книга «Логика». В основу 
рассматриваемой нами работы были положены два сообщения 
по н|)оГ).)1(̂ ме «Теория науки», сделанные автором в апреле 1927 г. 
в Ха|)1>К()П(̂  на объединенном заседании научно-исследовательских 
органи:1пций |21, стр. 271].

Спою работу Г А. Грузинцев начинает с констатации сущест­
венного (vu^ura, произошедшего в самых различных областях сов- 
релюттной научной мысли. Его проявления можно обнаружить в 
биологи'кнукой теории наследственности, в обосиовапии геометрии, 
в т?иан г()1К)й теории и теории строения атома, в марксовой теории 
стоимос/ги, в анализе строения слова в языкознании и т. д. Этот 
с/|,пи1’, но мнению автора, характеризуется тремя моментами: 
1) системной точкой зрения, 2) релятивизмом и 3) экзактностыо— 
и II и но 1файней мере тяготением к ним. Весьма показательно 
об'1,я(‘.неиие этого сдвига: «В основе его лежат более высокие требо- 
eaniisi, которые предт>являет к своим методам современная паука, 
В1.1:пихнные в зиачительиой мере трудностью поставленных ей за­
дач, неразрешимых при помощи старых логических средств» 
[21, стр. 271].

I ведущую методологическую роль в концепции Грузиицеш 
играет понятие системы, которое он определяет следующим обра­
зом: «Всякая система состоит из элементов ее, связанных между 
собой определенными отношениями, которые образуют в целом ле­
жащий в основе системы синтез» [21, стр. 291]. Для системной точки 
зрения характерно движение от системы к элементам, поскольку 
она исключает представление о том, что свойства элементов пол- 
тгостью определяют свойства системы. Изучение любого объекта — 
сложного или простого — неразрывно связано с изучением той 
систем1.т, в которую он входит [21, стр. 272].

Два других принципа научного исследования, по мысли автора, 
тесно связаны с системной точкой зрения и являются ее конкрети­
зацией. «Релятивизм» (логический) состоит в переносе центра тя­
жести с изучения свойств па изучение отношений. «Экзактностт^» 
предполагает, во-первых, обнаружение и формулировку наимень­
шей системы, изучение которой необходимо для познания данного 
объекта, и, во-вторых, оперирование только в пределах этой 
системы [21, стр. 273].

* Ознакомлением с этой работой, ссылки на которую в сопромеииой литературе 
практически отсутствуют, мы обязаны В, А. Лекторскому и Л. П. Огурцову-
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Литор касается и «опроса об интеграции пауки: «... (• с-исгомттой 
точки зрения синтез или объедилеиие зиапия и(̂  толысо >иигяется 
его целью, ио это есть необходимое условна иозмоукиос/ги знания, 
iWTopoe мы считаем для себя приемлемым как такопое» |21, с'гр. 2721.

Работа Г. А. Грузиицева чрезвычайно богата по содержа мнимся 
в пей идеям и используемым понятийным средст1зам. Лпто[) пво- 
дит понятия моногенной системы и познавательной сисгемм (под­
разделяя последнюю на фиксированную и познавательную систе­
му в действии), пользуется обширным арсеналом понятий jioi hkm 
научного исследования и обоснования, ставит задачу создания 
специальной науки о науке и научном методе [21, стр. 2851. По­
дробное освещение всех этих проблем не может быть осуществлено 
в рамках данной статьи; оно могло бы стать предметом специаль­
ного исследования. Остается лишь выразить сожаление, что инте­
ресная и оригинальная работа Г. А. Грузиицева, весьма совре­
менная по своему звучанию, долгое время оставалась вне ноля 
зрения тех; кто занимается проблемами теории и истории систем­
ных идей. Знакомство с ней значительно обогащает наши пред­
ставления как о содержании этих идей, так и об их развитии в 
отечественной науке.

В данной статье мы не ставили перед собой задачу провести 
специальное историко-научное исследование. Приведенный в ней 
материал скорее является развернутой иллюстрацией тезиса о 
первостепенном значении изучения истории системных концеп­
ций и принципов для понимания их содержания и места в современ­
ном научном знании. С другой стороны, следует подчеркнуть, 
что адекватная оценка исторически фих^сируемых результатов 
в науке возможна лишь с позиций той концепции, которая явля­
ется наиболее развитой к настоящему времени. Чем более содержа­
тельна и глубока эта концепция, тем более богатый материал мож­
но с ее помощью обнаружить в пластах истории науки. Поэтому 
дальнейшая разработка принципов системного подхода на общей 
основе диалектико-материалистической методологии является важ­
нейшим условием и предпосылкой успеха историко-научных ис­
следований в этой области.
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ИСТОРИЯ и СТАТУС 
ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ*

Л. ФОН БЕРТАЛАНФИ

Исторический очерк

Если мы хотим верно представить и оценить современный 
системный подход, саму идею системности имеет смысл рассматри­
вать не как порождение преходяп|;ей моды, а как явление, развитие 
î OToporo вплетено в историю человеческой мысли [1]. Не лишено 
смысла утверждение, что системные представления с древнейших 
времен наличествуют в европейской философии. Уже при попытке 
выявить основную линию зарождения философско-научного мыш- 
ления у досократиков ионийской школы одним из возможных пу­
тей рассуж 1,ения будет следующий.

В древних культурах и в примитивных культурах современ­
ности человек воспринимал себя «брошенным» во враждебный мир, 
где хаотичэски и безгранично правили демонические силы. Наи­
лучшим способом умилостивить эти силы или воздействовать па 
них считалась магия. Философия и ее детиш,е — наука — зароди­
лись, когда древние греки научились искать и обнаруживать в 
эмпирически воспринимаемом мире порядок, или космос, пости­
жимый и тем самым поддающийся контролю со стороны мышления 
и рационального действия.

Одним из теоретических выражений этого космического порядка 
явилось мировоззрение Аристотеля, с присущими ему холисти­
ческими и .телеологическими представлениями. Аристотелевское 
положение «целое — больше суммы его частей» до сих пор оста­
ется выражением основной системной проблемы. Телеология 
Аристотеля была преодолена и элиминирована, но последующее 
развитие западноевропейской науки скорее отбрасывало и обхо­
дило, нежели решало содержащиеся в ней проблемы (такие, напри­
мер, как порядок и целенаправленность в живых системах), 
и поэтому основная системная проблема не устарела до наших дней.

При более подробном рассмотрении перед нами предстала бы 
длинная вереница мыслителей, каждый из которых внес свой вклад 
в развитие теоретических представлений, известных в наши Д1ги 
под названием общей теории систем. Рассуждая о иерархичосколг

' L. von Berialanffy. The History and the Status of General Syslem Theory. Лерепод 

с английского Б. Г. Юдина.
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строении, мы пользуемся термином, введенным христианским 
мистиком Дионисием Ареонагитом, хотя его спекуляции касались 
ангельских хоров в церковной организации. Николай Кузанский, 
один из самых глубоких мыслителей XV в., поп1>[тался обт̂ единить 
средневековую мистику с зачатками современной науки. Он ввел 
представление о coincidentia oppositomm, оппозиции или даже 
противоборстве частей внутри целого, п[)сдстаюш,его, в свою оче­
редь, как единство более высокого порядка [4]. Иерархия монад 
у Лейбница выглядит точно так же, как современная иерархия 
систем, его mathesis universalis является предсказанием буду­
щей экстенсивной математики, которая не будет ограничиваться 
количественными и числовыми выражениями, но окажется в состо­
янии формализовать виды концептуального мы т ления.

У Гегеля и Маркса особое значение придаетог диалектической 
структуре мышления и порождающего его ми})а; г̂резпычайно 
глубоким является у них утверждение, что адекватно отразить 
действительность может не отдельное суждение, но только единство 
двух сторон противоречия, достигаемое в диалектическом про- 
н,е(‘се: тезис — антитезис — синтез. Густав Фехиер, изиестный: 
1?ак автор психофизического закона, разработа.1[ п духе тгатурфи- 
лософов X IX  в. проблему надындивидуальной организации, т. е. 
организации высшего, относительир доступных набл]одению объек­
тов, порядка. Примеры подобно!! организации он 1гиде.и в живых 
сообществах и земной гармонии, — так романтично называл ои 
то, что на языке современной науки можно определить как эко­
системы. Показательно, что об этом писались докторские дис­
сертации еще в 1929 г.

Подобный обзор, при всей краткости и поверхностности, показы­
вает, что проблемы, с которыми ученые наших дней сталкиваются 
в связи с понятием «система», появились на свет «не вдруг», не 
есть исключительный результат современного развития матема­
тики, естествознания и техники, а являются лишь современным 
выражением проблем, столетиями стоявших перед учеными и 
обсуждавшихся каждый раз на соответствующем языке.

Один из способов охарактеризовать научную революцию XVI — 
XV II вв.— это заявить, что она привела к замене описательно- 
метафизической концепции мира, содержащейся в доктрине Аристо­
теля, математически-позитивистской концепцией Галилея. Иными 
словами, она заменила взгляд на мир как на телеологический кос­
мос описанием событий по законам причинности, выражаемым в 
математической форме.

Можно добавить: заменила, но не элиминировала. Аристотелев­
ская трактовка целого, которое больше суммы своих частей, сох­
раняется до сих пор. Следует определенно сказать, что порядо1С 
или организация у целого, или системы, выше, чем у изолиро­
ванных частей. В подобном суждении нет ничего метафизического, 
никакого антропоморфистского предрассудка или философской 
спекуляции — речь идет о факте, эмпирически фиксируемом при
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наблюдении самых различных объектов, будь то живой организм^ 
социальная группа или даже атом.

Наука, однако, не была готова работать с такими проблемами. 
Вторая максима «Рассуждения о методе» Декарта гласит: расчле­
нить проблему на возможно большее количество составных частей 
и рассматривать каждую из них в отдельности. Аналогичный под­
ход, сформулированный Галилеем под названием «резолютивного» 
метода, служил концептуальной «парадигмой» опытной науки от 
ее основания до современной лабораторной практики: расчленять 
и сводить сложные феномены к элементарным частям и про­
цессам [24].

Этот метод работал достаточно хороню до тех пор, пока нaбJгю- 
даемые процессы позволяли расчлоншше на отдельные причинно 
связанные цепи событий, т. о. сио/1,011ио этих процессов до уровня 
отношений между двумя пли нос!а)лт>кими норемонными. На этом 
фундаменте строились в1>1да1()1циоси успехи физики и опираюш;ейся 
па нее техники. Но он ни«г(̂ го ivo да1]ал, когда речь шла о задачах 
со многими переменными. Они встре^гаются у?ко п механической 
задаче трех тел, а том болоо, когда речь захо/1,ит об изучении жи­
вого организма или да?ке атома, но сложности превы1наюш,его 
простейшую систему атома водорода «протон-электрон».

В разработке проблем порядка или организации можно выде­
лить две принципиальн1.10 идеи. Одна из них — сравнение орга­
низма с машиной, другая — игстерпретация порядка как резуль­
тата случайных процессов. Первая идея схематизирована Де- 
1«артом в bete machine (животное-машина) и расширена Ламетря 
до homme machine (человек-машина). Вторая рщея нашла свое 
выражение в концепции естественного отбора Дарвина. Обе идеи 
оказались в высшей степени плодотворными. Интерпретация жи­
вого организма как машины в ее многочисленных вариантах, на­
чиная от механических машин или часов в первых объяснениях 
физиков XVI в. и до тепловой, химико-динамической, клеточной и 
кибернетической машин позволяла переводить объяснения с макро­
скопического уровня физиологии организмов на уровень субмикро- 
скопических структур и энзиматических процессов в клетке [9]. 
Точно так же интерпретация порядка (организации) организма 
как результата случайных событий сделала возможным концепту­
альное объединение огромного фактического материала, охват!.;- 
ваемого «синтетической теорией эволюции», включающей моле­
кулярную генетику и биологию.

Но это были частные успехи. Коренные вопросы оставались 
без ответа. Принцип Декарта «животное-машина» давал объясне­
ние процессов, происходящих в живом организме. Но, согласно 
Декарту, творцом «машины» является бог.

Концепция эволюции «машин» как результата случайных со- 
бьггий содержит внутреннее противоречие. Ручные часы или ней­
лоновые чулки, как правило, не появляются в природе в резуль­
тате случайных процессов, а митохондрические «машины» энзи-
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мэтической организации в самых простых клетках или молекулах 
иуклеопротеидов несравнимы по сложности с часами или простыми 
полимерами синтетического волокна. Принцип «выживания наи­
более приспособленных» (или, в современных терминах, дифферен­
циальная репродукция) приводит, по-видимому, к кругу в дока­
зательстве. Гомеостатические системы должны существовать до 
того, как они вступят в конкуреитиое соревнование, в процессе 
которого получат преобладание системы с более высоким коэффи­
циентом отбора или дифференциальной репродукции. Но подобное 
утверждение само требует доказательства, ибо оно не выводится 
из известных физических законов. Второй закон термодинамики 
предписывает обратное: организованные системы, в которых про­
исходят необратимые процессы, должны стремиться к наиболее 
вероятным состояниям и, следовательно, к деструкции имеющегося 
порядка и к распаду [12].

Неовиталистские взгляды, нашедшие выражение в работах 
Дриша, Бергсона и других на рубеже нашего столетия, опирались 
па более совершенную аргументацию. В ее основе лежали пред­
ставления о пределе возможной регуляции в «машине», о слу­
чайной эволюции и целенаправленности действия; однако неопи- 
талисты могли при этом апеллировать только к старинной аристо­
телевской «энтелехии» в ее новых терминологических ипостасях, 
т. е. к сверхъестественному «фактору» организации.

Таким образом, именно «борьба за корщепцию организма в пер­
вые десятилетия двадцатого века» (так определил это движение 
Вуджер [381) выявила все возрастающие сомнения в возможности 
объяснить сложные явления в понятиях составляющих их эле­
ментов. Появилась проблема «организации», которую можно 
обнаружить в любой живой системе, а по сути дела, попытка об­
суждения вопроса, «могут ли концепции случайной мутации и 
естественного отбора ответить на все вопросы, связанные с явле­
ниями эволюции» [221, т. е. на вопросы об организации живого. 
Сюда же относится и вопрос о целенаправленности, который можно 
отрицать и «снимать», но который так или иначе каждый раз, 
подобно мифической гидре, поднимает свою безобразную голову.

Процесс отнюдь не ограничивался рамками биологии. В пси­
хологии гештальтисты одновременно с биологами поставили воп­
рос о том, что психологические целостности (т. е. воспринимаемые 
гештальты) не допускают разложения на элементы подобно то­
чечным ощущениям и возбуждениям сетчатки. В тот же период 
был сделан вывод о неудовлетворительности физикалистских те­
орий в социологии [36].

Основания общей теории систем

В конце 20-х годов я писал: «Поскольку фундаментальный 
признак живого — организация, традиционные способы иссле­
дования отдельных частей и процессов не могут дать полного опи-
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саиия живых явлений. Такие исследования ие содержат информа­
ции о координации частей и процессов. Поэтому главной зада­
чей биологии должно стать открытие законов, действующих в 
биологических системах (на всех уровнях организации). Можно 
верить, что сами попытки обнаружить основания теоретической 
биологии указывают на фундаментальные изменения в картине 
мира. Подобный подход, когда он служит методологической базой 
исследования, может быть назван «органической биологией», 
а когда он используется при концептуальном объяснении жиз­
ненных явлений — «системной теорией организма» [5, стр. 64].

Добившись признания подобной точки зрения в качестве но­
вой в биологической литературе [30], организмическая программа 
явилась зародышем того, что впоследствии получило известность 
как обш;ая теория систем. Если термин «организм» в приведенном 
утверждении заменить на «организоваиные сущности», понимая под 
последними социальные группы, личность, технические устрой­
ства и т. п., то эту мысль можно рассматривать х̂ ак программу 
теории систем.

Постулат Аристотеля о том, что целое больше суммы своих 
частей, которым, с одной стороны, пренебрегали механицисты 
и который, с другой стороны, привел к демонологии врггализма, 
получает простой и даже тривиальный ответ (тривиальный, ра­
зумеется, в принципе, но требующий в то же время решения бес­
численных проблем при своей разработке и конкретизации):

«Свойства предметов и способы действия на высших уровнях 
не могут быть выражены при помощи суммации свойств и действий 
их компонентов, взятых изолированно. Если, однако, известен 
ансамбль компонентов и существующие между ними отношения, 
то высшие уровни могут быть выведены из компонентов» [7, стр. 1481

Многочисленные (в том числе и совсем недавние) дискуссии, 
посвященные парадоксу Аристотеля и редукционизму, ничего ие 
добавили к этим положениям: для того чтобы понять организо­
ванную целостность, нужно знать как компоненты, так и отноите- 
ния между ними. Но такая постановка проблемы приводила к 
существенным трудностям, поскольку «нормальная наука», в тер­
минологии Т. Куна (т. е. традиционная наука), была мало приспо­
соблена заниматься «отношениями» в системах.

В этой методологической непод^^отовлепности одна из прич]1Н 
того, что «системные» проблемы — древние и известные на протя­
жении многих веков — оставались «философскими» и не станови­
лись «наукой». Из-за недостаточности имеющихся математических 
лтетодов проблема требовала новой эпистемологии. В то же время 
мощь «классической пауки» и ее многочисленные успехи на про­
тяжении нескольких веков отнюдь не способствовали пересмотру 
ее фундаментальной парадигмы — однолинейной причинности и 
расчленения предмета исследования на элементарные составляющие.

Уже давно предпринимаются попытки создать «гештальтма- 
тематику», в основе которой лежало бы ие количество, а отношения,
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т. е. форма и порядок. Одиако возможности роа.нииации такого 
предприятия появились лишь в наше время в свя:п1 (* разврхтпел! 
'0бп1;еиаучиых представлений.

Положепия общей теории систем былрх впервые сформулированы 
нами устно в 30-х годах, а после войны были изложет»! в различ­
ных публикациях. «Существуют модели, принцип1л п законы, 
которые применимы к обобщенным системам или к подклассам 
систем безотносительно к их конкретному виду, природе состав­
ляющих элементов и отношениям или «силам» между ними. Мы 
предлагаем новую дисциплину, называемую общей теорией систем. 
Общая теория систем представляет собой логико-математическую 
область исследований, задачей которой является формулирование 
п выведение общих принципов, применимых к «системам» вообще. 
Осуществляемая в рамках этой теории точная формулировка та­
ких понятий, как целостность и сумма, дифференциация, прогрес­
сивная механизация, централизация, иерархическое строение, 
фииальпость и эквифииальность и т. п., позволит сделать эти по­
нятия’применимыми во всех дисциплинах, имеющих дело с систе­
мами, и установить их логическую гомологию» [15, стр. 32].

Так выглядела схема общей теории систем, у которой, наряду 
с предтечами, нашлись и независимые союзники, параллельно 
работающие в том же направлении. Очень близко подошел к гене­
рализации гештальттеории в общую теорию систем В. Кёлер [23].
А. Лотка, хотя он и не использовал термина «общая теория систем», 
рассмотрением системы одновременных дифференциальных уравне­
ний заложил основы последующей разработки «динамической» 
теории систем [27]. Уравнения Вольтерра, созданные первоначально 
для описания меяшидовой борьбы,, приложимы к общей кинетике 
и динамике [15]. Ранняя работа У. Росс Эшби [1], в которой были 
независимо использованы те же системные уравнения, что и у нас, 
также позволяет получить следствия общего характера.

Мы разработали каркас «динамической» теории систем и дали 
математическое описание системных параметров (целостность, сум­
ма, рост, соревнование, аллометрия, механизация, централиза­
ция, финальность, эквифииальность и т. п.) на базе системного 
описания при помощи одновременных дифференциальных уравне­
ний. Занимаясь биологической проблематикой, мы были заинте­
ресованы прежде всего в разработке теории «открытых систем», 
т. е. систем, которые обмениваются со средой веществом, как это 
имеет место в любой «живой» системе. Можно утверждать, что, 
наряду с теорией управления и моделями обратной связи, теория 
Flie|3gleicligewiclit (динамического «текучего» равновесия) и откры­
тых систем является частью общей теории систем, широко приме­
няемой в физической химии, биофизическом моделировании био­
логических процессов, физиологии, фармакодинамике и др. [И]. 
Представляется обоснованным также прогноз о том, что базисные 
области физиологии, такие, как физиология метаболизма, воз­
буждения и морфогенеза, «вольются в общую теоретическую об
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лас/г[,, остюваипую иа концепции открытой систомы» [11, стр. 137]. 
Интуитивный выбор открытой системы в качество об1цей модели 
системы оказался верным. «Открытая система» представляется бо­
лее общим случаем не только в физическом смысле (поскольку 
закрытую систему всегда можно вывести из открытой, приравняв 
к нулю транспортные переменные), она является более общим 
случаем и ь математическом отношении, поскольку система одно­
временных дифферерщиальных уравнений (уравнения движения), 
используемая в динамической теории систем, есть более общий 
случай, из которого введением дополнительных ограничений 
получается описание закрытых систем (к примеру, описание 
сохранения массы в закрытой химической системе см. [33, 
стр. 801).

При этом оказалось, что «системные законы» проявляются в виде 
аналогий, или «логических гомологий», законов, представляю­
щихся формально идентичными, но относящихся к совершенно 
различным явлениям или даже дисциплинам. Например, заме­
чательным фактом служит строгая аналогия между такими разны­
ми биологическими системами, как центральная нервная система 
и сеть биохимических клеточных регуляторов. Еще более приме­
чательно то, что подобная частная аналогия между различными 
системами и уровнями организации — лишь один из членов об­
ширного класса подобных аналогий [32]. К сходным выводам 
независимо пришли многие исследователи в разных областях 
науки.

Развитие системных исследований пошло в это время несколь­
кими путями. Все большее влияние приобретало кибернетическое 
движение, начавшееся с разработки систем самонаведения для 
снарядов, автоматизации, вычислительной техники и т. д. и обя­
занное своим теоретическим размахом деятельности Н. Винера. 
При различии исходных областей (техника, а не фундаментальные 
науки, в частности, биология) и базисных моделей (контур обрат­
ной связи вместо динамической системы взаимодействий) у кибер­
нетики и общей теории систем общим оказался интерес к пробле­
мам организации и телеологического поведения. Кибернетика 
также выступала против «механистической» доктрины, которая 
концептуально основывалась на представлении о «случайном 
поведении анонимных частиц» и также стремилась к «поиску но­
вых подходов, новых, более универсальных концепций и методов, 
позволяющих изучать большие совокупности организмов и лич­
ностей» [17].

Следует, однако, указать, что при всей этой общности соверп ешю 
лишено оснований утверждение, будто современная теория систем 
«родилась в результате усилий, предпринятых во время второй ми­
ровой войны» [13]. Общая теория систем не является результатом 
военных или технических разработок. Кибернетика и связанные 
с ней подходы развивались совершенно независимо, хотя во мно­
гом параллельно общей теории систем.
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Направления в разработке общей теории систем

Распрострй1нение системного мышления и системных иссле­
дований потребовало критического пересмотра определения самой 
общей теории систем. Поэтому уместны некоторые уточнения от­
носительно содержания и объема этого понятия. Термин «общая 
теория систем» иаморсигио бг>гл пведеи автором настоящей работы 
в максимально широком смысле. Можно, разумеется, ограничить 
его «техническим» :упачсииом в cmi>tcj[o математической теории 
(как это часто и д(̂ лнотся). Однако подобное ограничение пред­
ставляется нецелосообразиым, поскольку имеется много проблем, 
нуждающихся в «теории», которую невозможно ш.тразить в поня­
тиях современной математики. Поэтому термин «о1щая теория 
систем» предполагает более итирокое содержание, подобно тому 
как говорят о «теорир! эволюции», включая в нее широкое содержа­
ние (от палеонтологии и анатомии до математической теории от­
бора). Примерно так же используется термин «теория поведения», 
объединяющий обширнейшую область исследований. В этом смысле 
общая теория систем выступает как теоретическое введение в но­
вую парадигму науки.

Наука о системах. Математическая теория систем. В общих 
чертах можно указать три аспекта, не отделимые друг от друга 
по содержанию, но существенно различные по ориентации. Пер­
вый может быть охарактеризован как «наука о системах», т. е. 
научно-теоретическое исследование «систем» в различных конкрет­
ных науках (физике, биологии, психологии, социальных науках) 
и общая теория систем как принципиальная доктрина, примени­
мая ко всем (или определенным) классам слстем.

При этом в сферу научного мышления попадают объекты со­
вершенно нового типа. Классическая наука в своих дисциплинар­
ных ипостасях, будь то химия, биология, психология или соци­
альные дисциплины, стремится изолировать элементы наблюдае­
мой действительности (химические вещества и ферменты, клетки, 
элементарные ощущения, свободно конкурирующие индивиды 
и пр.), предполагая, что их последующее объединение (концепту- 
альноэ или экспериментальное) позволит реконструировать раци­
онально познанную целостность типа клетки, разума, общества. 
Ныне известно, что для познания в равной степени необходимы 
не только элементы, но и связи между ними (взаимодействие фер­
ментов в клетке, разнообразные сочетания сознательных и бес­
сознательных процессов в поведении личности, структура и 
динамика социальных систем и т. д.). Подобные проблемы обпару- 
/киваются даже в физике: например, взаимодействие многих обоб­
щенных «сил» или «потоков», термодинамика необратимых про­
цессов, отношение эквивалентности у В. Онзагера. Поэтому ока­
зывается необходимо, во-первых, исследовать огромное число 
реальных систем в их своеобразрш и закономерностях. Во-вторых, 
выявляется, что имеются общие для «систем» аспекты, соответствия

27



и изоморфизмы. Последнее — сфера общей тоортг с\\с.тш. На 
практике подобные параллелизмы и изоморфм:>>мы обиару- 
5киваются — иногда совершенно неожиданно — и (‘ис/гс̂ мах, 
абсолютно различных во многих других отнонюциях. IVi)o- 
ме того, общая теория систем дает научную форму.)гпровку 
понятиям «целое» и «целостность», которые еще недавно толкова­
лись как метафизические понятия, выходящие за границы наукн. 
Междисциплинарный характер концепций, моделей pi нринциног., 
применяемых в исследовании «систем», представляет собой o;i.uir 
из возможных путей к унификации науки.

Очевидно стремление развивать общую теорию систем в матсь 
матических понятиях, поскольку точный язык математики позво­
ляет строгую дедукцию и подтверждение (или опровержение) 
теории. Математическая теория систем превратилась в широкую 
и бурно развивающуюся область. «Система» в качестве новой па­
радигмы резко отличается от госнодствовавитих ранее элемента- 
ристских концепций. Нет ничего удивительного в м; ожественности 
подходов, отличаюи|,ихся друг от друга иаправленпостью, мате­
матическим аппаратом и т. п. Они освещают различные аспекты, 
свойства, при1[ципы, охватываемые понятием cpictcmhocth, служат 
для тех или иных целей теоретического или практического харак­
тера. Существование неодинаковых описаний само по себе не пред­
ставляет ничего особенного, оно часто имеет место в математике 
и других науках (геометрическое и аналитическое описание кри­
вой; описания классической термодинамики и статистической 
механики; волновой и корпускулярной физики). Неидентичные, 
а в отдельных случаях противоположные подходы должны, видимо, 
стремиться к последующей интеграции, в том смысле, что одни 
из них окажется впоследствии частным случаем другого, либо 
они окажутся эквивалентными, либо дополнительными. Именно 
такое развитие и имеет место в действительности.

Системно-теоретические подходы включают общую теорию ci с- 
тем (в узком смысле), кибернетику, теорию автоматов, теорию уп­
равления, теорию информации, теорию множеств, теорию графов, 
теорию сетей, реляционную математику, теорию игр и решений, 
вычислительную математику, моделирование и т. п. Несколько 
рыхлое выражение «подходы» применяется сознательно, поскольку 
оно объединяет очевидно различные моменты: модели (такие, как 
модель открытой системы, обратной связи, логического автомата), 
математические аппараты (теория дифференциальных уравнений, 
вычислительные методы, теория множеств, теория графов), вновь 
сформулированные теории или понятия (информация, оптимиза­
ция, игра, решение) и др. Разумеется, они не изолированы друг от 
друга и часто перекрываются, одна и та же проблема может ре- 
пшться на различном математическом аппарате и т. д.

Не ставя задачи дать здесь исчерпывающий обзор математик 
ческрхх проблем, ограничимся несколькими замечаниями, которые 
облегчат интуитивное понимание различных подходов и их лззаи-
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мосвязи друг с другом. Принято считать, что «система» является мо­
делью общего характера, т. е. концептуальным аналогом неко­
торых универсальных свойств наблюдаемых объех̂ тов. Использо­
вание моделей или аналоговых конструкций является обнд;ей про­
цедурой науки (и даже повседневного познания); этот же принцип 
применяется в аналоговых машинах. Понятие «система», однако, 
будучи крайне широким, описывает одну из наиболее общих ха­
рактеристик большого класса объектов, изучаемых различными 
дисциплинами. Отсюда междисциплинарный характер общей тео­
рии систем. В то же время ее положения относятся к формальным 
или структурным обобщениям, выводимым из «природы элементов 
и сил в системах», которыми занимаются специальные пауки. 
Иными словами, системно-теоретические аргументы уместны и 
имеют предсказательную ценность, поскольку они содержат по­
добные обобщения. Такое «объяснение в принципе» может обла­
дать значительной предсказательной способностью; специальное 
жо объяснение, естественно, потребует введения специальных
СИСТе МI! ЫХ у е л  01УИЙ.

Система может быть определена как совокупность элементов, 
ттаходящихся в определенных отношениях друг с другом и со сре­
дой. Математически это выражается по-разному.

Один из цодходов (или группу исследований) можно (правда, 
не очень строго) определить как аксиоматический, поскольку 
цетгтральпым в этом случае является интерес к строгому определе­
нию системы и выведению ее параметров с использованием мето­
дой современной математики и логики. Сюда относятся теоретико- 
миожественные системные описания Месаровича [29], Мэксиа 
128], Бейера и Лауэ [31], Клира [21], концепция систем, детерми­
нированных состоянием, Эшби [2].

Динамическая теория систем занимается изменением систем 
во врэмеии. Имеются два принципиальных способа описания: 
внутреннее и внешнее [34]. Внутреннее описание, или «классическая» 
теория систем [6, И , 33], представляет систему через множество 
параметров, называемых переменными состояния. Аналитически 
их изменение выражается множеством т» одновременных диффе­
ренциальных уравнений первого порядка:

dO
■^=fi{QvQ^.........Qn). (1)

Эти уравнения называются динамическими, или уравнениями 
движения. ]\1ножестЕО дифференциальных уравнений позволяет 
формально выражать такие системные свойства, как целостность, 
усгойчивость, механизация, рост, конкуренция, финальность и 
эк!гифинальность в поведении и т. д. [6, 11]. Если принять опре- 
дeJreииe системы в соответствии с выражением (1), то поведение 
систем 1>1 описывается теорией дифференциальных уравнений (обык­
новенных, первого порядка). Однако, как уже говорилось, систем­
ное рассмотрение ставит совершенно определенные проблемы: так,
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папример, теория устойчивости развилась лить недавно в связи 
с проблемами управления; функции Ляпунова известны с 1892 г., 
однако их значение было осознано лишь недавно, главным образом 
благодаря работам советских математиков.

Геометрически изменение системы выражается траекториями 
переменных состояния, пересекающи;хся в пространстве состоя­
ний, т. е. в Аг-мерном пространстве возможного расположения 
переменных. При этом можно различить и определить следующие 
три типа поведения:

Траектория называется асимптотически устойчивой, если все 
траектории достаточно близки к ней в области t=t^. Подход яв­
ляется асимптотическим, если оо.

Траектория называется нейтрально устойчивой, если все тра­
ектории достаточно близки к ней в области ^=0 и сохраняют эту 
близость во все последующие времена, но нет необходимости рас­
сматривать эту траекторию асимптотически.

Траектория называется неустойчивой, если все траектории нри- 
блия^аются к ней в области /--О, но не сохраняют этой близости 
при t-^oo.

Этим трем случаям соответствуют независимые от времени со­
стояния (равновесие, устойчивое состояние), периодические из­
менения и дивергентные измонения.

Независимое от времени состояние

(2)

может быть рассчитано как траектория, вырождающаяся в отдель­
ную точку. Легко представить в двухмерной проекции, что тра- 
ектерии могут сходиться в одной устойчивой точке, представлен­
ной точкой равновесия; могут подходить к ней как к устойчивому 
фокусу при затухающих колебаниях; группироваться вокруг нее 
при незатухающих колебаниях (устойчивые состояния); диверги- 
ровать от неустойчивой точки, уходить от нестабильного фокуса 
колебаний или от седловой точки (неустойчивые состояния).

Центральным в динамической теории является понятие устой­
чивости, т. е. реакции системы на деформацию. Концепция устой­
чивости взята из механики (твердое тело находится в устойчивом 
равновесии, если оно возвращается в исходное состояние после 
достаточно малого перемещения; движение является устойчивым, 
если оно нечувствительно к малым возмущениям); в данном слу­
чае она обобщена до описаний «движения» переменных состояния 
системы. Этот вопрос связан с вопросом о существовании состоя­
ний равновесия. Поэтому устойчивость может анализироват1>ся 
при помощи эксплицитного решения дифференциальных урагмге­
ний, описывающих систему (так называемый косвенный метод). 
В случае нелинейных систем они могут быть линеаризованы пу­
тем развития в ряды Тейлора с сохранением первого ч.попа. JIiiik':). - 
ризация, однако, допускается только относите л 1>но ус/го ймпиос/ги 
вблизи равновесия. Доказательства устойчивости, ire omipaihnmo-
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ся на актуалытое рошоиио дифферепциалыплх ураттоиий (прямой 
метод), и для нелинейных систем достигаютс^я нутом пподоиия 
функции Ляп унова, существенно обобщаюя^ей ;)но[)1ЧУгим(̂ скую 
функцию, знак которой указывает, является ли здесь ])ami()n(u‘iio 
асимптотически устойчивым [19], [25].

В данном случае обнаруживается связь динамической т(м)|)мн 
систем с теорией управления. Управление, но существу, 03Hâ ia(vr, 
что система, которая не является асимптотически устойчивой, де­
лается таковой путем введения соответствующего противодей­
ствия, нейтрализующего нарушение устойчивости в системе. 'Гем 
самым теория устойчивости в случае внутреннего описания теории 
дипамичес1шх систем сближается с теорией (линейного) управле­
ния или систем с обратной связью во внешнем описании [35].

Описание с помощью обыкновенных дифференциальных урав­
нений абстрагируется от вариаций переменных состояния в прост- 
ранстпе, которые могут быть выражены дифференциальными урав­
нениями в частных производных. Они (уравнения поля), однако, 
болоо сложны операционально. Эта трудность преодолевается 
за счет допущения абсолютного «возбуждения», при котором распре­
деление но объему считается гомогенным, или же допущения су­
ществования ячеек, к которым применимо гомогенное распреде­
ление и которые связаны подходящими взаимодействиями (теория 
ячеек; см. [31]).

При внешнем описании система принимается за «черный ящик», 
ее отношения со средой и другими системами графически изобра­
жаются в виде блок-схем и диаграмм. Описание системы произ­
водится в терминах входов и выходов; при этом общей нормой та­
кого описания является перенос функций, связывающих вход и 
выход. Обычно они предполагаются линейными и представлены 
дискретными наборами значений (решения «да-нет» в теории ин­
формации; машина Тьюринга). Это — язык техники управления; 
внешнее описание производится обычно в терминах коммуника­
ции (обмена информацией между системой и средой и внутри сис­
темы) и управления функциями системы с учетом наличия среды 
(обратная связь), если употреблять винеровское определение ки­
бернетики.

Как уже говорилось, внутреннее и внешнее описания в основном 
совпадают с описаниями при помощи непрерывных и дискретных 
функций. Это два «языка», приспособленные каждый для своей 
цели. Эмпирически можно отметить очевидные различия между 
регуляцией как результатом свободного взаимодействия сил внутри 
системы и регулированием путем наложения принудительных 
ограничений структурным механизмом обратной связи [И]. При­
мером могут слуяшть, с одной стороны, «динамическое» регули­
рование в химической сети или в сети реакций в клетке, а с другой- 
механизмы управления типа термостата или гомеостатического 
нервного контура. Формально, однако, оба «языка» связаны друг 
с другом, а в некоторых случаях допускают однозначный перевод.
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Например, фупкгцш «вход-выход» в опродолоимых yc.iioiunix может 
быть изображена как линейное диффере!i м̂ia.ii i. i кх̂  у ра вi юн не 
;г-го порядка, а входящие в нее термины формально мо̂ кмо пред­
ставить как «переменные состояния»; поскольку нх фп:тмоское 
значение остается неопределенным, здесь возможен ф()|)ма.мьи1)ГЙ 
«перевод» с одного языка на другой.

В определенных случаях, например в двухфакторноii T(U)i)hh 
нервного возбуждения (в понятиях «возбуждающих и тормозя1цих 
факторов» или «субстанций») и в теории сетей («нейронтгые» сети 
у Мак-Каллока), описание в динамической теории систем через 
непрерывные функции и описание в теории автоматов через цифро­
вые аналоги могут быть представлены как эквивалентные 1321. 
Аналогично, системы «хищник-жертва», описываемые обычно ди­
намически уравнениями Вольтерра, могут быть выражены в поня­
тиях кибернетического контура обратной связи [37]. Это системы 
с двумя переменными. Вопрос о возможности и эффективности 
подобного «перевода» в отношении систем со многими перемен­
ными нуждается в дальнейнюм исследовании.

Внутреннее онисание сун1,остпенно «структурно», т. е. стре­
мится отразить но ведение системы в понятиях переменных состо­
яния и их взаимосвязей. Внешнее онисание — «функционально», 
т. е. поведение системы описывается по ее воздействию па среду.

Таким образом, за 25 лет, прошедших с формулировки про­
граммы и начала ее осуществления, в математической теории 
систем был /1,()стигнут значительный прогресс и появилось много 
разнообразных подходов, связанных, однако, друг с другом. Хотя 
в 11,елом математическая теория систем представляет собой быстро 
растущую область, ее фундаментальные проблемы, такие, как 
проблема иерархического строения, осваиваются пока медленно 
и потребуют, вероятно, новых идей и теорий. Проблемы нужно 
предварительно «увидеть» интуитивно и идентифицировать, прежде 
чем можно будет переходить к их математической формализации. 
В противном случае математические формализмы послужат, ско­
рее, препятствием к решению реальных проблем.

Широкое системно-теоретическое движение в психиатрии обя­
зано своими успехами в основном усилиям Грея [18]. Это движение 
развертывается в бихевиоральных науках [14], в физической 
географии [20], в социологии, которая давно объявила себя «нау­
кой о социальных системах» [10], хотя вряд ли можно было пред­
видеть тесный параллелизм между общей теорией систем и фран­
цузским структурализмом Пиаже и Леви-Стросса [26], а также вли­
яние, которое общая теория систем окажет на функционализм в 
американской социологии [16].

Системная техника. В настоящей работе мы можем лишь кос­
нуться бесконечно дшрокой сферы методов, моделей, математи­
ческих подходов и пр., объединяемых под общим названием систе­
мотехники или другими сходными обозначениями, чтобы указать 
место этой сферы в развитии современных системных исследований.
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Техника и общество iiauiHX дней стали настолько сложными, 
что традиционные способы отраслевого деления техники оказа­
лись неудовлетворительными и возникла необходимость в холисти­
ческих, или системных подходах генералистского, или ме;кдисцишш- 
нарного характера. Истинность этого суждения молено аргументи­
ровать различным образом. Современная техника включает в себя 
такие области, как теория цепей, кибернетика, вычислительные 
методы, имеющие дело с системами, которые были недоступны 
методам классической математики. Научного освоения требуют 
многоуровневые системы: экосистемы, разрушение которых ставит 
неотложные проблемы типа проблемы отходов и загрязнения био­
сферы; формальные организации типа бюрократии, учебных за­
ведений и армии; социально-экономические системы, системы меж­
дународных отношений, политики. Независимо от ответа на вопрос, 
как именно возможно научное осмысление и понхшание (в проти­
воположность простому утверждению иррациональности) куль­
турных и исторических процессов, в какой мере осуществимо и 
даже необходимо научное управление ими, бесспорным фактом 
остается «системная» сущность подобных проблем как проблем 
взаимоотношений между большим числом переменных. То же самое 
можно утверждать о различных проблемах в области промышлен­
ности, торговли или развития воорул^ений.

Технические потребности привели к появлению новых кон- 
л,епций и целых дисциплин, частью весьма оригинальных и вво- 
д>ицих в научный обиход новые фундаментальные представления 
тина теории управления и информации, теории игр и решений, 
теории цепей и очередей и т. д. В дальнейшем обнаружилось, 
что ряд концепций и моделей (такие, как обратная связь, инфор­
мация, устойчивость, цепи и т. п.), разработанных в специальны.75 
областях технических наук, имеют гораздо более широкое значе­
ние, носят междисциплинарный характер, примером чего может 
с.лужить изоморфность моделей обратной связи в механических, 
]’ндродинамических; электрических, биологических и других сис- 
т(',мах. Можно отметить конвергенцию концепций, разработанных 
в «чистых» и прикладных науках (например, динамической теории 
слютем и теоррш управления).

Системная философия. В этой сфере исследуется смена миро- 
11()ззренческой ориентации, происходящая в разультате превраще­
ния «системы» в новую парадигму науки (в отличие от аналити­
ческой, механистической, линейно-причинной парадигм класси- 
ч(̂ ской науки). Как и любая общенаучная теория, общая теория 
систем имеет свои «метанаучные», или философские аспекты. Кон­
цепция «системы», представляющая новую парадигму науки, по 
1’орминологии Т. Куна, или, как я ее назвал [10], «новую филосо­
фию природы», заключается в организмическом взгляде на мир 
«как на большую организацию» и резко отличается от механистиче- 
СК01Ю взгляда на мир как на царство «слепых законов приг 
роды»,
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Прежде всего следует выяснить, «что за зверь система». Эта 
задача системной онтологии — поиск ответа на вопрос, что по­
нимать под «системой» и как системы реализуются на различных 
уровнях наблюдаемого мира. Что следует определять и описывать 
как систему — вопрос не из тех, на которые можно дать очевидный 
или тривиальный ответ. Нетрудно согласиться, что галактика, 
собака, клетка и атом суть системы. Но в каком смысле и в какой 
связи можно говорить о сообществе людей или животных, о лич­
ности, языке, математике и т. п. как о «системах»? Первым шагом 
может быть выделение реальных систем, т. е. систем, восприни­
маемых или выводимых из наблюдения и существующих неза­
висимо от наблюдателя. С другой стороны, имеются концептуаль­
ные системы — логика, математика, которые по существу являют­
ся символическими конструкциями (сюда же можно отнести и му­
зыку); подклассом последних являются абстрактные системы 
(наука), т. е. концептуальные системы, имеющие эквиваленты в 
реальности. Однако нодобноо разграничение отню7д,ь не так четко, 
как может показаться па первый взгляд.

Мы можем считать «объектами» (которые частично являются 
«реальными системами») сущности, данные нам в восприятии, 
поскольку они дискретны в пространстве и времени. Не вызывает 
сомнения, скажем, что камень, стол, автомобиль, животное и 
звезда (а в более широком смысле и атом, молекула, планетная 
система) «реальны» и существуют независимо от наблюдателя. 
Восприятие, однако, ненадежный ориентир. Следуя ему, мы ви­
дим, что Солнце обращается вокруг Земли, и, разумеется, не ви­
дим, что такой солидный кусок материи, как камень, «на самом 
деле» есть в основном пустое пространство с крохотными энергети­
ческими центрами, рассеянными на гигантских расстояниях 
друг от друга. Пространственные границы даже у то.го, что ка­
жется очевидным объектом или «вещью», оказываются очень часто 
неуловршыми. Из кристалла, состоящего из молекул, валент­
ности как бы высовываются в окружающее пространство; так же 
расплывчаты границы клетки или организма, которые сохраняют 
свою сущность только путем приобретения и выделения молекул, 
и трудно даже сказать, что относится и что не относится к «живой 
системе». В цредельном случае все границы можно определить 
скорее как динамические, нежели как пространственные.

В связи с этим объект, в частности система, может быть оха­
рактеризован только через свои связи в широком смысле слова, 
т. е. через взаимодействие составляющих элементов. В этом смысле 
экосистема или социальная система в той же мере реальны, как 
отдельное растение, животное или человек. В самом деле, загряз­
нение биосферы как проблема нарушения экосистемы или 
как социальная проблема весьма четко демонстрирует «реальность» 
обеих (экологической и социальной) систем. Однако взаимодейст­
вия (или шире — взаимоотношения) никогда нельзя увидеть или 
воспринять непосредственно; нашему сознанию они представляются
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т̂ ак копцептуальные конструкции. То >ко самое luvriTmio и для 
объектов повседневного мира человека; они также отнюдь не ijpocro 
«даны» нам в ощущениях, чувствах или в непосредственном 1я)си])и- 
ятйи, но являются конструкциями, основанными па врои̂ д(̂ 11т»1:с 
или приобретенных в обучении категориях, совокупностью (-алпих 
различных чувств, предшествующего опыта, обучения, иначе го­
воря, мыслительных процессов, которые все вместе определяй)г 
наше «видение» или восприятие. Таким образом, различие между 
«реальными» объектами и системами, данными нам в наблюдении, 
концептуальными конструкциями и системами не может быть про­
ведено на уровне здравого смысла.

Эта ситуация вызывает потребность в системной эпистемологии. 
Как ясно уже из сказанного, она глубоко отличается от эписте­
мологии логического позитивизма и эмпиризма, хотя во многом и 
разделяет их научную позицию. Эпистемология (и метафизика) 
логического позитивизма была детерминирована идеями физика- 
лизма, атомизма и «камерной теорией» знания. С современной 
точки зрения, они устарели. Ни физикализм, йи редукционизм, 
которые требуют сведения исследовательского предмета пут(;м 
простой «редукции» к элементарным составляющим, подчиняющим­
ся законам традиционной физики, не могут считаться адех̂ ватны- 
ми способами анализа проблем и способами мышления современной 
биологии, бихевиоральных и социальных наук. В отличие от ана­
литической процедуры классической науки, исходящей из необ­
ходимости разложения объекта на составляющие элементы , и пред­
ставления об однолинейных причинных цепях, исследование орга­
низованных целостностей со многими переменными требует новых 
категорий — взаимодействия, регулирования, организации, те­
леологии и т. д., что ставит много новых проблем, относящихся 
к эпистемологии, математическому моделированию и аппарату.

Мы обязаны считаться с тем, что существует взаимодействие 
между познающим и познаваемым, зависящее от массы факторов 
биологического, психологического, культурного, лингвистического 
и т. п. характера. Сама физика сообщает, что нет последних сущ­
ностей, таких, как частица или волна, независимых от наблюда­
теля. Все это ведет к «перспективистской» концепции, с точки 
зрения которой физика, при полном признании ее достижений в 
собственной и смежной областях, не дает, однако, универсального 
способа познания.

В отличие от редукционизма и теорий, объявляющих, что реаль­
ность является «не чем иным, как...»- (массой физических частиц, 
генов, рефлексов, движения и чего угодно еще), мы рассматри­
ваем науку как одну из «перспектив» человека с его биологическими, 
культурными и лингвистическими дарованиями и ограничениями, 
созданную для взаимодействия с миром,, в который он «включен», 
вернее, к которому он приспособился в ходе эволюции и истории.

Следующий раздел системной философии связан с отиошетьч- 
ми человека к миру того, что в философской терминологии на;1м-̂
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вается ценностями. Если реальность представляет собой иерар­
хию организованных целостностей, то и образ человека должен 
отличаться от его образа в мире физических частиц, в котором 
случайные события выступают в качестве последней и единствен­
ной «истины». Мир символов, ценностей, социальных и культур­
ных сущностей в этом случае представляется гораздо более «реаль­
ным», а его встроенность в космический порядок является подхо­
дящим мостом между «двумя культурами» Ч. Сноу — наукой и 
гуманитарным мироощущением, технологией и историей, естест­
венными и социальными науками или сторонами любой иной 
сформулированной по аналогичному принципу антитезы.

Этот гуманистический аспект общей теории систем, как пред­
ставляется, существенно отличен от взглядов механистически 
ориентированных системных теоретиков, которые говорят о систе­
мах исключительно в понятиях математики, кибернетики и тех­
ники, давая тем самым повод думать, что теория систем является 
последним шагом на пути механизации человека, утраты им цен­
ностей, а следовательно, на пути к технократии. Понимая и высоко 
оценивая математический и прикладной аспекты, автор не пред­
ставляет себе общей теории систем без указанных гуманистических 
ее аспектов, поскольку такое ее ограничение неминуемо привело 
бы к узости и фрагментарности ее представлений.

Таким образом, в общей теории систем можно обнаружить 
большое и, быть может, запутанное множество «тенденций». По­
нятны и неудобства, которые причиняет подобная множественность 
любителям аккуратных формализмов, составителям хрестоматий 
и догматдкам. Однако такое состояние вполне естественно для 
истории мысли и науки, в особенности для начальных периодов 
какого-либо крупного их движения. Различные модели и теории 
стремятся отразить различные аспекты, дополняя тем самым 
друг друга. Дальнейшее же развитие, несомненно, приведет к их 
унификации.

Общая теория систем, как уже подчеркивалось, является мо­
делью определенных общих аспектов реальности. Однако она 
в то же время дает нам угол зрения, позволяющий увидеть пред- 
'меты, которые раньше не замечались или обходились, и в этом 
ее методологическое значение. Наконец, как любая научная тео­
рия широкого диапазона, она связана с вечными философскими 
проблемами и пытается найти на них свои ответы.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ ПРИРОДА 

СИСТЕМНОГО ПОДХОДА

Э. г. ЮДИН

]̂ 1цо пе так давно о системном подходе говорили почти исклю­
чи ггол1>1 jo  в будущем времени, ках̂  о методологии, которая должна 
упюрдиться в том или ином конкретном воплощении. Теперь эта 
методология в самых разнообразных модификациях (в том числе 
и весьма неожиданных) реализуется в многочисленных сферах 
науки, техники и современной общественной практики. Как обыч­
но бывает при переходе от проекта к реализации, развитие прило- 
л̂ ений системного подхода часть проблем сделало более ясными, 
но зато выдвинуло целый ряд других.

Несколько неожиданно среди этих последних оказался вопрос 
о конкретном статусе системного подхода в научном познании. 
В те годы, когда системный подход развивался по преимуществу 
в виде npoeimB науки будущего, его статус представлялся до­
статочно очевидным. Правда, в литературе иногда проскальзывали 
сомнения (как правило, малообоснованные фактически) относи­
тельно форм связи системного подхода с другими уровнями мето­
дологического анализа, прежде всего с философией. Однако у по­
давляющего большинства исследователей существовало — и впол­
не справедливо — убеждение в принципиально методологической 
природе системного подхода. Собственно, и теперь этот тезис пе вы­
зывает серьезных возражений. Скорее даже наоборот! при решении 
спеп;иалы10-научных проблем с позиций системного подхода в 
соответствующих исследованиях без большого труда можно выде­
лить методологическую часть, в которой и концентрируются систем­
ные принципы, определяющие специфический способ изучения 
реальности; иначе говоря, системность достаточно ясно высту­
пает здесь в качестве методологического обоснования определенного 
типа исследования.

Вопрос, следовательно, заключается не в подтверждении этого 
общего положения, а в необходимости его конкретизации. Если 
системный подход представляет собой совокупность методологи- 
’гхч’лких принципов, то каковы ее функции в постановке и решении 
сион,иально-научных проблем? Каким должно быть оптимальное 
В1,[|)а}кение системного подхода — можно ли ограничиться форму- 
лироикой этих принципов, как сейчас принято говорить, на инту­
итивно-содержательном уровне или они непременно требуют раз­
вития и организации в теорию?
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110Т|)иииал1>11()с,Т1» 1)тих иолросоп 1[()дч()ркипа(̂ |’С/Я фактом край-* 
jK'ii М1Ю>кос;гтчпи)(’/ги и лостроты мотод()Л()1’ичос-кмх 11('.сл('Д(>|$‘‘И11Й, 
<)(\ущест]и1яомых п иослодиио годы в рамках сис/п̂ ммого подхода. 
1 л̂11,о 1ЮС1<;о.11ьк() .IU3T назад в работе [1] мы говорили о п(Н'>кол1,ких; 
О1)гаиипоски взамосвязашшх сферах системного подхода, i )та 
взаимосияз!» сохранилась и по сей день, но вместе с тем нельзя мо 
заметит]», что фоном, на котором она обнаруживается, >iiui>i(vj’c.>i 
1)асту1цая дивергенция, все более ощутимое обособление различ­
ных сфер системного подхода. Пожалуй, наиболее отчетливо это 
прослеживается на судьбах общей теории систем: внешне концеп- 
м,1ш, выступающие под этим именем, самым тесным образом привя­
заны к содержательной проблематике системного подхода, однако 
попытка выявить их функциональную специфику приводит к убеж­
дению, что статус общей теории систем весьма существенно отли­
чается от статуса системного подхода как такового, а конкретные 
функл;ии данной теории в научном познании, если ее понимать 
клк теорию в строгом смысле слова, еще требуют основательного 
прояснения (этот вопрос в общем виде рассматривается в рабо- 
u’o 12]).

В такой ситуации детализация методологических функций, 
выполняемых системным подходом в научном познании, становится 
насущно необходимой как для углубления представлений о сущ­
ности системного подхода, так и для выработки критерия, который 
позволил бы давать разумную оценку многочисленным методоло­
гическим предложениям, развиваемым в связи с системными иссле­
дованиями. Однако задача эта отнюдь не принадлежит к числу 
простых. Сложность ее определяется тем, что системный подход 
представляет собой общенаучную, а не специально-научную мето­
дологию, он развивается под воздействием определенных потреб­
ностей научного мышления в целом. Вместе с тем методологическая 
эффективность системного подхода, как и всякой общенаучной 
методологии, измеряется тем, насколько способен он играть кон­
структивную роль в построении и развитии конкретных предметов 
исследования, т. е. его приложимостью к определенному типу 
объектов изучения. Эта двойственность задает довольно жесткую 
систему требований ко всякой общенаучной методологии, пре­
тендующей на выполнение конструктивных функций в научном по­
знании.

Чтобы пояснить эту мысль, можно сослаться на историю раз­
вития кибернетики, заранее извинившись за некоторую избитость 
темы. В сущности то, что называют теоретической кибернетикой, 
представляет собой не научную дисциплину в традиционном смысле 
слова, а общенаучную методологию, весьма близкую по своим 
интенциям к системному подходу (эта проблема специально рас­
сматривается в статье М. Г. Гаазе-Рапопорта [3]). Однако такой ео 
характер обнаружился отнюдь не с самого начала. Напротив, 
в первое время кибернетика претендовала именно на то, чтобы 
быть научной дисциплиной, хотя и в несколько неклассическом

39



смысле, поскольку она стремилась охватить в оиродслсллых аспек­
тах всю реальность на различных уровнях ео организации. В ту 
пору как раз и были популярны общетеоретические работы, каж­
дая из которых излагала свою особую версию предмета киберне­
тики. Но как это ни парадоксально, по мере развития кибернети­
ческих исследований споры о предмете кибернетики как пауки 
стали утихать, а на передний план вместо теоретической высту­
пила техническая кибернетика, фактически включаюш^ая в свой 
состав целый ряд самых разнообразных дисциплин как теорети­
ческого, так и прикладного характера.

Что же осталось от первоначальной теоретической кибернетики? 
Особого научного предмета она не дала, но зато вооружила но 
только порожденный ею дисциплины, а в той или иной мере всю 
современную науку некоторыми общими принципами методоло­
гического характера, в первую очередь идеями иерархически орга­
низованного управления и информационных связей; на этой-то 
основе и начали возникать новые предметы изучения — уже во 
множественном, а не в единственном числе.

В случае с кибернетикой упомянутая нами двойственность 
стремлений не получила резкого выражения. Это объясняется 
несколькими особенностями кибернетики и характера ее развития^ 
Во-первых, сам факт наличия двух этапов в истории данной об­
ласти научного знания свидетельствует о постепенном переходе 
от акцента на фундаментальные понятия и принципы мышления 
к ак1\енту на построение специализированных предметов изучения. 
Во-вторых, при всей своей абстрактности и универсальности (в 
смысле областей применения) кибернетическое мышление о самого 
начала было ориентировано на вполне определенный тип процес- 
орв и связей в реальном мире — на процессы и связи управления. 
Второе обстоятельство стимулировало тесную связь кибернетики 
со специализированным аппаратом исследования, а в дальнейшем, 
когда возникло целое семейство кибернетических дисциплин, 
оно дало импульс быст̂ рому развитию этого аппарата, особенно 
различных отраслей прикладной математики и отчасти математи­
ческой логики.

История системного подхода оказалась во многом сходной, 
но вместе с тем в некоторых существенных моментах и заметно 
отличной от истории кибернетической методологии. Сходство 
ваключается в том, что на первых порах системный подход также 
претендовал на статус если и не научной дисциплины  ̂ то во вся­
ком случае содержательного научного направления, имеющего 
дело с различными сферами реальности; Это особенно относилось 
к универсальным концепциям типа тектологии или общей теории 
систем Л. Берталаифи. Многим тогда казалось, что достаточно лишь 
построить адекватный язык и аппарат подобной науки, и она станет 
реальным фактом, который породит цепную реакцию перестройки 
всой системы существующего научного знания. Этим оптимисти­
ческим прогнозам^ однако, не суждено было сбх̂ аться, Хот>1 иссле^
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дований в области общей теории систем отнюдь по стало меньше, 
тем ые менее сейчас их характер существенно иимснмлсл: боль­
шинство современных концепций общей теории систем фактически 
представляют собой более или менее специализированные формаль­
ные построения. Очевидное снижение первоначального уровня 
претензий дает основание согласиться с В. Н. Садовским, в рядо 
своих последних работ развивающим вдею построения общей тео­
рии систем как метатеории (см., в частности, [4, 5]). Эта идея за­
ключает в себе гораздо более точную постановку вопроса о статусе 
общей теории систем — толкуемая как метатеория, она по сути 
дела претендует лишь на методологическое обобщение конкрет­
ных системных концепций. Правда, нельзя не обратить внимание 
на то, что здесь мы пока имеем дело опять-таки лишь с проектом 
некоторой будущей концепции, а не с нею самой непосредственно, 
не говоря уже об упоминавшихся в начале статьи довольно глу­
боких различиях мея^ду общей теорией систем и системным под- 
кодом.

Таким образом, реальное развитие системного подхода не при­
вело к его концептуализации и конституированию в виде жестко 
очерченного научного направления, со строго определенной систе­
мой понятий, процедур и методов исследования. В отличие O't 
кибернетики системный подход не породил пока и какого-то се­
мейства особых научных дисциплин. Системные идеи, с одной сто­
роны, нашли я продолжают находить себе пристанище в уже су­
ществующих дисциплинах, как традиционных, так и новых; с дру­
гой стороны, на их основе возникли различного рода практические 
доктрины, из которых самой примечательной является, пожалуй, 
методология системного анализа, соединяющая в себе черты со­
временной науки и практики, точного расчета и интуиции. Иначе 
говоря, системный подход играет серьезную методологическую 
роль в познании, но формы реализации этой роли не такие, как 
в случав с кибернетикой.

Сопоставление системного подхода и кибернетической мето­
дологии позволяет сделать один вывод, важный для понимания 
сущности общенаучных методологических направлений вообще и 
системного подхода в частности. Дело в том, что конкретно-науч­
ная методология, принципы которой прш1енимы в рамках не од­
ной, а по крайней мере нескольких дисциплин (общая характе­
ристика этого уровня методологического анализа дается в нашей 
работе [2]), может выступать в двух разновидностях. В первом слу­
чае такая методология не только формулирует определенные идеи 
ЕЛИ принципы методологического порядка, но и дает достаточно 
развернутый аппарат исследования; во втором случае такой аппа­
рат отсутствует, по крайней мере в жестко фиксированном виде. 
Нетрудно увидеть  ̂ что эти два типа случаев как раз и воплощают 
соответственно теоретическая кибернетика и системный подход.

Конечно, наличие исследовательского аппарата делает методо­
логические функции соответствующей концепции или направло*
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НИИ более определенными и внутренне расчлененными. Для при­
менения такой методологии в принципе достаточно построить 
интерпретацию исследуемой реальности в системе понятий данной ме­
тодологической концепции, после чего открывается путь к исполь­
зованию уже имеющегося арсенала формальных средств и к пост­
роению теоретических моделей объекта. Именно эта кажущаяся 
простота и создала в свое время кибернетический бум: ведь в по­
нятиях управления, информации и обратной связи можно опи­
сывать великое множество процессо^ .̂

Однако простота эта. и в самом деле оказалась кажущейся. 
Проблема заключается в том, что само по себе получение рштер- 
претации далеко еще не дает действительного предмета исследо­
вания. Всякая интерпретация, как известно, необходимо связана 
с наложением вполне определенных ограничений на интерпрети­
руемую реальность. Понятно, что чем болыней является общность 
системы понятий, в которой производится интерпретация, тем 
более существенными и сильными оказываются накладываемые 
при этом ограничения. В значительном числе случаев последние 
настолько принципиальны, что лишают интерпретацию конструк­
тивной силы и потому не позволяют построить предмета исследо­
вания, содержащего какую-то совокупность реальных проблем или 
хотя бы одну действительную проблему. Проще говоря, в подоб­
ных cjry4r\fix мы имеем дело с вполне бессодержательными постро­
ениями, которые обязаны своим распространением лишь некрити- 
ч(̂ 'Скому П1ютету перед модными терминами и формальными кон­
струкциями.

За все это, однако, сама по себе методология никакой ответ­
ственности не несет. Как таковая она не содержит в себе непосред­
ственно зачатков будущих предметов исследования, а дает лишь 
определенные средства для их построения, при условии, что реа­
лизованы содержательные предпосылки такой работы.

Отсутствие у системного подхода однозначно фиксированного 
формального аппарата исследования делает его методологические 
функции несколько менее четко очерченными, хотя вовсе не менее 
значительными. Эта известная нечеткость производна от харак­
тера системного подхода и его исходных установок. Как хорошо 
известно, кибернетика тоже оперирует понятием системы и ря* 
дом других понятий, которые считаются специфическими для 
системного подхода. Но у кибернетики, при всех громадных раз­
личиях в конкретных типах систем, которыми она занимается, 
главным предметом системного рассмотрения остаются связи и 
процессы управления, о чем уже шла речь. Системный же подход 
претендует на универсальность особого рода. Для него системность 
объекта изучения по существу тождественна его целостности, не­
зависимо от того, что понятие целостности частенько поругивают 
даже в системной литературе за его недостаточную операциональ- 
ность (в работе [6] убедительно, на наш взгляд, показано, что 
такого рода критика не вполне обоснованна). В свою очередь,
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выявление целостности предполагает, что теоретический анализ 
в принципе не может быть ограничен одним каким-то типом связей 
и в пределе должен охватить всю их типологическую совокупность 
применительно к данному объекту. Понятно, что с этой точки зре­
ния связи управления, например, оказываются лишь разновид­
ностью связей целостности.

Конечно, в столь прямолинейном виде подобная установка но 
формулируется ни одним адептом системного подхода. Но вместо 
с тем нельзя не признать, что уже сама по себе антиномия «це­
лостный — частичный» (а только в связи с ней вопрос о целостности 
становится методологической проблемой) содержит стремление 
к абсолютной полноте изображения объекта. Такое стремление 
действительно заложено в природе системного подхода, и оно на­
ходит выражение в том, что системная картина объекта всегда стро­
ится как нечто существенно более полное по сравнению с пред­
шествующей картиной.

Однако эта же установка, воспринятая натуралистически, по­
рождает веру в необходимость абсолютной полноты охвата объек­
та, если его изучение проводится с системных позиций. Поскольку 
такое требование невыполнимо по очевидным общегносеологи- 
чэским соображениям, его выдвижение, явное или скрытое» при­
водит к разочарованию в системном подходе вообще.

Эта картина, быть может, несколько гиперболизированная 
в каких-то деталях, позволяет обнажить смысл обсуждаемого нами 
вопроса: в чем же конкретно состоит и выражается методологи­
ческая природа системного подхода, что именно несет он в себе?

В каком-то смысле ответ на этот вопрос определяется самим 
термином «системный подход». Действительно, методологическая 
ценность этого направления состоит прежде всего в том, что оно 
содержит и в развернутой форме выражает требование нового, 
по сравнению с предшествующими, подхода к объекту изучения. 
Этот момент очень важно подчеркнуть: системный подход сам 
по себе как таковой не дает реьиепия проблемы непосредственно, 
он является орудием новой постановки проблем. Такова принци­
пиальная методологическая сторона дела. Отсюда, конечно, 
но следует, что системным методам исследования нет места на 
других стадиях научной деятельности, следующих за постановкой 
проблемы. И' содеря^ательные принципы системного подхода, и 
особенно создаваемые на их основе формальные средства могут 
играть и нередко дейстдительно играют серьезную роль как при 
постановке, так и при разработке проблем в специальных науках. 
Более того, практика показывает, что нередко даже старая, 
казавшаяся тупиковой проблема может получить решение, если 
она подвергается системному рассмотрению.

В этом смысле крайне интересный и поучительный пример 
дает исследование академика Б. А. Рыбакова [7], посвященное 
установлению автора «Слова о полку Игореве». Сразу же огово­
римся, что это исследование формально никаким образом не свя-
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Baiio с системной методологией; во всяком случае ого автор ие ощу­
щает потребности в специфически системной терминологии. Мето­
дологически важная особенность этой работы заключается 
также в том, что она в основной своей части построена па мате­
риале, который был известен исследователям и до Б. А. Рыбакова 
(исключение составил анализ киевского и черниговского летопи­
саний второй половины X II в., который пришлось в значительной 
мере проделать  ̂самому Б. А. Рыбакову). Не возникал здесь вопрос 
и о привлечении сверхсовременных методов и техники исследова­
ния. Научный результат был получен в данном случае прежде всего 
за счет нового подхода к старой проблеме, новой организации 
имеющегося материала (кстати, и потребность в дополнительных 
данных возникла именно в связи с новой постановкой проблемы).

Этот новый подход, если его изложить кратко, состоял в совме­
щении нескольких различных способов анализа. Исследование 
текста «Слова о. полку Игореве» проводилось на фоне изучения, 
во-первых, социально-политической конъюнктуры в Киевской 
Руси той эпохи; во-вторых, политичесхшх и иных симпатий и анти­
патий автора, выраженных в тексте «Слова»; в-третьих, характера 
и уровня ого образованности; в-четвертых, стилевых и иных осо­
бенностей летописцев той эпохи. Кроме того, важную вспомога­
тельную роль сыграло составление генеалогической таблицы 
киевских князей. Каждый из этих способов давал свою особую 
систему связей, которая сама по себе, однако, не позволяла 
получить достоверного вывода. Подход же Б. А. Рыбакова дал 
возможность наложить друг на друга несколько различных си­
стем связей. В результате поле поиска резко сузилось, и в конеч­
ном счете о большой вероятностью было установлено, что автором 
«Слова» является Петр Бориславич, киевский боярин, летописец 
князей Изяслава Мстиславича и Рюрика Ростиславича.

Едва ли эта работа нуждается в особой аттестации для при­
числения ее к разряду системных исследований. Если руковод­
ствоваться формальными соображениями, то такая аттестация, ко­
нечно,[о кажется весьма затруднительной, поскольку,(как уже гово­
рилось, в работе практически отсутствуют специфически системные 
термины и понятия. И тем не менее можно со всей определенностью 
утверждать, что в исследовании Б. А. Рыбакова нашли реальное 
воплощение некоторые из новых принципов научного мышления, 
в том числе и характерные для системного подхода.

'В частности, здесь хорошо просматривается, каким именно 
образом «работает» в исследовании принцип целостности: он 
позволил преодолеть неполноту и частичность прежних подходов 
и построить такой предмет изучения, который заведомо является 
существенно более полным. На этом же примере легко проследить 
и еще одну важную особенность методологических направлений, 
подобных системному подходу. Дело в том, что средства, предо­
ставляемые такими направлениями, никак не похожи на микро­
скоп или ядерный реактор, а прежде всего суть игтеллептуальпый
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средства, задающие попую организацию материала, который под­
лежит исследованию.

Этими чертами, бесспорно, не исчерпывается методологическая 
характеристика системного подхода. Практика системимх nc.c.iuv- 
дований показывает, что во многих случаях системная формули­
ровка проблемы либо открывает путь к использованию нового, 
нрименительно к данной проблеме, исследовательского аппарата, 
либо стимулирует поиски и конструирование специального ап­
парата. Примером первой ситуации может служить работа 
К. М. Хайлова [8], в которой расширение предмета экологических 
исследований в области биологии моря за счет привлечения к ана­
лизу, наряду с трофодинамическими связями (традиционно рас­
сматривавшимися здесь), также связей сенсорных, биохимических 
дало возможность значительно обогатить исследовательский аппа­
рат путем использования дополнительных методов из соответст­
вующих дисциплин (не говоря уже о существенном расширении 
исходных моделей, т. е. о повышении, так сказать, степени их 
целостности). Вторая ситуация хорошо иллюстрируется работой
В. А. Лефевра [9], в которой построение нового, принципиально 
системного предмета изучения — конфликтных взаимодействий 
сознания — сопровождалось разработкой нового, достаточно ши­
роко . развернутого формализма.

Но как ни велика роль детализации принципов системного 
подхода, доведения их до уровня конкретного аппарата, в данном 
случае представляется очень важным подчеркнуть значение 
двух только что отмеченных содержательных моментов: трактовки 
принципа целостности и общего характера средств, предлагаемых 
системным подходом.

Тот факт, что целостный подход всегда является преодолением 
подхода частичного, может склонять и иногда действительно 
склоняет к неточному выводу. Его неточность еще более усили­
вается на фоне того, что системному подходу нередко приписы­
вается в качестве обязательного постулат комплексности, все­
сторонности охвата объекта изучения. Собственно, этот постулат 
есть следствие вполне определенной трактовки принципа целост­
ности. В некоторых случаях — и число их достаточно велико — 
частичность изображения объекта находит выражение в существо­
вании одновременно нескольких разных предметов изучения отно­
сительно одного и того же объекта. Так обстоит дело, например, 
с анализом знаковых систем, науки, личности. В подобных ситуа­
циях целостный подход естественно представляется в виде синтеза 
существующих специализированных, односторонних подходов, 
а модель таких ситуаций начинает выступать как общая для 
системного подхода и более того — как выражающая его сущность. 
В частности, подобная позиция, хотя и не выраженная столь 
резко, защищалась в нашей работе [1], а ее конкретизацией была 
трактовка идеи конфигуратора, выдвинутой В. А. Лефевром, 
в качестве важного методологического принципа системных иссле-
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доиапим вообще. Здесь в неявном виде содержалось отождоствле- 
НПО системного предмета изучения с междисциплииар:ш>ш, лигого- 
иредметным. А отсюда уя^е могла возникать иллюзия, будто 
системный подход обязательно предполагает всесторонность пред­
мета изучения, охват его во всех связях в каждом конкретном 
исследовании.

В действительности, однако, это далеко не универсальная 
модель ситуации, в которой возникает потребность в применении 
системного подхода. Скорее даже наоборот — подобные случаи 
являются крайне редкими в развитии современной науки. Ко­
нечно, из чисто абстрактных соображений задача синтеза несколь­
ких различных предметов исследования может ставиться сколь 
угодно часто. Но абстрактные соображения и реальная задача — 
вовсе не одно и то же. Например, 1было бы очень заманчиво осуще- 
ствить синтез различных дисциплин, запятых в настоящее время 
изучением науки; однако такая задача сейчас практически даже 
не ставится, и не только потому, что отсутствуют методологические 
средства для ее решения, но прежде всего потому, что пока 
не видно разумного теоретического замысла, во имя которого этим 
следовало бы заняться. То же самое можно сказать и о многих 
других ситуациях подобного рода. Если же иметь в виду гораздо 
более общую задачу интеграции современного научного знания, 
о которой неоднократно говорил Л. Берталаифи и решение которой 
он связывал с общей теорией систем, то она, без сомнения, по своим 
масштабам выходит далеко за рамки возможностей системного 
подхода и является задачей общеметодологической, со всеми выте­
кающими отсюда особенностями в способах и формах ее решения.

Подавляющее большинство системных исследований разви­
вается в ином русле, хотя все они опираются на принцип целост­
ности, имманентный системному подходу. Роль этого принципа 
заключается в том, что он выступает в качестве методологической 
предпосылки построения предмета исследования. Такой предмет 
всегда, конечно, является новым и уже потому более полным по 
отношению к соответствующим научным дисциплинам и наличному 
знанию вообще, но само это отношение может быть существенно 
разным. В одних случаях дело завершается более или менее зна­
чительным расширением определенной научной дисциплины (та­
кую роль, например, выполняет в отношении теории игр предмет, 
построенный В. А. Лефевром,— конфликт как взаимодействие 
наделенных сознанием систем) или даже созданием новой дисцип­
лины. В других случаях новый, системный предмет целиком впи­
сывается в рамки уже существующей области научного знания, 
как это имеет место в экол^Ьгических исследованиях, где установка 
на целостность позволяет выдвигать оригинальные исследователь­
ские проблемы при сохранении общих границ предмета экологии. 
Наконец, возможны и такие случаи, когда реализация принципа 
целостности требует построения междисциплинарного предмета 
изучения, хотя нужно еще раз оговориться, что до сих пор число

46



таких случаев в фундаментальной науке невелико; они характерны 
скорее для прикладных исследований и особенно для разработок 
современных крупных научно-технических проектов

Таким образом, методологическая функция принципа целост­
ности, если ее рассматривать в общем виде, состоит не в том, что 
он на каждом шагу предписывает стремиться к абсолютному ох­
вату объекта изучения, а прежде всего в том, что он постоянно 
ориентирует на подход к предмету исследования как к принци­
пиально незамкнутому, допускающему расширение и восполнение 
за счет привлечения к анализу новых типов связей. Это, в част­
ности, означает, что системное исследование вполне может 
оставаться моиодисцинлинарным и не проявлять экспансии в близ­
лежащие области знания.

При такой трактовке принципа целостности естественно воз­
никает вопрос: что же нового вносит в эту проблему системный 
подход? Ведь научное познание всегда стремилось давать целост­
ную, внутренне завершенную картину объекта изучения. Это дей­
ствительно так, но надо иметь в виду, что фактически вплоть 
до второй половины X IX  в. интенция иа целостность находила 
по существу лишь феноменологическое выражение. Иначе говоря, 
при изучении сложных объектов главной задачей было получение 
максимально полных атрибутивных характеристик, решение свя­
занных с этим вопросов классификации и т. п. Наука искала 
в этой области в первую очередь ответы иа вопросы «что?» и «по­
чему?», а вопрос «ках{?», который, конечно, тоже возникал на 
каком-то уровне, находил разрешение по преимуществу в рамках 
натурфилософии и свойственных ей схем объяснения (именно 
поэтому целью познания был поиск конечных субстанций тина 
различных сил, эфира, флюидов и т. п.). В этом смысле характерно, 
например, что биология в течение очень длительного времени 
оперировала категорией признака, а не свойства или связи.

Очевидно, что в такой ситуации и целостность выступала 
в качестве по существу феноменологической установки, т. е. 
установки на целостность описания, а не объяснения объекта 
изучения. Последнее же черпалось из иных, в том числе нередко 
и вненаучных. (особенно из спекулятивно-философских), источни­
ков. Поэтому целостность оставалась категорией описателько- 
онтологической, а̂  ее регулятивная роль в познании была мини­
мальной.

В системных исследованиях картина существенно меняется. 
Здесь целостность начинает все более отчетливо играть роль

* Чтобы подобная оговорка не показалась плодом слишком назойливой осторомаю^ 

сти, сошлемся на совсем недавнюю работу американского автора Э. Ласло, в ко­

торой с весьма категорическим оптимизмом (но, к сожалению, без должной ар­

гументации) утверждается, что современные системные исследования протипо- 

поставлпются целому ряду существующих границ, в том числе границ дисципл 

нарных [13, стр. 165— 167], причем это утверждение толкуется как универсм.чь^ 

ный принцип системных исследований вообще.
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110 онтологического постулата, а методологической установки. 
Иначе говоря, она рассматривается не как некая скрытая в объекте 
сущность, а как определяемый спецификой этого объекта и кон­
кретной исследовательской задачей принцип, который дает соот­
ветствующую программу исследования. Отличительные особенности 
такой программы могут быть сведены к следующим моментам: 
во-первых, достаточно четкое и резкое определение границ объекта, 
выступающее в качестве основания для отделения объекта от 
среды и разграничения его внутренних и внешних связей; во-вто­
рых, выявление и анализ системообразующих связей объекта и 
способа их реализации; в-третьих, установление механизма жизни, 
динамики объекта, т. е. способа его функционирования или раз­
вития.

Понятно, что в каждом конкретном исследовании эти моменты 
выступают по-разному. Например, в упоминавшейся работе 
К. М. Хайлова [8] центральным пунктом программы явилось уста­
новление системообразующих связей и механизма их действия, 
тогда как задача определения траниц системы выступала в ка­
честве производной. При изучении же науки в рамках того или 
иного науковсдческого подхода одна из существенных методоло­
гических проблем заключается в определении границ объекта, 
от чего практически зависит вся структура исследовательской 
программы.

Надо сказать, что по крайней мере до настоящего времени не су­
ществует каких-либо единообразных процедур и методов реализа­
ции подобных программ. Чтобы пояснить их методологическую 
специфику, можно сослаться на метод моделирования, хотя он, 
конечно, не является достоянием только системного подхода и 
применяется далеко за его пределами. Системный характер совре­
менных теоретических моделей (а именно в этом узком смысле 
употребляется здесь данный термин) выражается в том, что они, 
каждая по-своему, фиксируют перечисленные нами моменты, ха­
рактеризующие принцип целостности.

Действительно, всякая модель строится таким образом, чтобы 
дать не только (а во многих случаях — даже не столько) слепок, 
статическую картину объекта, но прежде всего изображение проис- 
ходящих в нем процессов, т. е. картину его функционирования или 
развития. Следует учитывать, что подобные изображения бывают 
обычно крайне абстрактными, и потому слово «картина» характе­
ризует их с большой степенью условности. Между прочим, одним 
из следствий этой абстрактности является также и крайняя услов­
ность, если не сказать больше, полноты.подобно го рода изображе­
ний системных объектов.

Весьма специфическим оказывается при этом и синтез несколь­
ких различных изображений, если таковой действительно произ­
водится: в сущности, итогом синтеза нескольких системных пред­
ставлений должна явиться особая модель объекта, которая по 
необходимости будет «линейной», «плоской», в том смысле, что
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она даст вполне единообразное изображение объекта и потому 
необходимо строится в каком-то едином языке, т. е. в одной опро- 
Д0.1ГО111ТОЙ «плоскости», а не в некоей «сфере».

Таково, по-видимому, необходимое свойство всякого теорети- 
чосчшго языка, а одним из его непосредственных выражений может 
служить принцип редукционизма, о котором говорит академик
В. Л. Энгельгардт (см., в частности, [10]).

Таким образом, трактовка целостности как методологического 
принципа существенно меняет содержание этой категории, в об- 
щом-то весьма старой по возрасту. От прежней, онтологической 
трактовки здесь остается только тезис о безусловной отнесенности 
целостности к объекту изучения, т. е. о ее безусловно объективном 
содеря^ании. Но вместе с тем, как показывает практика системных 
исследований, фактически полностью элиминируется постулат 
субстанциальной природы целостности. «Материал», в котором 
воплощается целостность объекта,— это прежде всего его внутрен­
ние и внешние связи. Именно на них строятся функциональная 
организация обт̂ екта и система его взаимодействий со средой, 
с механизмами управления и развития объекта. Такая совокуп­
ность представлений выступает в качестве системы методологи­
ческих ориентиров при исследовании сложных объектов. Кон­
структивность же этих ориентиров обеспечивается расчленением, 
развертываштем понятия целостности за счет введения ряда допол­
нительных понятий — системы, организации, структуры, управ­
ления, связи, функции и т. д.

Любопытно, что при такой трактовке целостности в значитель­
ной мере лишаются смысла парадоксы целостности, рассмотрен­
ные, в частности, в работах [И] и [12]. Главный из них формули­
руется так: нельзя познать целое, не познав его частей, а познание 
частей предполагает расчленение объехста и, следовательно, отказ 
от целого. Нетрудно убедиться, что в основе этого парадокса 
лежит традиционно-онтологическое представление о целостности 
как о чем-то принципиально ненарушимом и абсолютном в своей 
полноте. Если же целостность толковать в указанном ранее 
смысле, то снимается самое основание этого парадокса, поскольку 
предметом изучения оказывается тогда пе целостность «как тако­
вая», как нечто изначально синкретическое и подлежащее лишь 
выявлению (но без расчленения), а система связей, функций 
и взаимодействий объекта, в которой и находит реальное выраже­
ние целостность данного объекта и исследование которой не содер­
жит в себе ничего парадоксального, по крайней мере в смысле 
указанного парадокса.

Надо признать, что такое понимание принципа целостности 
ведет к некоторому расширению круга исследований, могущих 
быть зачисленными в разряд системных. Например, с этой точки 
зрения в качестве системной может с определенными основаниями 
рассматриваться концепция развития естественных наук, разра­
ботанная Д. Прайсом и опирающаяся на анализ сетей цитирования,
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иосмсольку она дает достаточно эффекти]Л1ую и коиструктигзяую 
модоль целостного (в некотором аспекте) движения отображаемого 
в ней объекта. Правда, эта концепция может подвергаться и кри­
тике за игнорирование механизмов порождения знания, ограни­
ченность информационного подхода, лежаш;его в ее фундамепто, 
и т. д., а в целом — за то, что предлагаемая ею модель не соответ­
ствует нашему интуитивному представлению о науке как системе.

Все это, конечно, так, но вместе с тем фактически единственное 
основание критики сводится к тому, что модель Прайса недоста­
точно полна для того, чтобы быть системной. Если же отказаться 
от постулата полноты, то спор будет вестись уже не столько 
о характере концепции, сколько об усилении и расширении ео 
системных оснований. Равным образом системным по своему под­
ходу является и упоминавшееся исследование Б. А. Рыбакова, 
хотя в нем нет речи о какой-либо системе и оно не нуждается в меж­
дисциплинарных синтезах, целиком умещаясь в рамках истори­
ческой науки. Называем же мы его системным потому, что незави­
симо от употребляемых терминов в нем для решения в принципе 
не-системной проблемы потребовалось воссоздать сложную систему 
с множеством разнотипных связей.

Методологическая проблематика системного подхода, конечно, 
далеко не сводится к вопросу о способах трактовки целостности. 
Но все же вопрос этот имеет особое значение: он глубоко связан 
со спецификой любого системного исследования, и в силу этого 
его анализ позволяет точнее представить характер и особенности 
методологических средств, предлагаемых научному познанию 
системным подходом. В частности, анализ методологических функ­
ций принципа целостности показывает, что рол'ь этого принципа, 
как, по-видимому, и вообще роль системной методологии, отнюдь 
не исчерпывается задачами обеспечения синтеза различных пред­
ставлений объекта и более того — что такие задачи не являются 
первоочередными для системного подхода в целом. Содержатель­
ные понятия и принципы системного подхода служат прежде 
всего орудием определенной организации предметного содержания 
исследования, а именно такой организации, чтобы исследование 
направлялось к постановке и решению проблем, связанных 
с выявлением законов функционирования и развития объекта. 
При этом в одних случаях акцент может падать на вопросы орга­
низации обт>екта, в других — на определенные типы специфи­
ческих для него связей, в третьих — на синтез различных пред­
ставлений объекта, полученных в сложившихся ранее предметах, 
в четвертых — на выявление структурных инвариантов, в пя- 
ттлх — на генетические механизмы и т. д.

По-видимому, можно утверждать, что перечисленными момен­
тами в принципе исчерпывается содержательная методологическая 
характеристика системного подхода (хотя, конечно, надо подчерк­
нуть, что в данном случае эти моменты лишь обозначены, н[)итом 
чисто эскизно и без каких бы то ни было претензий на полноту).
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Что же касается средств формализации системного исследования, 
то это совсем особый вопрос, который, как представляется, в на­
стоящее время вряд ли может получить общее решение, поскольку 
системные исследования не только крайне разнохарактерны по 
своим конкретным задачам, но и проводятся в весьма далеко от­
стоящих друг от друга дисциплинах, каждая из которых распо­
лагает своим собственным аппаратом.

В такой ситуации не видно серьезных оснований предполагать, 
что вокруг системного подхода может вырасти единый и строго 
организованный аппарат формальных методов и средств, который 
даст нечто вроде форлтализоваипой теории системного исследования 
вообще. Думается, что максимум, на что здесь мояшо рас­
считывать,— это формализованные концепции, каждая из которых 
построена и приспособлена для решения определенных типов 
системных задач. Но даже в этом случае системный подход не бу­
дет, конечно, выступать в виде некоего штампа, который оста­
нется только приложить к соответствующей сфере peajibnocTir. 
Он лишь облегчит решение проблемы, когда она уже поставлена. 
А в ее постановке решающую роль, как и прежде, бу1\ут играмь 
содержательные методологические принципы познания, в том 
числе принципы системного подхода.
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МЕХАНИЗМЫ ФОРМИРОВАНИЯ 

ЦЕЛОСТНОСТИ СИСТЕМ

А. А. МАЛИНОВСКИЙ

Одна из основных проблем теории систем — раскрытие общих 
механизмов организации целостных систем. Главным здесь 
является вопрос о том, каким образом из элементов, имеющих 
одни качественные особенности, может сложиться система, обла­
дающая совершенно иными качественными особенностями. Иначе 
говоря, почему целостная система отличается от суммы составляю- 
1ЦИХ ее частей и связей? Самый факт такого отличия многократно 
фиксировался в истории философии и специальных наук, а в ряде 
случаев получал соответствующую интерпретацию. Достаточно 
вспомнить анализ К. Марксом проблемы кооперации или мысль 
Ф. Энгельса о преимуществе наполеоновской армии перед ее 
противниками в организации.

Проблема эта постоянно возникала также в биологии и психо­
логии. Такие направления, как гештальтпсихология, холизм, 
органицизм и т. п., возникли именно из утверждения о важнейшей 
роли коренных различий между свойствами отдельно взятых 
элементов и целостной системы, в которую они входят. Однако 
отсутствие ясных представлений о механизмах формирования 
целостности приводило в этих дисциплинах к развитию витали­
стических взглядов, выносивших причины целостности за пределы 
самой материальной системы, а вместе с тем вместо анализа основ­
ной проблемы — механизма организации целостной системы — 
исследователи занимались главным образом изучением признаков, 
характеризующих эволюцию целостных систем (дифференциация, 
интеграция и т. д.).

С возни1шовением дисциплин, которые принято объединять 
как относящиеся к теории систем (учение об аналогиях, тектоло- 
гия, хшбернетика, общая теория систем и т. д.), появилась необхо­
димость проанализировать в обобщенной форме те механизмы орга­
низации, которые обусловливают возникновение в целостной 
системе новых, интегративных свойств. Одну из попыток решения 
этой проблемы предпринял еще в 1913 г. А. А. Богданов 
[3, стр. 85—88]. По его утверждению, при объединении в орга­
низованную систему каких-либо составляющих происходит сло­
жение их «активностей» (т. е. положительных проявлений); хотя 
0ТО сложение и не носит чисто арифметического характера (не яв­
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ляется полным), оно все ж о дает зиачителып.и') пфф(чсг, поскольку 

«сопротивлевия» (т. е. противостоящие «актипиостям» огрмца ггми,- 
ные воздействия) при этом но складываются. Иапримор^ ра­
ботника, переносяп1;ие тяжести, объединяют, складмиаюг 
усилия, тогда как сами тяжести не объединяются мозкду <’.orioii.

Здесь, таким образом, рассматривается случай, когда ()r)i.(vi,ii 
иение элементов в систему повышает эффективность их дойс-ттт 
за счет простого (и даже неполного) сложения их активноглчч! 
при полном отсутстврхи сложения сопротивлений. Нетрудно ви­
деть, что это частный случай проблемы в целом. Во-первых, здесь 
речь идет лишь о возрастании уже имеюш,ихся функций, а не о по­
явлении новых. Во-вторых, говорится только о сложении актив­
ностей, хотя принципиально возможны и иные формы взаимодей­
ствия элементов, образующих систему. В-третьих, процесс орга­
низации может заключаться не только в первичном изменетши 
соотношений внешних и внутренних по отношению к системе фак­
торов, но и в изменении соотношений сначала в самой системе, 
которое лишь позднее скал^ется на отношении системы к сродо. 
Наконец, в этом рассуждении рассматриваются только элементар­
ные, так С1̂ азать, «одноэтажные» сложения активностей, хотя 
возможны, как мы увидим, и более сложные случаи, когда взарь 
модействие элементов происходит не на одном этапе и не на одном 
уровне, а последовательно, в несколько этапов.

Рассмотрим несколько примеров организации различных си­
стем и постараемся выделить в этих примерах то общее, что их 
объединяет, чтобы выяснить, что именно лежит в основе возникно­
вения новых качеств в системе. Обратимся сначала к элементар­
ному примеру, сравнимому по простоте с примером А. А. Богда­
нова. Представим себе простейшее сооружение из кирпичей 
{или каменных, бетонных блоков) — стену, которая препятствует 
выходу из замкнутого пространства какого-то объекта, скажем, 
воды в колодце, зерна в зернохранилище, яшвотных в загоне. 
Здесь важно лишь, что стена полностью замыкает сравнительно 
небольшое пространство на плоскости, чем отличается от подоб­
ного же количества кирпичей, разбросанных по земле или нава­
ленных в кучу. Для простоты будем рассматривать лишь вид 
сверху этого сооружения, принимая, что оно состоит только из 
одного ряда кирпичей (блоков, камней), ибо увеличение высоты 
или толщины стены не меняет главного — создания качественно 
нового явления, т. е. замкнутого пространства, из которого нет 
выхода находящимся в нем объектам.

Здесь мы видим типичный случай повышения организации: 
неупорядоченная куча кирпичей не имеет ваяшейшей особенности, 
которой обладает замкнутая стена. В работе [6] мы рассмотрели 
этот пример более подробно, поэтому сейчас лишь напомним схему 
рассуждения. Суть дела здесь в том, что любой элемент не яв­
ляется с организационной точки зрения неразложимой едииипо1Г. 
Если подвижный объект встречает на пути такой элемент, то oio
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|);i:uiHMrrr.tc геометрические стороны имеют разное зиачепие: одна, 
лрепятствующая, составляет препятствие (если для простоты 
считать, что кирпич одной стороной расположен перпендикулярно 
Д1иикению объекта), а другая, проходная, — параллельна дви­
жению и не мешает ему. При соединении кирпичей в ряд препят­
ствующие стороны суммируются и препятствие растет, а проходные 
стороны, соединяясь, взаимно нейтрализуются, сохраняя свою 
функцию только на концах стены. Когда стена замыкается, послед­
ние две проходные стороны взаимно нейтрализуются и остаются 
только препятствующие. Отношение конечной величины к нуле­
вой (препятствующих сторон к проходной) принципиально иное, 
чем было отношение к конечной же величине, поэтому возможность 
выхода исчезла.

В этом примере существенно, что 1) качественно новые особен­
ности возникают даже при полном сходстве организуемых эле­
ментов (а не при их взаимпом дополнении); 2) это возможно бла­
годаря тому, что элементы никогда не бывают абсолютно «элемен­
тарны»: фактически они проявляются в ряде свойств и особенно­
стей, которые мы назовем «субэлементами», полагая, что они 
неотделимы друг от друга (например, мы не можем отнять у эле­
мента форму, сохранив его цвет или вес); соотношение субэлемен­
тов определяет обтцую характеристику элемента в целом; 3) слож­
ность элементов и позволяет, изменяя соотношение их свойств, 
получить повью особенности па уровне системы, основанные на 
этих соотношениях.

Данный пример наиболее близок к схеме Л. А. Богданова, 
но отличается от нее тем, что, хотя здесь роль субэлементов и 
взаимно противоположна, однако выделить одни как «активности», 
а другие как «сопротивления» можно лишь очень условно. И — 
главное — та и другая 1Штегория субэлементов (препятствующих 
и проходных сторон) находится в пределах самих элементов, 
а не во внешней среде, как было в примере Богданова. Сходство 
же заключается в том, что здесь мы еще имеем дело с простыми 
сложениями (препятствующих) и вычитаниями (проходных) суб­
элементов, хотя дело далеко не всегда обстоит именно таким обра­
зом.

В качестве другого примера рассмотрим простейший инстру­
мент, пинцет, тоже состоящий из двух однотипных элементов — 
браншей, скрепленных в одном 1шнце упругой связью (последнее — 
лишь дополнение; принципиально возможно, при меньщем, правда, 
удобстве, обойтись и без нее). Отдельная ветвь пинцета не может 
захватить предмет: под влиянием ее прикосновения он отодви­
нется, а силы трения между одной ветвью пинцета и объектом 
слишком слабы, чтобы последний двигался в различные стороны 
вместе с ней. Между тем вся работа пинцета построена именно 
на трении: будь бранши и предмет абсолютно скользкими, предмет 
выпал бы, так как он ограничен браншами лишь с двух сторон 
и может выскользнуть в любую другую сторону.
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Одиако у пинцета две бранши. Их воздойстпно па предмет 
противопололшо, и под влиянием их давления иродмег по с/1,ии- 
гается с места, так как оба давления в этом отношеним n:uuiMiro 
нейтрализуются. (Первый этап — взаимное вычитание дпух п]ю- 
тивоположно направленных действий. Два «динамических» (vy6- 
элемента устраняются.) Предмет, следовательно, в ноиерочпом 
направлении твердо фиксирован, в других же направлениях у него 
ист причин для движения. За счет этого имеет место второй этап 
взаимодействия: нажим браншей может возрастать, а с ним, как 
известно, возрастает пропорционально и трение. Достигнув 
определенной критической точки, трение оказывается достаточным, 
чтобы обеспечить такую прочную связь объекта с пинцетом, кото­
рая позволила бы уже свободно оперировать захваченным в бранши 
предметом.

Таким образом, система работы пинцетом основана на следую­
щих этапах взаимодействия двух однотипных браншей и объекта: 
1) взаимная нейтрализация двух противоположных движений, 
вызванных противоположными нажимами двух браншей; 2) даль­
нейший рост нажима обеих браншей, обеспеченный неподвижно­
стью объекта; 3) вызванное этим усиление трения; 4) достигнутое 
в итоге сцепление объекта с пинцетом.

Иначе говоря, па первом этапе мы имеем взаимодействие (вза­
имная нейтрализация, взаимное «вычитание») действия двух бран­
шей в горизонтальном направлении. Это — узловой момент, ко­
торый обеспечивает рост трепня, при этом параллельное действие 
браншей в других направлениях (вверх, в бок) не нейтрализуется. 
Это и дает конечный эффект действия инструмента.

Как видно, здесь формулировка А. А. Богданова слишком 
узка. Взаимодействие элементов может иметь более широкий ха­
рактер, чем простое сложение активностей и внешних сопротив­
лений. Верным остается то, что при связи элементов происходит 
неравномерное взаимодействие субэлементов, приводящее к но­
вым соотношениям в системе, которые и сказываются как новые 
качественные особенности данной системы в целом.

Является ли это всеобщим и единственным путем организации 
целостных систем? Сейчас было бы неосторожным подобное ут­
верждение, хотя автору настоящей статьи оно кажется довольно 
вероятным. Чтобы показать широту применения этого принципа 
в появлении новых качественных особенностей и выявить неко­
торые другие черты механизмов организации, остановимся ехце 
на одном, гораздо более сложном примере, достаточно далеком от 
приведенных выше. Это — проблема возникновения художост- 
венпого впечатления от системы элементов (звуков, красок, слов), 
по отдельности (и в сумме, т. е. вне организованной системы) 
не производящих такого впечатления [5].

Искусство, как и ряд других явлений в жизни общества, п|)ед* 
ставляет собой единство двух сторон. Одна сторона его сиязама 
с социальным моментом, значение которого ясно высту1гаот, па-
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|||М1Мп|), при (•-paiiiuMiИИ с()Д0|)5каиия и специфической формы «Ду- 
(мтуииш» и салопного романса. Другая сторона ис1сусства свя- 
tmnn у;к‘о со (уиоциальпыми законами высшей нервной дсятель- 
по(/1'и, 'гаст1>10 раскрытыми И. П. Павловым. Мы рассмотрим 
именно эту, вторую, сторону.

Для художественного произведения (рассказа, картины, му­
зыкального произведения и т. д.) характерно, что, имея для че­
ловека не большее реальное житейское значение, чем ряд других 
явлений (сообш,ение об отдаленных событиях, нехудожественная 
фотография, шумы), оно, однако, вызывает у воспринимающего 
очень интенсивную эмоцию. Пути возникновения художественного 
эффекта в значительной степени можно понять, исходя из изло­
женных принципов организации с учетом некоторых закономер­
ностей высшей нервной деятельности, примененных к той конкрет­
ной форме искусства, которая наиболее благоприятна для такого 
анализа.

При анализе этой проблемы необходимо, однако, исходить 
из того, что известные уже факты и закономерности являются 
своего рода моделью, образцом протекания более широкого круга 
различных процессов высшей нервной деятельности —- заключе­
ния условных связей различных порядков, различных видов воз­
буждения, угасательного, внешнего и дифференцировочного тор­
можений и т. д. Эти и другие закономерности и функциональные 
структуры (системность, различие первой и второй сигнальных 
систем, понимание ассоциаций как физиологической временной 
связи ИТ. д.) доляшы быть исходными моментами для выяснения 
условий возникновения художественного эффекта. Однако (и со- 
гласрю самому И. П. Павлову) для психологического анализа 
их понимание должно быть распространено на те области и формы 
временных связей, которые непосредственно в опытах на живот­
ных не затрагиваются.

В то же время при анализе обш,их закономерностей нормаль­
ного (т. е. не связанного с психопатологией) искусства, естест­
венно, не могут быть использованы ни типология высшей нервной 
деятельности,— имеюш а̂я значение, например, уже при анализе 
того или иного отдельного стиля художника и т. д .,— ни тем бо­
лее закономерности патологических явлений (фазовость и пр.), 
в нормальном восприятии не играюш;ие суш;ественной роли.

Выбор формы искусства, наиболее подходяш;ей для анализа^ 
должен быть основан на сравнении и классификации видов ис­
кусства согласно учению о высшей нервной деятельности. С этой 
точки зрения искусство можно разделить на: 1) формы с преобла­
данием воздействий прямо на врожденные, безусловнорефлектор­
ные реакции (ритм, звук, цвет и т. д.), наиболее ярким предста­
вителем которых является музыка (непрограммная), 2) формы 
с преобладанием воздействий через первую сигнальную систему 
(например, формы, изображаюш;ие известные предметы, ситуации 
ИТ. д., в первую очередь живопись и скульптура) и, наконец^
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3) формы с преобладанием воздействия чоро:» вторую (’мгпмльную 
систему (слово) — различные виды словесного успкио
и письменного. Во всех случаях речь может идти 'i’().iii>k(̂  о и|км)Г)- 
ладающем элементе, так как, например, даже в ироме ik  ̂ шмслк»- 
чеяо влияние ритмов (преимущественно безусловно рефлсчггорнми 
элемент), а в музыке влияние различных временных CBji:ioii, оГ»р. 
зовавшихся с теми или иными звуковыми и ритмическими момп; 
тами.

Согласно К. Марксу, для анализа связей и отношений наиОо- 
лее удобны развитые и дифференцированные формы явлений I'll. 
В нашем примере таковой из различных видов искусства является 
литература; она основана на второй сигнальной системе, связан­
ной с язьшом, сфера действия которого почти безгранична. С дру­
гой стороны, вторая сигнальная система опирается на системы; 
низших порядков — на первую сигнальную и безусловнорефлек­
торную — и, таким образом, действует при их непременном уча­
стии. Наиболее удобной для анализа формой «элементарного ху­
дожественного образа» (т. е. художественного явления, при да.]п>- 
нейшем разложении уже даюш;его части, практически ли'шен:т>го 
художественного эффекта) является художественное сравненио. 
Это прием отнюдь не самый совершенный (о чем говорит, например, 
и его редкость у таких блестяш;их писателей, как Пушкин, Ме- 
риме и др.), но зато он, если так можно выразиться, наиболее 
«рыхлый», т. е. наиболее легко расчленяемый и поэтому легко 
поддаюш;ийся анализу.

При литературном сравнении сближаются, вступают во вза­
имодействие два объекта — основной и вспомогательный, причем 
роль второго — усилить впечатление, увеличить эмоциональное 
воздействие со стороны основного объекта. Это в равной степени 
относится как к явным сравнениям («Как яблочко румян» или 
«Листва была зеленой, как изумруд»), так и к подразумеваюш;имся 
в метафоре («Седою гривой машет море»). Для понимания дости­
гаемого здесь эмоционального воздействия необходимо при этом 
учесть следуюш;ее:

а) Слово-понятие («волна», «грива», «конь» и т. д.), на пер­
вый взгляд простое по смыслу, на деле чрезвычайно сложно и 
многозначно по восприятию. Может быть волна световая, звуко­
вая, волна волос (кудрявых), волна на песке, радиоволна, волна 
возмуш,ения и т. д. Дан^е водяная волна моя^ет быть чрезвычам1!о 
различна: от ряби, через гладкую мертвую зыбь до rnraiiTCKoii 
волны с пенистым гребнем. Когда мы говорим «волна», то возбуж­
даем в неясной форме на «периферии сознания», т. е. в слабо!) слчь 
пени, все эти возможные значения, связанные ассоциацией с \rvim 
словом. Но каждое значение может вызвать еш;е одну или hcci^ojiт.к'о 
возможных эмоциональных (т. е. в своей основе безусловных) р(̂  
акций. Например, большая волна и пугает, и дает чувство пи’К'М 
не стесняемого простора (в зависимости от ситуации), в то ijp(̂ Mu 
как мелкая рябь ни того, ни другого дать не моисет, TainiM оирп
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зом, здесь в зачатке возбуждается целая гамма в значительной 
мере противоречивых, взаимотормозящих (внешнее и дифферен- 
цировочное торможение) реакций. В результате слово «волна» 
дает лишь очень слабый омоциональцый тон *. То же, в несколько 
большей или меньшей стенени, относится, конечно, и к другим 
словам-понятиям («грива» льва, лошади, свяш;енника, вообш,е 
человека, та 1ши другая ло ]птду и т. д.).

б) При сближении этих сложнойнтих образований их взаимо­
действие сказывается частично в суммации возбуя^даемых ими 
сходных ассоциаций (И. И. Павлов) и главным образом во вза­
имном торможении несходных, противоречивых ассоциаций. Так, 
при сравнении с гривой иоизбежио тормозятся ассоцршция слова 
«волна» с формой в виде ряби или гладкой зыби, представление 
о жидком состоянии воды и об опасности от волны, а для «гривы» 
тормозятся представление о грипо льва и в()обп1,е о всякой гриве, 
не похожей на волну, ассоциаци>[ с коикротшлм представлением 
о волосах и т. д. В результате выделяется очень немногое, обшее 
обоим понятиям, но ужо благодаря :)Той ограниченности почти 
совершенно лишенное всякой конкуренции в сознании, не тормо­
зимое теперь никакими дополнительными ассоциа]1;иями, нреящо 
связанными со словом «волна», но несовместимыми со словом 
«гррша» и поэтому, в -свою очередь, заторможенными. Происходит 
колоссальная концентрация возбуждения, как это бывает, когда 
поток, медленно лившийся в широком русле, попав в узкие ска­
листые ворота, вынужден сразу ускорить свой бог. Концентриро­
ванное возбуящеиие поддерживает только один узкий образ и 
только одну, связанную с ним, эмоцию.

Таким образом, основное в создании элементарного художест­
венного образа при литературном сравнении заключается в том, 
что простым сблия^ением двух правильно подобранных понятий 
вызывается неравномерное взаимодействие (взаимное усиление и 
торможение) относяш;ихся к ним условных связей, которое сразу 
уничтожает основную массу рассеивающих внимание ассоциа­
ций, и из основного понятия выделяется один конкретный образ 
(волна как грива), приводящий к величайшей концентрации про­
цесса возбуждения.

Дальнейшее рассмотрение разных видов сравнений показы­
вает, что есть известный оптимум близости сравниваемых объек­
тов. Слишком далекие («кони белые морей») и слишком близкие 
(«ольха стройная, как березка») не производят такого сильного впе­
чатления, 1̂ ак оптимальные. Это снова подтверждает развитое 
здесь представление о неравномерном взаимодействии. Действи­
тельно, в случае слинисом близкого сравнения тормозится мало 
ассоциаций и сохраняется почти все их первоначальное много­
образие, благодаря чему не достигается достаточная концеитра-

* Напротив, сохраняется общее всем этим значениям отчасти абстрактное, отчасти 
наглядное представление о форме и периодичности волны.
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дня впимаиия и эмоционального iiaii|)H5i;44iM)i. I laiij)oTiiii, 
при сближении слишком далеких объектов тормо^кмчтя ммГю- 
гают только очень немногие черты объекта (иодимясиос/п,, (ичныГг 
цвет в примере «кони белые морей»), уже hochocoojii.k  ̂ солди'м» 
достаточно полный конкретный и действующий на ;)моц1т оорди.

Возхможны и другие (т. е. не только по степени б-имлос/ги) от­
клонения от оптимальных сближений, например выбор лопркимп! 
правильных, но недостаточно подкрепленных, недостаточно при 
вычных условных связей. Сравнение «тверд, как алмаз» апучит 
слаб^, чем «тверд, как сталь», даже слабее, чем «тверд, как ка­
мень», так как хотя мы из учебников знаем о твердости алмаза, 
но обычно сами не испытали, не подкрепляли или мало подкреп­
ляли личным опытом эту связь понятия «алмаз» со свойственной 
ему большой твердостью. Понятно, что для разных эпох, клас­
сов, отдельных людей оптимальное сравнение может быть неоди­
наковым, но в каждом конкретном случае такой оптимум oc'J b.

Подобный же процесс взаимодействия и концентрации возмо­
жен не только с конкретными образами, но и с чисто эмоционалг,- 
ными ассоциациями слов, не имеющими иногда, например, ясного 
зрительного характера. Наиболее ярко можно это наблюдать у не­
которых поэтов, принадлежащих к определенным течениям пер­
вой четверти X X  в. (например, у Блока и Есенина). У  Есенина 
есть фраза: «Так испуганно в снежную выбель заметалась зве­
нящая жуть» («Мир таинственный»). Как зрительный, да, впро­
чем, и как логически понимаемый образ, фраза эта не имеет смысла. 
Однако она обладает определенным эмоциональным воздействием. 
Это можно понять при рассмотрении связей, порождаемых здесь 
сигналами второй системы — словами. «Испуганно» >— можно ис­
пугаться неожиданного, но неопасного прикосновения и — можно 
испугаться и панически; «заметаться» мояшо в спешке на перроне 
и — потеряв голову в панике; звенеть можно и радостно, пере­
ливно и — тревожным вибрирующим (тоя е̂ «мечущимся») зво­
ном; «снежная выбель» может говорить и об интересной охоте, 
и о холоде, и бесприютности. Все это сочетается здесь так, что 
все радостное, интересное, даже сравнительно нейтральное, бла­
годаря своему различию, тормозится, и остаются только общно 
всем этим словам чувства паники, бесприютности, сливающиеся 
в тревожной безвыходности, зрительно смутной, но эмоционально 
концентрированной. Это вполне соответствует и пессимистмчо- 
скому характеру всего стихотворения, говорящего с сочувстиш^м 
об исчезновении старой, примитивной, но милой поэту деропии.

Возможность такого, хотя, может быть, и не вполне реалист 
ческого, пути подтверждает то положение, что конечным этапом 
худоя^ественного воздействия является именно создание конд(Ч1т 
рированной эмоции. Действительно, например, и в зрительпым 
образах важна не только их зрительная яркость: сравнения «кп|)- 
минно-красные» или «коралловые» губы в цветовом отиоимчшп 
ярки, но эмоционально сравнительно мало о чем говорят.
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чт(>1>м (*о:{дапалея обрагь псомм своими сторонами иызывагощий 
сониучш.к  ̂ ;)М()ци011альиы0 реакции, способные к такому же кон- 
||(Ч1-1’риру|(нцему 11;и1имодойствию. Так, например, когда говорят 
о «губах-лопестках» (копечио, розовых), возникает образ, связа1[- 
1И.1Й с ножной формой, мягкостью, ароматичностью — свойствами, 
которые все опять-таки вызывают сходные и легко концентрирую- 
]||,1юся п одно целое эмоции нежности, ош;ущение спокойствия 
м т. д.

Таким образом, типичным для литературного сравнения можно 
считать двустепенный процесс, когда сравнение сначала приво­
дит к концентрации наглядного образа, а затем связанная с ним 
гамма возможных эмоциональных реакций, в свою очередь, также 
совершенно сливается в одну еще более интенсивную эмоцию. 
В случаях я̂ е других литературных форм возможно взаимодей­
ствие и без создания конкретного образа, более или менее прямо 
ведущее к концентрации эмоции.

Представление о неравномерном взаимодействии связей раз­
личных словесных сигналов позволяет, как нам кажется, подойти 
к анализу и таких более сложных и совершенных форм, лишен­
ных каких-либо сравнений, как, например, образы, возникаю­
щие в последних строках «Кавказского пленника» Пушкина5

«И перед 1ШМ ужо в тумане 
Сверкали русские штыки».

Выявляя здесь возможные ассоциации и их взаимодействие, 
М5Л видим, как у Пушкина значение одного и того же слова, участ­
вуя в разных сочетаниях, используется почти во всех отноше­
ниях. «Уже» в данном случае означает и позднее время — утро 
для неспавшего человека, и одновременно достижение цели. «Свер­
кали»— придает оттенок света, ощущение радости, указывает 
и на солнце (значит туман не вечерний, а утренний), и на то, что 
туман низко (иначе не было бы сверкания); в то же время таксзе 
сверкание служит как бы путеводным знаком для бывшего плен­
ника. «Штыки» здесь выступают и как защита, и, усиливая то же 
впечатление, как символ своего, русского. Слова Пушкина одно­
временно действуют и своими наглядными, и прямыми эмоцио­
нальными связями. Достигнутая цель (выражаемая здесь через 
«уже», через доступное взгляду путеводное «сверкание»), безо­
пасность («туман», не скрывающий дороги, охрана штыков), род­
ное («русские штыки»— самое национальное оружие), свея^есть 
утра («туман») и свет («сверкали») — все создает переживания 
(достижение цели, безопасность, родное, свежее, светлое), легко 
сливающиеся в общем неясном, но сильном чувстве облегчения, 
которое и соответствует возвращению пленника. Все же иное 
взаимно тормозится и отпадает.

Такое рассмотрение, конечно, охватывает не все стороны ху- 
доя^ественного воздействия, но все я̂ е описывает определенные
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существенные для ого возпикпоиопмя л|)()Ц(Ч‘лмл, I\ чмсугпости, 
в приведенных строках Пушкина сказывается 11(м>(‘)ымаГии)о бо­
гатство многократно переплетающихся и в конечном счото bc.î  >1̂ 0 
«бьющих в одну цель» связей каждого, казалось бы, ггросто 11();|,оГ)- 
ранного слова. Это очень важно, так как не только рядопо!'! чи­
татель, но иногда и профессиональный литератор может унус/ги гь 
часть таких связей. Так было, например, с Гротом, первым niypiv- 
водчиком «Саги о Фритьофе» Тегнера, что совершенно правильно 
подчеркнули позднейшие переводчики этой саги [2]. Там, гдо 
героиня Ингеборг выступает как королева и соответствующим об­
разом названа в шведском тексте Тегнера,— Грот назвал ее по 
имени. И, напротив, там, где Тегнер называет ее по имени, под­
черкивая личный момент, Грот, не заметив этого, употребляет 
в переводе слово «королева», ослабляя, таким образом, личный 
момент. У  Пушкина же богатство вступающих в художественное 
воздействие связей так велико, что даже при потере части из них 
оставшиеся всегда сохранят у читателя то основное впечатление, 
на создание которого направлены пушкинские строки.

Приведенные выше (на примере образов Есенина) соображения 
о концентрации безусловнорефлекторных, связанных с эмоцио­
нальным тоном реакций показывают, что подобный путь соз7-1,а- 
ния художественного впечатления — за счет неравномерного вза­
имодействия элементор — принципиально возможен, по-врщи- 
мому, в самых различных видах искусства, как оперирующих 
с сигналами второй или первой сигнальных систем, так и прямо 
действующих на вро?кдепиые реакции. Для живописи, напри­
мер, об этом отчасти говорит развитое Н. Н. Волковым [4] пред­
ставление о многозначности восприятия простых и сравнитель­
ной однозначности восприятия более сложных по линиям рисун­
ков. Н. Н. Волков имеет, правда, в виду передачу форм пред­
мета, но поскольку реальный образ, как правило, всегда эмо­
ционально действеннее, чем элементарная многозначная линия, 
то этим параллельно подтверждается значение того же момента 
в живописи и для эмоциональной концентрации.

Еще более подтверждает это, на наш взгляд, характер некото­
рых приемов в живописи, предназначенных специально для ху­
дожественного воздействия; однако на их рассмотрении мы здесь 
останавливаться не будем. Во всяком случае можно с достаточ­
ным основанием выдвинуть предположение, что намеченная здесь 
идея «Неравномерного взаимодействия» условных связей (близкая 
по смыслу к дифференцировочному или дробящему торможению 
И. П. Павлова), ведущего к концентрации возбуждения, указы­
вает на один из важных путей достижения художественного эф­
фекта не только в случае литературного сравнения, но и в ряде 
других ситуаций как в литературе, так и в иных видах искусства.

Рассматривая приведенные примеры, мояшо увидеть, что не­
смотря на большое различие тех областей, к которым они отно­
сятся, мы во всех случаях имеем дело с появлейием новых свойств

./Ц-У-
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<’iicivMM, мринцитшлг.по отличающих со от своистй суммы эло- 
м<чп'«и1, и:п1тых по отдолытостл, mio системы. В то же время н 
иути 1и):ти1п1оиолии этих по1зых свойств в основном имеют единый 
|\а рак гер. 1)ти пути основаны на том, что вступающие во взаимо- 
д(Ч1стт1е 1)лементы системы сами обладают сложной внешней струк­
тур! )ii.

Ос1[()В1[ым [щось является то, что вступающие во взаимодей- 
(‘.Tmie )̂Л(̂ мо11ты сами обладают сложной структурой, т. е. обнару- 
:>кииают себя в ряде «субэлементов», соотношение которых и опре- 
д(^ляет качественную характеристику каждого элемента и харак­
тер его взаимодействия с окружающей средой.

При объединении элементов в систему их субэлемент1>1 могут 
вступать в различное взаимодействие. Это может быть суммация, 
полная или неполная (пример А. А. Богданова и «препятствую- 
1цие» стороны кирпичей в пашем примере), субэлементы могут 
не меняться (вес валунов в примере Богданова) или взаимно ней­
трализоваться («проходные» стороны кирпичей в нашем первом 
примере, противоположное давление браншей — во втором, не­
совместимые ассоциации слов — в третьем) и т. д. Бесспорно, 
возможны и более сложные типы отношения субэлементов.

Важно то, что субэлементы различных категорий взаимодей­
ствуют по-разному, и поэтому их соотношение в системе иное, 
чем в самих элементах. Соотношение может не только изменяться 
в пределах различных реа.7гьных величин, но и приводить к прин­
ципиальным сдвигам, когда численные отношения сводятся к от­
ношению конечной величины к нулю (пример с замкнутым про­
странством). При этом может оказаться, что полученная таким 
образом структура субэлементов вступает в новые соединения 
(дву- и более степенная системы, как в примере с пинцетом или 
со строками «Кавказского пленника»). Здесь организация стро­
ится по тому же тину (неравномерного взаимодействия), но в ка­
честве элементов выступают уя е̂ единицы (например, зрительные 
образы), полученные на первом этапе организации. Все это при­
водит в конечном счете к коренному отличию целостной системы 
от суммы составляющих ее частей.
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КИБЕРНЕТИКА И ТЕОРИЯ СИСТЕМ 

М. г. ГААЗЕ-РАПОПОРТ

Бурное развитие современной науки, ставшей в эпоху научно- 
технической революции важнейшей производительной силой об­
щества, превращает оценку перспектив дальнейшего развития 
науки, выявление ее основных направлений и тенденций роста 
в весьма актуальную задачу.

Ясно, что экспоненциальный рост числа людей, занимаю­
щихся научными исследованиями, средств, вкладываемых в на­
учные изыскания, не может продолжаться безгранично. Из этих 
самых общих соображений возникает идея об угрозе затухан1/1я, 
насыщения в развитии науки, снижения темпов научных иссле­
дований Для предотвращения этой угрозы необходимы силь­
ная интенсификация научных исследований, т. е. совернгенство- 
вание принципов, лежащих в основе научной методологии, резко 
возрастающая концентрация возможностей научного аппарата, 
инструментов познания, их универсализация, влекущие за собой 
быструю интеграцию, слияние отдельных наук и научных направ­
лений. Все это позволит при сохранении сил и средств, затрачи­
ваемых на научные исследования, сохранить или даже увеличить 
темпы роста объема наших знаний.

Это тем более необходимо, что, несмотря на рост наших зна­
ний, мы все сильнее ощущаем их недостаточность для разреше­
ния множества жизненно важных практических проблем, стоящих 
перед человечеством.

Для того чтобы в какой-то степени оценить возможность и 
пути решения этой задачи, имеет смысл бросить ретроспективный 
взгляд на историю науки, стремясь выявить в ее развитии первые 
черты и признаки формирования новых принципов и подходов.

Поэтому представляется небезынтересной попытка рассмотре­
ния таких дисциплин, как кибернетика и теория систем — отно­
сительно молодых научных направлений, имеющих междисцип­
линарный характер и в значительной степени характерных для 
современного периода развития науки. Выбор этот оправдываетог, 
в частности, тем, что последние десятилетия развития науки ха-

♦ Близкую точку зрения развивает, в частности, американский исследователь пауки 
д. С. Прайс,
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рактеризуются широким проникновением во все области знаний 
кибернетических методов, а также непрерывным ростом интереса 
к теории систем, так называемому системному подходу или си­
стемной ориентаций. Все чаще можно встретить в литературе 
утверждения о «кибернетизации наук», все шире научные иссле­
дования трактуются с точки зрения системного рассмотрения.

Чтобы рассмотреть некоторые методологические аспекты свя­
зей между кибернетикой и теорией систем, оценить степень вза­
имозависимости этих научных направлений, остановимся вкратце 
на их возникновении и развитии.

Истоки кибернетики лежат в области технических наук. Пер­
выми кибернетическими системами явились простейшие системы 
автоматического регулирования (И. И. Ползунов, Дж. Уатт). 
Технические потребности в создании более сложных регуляторов 
привели к созданию теории автоматического регулирования, ос­
новы которой были заложены еще в работах И. А. Вышнеград­
ского, А. Стодолы и И. Е. Жуковского [1, 2]. По существу уже 
в этих работах исследовались технические системы с обратной 
связью, интенсивное развитие которых связано с возникновением 
электроники и созданием теории электронных усилителей. И. Ви­
неру 3] принадлежит заслуга распространения представлений об 
обратной связи, информации и управлении на технические системы 
управления и на биологические системы, хотя и до этого ряд био­
логов формировал представление об обратной связи (правда, не 
называя ее так и не отождествляя с обратной связью в техниче­
ских системах). В течение нескольких лет в поле зрения киберне­
тики и кибернетического (информационного) подхода оставались 
лишь объекты технической и биологической природы, но даль­
нейшее развитие привело к включению в орбиту кибернетиче­
ского рассмотрения еще более сложных объектов — экономиче­
ских, социальных, лингвистических и др. [4— 8 ]. В настоящее 
время, по-видимому, нельзя назвать ни одного научного направ­
ления, в котором в той или иной степени не использовались бы 
принципы кибернетики, информационно-управляющий подход, 
не изучались бы процессы управления.

Таким образом, в процессе своего короткого развития кибер­
нетика прошла большой путь от чисто технической дисциплины 
до теоретического направления, изучающего общие свойства управ­
ляющих (кибернетических) систем.

Иной путь прошла общая теория систем, появление которой 
связывают нередко с именем Людвига фон Берталанфи [9— 11]. 
Возникнув на основе изучения некоторых биологических систем, 
теория систем включила в поле своего зрения самые общие свой­
ства систем. Поэтому истоками общей теории систем можно счи­
тать философско-методологические представления о системе и ее 
свойствах, попытки абстрактного структурно-логического и чисто 
описательного изучения биологических и еще более сложных об­
щественных систем, в том числе и самой науки как системы знаний,
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в  дальнейшем развитие теории систем пошло по пути конкре­
тизации объекта исследования — системы, на базе lurroporo стро­
ился достаточно строгий формально-математический аппарат 
(М. Месарович и др.), позволяющий описывать и изучать фупк- 
и;ионироваиив отдельных весьма широких, по все-таки ог])аии- 
ченных классов систем. Этот аппарат часто оказывался аналогич­
ным тому, который использовался для исследования киберзюти- 
ческих систем [12— 14].

По-видимому, не будет ошибкой сказать, что кибернетика раз­
вивается по индуктивному пути, в то время как в развитии тео­
рии систем преобладают дедуктивные тенденции.

Есте'ствеино поэтому поставить вопрос, продолжают ли ки­
бернетика и теория систем являться двумя независимыми науч­
ными направлениями, развиваюш;имися самостоятельно и парал­
лельно, обладающими собственными различными предметами (объ­
ектами исследования) и методами, или же они слились в единое 
научное направление? Для того чтобы подойти к ответу на этот 
вопрос, рассмотрим, какими чертами общности обладают эти два 
направления и чем они отличаются.

Итак, в чем можно обнаружить сходство у  кибернетики и тео­
рии. систем?

1. И у той, и у другой обтэектом рассмотрения являются си­
стемы и системность предмета всегда подчеркивается [И], [13],
[15].

2. И первая, и вторая по возможности отвлекаются от субстрата 
рассматриваемых систем и изучают лишь наиболее общие их свой­
ства и особенности.

3. И в кибернетике, и в теории систем основными объектами 
рассмотрения являются структура и функции систем. Поскольку 
функционировать, т. е. изменять свое состояние и тем самым воз­
действовать на внешнюю и внутреннюю среду могут только си­
стемы, изменяющиеся во времени, это означает, что в обоих слу­
чаях объектом исследования являются динамичные системы. В ки­
бернетике этот факт подчеркивается, а в теории систем внимание 
на нем специально не акцентируется.

4. Поскольку в обоих случаях изучается главным образом 
связь структуры и фуршций, синтез структур, обеспечивающих 
необходимое функционирование (поведение), постольку в них по 
существу исследуются проблемы целесообразного изменения си­
стем, т. е. проблемы управления. Заметим, что подчеркиваемые 
Л. Берталанфи объективные закономерности в изменении некото­
рых систем исследуются и в теории систем, и в кибернетике о 
целью отыскания способов целесообразного использования та­
ких систем, путей воздействия на них, т. е. по-прежнему 
в целях управления. Это также роднит кибернетику и теорию 
систем.

Рассмотрим теперь некоторые отличия кибернетики от теории 
систем^
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Прежде всего заметим, что последняя, изучая, как и кибер- 
11(угика, поведение и функционирование систем, не акцентирует 
внимание на информационных аспектах этих явлений. По нашему 
мнению, это обстоятельство является в определенной мере слу­
чайным и не обусловлено особенностями исследуемых объектов. 
Действительно, при изучении таких систем, как наука, системы 
знаний и т. п., мы всегда имеем дело с информационными связями 
и отношениями. Поэтому информационные аспекты, независимо 
от того, подчеркиваются они или нет, являются основными при 
исследовании систем такого рода.

В силу сложившихся традиций, связанных с различными исто­
ками и историей развития этих дисциплин, кибернетика и теория 
систем отличаются скорее областями выбора конкретных предме­
тов изучения и до какой-то степени характером используемого 
аппарата, чем подходом к исследуемым аспектам, целям и задачам 
исследования.

Так, кибернетика в начале своего развития в качестве объектов 
исследования выбирала технические системы и простейшие био­
логические системы и пользовалась строгим и точным количест­
венным аппаратом современной математики. Кибернетические ис- 
следовация базировались вначале на таких понятиях, как моде­
лирование, информация и обратная связь; в настояп1.ео время в них 
все шире используются обш,есистемный аппарат и общие мето­
дологические представления.

Теория систем, как уже отмечалось, с момента своего зарож­
дения использует в качестве объекта исследований биологические 
системы, относящиеся к числу наиболее сложных систем, а также 
такие сложные системы, остававшиеся до последнего времени вне 
поля зрения кибернетики, как социально-экономические, админи­
стративные, комплекс научных знаний, психологические системы 
и др., т. е. системы с весьма сложной организацией и с большим 
числом разнообразных и часто переменных связей. Лишь в по­
следнее время в круг интересов специалистов по теории систем 
стали входить сложные технические системы [13], [14].

Что касается метода и языка исследований, то здесь преобла­
дает феноменологический подход, стремление методологически 
подойти к выявлению основных закономерностей предмета с ак­
центом на структурных аспектах и на развитии и уточнении по­
нятийного аппарата, и лишь относительно недавно начал исполь­
зоваться строгий и формальный аппарат современной математики, 
кстати сказать, еще недостаточно развитый и плохо приспособлен­
ный для описания объектов с большим числом переменных.

Теорию систем отличает от кибернетики также и некоторая 
аморфность первой, ее, так сказать, недостаточная системность, 
заключающаяся главным образом в отсутствии достаточно стро­
гих формулировок целей и задач исследований, областей их при­
менения и, главное, в отсутствии четких выводов, следующих из 
так называемых системных исследований. Кибернетика с этой
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точки зрения является гораздо более системным тгам|)лп.и(мриом 
с ясно выраженными целями и задачами исследопант*!.

Таким образом, различия между кибернетикой и Т(Ч)|)1пч'| (си­
стем не являются столь существенными, чтобы можно бм.1К) ‘чи­
тать их самостоятельными, независимо развивающимися науч­
ными направлениями.

Заметим также, что оба эти направления, несмотря па то, что 
каждое из них существует уже не один десяток лет, не могут счи­
таться сформировавшимися науками. Ни в том, ни в другом H(vr 
достаточно общих научных фактов, которые можно было бы на­
звать теоремами или обищми положениями и которые при этом 
являлись бы специфичными именно для данных направлений. 
Фактически все положения, которые по-настоящему являются об­
щими, такие, как информационный подход к окружающим нас 
явлениям обт^ективного мира, системная ориентация, понятие 
обратной связи, поведенческие аспекты рассмотрения, представ­
ление о так называемом черном ящике, понятия организации, обу­
чения, адаптации, самоорганизации, представления о функциях 
и структуре системы, ее целостности, являются общенаучными по­
нятиями и представлениями и применимы ко всем областям чело­
веческих знаний, ко всем объектам: научного исследования.

Более того, все так называемые рекомендации, вытекающие из 
кибернетического или системного рассмотрения научных фактов 
и природных явлений, носят методологический характер и отве­
чают на вопрос не что и как происходит, а как, с каких позиций 
можно или нужно рассматривать изучаемые явления и процессы, 
что и где в них надо искать общего. В частности, имея в виду, что 
обычно моделирование считается основным методом кибернетики, 
эти положения не дают ответа на вопросы, что моделировать, ка­
тким образом моделировать, а позволяют лишь сформулировать 
некоторые общие проблемы, которые в каждой конкретной об­
ласти знаний получают свою специфическую интерпретацию.

Именно поэтому, по-видимому, правильнее было бы считать 
и кибернетику, и теорию систем скорее методологическими направ­
лениями, нежели самостоятельными науками.

Это, естественно, не принижает весьма важного значения пред­
ставлений, связываемых обычно с кибернетикой или теорией си­
стем. Можно указать множество фактов, которые не были бы от­
крыты, не были бы поняты вне системного, информационного рас­
смотрения. Так, сама постановка вопроса о расшифровке генети­
ческого кода, сформулированная в работе Гамова, Уотсона и 
Крика, была бы невозможна без представлений об информации  ̂
обратной связи, кодировании в применении к биологическим си­
стемам, т. е. без использования кибернетической методологии* 
Примеры такого рода легко умножить.

Рассмотрим теперь эти же вопросы несколько с другой точ1Си 
зрения. Когда говорят о современной кибернетике, то обглчио 
в нее включают следующие разделы (число которых и(м)иродп-
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л (что возрастает и зависит не столько от сущсстпа дола, сколько 
о'г эрудиции и способности автора к словотворчеству): математи­
ческая теория информации и связанная с ней теория 1Шдировапия 
и передачи сообщений; теория вычислительных машин, матема­
тическая логика и теория алгоритмов; алгоритмизация процессов 
и программирование на ЭВМ, применение ЭВМ для решения ло­
гических задач и задач управления; теория автоматического уп­
равления и регулирования, теория автоматов, теория игр; иссле­
дование операций, теория оптимальных решений, бионихш, пси- 
хоника, теория применения технических (электронных) устройств 
в биологии и медицине; системы экономического управления, 
математическая лингвистика, машинный перевод, документали­
стика, информатика, теория поиска и информационно-поисковые 
системы; эвристика, математическая психология, теория распозна­
вания образов; теория моделирования, биогеоценология, матема­
тическая генетика, вычислрхтельная математика; теория динами­
ческих систем, теория сетей, нейрокибернетика, теория регули­
рования физиологических процессов, теория организации (тек- 
тология), теория систем связи; математическая экономика, теле­
механика и телеуправление, экология и этология с зоопсихоло­
гией, семиотика, теория массового обслуживания, математическое 
программирование; теория графов, структур, дискретная мате­
матика, теория коммуникаций, теория алгоритмических языков 
и языков программирования; теория релейных устройств, прогно­
зирование, наукометрия, математическая теория обучения, про­
граммированное обучение, автоматизация проектирования, орга- 
техника; теория вычислительных систем, математическая теория 
эволюции, автоматизация производственных процессов, иконика, 
теория коллективного поведения, теория надежности, теория диа­
гностики и вопросы идентификации и т. д.

Одного перечисленного набора, к которому некоторые авторы 
добавляют и такие чисто математические разделы, как теория 
множеств и топология, достаточно для того, чтобы усомниться 
в праве считать этот конгломерат разнообразных направлений, 
в различной степени связанных друг с другом, единой цельной 
наукой. Нетрудно показать, что связи перечисленных направле­
ний между собой в подавляющ;ем большинстве случаев оказы­
ваются более слабыми и менее суп1;ественными, чем связи отдель­
ных компонентов этого набора с техникой, математикой, биоло­
гией или общественными науками.

Если сузить содержание кибернетики до стандартного опреде­
ления ее как науки, изучающей общие свойства и закономерно­
сти управляющих систем в отвлечении от материального субстрата 
последних, и попытаться рассмотреть в историческом аспекте, 
как развивался этот круг идей, не вдаваясь в рассуждения 
о том, образует ли он единую науку, то можно выявить про­
цесс непрерывного усложнения объектов исследования этой 
науки.
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Вначале такими об7:>ектами кибернетических, иссмку̂ онаииГг яв­
лялись относительно простые системы — техиическио cik’/pomi.i aii- 
тематического регулирования, следящие системы и регуляторы, 
системы автоматического управления одиночными объснпамп 
ПУАЗО, автоматические станки, относительно автоиомшио Гто- 
логические регуляторные системы, релейные схемы и 
тельные машины (процессоры), простейшие модели, имитируюл1,ио 
различные виды поведения, простейшие автономные информа­
ционно-поисковые системы, автоматы, отдельные «механизмы» 
мозга и т. п.

По мере развития кибернетических идей объекты исследования 
начинают усложняться и в качестве них выступают организм в це­
лом, целый мозг, отрасль промышленности, народное хозяйство 
в целом, популяция, биоценоз, социальные образования, наука, 
система наук, система государственного управления, язык и линг­
вистические системы в целом и т. д. Таким образом, предметом ис­
следования в кибернетике является система, рассматриваемая вне 
зависимости от субстрата и непрерывно усложняюхцаяся. По­
скольку в процессе изучения нас интересуют прежде всего струк­
туры систем, их функции, связи между элементами и способы ко­
дирования и переработки информации, можно утверждать, что 
объектом кибернетических исследований является абстрактная 
система, т. е. что кибернетика представляет собой обш,ую теорию 
систем определенной структуры (информационных или, что то же, 
управляюш;их), а, следовательно, либо совпадает с общей теорией 
систем, либо по меньшей мере является ее составной частью.

Попытаемся теперь рассмотреть этот же вопрос, отталкиваясь 
от понятия системы в самом общем виде, и попробуем очертить 
круг вопросов, который может быть определен как общая теория 
систем, несмотря на тр, что до сих пор нет однозначного понима­
ния общей теории систем, хотя и предполагается, что она сухцест- 
вует и играет весьма большую роль в процессе научного познания.

Многочисленные попытки определить понятие системы еще 
не привели к установлению единой точки зрения по этому воп­
росу, что дает нам основание сформулировать свое отношение 
к данному понятию. Попытаемся сформулировать те требования, 
которым, с нашей точки зрения, должен удовлетворять объект, 
чтобы он мог рассматриваться в качестве системы.

Преяда всего система — это некоторый объект изучения, об­
ладающий целостностью (или рассматриваемый как целое). Объ­
ект может быть материальным (реальным), может быть мыслимым, 
абстрактным, а может являться совокуцностью материальных и 
абстрактных образований. Поскольку система является абстракт­
ным понятием, постольку в материальном мире, не содерн^ащом 
абстраютюго наблюдателя, формирующего цель исследовантг, 
систем, вообще говоря, не существует. Это не означает, кошчпо, 
что реальное устройство не есть система или что оно но выстушигг 
как таковое вне зависимости от нашего сознания. Это o:nia4*\('i;
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лишь то, что любое образование, любое множество объектов мо­
жет быть названо (и будет являться) системой, если его рассмот­
рение как целого оправдано с какой-либо точки зрения и может 
помочь исследователю ответить на поставленный вопрос, решить 
сформулированную задачу.

Естественно, что время жизни такой системы, время ее сущест­
вования есть время сугцествования вопроса или проблемы, решае­
мой исследователем. При этом реальный объект, образующий си­
стему, или соответствующие понятия продолжают существовать^ 
но будут образовывать уже другие системы в соответствии с но­
выми изменившимися задачами изучения, с новыми целями, ха­
рактеристиками и связями.

Таким образом, всегда есть цель, задача, критерий (будем 
называть его критерием качества), определяющий существование 
данного объекта как целого, как системы. Вне такого системо­
образующего критерия понятие «система», на наш взгляд, теряет 
смысл.

Следовательно, вторым необходимым условием существования 
системы является наличие некоторой характеристики, цели, кри­
терия качества, которые определяют существование об'ьекта как 
системы.

Легко видеть, что изменение критерия качества, точки зрения 
исследоватоля, его цели превращают один и тот же объект в раз­
личные системы. Человеческий индивид может, например, рас­
сматриваться и как психологическая система, и как биологиче- 
(•кая система, и как система управления, и как элемент (звено) 
системы управления, и во многих других аспектах. В каждом из 
этих случаев нас будут интересовать различные характеристики 
этого объекта, его свойства, отношения, в которые он вступает, 
его взаимодействия с окружающим миром.

Третьим необходимым условием существования системы яв­
ляется требование, чтобы она была частью, подсистемой некото­
рой большей системы, входила в некоторую другую систему [17]. 
При этом для существования данной системы необходимо, чтобы 
была по крайней мере одна система, содержащая ее как часть. Это, 
естественно, не означает, что система не может одновременно яв­
ляться подсистемой нескольких различных систем. В примере 
с наблюдателем и объектом исследования, рассматриваемом как 
система, такой большей системой может являться как более слож­
ный объект исследований этого же наблюдателя, так и система, 
образованная наблюдателем и объектом его исследования. С этой 
точки зрения к таким понятиям, как весь мир, вся материя, пред­
ставления о системе не приложимы. С системной точки зрения 
имеет смысл говорить о всем мире, доступном нашим наблюде­
ниям сегодня или через сто лет, но не о всем мире вообще.

Четвертым и, пожалуй, последним условием, необходимы м  
для существования системы, является требование, чтобы объект, 
рассматриваемый как система, разбивался бы на части, содержал
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в се(мз подсистемы. Требование это иракт11чо(‘.кп пс<(п’дм иы1Го.1Г- 
ияется, ио тем не менее оно представляется досгаточмо малпплм. 
Естественно, что в ряде случаев мы можем по ;п1ать, на ic.uciie бо­
лее мелкие системы может быть расчленена подсист(ша рисд*ма'г- 
риваемой системы, но мы должны быть уверены в noT(Mm,na.)ii,ii()i'f 
возможности такого членения.

Перечисленных четырех условий достаточно для опрод(̂ «>ич1И}|; 
понятия «система» в самом общем смысле этого слова. За исклю­
чением «всеобщих» систем типа «весь мир», «вся вселенная», фигу* 
рирующих в работах некоторых философов (см., напр., [181), всо 
реально используемые понятия системы удовлетворяют сформу­
лированным требованиям.

Вьппе при определении системы указывалось, что системой 
называется образование, обладающее целостностью. Фактически 
все элементы систем и связи между ними подвержены изменениям. 
Неизменяющихся систем нет. Более того, если допустить абстракт­
ную возможность существования неизменяющихся статических 
систем, то станет ясно, что их рассмотрение не моя е̂т привести 
к содержательным результатам, так как при абсолютной неизмен­
ности система не может взаимодействовать со средой. Даже в тео­
ретической механике, когда имеют дело со статическими систе­
мами, содержательный харах^тер их изучения основывается на 
предположении, правда, неявном, что при снятии всех или части 
внешних воздействий система придет в движение, т. е. начнет из­
меняться (в данном примере изменяться будут координаты эле­
ментов системы).

Заметим, что приведенный пример является крайним, предель­
ным случаем. Для подавляющего большинства реальных или во­
ображаемых систем все их элементы и связи между ними подвер­
жены непрерывным изменениям. Точно так же изменениям под­
вержено и значение критерия качества, цели системы. Поэтому, 
строго говоря, нет одной неизменной системы, а есть множество 
систем, непрерывно превращающихся одна в другую. Если схо- 
ластич;ески абсолютизировать это положение, то ничего содержа­
тельного о системах сказать нельзя, и пришлось бы ограничиться 
этим утверждением, равнозначным известному афоризму о не­
возможности дважды войти в одну и ту же реку.

Естественно задать вопрос, в какой степени в процессе таких 
изменений система остается сама собой или моя е̂т рассматри­
ваться как таковая? Этот вопрос близок известной апории Зенона 
о куче песка, из которой вынимают по одной песчинке. В качество 
примера рассмотрим задачу об идентификации человеческого ин­
дивида. В процессе жизни к тридцати— сорока годам у человека 
вряд ли сохранится несколько десятков атомов и молекул из числа 
тех, которые были у новорояденного младенца. В какой степени 
можно отождествлять эти два организма, говорить о том, что это 
один и тот же человек? Ответ на этот совсем не такой уя« тривиа.111*̂  
ный вопрос, но-видимому, невозмояшо получить, оставаясь в [)ам-
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кпх дмипои с11(*/гом1)Г, перехода к большой систолш, подсисто- 
Moii которой >шляется рассматриваемая, без формулировки задач,
II,елей данной системы с точки зрения большей, ее вкл10чаюп1,е11, 

же перейти к такой большей системе, то ответ, вероятно, 
мо'яшо сформулировать следующим образом: пока с точки зреимя 
Ti' 1С0Й большей системы рассматриваемая система продолжает 
оставаться ее подсистемой, продолжает удовлетворять ее крите­
рию качества, она может рассматриваться как целостное образо­
вание, как одна и та же система.

Иными словами, система остается таковой, пока с точки зре­
ния большей системы и ее критерия качества не возникает необ­
ходимости рассматривать ее как одну или несколько других си­
стем. Так, с точки зрения системы юридических положений, под­
росток, не достигший 14 лет, несовершеннолетний юноша и чело­
век старше 18 лет представляют собой разные системы. С точки 
же зрения системы распределения жилплощади младенец и взрос­
лый мужчина являются одинаковыми системами.

Число подобных примеров, показывающих относителыюсть 
понятия целостности, можно было бы продолжить, Необходимо 
заметить, что в целом ряде случаев отсутствует четкая грапии;а 
между двумя различными системами. В математике этому случаю 
соответствуют так называемые нечеткие или расплывчатые (в смы­
сле Л. А. Заде [20]) множества. Примером могут служить различ­
ные рукописные нанмсаиия цифр 3 и 5 .

Заканчивая рассмотрение подобных примеров, отметим, что 
часто приходится вводить условный крр1терий сохранения целост­
ности; так, для отличия кругов от эллипсов можно относить 
к кругам все фигуры с эксцентричностью, менее заданной*

К вопросу о целостности системы можно подойти и с несколько 
иной точки зрения. Рассматривая данную систему как подси­
стему большей системы, можно выделить в ней внутренние связи 
между ее подсистемами я связи внешние, устанавливаемые ею 
с другими системами той большей системы, в которую она входит. 
Если при этом внутренние связи в каком-то смысле «сильнее» 
связей внешних (например, если их на порядок больше), то си­
стема может существовать как таковая и являться подсистемой 
большей. Если же внутренние связи ослабевают и увеличивается 
сила или число внешних связей с отдельными элементами, под­
системами данной, то целостность нарушается, и система в рам­
ках большей перестает существовать как целое. Такое положение 
возникает при смерти живого организма. Пока организм жив — 
его внутренние связи сильнее внешних и с точки зрения, напри­
мер, популяции, общества или семьи его можно рассматривать 
как целое. Как только организм умер, внутренние связи его осла­
бели, и начршают превалировать внешние связи его частей со сре­
дой, которые приводят к его разрушению как целого.

Примерно то же происходит и с междисциплинарными науч­
ными направлениями. Пока объекты различных наук связаны
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друг с другом в рамках хгомиогих иссикздонапий, мх (мгяии <*. по­
родившими их науками остаются более сильи1.1ми, и мы тукм̂ н' 
дело с междисциплинарными исследованиями. Но как тол i,ко та­
ких междисциплинарных исследований становится досугиточио 
много и образованные ими связи оказываются сильнее свя:ии'1 и.ч 
объектов с традиционными науками, появляется новое научное 
направление, вырывающее эти объекты из старых рамокч

Поэтому, исследуя какую-либо систему, всегда следует HONt- 
нить, что ее рассмотрение ограничено временем ее существова­
ния, которое никогда не бывает бесконечным. Это также не позво­
ляет рассматривать в качестве систем образования типа «весь 
мир», «вся материя», о чем уже говорилось выше;

Перейдем теперь к вопросу классификации систем. В силу 
крайне общего характера понятия системы получение содержа­
тельных фактов и закономерностей, относящихся î o всем систе­
мам, представляется нереальным, и возникает естественная зада'1а 
выделения более мелких групп, классов систем, обладаюл1,1!х: 
большим или меньшим числом общих свойств и особешюсто?'г. 
Как во всякой задаче классификации, в основу ее могут быть по­
ложены различные критерии. Сразу же заметим, что классифика­
ция но характеру субстрата ни с точки зрения теории систем, mi 
с точки зрения кибернетики смысла не имеет. Такая классифика­
ция по существу изоморфна классификации наук и приводит 
к понятиям физической системы, биологической системы, социаль­
ной системы и т. п., что затрудняет выделение общих свойств, 
присущих представителям различных классов, образованных та-> 
КИМ путем. Поэтому в основу классификации систем целесообразно 
положить какие-то характе])истики их структур и функций. 
Именно это позволяет отождествлять теорию систем и киберио- 
тику, так как формальное определение кибернетической системы, 
принадлежащее С. В. Яблонскому [19], требует от нее наличия 
лишь этих двух характеристик — структуры и функций.

Абстрактно рассуждая, можно было бы начать такую класси­
фикацию с разбиения систем на статические и динамические, т. е. 
изменяющиеся во времени. Выше уже отмечалось, что на самом 
деле статических систем не существует, или, говоря более точно, 
такие системы не могут являться предметом теоретического рас­
смотрения и не дают возможности получить содерл^ательные ре­
зультаты.

Таким образом, основным предметом теории служат динамйче- 
ские системы, т. е. системы, элементы или связи в которых (или 
те и другие одновременно) изменяются во времени. Естественная 
задача, к которой сводится изучение подобных систем,— это иссле­
дование их свойств, их функционирования, т. е. в конечном счете 
Фого, насколько хорошо они удовлетворяют сформулированному 
критерию качества, поставленной цели.

Вне зависимости от того, имеем ли мы дело с уже существу­
ющее  ̂системой и анализируем ее или решаем задачу ее сиптепп,

/'
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<)с,11()1И1ым продолжает оставаться вопрос, в какой степени система 
(йич'иемппает выполнение тех целей, которые, собственно, и опрв- 
j[{).nn\OT ее существование, или, иными словами, каким образом 
11;̂ мепить систему или воздействовать на нее, чтобы она удовлет­
воряла поставленному критерию качества?

Сказанное в равной степени определяет основу подхода к ис­
следованию систем и в кибернетике, и в теории систем. Это озна­
чает, что системы представляют интерес исключительно как объ­
екты (или субъекты) управления, т. е. являются системами управ^ 
ляющими, которые по определению и изучает кибернетика. Таким 
образом, предметом кибернетики или теории систем служит изу­
чение структур, связей, функционирования динамических систем 
с точки зрения оптимального (в смысле поставленного критерия) 
управления ими.

Следовательно, задача классификации систем сводится к за­
даче классификации управляющих (кибернетических) систем.

Классификацию управляюп1,их систем можно осуществлять по 
двум линиям, разделяя системы по их структурам и функциям. 
Не останавливаясь подробно на этом вопросе, который должен 
явиться предметом специального рассмотрения, заметим только, 
что классификация по структурам приводит, с одной стороны, 
к вычленению различных видов иерархических структур, с дру­
гой — к выделению систем с детерминированными и стохастиче- 
схшми связями.

Функциональное рассмотрение классификации систем приво­
дит к необходимости построения шкалы последовательно услож­
няющихся видов поведения, с которой можно было бы сравнивать 
поведение той или иной конкретной системы.

Изучение поведения систем приводит также к необходимости 
введения понятия «состояние системы» [21]. Мы будем говорить, 
что система находится в двух различных состояниях, если в ка­
кие-то различные моменты времени какие-либо параметры си­
стемы (ее элементов или связей) отличаются друг от друга.

Введя понятие «состояние системы», можно осуществить клас­
сификацию систем по числу различных состояний, в которых они 
могут находиться. Так, в частности, выделяются так называемые 
большие или сложные системы.

На заре возникновения кибернетики в число свойств, опре­
деляющих управляющую систему, часто вводили понятие обрат­
ной связи. На самом деле в этом нет большой необходимости. Как 
было показано в работе [221, это понятие достаточно условное, 
и каждую систему с обратной связью можно заменить другой, 
полностью ей эквивалентной, но не имеющей обратной связи, и 
наоборот. В силу этого сообрая^ения системы с обратной связью 
представляют собой лишь некоторый подкласс кибернетических 
(управляющих) систем.
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Ч : »Н я.*

Итак, можно констатировать, что на оспопо tmkoi’o оГ;т,(ч’() по­
нятия, каким является понятие системы, и на ба:ю умшк^рс-дльных: 
методологических представлений происходит итпч̂ iгС/Имммii 111х>- 
цесс интеграции двух независимо возникших научных 
ний — 1шбернетики и теории систем.

Можно предполагать, что именно этот процесс, со1грои()5кдпк>- 
щийся формулированием достаточно универсальных продета 
ний, междисциплинарных изоморфизмов, позволяющих розул!*- 
таты исследований, выполненных в рамках одной конкретной дис/- 
циплины, переносить в другие, казалось бы, достаточно далекие 
научные направления, и является симптомом того совершенство­
вания принципов научной методологии, той концентрации воз­
можностей научного аппарата, которая позволяет преодолеть 
угрозу насыщения в развитии науки.
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СИСТЕМНОСТЬ 
КАК СТУПЕНЬ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ

В. п. КУЗЬМИН

Среди многообразных аспектов проблемы системности важное 
место занимает вопрос о гносеологической специфике системного 
исследования. Предмет настоящей статьи составляет одна из сто­
рон этого вопроса — определение места системного знания в об­
щей иерархии ступеней теоретического познания. При этом за 
отправной пункт берется историко-гносеологический аспект про­
блемы, а затем на него накладывается собственно теоретико-позпа- 
вательное рассмотрение — сравнительный анализ рептеиия про­
блемы ступеней научного познания Гегелем и К* Марксом*

Человек, познающий окружающий мир, всегда искал в пом 
ответы на вопросы о первоосновах сущего и источнике его дви­
жения, о nepBbtx причинах всех явлений, об их главных субстан­
циях, «последних» основаниях бытия и сознания. Эти вопросы 
и первые, часто наивные донаучные ответы на них, занимали видное 
место уже в древней философии, а позднее некоторые из 
них выступили в качестве проблем ряда конкретных наук. И не 
случайно, конечно, вопрос о «первосубстанции»— первичности 
материи или духа, стал основным вопросом философии, главной 
линией борьбы материалистических и идеалистических учений.

Конкретные знания человечества о мире из века в век увели­
чивались, сложнее становились теории, пытавшиеся построить 
из иакопленпого материала цельную и законченную «картину 
мира», по представления о всеобщих первоначалах, первооснова- 
ниях и глагшых субстанциях мира вплоть до X IX  в. оставались 
весьма абстрактными, несовершенными, а иногда даже мистиче­
скими. Над nayKoii тяготели веками сложившиеся представления 
о действительности как о мирё в основе своей постоянном^ где 
всегда существовали одни и те же типы предметов и явлений, ра­
стений и животных, людей и общественных порядков, которые 
хотя и видоизменялись по форме, но в существе своем оставались 
прежними* Такие представления не были, может быть, единствён- 
дгыми, но они были господствующими. Идея о том, что в фунда­
менте мироздания лежат некие абсолютные начала, была в выс­
шей степени характерно]! для тогдашнего уровня знаний. Идеа­
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листы усматрииали такие начала п мдо>(х, 11()1гятилх, мировом 
духе и т. п. Метафизики-материалисты искали их в вочиой «при­
роде вещей». При всей принципиальной противоположности ма­
териалистических и идеалистических теорий, иа этом уровне раз­
вития научного знания они зачастую сходились в том, что виды 
и роды  явлений полагали вечными и неизменными, а сами столище 
за ними системные объекты представляли просто как некие сум- 
мативные общности или собирательные понятия.

Такой подход имел под собой определенную конкретно-истори- 
ческу^о почву: прямое наблюдение не давало достаточных основа­
ний для понимания качественных изменений самих видов и родов 
вещей и явлений, ибо они изменялись значительно (на несколько по­
рядков) медленнее, чем отдельные предметы, и по существу тем­
пы этих изменений были несоизмеримы с циклами существования 
известных человеку процессов, а потому долго оставались незамет­
ными для познания и не осознанными человечеством. Наука того 
периода еще не располагала материалами систематического изу­
чения истории природы и общества, а без этого понять эволюцию 
и качественные изменения большинства реальных макросистем 
было практически невозможно.

Узок был сам тогдашний масштаб представлений о мире. 
Закономерности и рамки «жизни» космогонических систем и пла­
нет, геологических эпох, биологических видов, общественных фор­
маций были неизвестны и недоступны тогдашней науке. В гакой 
ситуации в фокусе всего человеческого познания оказывался 
обычно просто тот или иной типичный предмет или явление. 
И понять его исследователи стремились исходя из него самого 
и его собственной «природы», либо, если они стояли па позициях 
идеализма, исходя из его понятия, идеи, т. е. в конечном счете 
своего мысленного представления о нем. Этот, традиционный для 
того времени гносеологический шредметоцентризм» (т. е. сосре­
доточенность на чувственно или интуитивно данном, реально от­
граниченном предмете) отражал неразвитость человеческих знаний
о «высших материях»— о причинах причин, подлинных субстан­
циях и основаниях процессов реальной действительности. Ко­
нечно, такие взгляды были вполне закономерным продуктом своей 
эпохи. Однако при переходе к новому этапу развития познания 
подобный «предметоцентризм» оказался суш,ественным препят­
ствием, мешавшим понять мир в более крупном масштабе как 
мир систем, мир универсальных взаимодействий, мир исторически 
конкретный и развивающийся. Конкретными выражениями этой 
ограниченности были, с одной стороны, идеалистические концеп­
ции духовного предсуществования явлений, а с другой стороны, 
метафизические теории «абстрактного естественнонаучного мате­
риализма, исключавшие исторический процесс. • .» 11, т. 23 .̂ 
стр. 383].

В науке постепенно накапливались факты, говорящие о том, 
что кроме собственных, внутренних (в узхсом смысле слова) за-
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]С(М1(>М(\[)110СТ0Й существования и развития коикретпых явлений 
пм(Ч()тся еще и другие, более широкие и общие закономерности, 
по отношению к которым бытие отдельных предметов, явлений и 
иидивидов выглядит лишь 1̂ ак частный случай их проявления. 
Осмысление этого обстоятельства выдвигало вопрос о каком-то 
новом измерении всех явлений, не сводимом к их собственным 
качествам, свойствам, параметрам и внутренним взаимодействиям. 
Надо сказать, что для ориентированных в духе традиций эмпи­
ризма исследователей такая постановка вопроса казалась мисти­
кой. Но тем не менее наука уже вступила на этот новый путь. 
И хотя в предлагавшихся теоретических схемах поначалу многое 
было еще очень туманно и неправильно, «рациональные зерна» 
новых принципов миропонимания классики марксизма обнару­
жили уже во французском материализме, немецкой классической 
философии, английской политэкономии, а также в естествознании 
конца X V n i— начала X IX  в.

Эти новые принципы познания систематически утверждаются 
во второй половине X IX  и начале X X  в., когда началась эпоха 
штурма фундаментальных закономерностей макросистем, а затем 
и системно-структурных законов микромира. Наиболее сложным 
среди объектов познания было человеческое сообщество, нод- 
лиино научному анализу общих, интегральных закономер­
ностей которого посвятили себя К. Маркс и Ф. Энгельс. На но­
вой методологической основе начинают создаваться и другие фун­
даментальные научные теории в различных областях естество­
знания и обществоведения.

В итоге этого поворота складывается более широкое и расчле­
ненное представление об обтэектах действительности: познание 
теперь различает системные, предметные, элементарные объекты, 
приступает к выявлению законов образования и развития систем, 
дифференцированно анализирует различные уровни изучения дей­
ствительности. Под влиянием этой трансформации большинство 
наук претерпело в X IX — X X  вв. процесс расширения и углуб­
ления представлений о предмете своего изучения. Совокупность 
подобных сдвигов привела к переосмыслению самого содержания 
накопленных науками знаний, к уточнению сферы действия от­
крытых ранее частных закономерностей и создала предпосылки 
для выработки подлинно научных теорий происхождения и раз­
вития различных классов явлений. Для многих ранее известных 
фактов были намечены новые линии их изучения и измерения, 
новые «системы отсчета», выявлены новые системы зависимостей, 
взаимодействий и субординации явлений.

Так, например, марксистская теория общественно-историче­
ского развития дала принципиально новые критерии для пере­
осмысления всего накопленного в общественных науках факти­
ческого материала. В частности, в ряду других важнейших от­
крытий марксистской теории и методологии важную роль сыграла 
системная трактовка социальной действительности, нашедшая
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поплощение в исследовании некоторых сиецифичоских качеств 
общественных систем, в выявлении закономерностей o6iii,(urrnoiin()- 
;жоиомических формаций, в установлении системной ;швисим()(‘/ги 
между сферами материальной и духовной жизни общестма, п or- 
1;рытии феномена двойственной качественной определенности со­
циальных явлений. Все это позволило покончить с бытовав1пими 
до того в общественных науках мифами об «обществе вообхцо», 
«человеке вообще», «государстве вообще», «богатстве вообще» и 
т. п. абстрактными и. неисторическими представлениями, которые 
препятствовали пониманию реальных процессов и специфических 
общественных форм, заводили научное исследование в тупик.

Аналогидаое значение для переосмысления фактического ма­
териала биологии имели эволюционная теория Дарвина и гене­
тика, а для физики — теория относительности А. Эйнштейна и 
квантовая теория. Эти и целый ряд других теорий в естествозна­
нии и общественных науках второй половины X IX  и начала X X  в. 
утверждали идеи последовательного материализма и системности, 
идеи всеобщего развития, универсальной диалектики и исто­
ризма. В этих условиях открытие закономерностей самодвижения 
и развития макросистем стало одним из главных вопросов века. 
Наука вступила в качественно новую фазу. Она напала па след 
основных естественных законов развития природы и общества, 
открыла, образно выражаясь, закономерности движения самих 
«субстанций»,

Н: *

Научное изучение действительности во всем ее многообразии, 
связях и взаимодействиях своей первой предпосылкой имеет рас­
членение ее на части, сферы, предметы познания и последующее 
их раздельное исследование. «Чтобы понять отдельные явления,— 
пишет Ф. Энгельс,— мы должны вырвать их из всеобщей связи 
и рассматривать их изолированно» [1, т. 20, стр. 546— 547].

Такова практика познания, таково, точнее говоря, ее необ­
ходимое начало. Конечно, подобное изолированное изучение яв­
лений, предметов, процессов упрощает их, заставляет опускать 
какие-то реально существующие связи, делает каледый из образов 
(в том числе научных) односторонним, частичным, неполным. 
Для преодоления такой одностороршости необходима выработка 
особой методологии, которая бы позволяла, пользуясь различными 
методами, изучать действительность всесторонне и на базе частич­
ных, односторонних образов создавать общую картину, адекват­
ную реальной действительности.

Эти общие соображения полностью относятся и к познанию 
системности. Развитие и функционирование (в том числе проб­
лема специфики индивидуального и исторического, системного 
развития); логика и формы «становящегося» и «ставшего»; струк­
тура и функции; взаимодействия различных факторов и проц,ос-
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colb их координация и субординация; формы и направления про­
гресса систем и превращения их в новые образования,— все это 
и многое другое предполагает предварительное изучение соот­
ветствующих объектов по частям, по формам, по этапам.

Вместе с тем для понимания системности как принципа позна­
ния ваяшо учитывать, что она образует только одну из граней 
процесса теоретического изучения действительности,, которая, как 
и другие грани и аспекты этого процесса, требует поэтому опре­
деления своей реальной роли и специфики. Под этим углом зрения 
мы будем рассматривать системность, системное знание как один 
из закономерных этапов общего процесса познания реальности, 
процесса восхождения от абстрактного к конкретному, движу­
щегося от изучения предмета «самого по себе», предмета «как та­
кового», к изучению его роли в системе явлений, его взаимодей­
ствия с другими явлениями, его реальных форм и реального места 
во всеобщем взаимодействии всех систем и всех эмпирически дей­
ствующих факторов в реальном историческом процессе.

Основные ступени познания 
"лвлепий объективной действительности*

То, что истина есть процесс, или, иначе то, что она дости­
гается не сразу и человеческое поз^нание доля^но пройти некото­
рые последовательные ступени для ее раскрытия, более или ме­
нее ясно утверждали философы и до Гегеля. Однако хшеино Ге­
гелю принадлежит последовательная разработка этого тезиса, 
именно он представил этот «процесс» в развернутом виде, и это 
является одной из основных его заслуг в развитии философской 
(МЫСЛИ вообще, в развитии диалектической гносеологии в особен­
ности. Конечно, любой метод теоретического мышления (а исто­
рия развития человеческого познания мира знает по крайней 
мере несколько таких методов) не является универсальным сред­
ством, непременно и безусловно гарантирующим получение аб­
солютной истины. Сладкая мечта о «философском камне», кото­
рый бы давал безотказно действующее и абсолютное средство 
раскрытия истины, была навязчивой идеей многих поколений фи­
лософов, но она всегда оставалась лишь философской утопией.

Как ни велика роль правильного, адекватного законам при­
роды и общества метода мышления, она все же не абсолютна и
(--------------

в  работе [15] системный анализ ступеней познания был осуществлен нами при­
менительно к изучению отношений меры. В связи с этим подробно анализирова­
лось гегелевское учение о мере, качестве и количестве. Настоящая статья в 
значительной степени заимствует общетеоретическую постановку вопроса из этой 

’работы, и хотя специфический анализ мерных отношений здесь опущен, тем но 
менее некоторые его «родимые пятна» остались.

Балшо Сделать и еще одно замечание. Ни в работе [15], ни вдесь проблема 
ступеней познания не разрабатывается в качестве самостоятельной,-^ каковой она 
^несомненно, является. Обращение к этому материалу носило и носит частичный и 
вспомогатёйЬйЗьШ характер, бно служит раскрытию другиз: проблем.
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ие исчерпывающа. Проникповоиис чолопочосган’о лолмаиия и при­
роду явлеыий, все более глубокое раскрытие их лакомой иаписит 
не только от метода, но и от конкретно-историчос]с()г() ypomoi pa:i- 
13ИТИЯ общественного производства, человеческой jcyjii/rypi.i и ма- 
уки, наконец, от содержательности самого процесса мыиикчшя. 
В силу исторического характера познания всякая истина оканы 
вается относительной, ограниченной рамками определеидого не го - 
рического этапа. Любое человеческое знание несет на себе печать 
своей эпохи. Следовательно, и те знания, которые определяютог 
в момент их возникновения как «сущности», «субстанции», «за­
коны», тоже являются,исторически ограниченными и всегда пред­
ставляют собой некоторые вехи исторического процесса познания 
объективного мира человеком и человечеством.

Гегель подробнее всех своих предшественников в философии 
разрабатывал проблему структуры и методов теоретического по­
знания, однако он и болыле всех других философов абсолютизи­
ровал значение метода. Метод — душа всего гегелевского учения, 
он, по мысли Гегеля, не только дает истину в последней инстан­
ции (абсолютную истину), но и творит сам мир, является его ос­
новным законом (см. [1, т. 23, стр. 21]).

Все теоретически ценное и рациональное в гегелевском на­
следстве было использовано классиками марксизма-ленинизма 
при разработке системы диалектического материализма в целом 
и учения о диалектике процесса познания в частности. Но в то же 
время, будучи материалистической, марксистская диалектика ко­
ренным образом отличается от гегелевской. Такие же принципи­
альные различия разделяют марксово и гелелевское учение о диа­
лектике процесса познания.

Существо этих различий состоит в том, что у Маркса объектив­
ная действительность должна быть объяснена из самой действи­
тельности и ее саморазвития. А по Гегелю, источник бытия ко­
ренится в абсолютной идее. Понятно, что такое' различие в пони­
мании исходных начал с необходимостью привело и к совершенно 
различному пониманию самого содержания теоретического позна­
ния, его критериев, ступеней и т. д. Эта проблема составляет 
очень важный, но вполне самостоятельный предмет исследования, 
в рамках которого много уже сделано (см. в частности, [5], [6],
[16], [17] и др.), хотя решены далеко не все вопросы. В настоящей 
работе мы не имеем возможности более подробно входить в об­
суждение этой проблемы и поэтому в дальнейшем будем исходить 
из марксова учения о диалектике процесса познания, не задаваясь 
специальной целью каждый раз проводить его сопоставлеиио 
с гегелевским, но, естественно, и не избегая таких сопоставлений 
по отдельным вопросам.

Для понимания проблемы ступеней познания очень важен г(̂ - 
гелевский принцип спецификации. В широком смысле прииции 
заключается в следующем. Поскольку каждое явление молено и 
нужно рассматривать с различных точехс зрения, возникает по̂
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)ij)()C, что принять за исходную базу изучения явления, за основу, 
определяющую качественные показатели вещи. Спецификация и 
означает выбор аспекта рассмотрения, выбор той или иной опре­
деленной точки зрения. Гегель различал две основных модификации 
принципа спецификации, два аспекта, в которых должно быть 
рассмотрено явление в сфере бытия. Во-первых, это явление, взя­
тое само по себе. Во-вторых, это явление, рассмотренное в ряду 
других однородных явлений, составляющих определенную систему 
и подчиняющихся единому закону. Развивая это важное поло­
жение, Маркс доказал, что хотя рассмотрение явления через приз­
му его законов составляет существенный момент познания, од­
нако им не заканчивается процесс познания, потому что конкрет­
ное явление не может быть выведено непосредственно из действия 
общего закона. Чтобы сделать дальнейший шаг в познании, не­
обходимо вычленить еще третий, конкретно-исторический аспект 
исследования явления, в котором само оно и законы его жизни 
должны быть рассмотрены как продукт всей совокупности дей­
ствующих условий, внутренних и внешних.

Следовательно, движение познания состоит в выявлении опре­
деленности явления, взятого само по себе, затем — в выявлении 
его определенности как части, элемента данной системы pi, на­
конец, в анализе его определенности как совокупности всех дей­
ствительных отношений. Таковы основные ступени движения по­
знания, если данный предмет изучается на всех уровнях

Соответственно этим трем уровням теоретического прзнания 
определяются и формы самого образа предмета. Они отрал^ают не­
кие гносеологические уровни, или гносеологические «призмы», 
через которые познается тот или иной объект, явление, процесс.

Непосредственное знание.
Простой, или непосредственный образ предмета

На первой исходной ступени познания явление выступает как 
обладающее отдельным, независимым бытием, а его качество и 
мера — как особое, «индивидуальное» качество и мера. Предме­
том изучения здесь*оказывается само по себе отдельно взятое яв­
ление. Познание на этой ступени подходит к предмету феномено­
логически, как бы еще внешним образом; оно еще не раскрывает 
сущность и закономерности развития предмета, его обусловленность 
системой, в которую он входит, генезис его качества. Качеству

* Фактически познание, конечно, отнюдь не всегда ставит задачу «сквозного» изу­
чения предмета на всех уровнях. Очень многие научные задачи ограничиваются 
исследованием предмета на одной или двух ступенях.

в общих чертах это движение познания соответствует общеметодологическо­
му принципу восхождения от абстрактного к конкретному. Однако анализ ука­
занных ступеней включает в себя не только логическую структуру собственно про­
цесса восхождения, но и ряд других проблем, в частности, соотношение обы­
денного и научного познания, специфические черты научного познания на 
различных исторических этапах развития науки и т. п.
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вещи, предмета даются преимуществснио п'кч’тшчим.м' омр('д<‘ 
лепия, оно выступает как иепосредствеипо да11110(̂  тм' ирпчтмм» 
генетического объяснения, которое будет строиТ]»(‘я ил 110(мк'дуи» 
щих этапах познания. Здесь, следовательно, качпсгио с. спмто 
начала считается известным, а явление берется вне сложмоО ;i.ii 
намики отношений с окружающей средой. В целом это тл формп ми 
знания явления, которая наиболее известна обыденному couimiimo 
и которая этим последним часто принимается за едиистп(мтую 
форму.

Познание индивидуального, отдельного бытия в его исиоср('Д' 
ственности еще не раскрывает его глубокой внутренней сущности, 
поэтому, следовательно, оно есть ограниченное, неполное зпашк^
о предмете. «Отдельное бытие (предмет, явление etc),— нипгчуг 
В. И. Ленин,— есть (лишь) одна сторона идеи (истины). Для исти­
ны нужны еще другие стороны действительности, которые тоже 
лишь кажутся самостоятельными и отдельными (besonders fiir 
sich bestehende). Лишь в их совокупности . .и в  их отношении, 
реализуется истина» [3, т. 29, стр. 178].

Иными словами, на этой, первой ступени познания явлоли(  ̂
выступает перед субъектом как простой эмпирический факт. И за­
дача субъекта сводится к тому, чтобы раскрыть явление исходя 
из него самого. На следующей ступени, когда эта задача уже бу­
дет решена, познание придет к необходимости дополнить свой пер­
воначальный принцип другим, с точки зрения i^oToporo предмет 
раскроется с новых сторон — выступит как типичный представи­
тель своего вида или рода в определенной системе. Но на первых 
порах все обнаруживаемое в данном индивиде, предмете или явле­
нии представляется исключительно как его индивидуальные свой­
ства, а «природа» явления выступает как данная, но не явным об­
разом и потому пока не раскрытая. Здесь качество данного цело­
стного предмета или явления раскрывается через отдельные ка­
чественные показатели и их совокупность. В отличие от этого 
в системном образе предмета качество отдельного явления будет 
выражаться через сущность и закон определенной системы, к ко­
торой оно принадлежит, а основные качественные показатели со­
ответственно будут представляться как частные проявления этого 
закона системы.

Вместе с тем уже и на уровне непосредственного знания опре­
деленным образом выражаются некоторые моменты системного 
понимания предмета: различение явлений как целостных и сум- 
мативных единиц, фиксация некоторых сторон проблемы взаимо 
действия предмета и среды (подчиненная, правда, только зада'к  ̂
выявления «самости» предмета). В этом плане значительный im w  
pec представляет анализ гегелевского учения о спецификации м(̂ pi.i.

Различение качеств объектов, представляющих собой це-иосг 
ные системы, и объектов, которые образуют суммативные одиист 
ва, является тем первым системным моментом, который достуи(Ч1 
уже непосредственному йнанит<). Уже простое наблюдоиие р(Ч’ис/|’
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рирует тот факт, что внутренние элементы объективных целостных 
систем связаны прочной функциональной связью. Познание фик­
сирует такого рода целостные системы, как, например, лошадь, 
тигр, кактус, береза и т. д. Каждый элемент этих систем, будучи 
частью соответствующего целостного явления, выступает имоиио 
как его специфическая часть,— соответственно, «лошадиная», 
«тигриная», «кактусовая», «березовая». Во всех этих случаях «коли­
чество» является непосредственно качественным и каждое из яв­
лений имеет свою специфическую меру.

Другую группу .явлений и их качеств образуют качества сум- 
мативные, или собирательные. Например, такие явления, как ро- 
ш,а, лес, куча, холм, гора, озеро, море, океан и т. д., представляют 
собой некоторое соединение или просто некоторое множество од­
нородных или даже неоднородных самостоятельных элементов. 
И хотя такое суммативное единство приобретает некоторые «коо­
перативные свойства», но его части остаются достаточно самостоя­
тельными относительно целого, каждая из них не становится не­
отъемлемой функциональной частью этого единства. Так, отдель­
ное дерево, будучи частью подобного суммативного единства, само 
по себе не выражает «лесности» или «рош,иости»; отдельный камень 
не выражает «холмности» или «горности» и т. д. Безусловно, в та­
ких случаях мож но найти какие-то черты явлений, которые опре­
деляют их принадлежность к данному общему качеству, однако 
эти черты, как правило, оказываются несущественны для целого. 
Более того, целое не теряет здесь своего качества, если отдельный 
элемент или даже несколько элементов подвергаются уничтожению.

Само суммативное единство имеет очень подвижные границы 
величины, в рамках которых сохраняется его качество. Так, гора 
может быть высотою в 400 м и в 20 раз выше (например, Джомо­
лунгма). Одно озеро может иметь площадь в несколько десятков 
м‘“, а другое — сотни тысяч км̂  (как Каспийское море) или по 
крайней мере тысячи км̂  (озера Ладожское, Байкал). Такого ро­
да суммативное целое и его качество своим основным определе­
нием имеет не жестко фиксированную структуру внутренней вза­
имосвязи (хотя оно, конечно, отнюдь не бесструктурно) и строго 
определенный состав, а некоторые внешние признаки величины 
и формы.

По-видимому, молшо утверждать, что в принципе функциональ­
ное, структурное качество есть внутреннее качество целостного 
явления; его характеризуют строго определенный состав, фикси­
рованная совокупность внутренних взаимосвязей, определенный 
тип взаимодействия с внешней средой и т. д. Суммативное каче­
ство, с этой точки зрения, выступает скорее как внешнее качество 
некоего соединения, связи которого в принципе не являются орга-̂  
яичными. Конечно, понятие суммативного качества тоже включа­
ет в себя определенные представления о составе и величине — 
напрш1ер, лес состоит из деревьев, а не и*з заводских труб или 
стволов артиллерийских орудий, хотя иносказательно слово «лес»
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применяется иногда и к трубам или стволам. Но, с другой (‘/гороиы, 
лес может состоять из любых деревьев, а гора — иа любых пород 
почвы, камня или руды. Такая относительная пеопродоломиость 
состава, к которой добавляется и неопределенность величииы сум- 
мативного единства, является исходным основанием, по])ож/1,а1()- 
щим относительную количественную неопределенность их moj)i.i. 
И наоборот, существенно более строгая определенность состава, 
внутренней структуры, величины и т. п. целостных систем, т. о. 
предметов и явлений, образующих функциональное единство, 
является основанием, порождающим их большую качественную 
и количественную определенность.

Целостные и суммативные единства могут различаться многи­
ми сторонами: определенностью состава, структуры, количест­
венной определенностью, типом внутреннего взаимодействия ча­
стей, типом взаимодействия с внешней средой и т. п. Если же оп­
ределить это различие в общем виде, то оно выступает как разли­
чие объектов, образующих устойчивые целостные единства со 
строго заданной структурой, и объектов, которые хотя и образуют 
некие единства, но без такой структуры.

В первом случае, т. е. когда мы имеем структурное или струк­
турно-функциональное целое, это единство (например, лошадь, 
ель, молекула HgSO  ̂ и т. п.) не может быть подвергнуто ;д;елепию 
без потери качества. Его части, получающие в системе этого цело­
го свою специфическую качественность, теряют ее при распаде 
целого.

В случае суммативного единства картина получается обратной. 
Если, например, мы имеем глыбу гранита, кучу зерна, гору, море 
ИТ. п., то они, как нефункциональные единства, в широких пре­
делах делимы без потери качества. Части такого единства облада­
ют специфической качественностью и самостоятельностью, прак­
тически независимой от суммативного целого, в 1соторые они вхо­
дят.

Конечно, применительно к материи в целом было бы бессмыс­
ленно говорить, что она разделяется на материю, обладающую 
внутренним структурным качеством и не обладающую таковым. 
Материя в целом и ее формы всегда вполне определенным образом 
структурированы. Однако те или иные конкретные предметы и 
явления действительности существенно различаются в зависимо­
сти от того, представляют ли они собой специфически структурное 
или структурно-функциональное целое или же суммативное един­
ство.

Непосредственное (до-системное) знание, как исторически, т;и{ 
и в практике современного обыденного (донаучного) познания, не 
может изолироваться от проблем взаимодействия предмета и сре­
ды. Однако специфическая гносеологическая позиция, согласно 
которой изучаемый предмет представляется как бы causa sui, т. о. 
причиной самого себя, не позволяет в рамках этой ступени тюзпа- 
ния объективно рассмотреть весь круг вопросов, сюда oTiioc>mi,iix-
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ся. Том но менее и то, что может быть иг у̂чено при н|)ил>1тии подоб­
ной позиции, представляет определенный интерес. В Большой ло­
гике, в разделе о мере Гегель пытается решить эту проблему, вве­
дя особое понятие «специфицируюш;ей меры». Само по себе это по­
нятие у него означало, что познание проникает на бэлее глубох^ую 
ступень в раскрытии сущности явления. Основная трудность, ко­
торая возникала здесь перед Гегелем как идеалистом, определя­
лась тем, что и изучение качественных реакций веш,и на внешние 
воздействия, и исследование процессов формирования самого ка­
чества веш;и невозможно без специального рассмотрения внешней 
среды и ее роли в этих процессах. Известно, как нетерпимо отно­
сится идеализм ко всякой попытке обнаружить и указать объек­
тивное действие извне, а тем более к утверждению саморазвития 
материи как основного философского принципа. К. Маркс очень 
хорошо показал и высмеял эту особенность идеалистических сис­
тем в работе «Святое семейство».

«Подобно тому,— пишет Маркс,— как абсолютное мышление 
считает себя всей реальностью, так всей реальностью считает себя 
и критическая критика. Поэтому вне себя она не усматривает ни­
какого содержания , * , она сама создает предмет, она — абсолют­
ный субъект-0бъе1ст. • , она спиритуалистический властелин, чи­
стая самопроизвольность, actus purus, она нетерпима ко всякому 
воз/1,ействию извне» [1, т. 2, стр. 176, 160].

Не считая возможным прямо назвать внешнюю среду своим 
именем и признать ее исключительно важную роль и влияние на 
процессы развития, Гегель вынулдан порою заниматься чисто 
словесными ухищрениями, выводить понятия из понятий, вводить 
новые спекулятивные понятия и подобное производство абстрак­
ций, нередко крайне схоластическое, выдавать за анализ действи­
тельности. Все эти гегелевские повороты мысли именно потому 
труднодоступны для понимания, что предмет, среда и их взаимо­
действие представляются то «отношением двух специфически оп­
ределенных количеств», то «отношением двух сторон как качеств», 
то «отношением экстенсивных и интенсивных величин», то «отно­
шением нечто к своему другому» и т. д. и т. п.

Взаимодействие предмета и среды, предмета и системы имеет 
множество существенных сторон, связей и отношений; можно вы­
делить большое число различных типов такого взаимодействия. 
Ио вполне понятным причинам Гегель не рассматривает их и даже 
не пытается построить хотя бы исходную классификацию этих 
типов, выделить основные Р13 них. В результате он по сути дела 
упрощает эту кардинальную проблему диалектики, сводя ее к ка­
тегории абстрактного взаимодействия, к «замкнутому внутри се­
бя отношению», которое есть лишь полагание необходимости. 
Но при этом упускается из виду, что категория взаимодействия 
так же отличается от конкретных взаимодействий, как категория 
нечто — от всего многообразия предметов и явлений внешнего 
мира. При такой постановке проблемы взаимодействия в ней по­



гасли все конкретные различия и осталась лишь одиа исеобщая ло­
гическая форма. Все эти принципиальные соображения необходи­
мо постоянно иметь в виду при рассмотрении гегелевской концеп­
ции спецификации и при оценке ее реального содержания.

Какая же сторона взаимодействия предмета и среды рассма­
тривается в специфицирующей мере? И что такое вообще сиецпфи- 
цирование меры? «То существование меры,— пишет Гегел!., 
которое есть определенная в себе величина, есть в своем отноше­
нии к существованию изменчивой, внешней стороны снятие своего 
безразличия, специфицирование меры» [4 , т. V, стр. 391-—392]. 
Надо заметить, что спецификация — очень характерное для Геге­
ля понятие, употребляемое им применительно ко всем этапам раз­
вития меры и имеющее в связи с этим различи1>1е частные значения. 
Однако все эти значения связывает один общий смысл: это поня­
тие слулшт раскрытию того, как рассматриваемое качество (будь 
то качественное единство данной вещи или качество системы, вы­
раженное «специфицирующим законом») обусловливает свои ча­
стные показатели, проявляется и выражается в них.

Когда речь идет о простой, непосредственной мере и, следова­
тельно, о том уровне познания явления, на котором сущность 
его еще не раскрыта,— спецификация означает проявление внут­
ренней (качественной) «самости» явления. При этом внешняя сре­
да, во взаимодействии с которой проявляются особые качествен­
ные показатели данной вещи, берется пока как некая экстенсив­
ная величина, количественно. Гегель рассматривает пример с про­
явлением у различных тел их специфической теплоемкости в 
ответ на изменение внешней температуры. Например, Солнце рав­
номерно нагревает воздух, воду и камни на морском берегу. Од­
нако, если измерить температуру воды, белых и черных камней, 
деревянной щепы, выброшенной на берег, то она оказывается в 
каждом случае различной, хотя внешняя температура, т. е. темпе­
ратура среды, одиа и та же. «Разными находящимися в ней,— пи­
шет Гегель,— отдельными телами температура эта воспринимает­
ся по-разному, так как они определяют воспринятую извне темпе­
ратуру своей имманентной мерой, и их температурные изменения 
не находятся в прямом отношении с изменением температуры сре­
ды или между собою» [4, т. V, стр. 395]. Таким образом, если внеш­
няя температура изменяется в арифметической прогрессии, то 
«специфицирующая реакция качественной природы меры поро}к- 
дает другой ряд, который соотносится с первым», но изменеип)! 
эти соответствуют природе данного качества и являются некотором 
«степенным определением» [4 , т. V , стр. 394].

Вывод таков: качество целостного явления есть то, что о п редо- 
ляет его специфическую реакцию (т. е. специфицирует ;тгу реак­
цию) и является иеким внутренним трансформатором влоптих воз­
действий. Как говорит Гегель, качество есть некое «иммапентное 
измеряющее» [4, т. V, стр. 393].

Однако это только первая форма специф1П^ан,пи, где «исключи­
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т(>.)1ыг<) внешнее определенное количество подвергалось измепёиию 
со стороны качества» [4, т. V, стр. 397]'. В связи с развитием этой 
формы Гегель рассматривает процесс «окачествования количест­
венного». Выясняется, что вторая сторона отношения (предмет — 
среда) есть не просто количество, как это представлялось до сих 
пор, но такя^е является определенным качеством; и что качествен­
ный показатель предмета, будучи одной из его мер (в приводимом 
примере — теплоемкость), нераздельно связан с качественно оп­
ределенным внешним воздействием и уже не моя;ет быть мыслим 
отдельно от этого последнего. «Мера есть, таким образом, имманент­
ное количественное отношение друг к другу двух качеств» [4 , т. V , 
стр. 396].

Значительность сделанного Гегелем вывода, однако, сущест­
венно .подрывается тем, что эти два качества с самого начала ста­
вятся в неравноправное положение: одно из них рассматривается 
как экстенсивное (это, конечно, среда!), а другое — как интенсив­
ное (это, конечно, внутреннее, которое у5ке на следуюш;ей ступени 
анализа станет идеальным и мистическим «для-себя-бытием»). 
Смысл следующего за этим выводом рассуя^дения сводится к тому, 
чтобы за обычными качествами, которые принадлеятт все-таки 
к сфере бытия (материальному миру), найти те определяющие их 
«абсолютные» качества, которые вечны и неизменны. К какому 
итогу приводят подобные поиски пресловутой абсолютности, легко 
обнаружить из приводимого отрывка.

«Таким образом,— пишет Гегель,— качественное прячется, как 
будто оно специфицирует не само себя, а определенность величи­
ны; лишь как находящееся в последней оно положено, само же 
по себе оно есть непосредственное качество как таковое, которое 
вне того, что величина полагается отличной от него, и вне своего 
соотношения со сроим другим, еще обладает само по себе пребы­
вающим наличным бытием. Так, например!, пространство и время 
оба значимы вне той спецификации, которую имеет их количест­
венная определенность в движении падения тел или в абсолютно 
свободном движении, значимы, как пространство вообще, время 
вообще: пространство значимо, как перманентно существующее 
само по себе вне и помимо времени, а время, как текущее само по 
себе, независимо от пространства» [4 , т. V , стр. 402].

Подробные комментарии здесь излишни. Диалектический ма­
териализм еще в середине X IX  в. показал, что все обстоит как раз 
наоборот, а в X X  в. теория относительности А. Эйнштейна убеди­
тельно подтвердила это с естественнонаучной точки зрения.

Таким образом, непосредственное знание или, в данном слу­
чае, простой, непосредственный образ предмета, явления, процес­
са есть такой уровень познания объективной действительности, 
на котором мы исходим только из бытия отдельного явления, взя­
того само по себе; на этом уровне мы пока абстрагируемся от сис­
темы, включающей данное явлрние, а также от условий, которые 
его породили. Познание как бы констатирует здесь, что предмет^



w o  качество и мера тако]зы, и по возможности даот ого тшличест  ̂
ио1гные характеристики. А  почему они таковы, какой процесс и ка- 
кие закономерности развития привели к этому результату, ка~ 
ково место данного явления в системе других, каковы топдомции 
развития системы явлений,—-все эти проблемы здесь еще по иссле­
дуются и не раскрываются. Строго говоря, они и не могут быть 
адекватно раскрыты на этой ступени в силу узости самой методо­
логической базы такого исследования. Если воспользоваться ана­
логией из сферы экономики, то непосредственное знание можно 
уподобить знанию конкретных цен на товары при незнании за­
кона стоимости.

С точки зрения диалектики развития явлений, познание, заклю­
ченное в гносеологические рамки простого, непосредственного об­
раза (до-системного знания), находится еще на ступени эмпириче­
ского, внеисторического анализа. Но и эта ступень, несомненно, 
необходима как звено в диалектическом процессе познания.

Системное знание.
Системный (субстанциальный*) образ предмета

От непосредственного знания с его естественным «предметоцент- 
ризмом» процесс теоретического познания переходит на следую­
щую, более высокую ступень, когда явление познается как эле-

* Диалектический материализм, в противоположиость идеализму, понимает субстан­
цию не как вечную и неизменную сущность или абсолютную идею, инобытием 
или отражением которой являются материальные предметы; не как абстрактную 
всеобщность, тождественную самой себе и богу, а как реальное, материальное ос­
нование. Всеобщей субстанцией материализм считает материю как объетстивпую 
реальность, находящуюся в постоянном движении, изменении и качестпепном раз­
витии. Кроме того, материализм использует понятие субстанции и для раскрытии 
необходимой зависимости, связи между явлением и главным основанием данпо1Ч- 
группы явлений. Например, труд — как субстанция стоимости (К. Маркс), Земля 
и движение находящихся на ней тел как субстанция земного притяжения, 
космические тела и их движение — как субстанция конкретных свойств прост- 
раргства и времени и т. д. Как и всякое другое выражение связи, зависимости, 
понятие субстанции относительно: субстанция есть субстанция не сама по себе.

‘ а относительно какого-то определенного явления; в другом отношении это явле­
ние само может выступать как субстанция. Так, способ производства выступает 
как субстанция производственных отношений, а эти последние — как субстанция 
классовых, национальных, государственных и правовых отношений; класс, на­
ция — как субстанция соответствующих качеств личности и т. д. Именно в этом 
смысле — главного специфического материального основания группы явлений — 
употребляется понятие субстанции и нами. Конечно, с учетом того, что «мат(;ри- 
альное основание» в общественных явлениях имеет несколько иной смысл, чем в 
природных явлениях.

Б данном случае для нас крайне сун^ественно, что диалектичес.кий матери­
ализм отрицает как вечный и абсолютный характер субстанции, так и ее качест­
венное единообразие. В гносеологическом плане нам важно подчеркнуть отно­
сительность понятия субстанции, а также то обстоятельство, что это понятие 
по своему кбйкретному содержанию представляется определенной конкретно-ис­
торической вехой развивающегося и углубляюндегося познания мира (см. [3, т. 18,,. 
стр. 276 и 285]).
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1\1(Ч1'1' ciKvi’î Mi.i n̂JMviriiit. Специфической призмой для этой ступени 
( гпмомт’ся «системоцептризм».

возможности позиаиия остаются крайне ограниченными, если 
оно по поднимается выше уровня единичности, если за отдельными 
ЛИЛ1М1ИИМИ оно не стремится отыскать системы явлений: за отдель-
I1I.IMH людьми—общества и законов развития общественно-экономи- 
чоских формаций; за отдельными представителями растительного 
II животного мира — биологических видов и законов их зволю- 
п,ии; за Отдельными физическими телами и химическими соедине­
ниями — материальной системы Земли в единстве ее различных 
уровней и т. д. Именно общность условий существования и возни­
кающая на этой основе системность позволяет единичным явлени­
ям обнаружить их существенную, субстанциальную основу. Имен­
но системы явлений разворачивают перед нами историю качествен­
ного развития природы и общества. Все сколько-нибудь сущест­
венные изменения и превращения коренного качества (например, 
образование видов в живой природе, смена общественно-экономи­
ческих формаций в обществе и т. п.) могут бтлть поняты лишь в их 
видовом бытии, в историческом бытии систем.

Такие понятия, как «история», «эволюция», «закон», по своему 
объему охватывают чрезвычайно широкие группы явлений и от­
ражают развитие этих групп как систем. Отдельное явление есть 
лишь «момент» истории, эволюции, проявления законов развития 
данного вида, рода явлений или еще более широкой материальной 
системы* . Рабочий класс и отдельный рабочий, нация и отдельный 
ее представитель, государство и личность — во всех этих случаях

' Следует, конечно, иметь в виду, что указание на системность определяет только 
главное, массовое в явлениях, выделяет общее генетическое отношение развития 
явлений. Через системные характеристики вскрывается наиболее общая необхо­
димая связь — связь порождения и качественного формирования индивида систе-- 
мой. Все это никак не отрицает индивидуальной самобытности явлений. Ибо, во-* 
первых, сама данная система явлений существует и соответствует определенным 
условиям и развивается вместе с их изменением. Во-вторых, любая реальная 
система «вещественно» существует только в виде отдельных конечных предметов, 
явлений, индивидов, так что реальная общность этих предметов, явлений есть 
интегративное качество именно данной совокупности отдельных явлений. В-треть:- 
их, никакая макросистема явлений не выступает в виде единого субъекта, а по  ̂
тому и влияние ее на включенного в нее индивида мо?кет быть различным. 
В-четвертых, кроме этой главной, необходимой генетической связи в формирова-* 
НИИ качества индивидуального явления принимает участие множество других 
факторов, по отношению к рассматриваемому явлению выступающих как некая 
неповторимая сумма эмпирических условий. В результате индивидуальное яв­
ление никогда не представляет собой уменьшенной механической копии породив-  ̂
злей его системы. Однако все эти моменты составляют предмет следующего этапа 
познания явлений, когда познание, обогащенное знанием главного, необходимого 
отношения «предмет — система», а в конечном итоге — и знанием специфиче- 
ciU'ix законов этой системы, будет рассматривать конкретные условия их реализа- 
Т1.ИК. Иа данной ступени это субстанциальное отношение дока рассматривается 
л «чистом виде», не осложненном анализом всех других факторов. В дальнейшем 
011(1 будут рассматриваться специально, и тогда на смену системному знанию 
придет реальное знание.
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М1Д безусловно имеем дело с тем, что составляет сущностное един- 
(VFBO, в котором первое как система определяет второе — индиви- 
/|,уум, является его высшим, «материнским качеством» и в котором, 
с.оответственно, закономерности системы выступают мерой мер но 
отношению к ее компонентам.

«По необходимости,— пишет К. Маркс,— способ существова­
ния индивидуальной жизни бывает либо более особенным, либо 
более всеобщим проявлением родовой жизни» [2, стр. 590]. Индиви­
дуальные качества отдельного индивида могут значительно отли­
чаться от общего качества системы, но законы развития и в при­
роде и в обществе в конечном счете определяются обш,ими мате­
риальными условиями и бытием больших масс индивидов и явле­
ний, а не отдельных их единиц.

Раскрытие законов систем явлений — это великое завоевание 
науки X IX — X X  вв., подготовленное всей предшествующой исто­
рией развития человеческой культуры. Материалистичес-коо пони­
мание истории, выработанное К. Марксом и Ф. Энгельсом, и раз­
витое в рамках этого понимания учение об обтцестионмо-'.жоно- 
мических формациях; эволюционная теория Ч. Дарвина и его уче­
ние о происхождении видов; периодическая система элемептов 
Д. И. Менделеева, теория относительности А. Эйнштейна,— в(*о 
это величайшие теории, раскрывающие законы систем явлений 
и именно благодаря этому составляющие гигантский шаг вперед 
в развитии познания. После этих открытий стало очевидным, что 
качество, законы и мера системы явлений есть высшее качество 
и мера мер отдельных явлений. Научное познание шагнуло дальше 
вынужденного феноменализма и эмпиризма предществующей сту­
пени теоретического освоения мира.

Именно с этой точки начинается глубокое, причинное объясне­
ние и системное понимание явлений объективной действительно­
сти. Явление получает вторую качественную и количествештую 
характеристику через соответствующие показатели системы явле­
ний, подобно тому как индивидуальные затраты труда на производ­
ство товара получают второе измерение в общественно необходи­
мых затратах труда (высший, системный критерий).

В непосредственном образе предмета мы принимали вещь, рас­
сматриваемую как целостное единство, за ту специфическую еди­
ницу, которая выражает себя во всех многочисленных качествен­
ных показателях, ей присущих. С этой точки зрения каждая вещь 
выступает как своеобразный специфический ряд индивидуальных 
показателей, основанием которых является ее внутреннее специ­
фическое единство.

Но если каждая вещь есть такое особое абсолютно неповтори­
мое качественное единство, а его отдельные качественные показа­
тели есть выражения только этого уникального специфического 
единства, то вещи и их свойства оказываются несравнимыми. К'а л? 
дая вещь представляется имеющей свое собственное индивиду?».)!!»- 
ное качество. При таком предположении получается — сколисо
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(vi'o.iibK’o ica'iocTH. 1(оличество вещем и явлсимГг бесконечно, 
1М1(\/|.о11а'Г(М1ыю, бес1и)иечио и количество их качеств. Рациональное 
iKKiiiimiĤ  становится невозможным, поскольку каждое явление 
|)ассмат])нвается как уникальная единица (определяющая причи- 
1111) о'гиосительно всех своих показателей. Получается то, что в ло- 
j'MiU) на:н»1вают reductio ad absurdum (приведение к абсурду). В этом 
пункте с очевидностью обнаруживается односторонность отраже­
ния предмета, если он рассматривается только как отдельное, не- 
нос/[)едс/лип1Ное бытие.

При определенных условиях такой взгляд на вещи является 
атолие законным, но его недостаточность очень быстро обнаружи- 
ва(пч‘.я, когда он оказывается единственным и когда в результате 
абсолютизируется специфичность, самостоятельность и независи­
мость явления от других явлений и внешней среды. Познание 
и таком случае приходит к релятивистской несравнимости явле­
ний.

Конечно, неповторимая индивидуальность каждой вещи есть 
реальный факт. И дело состоит не в том, чтобы отрицать это, а в 
том, чтобы признать ограниченность такого понимания вещи, ко­
торое исходит только из нее самой. Всякая вещь, кроме того, не­
пременно должна быть понята еще и как представитель своего ви­
да и рода, причем вид в свою очередь должен быть рассмотрен в 
развитии. Иными словами, вещь должна быть раскрыта как часть 
систем, в которые она входит, как совокупность всех ее действи­
тельных отношений. Только тогда будет по-настоящему понята 
индивидуальность и неповторимость данного явления, когда бу­
дет выяснено, а что же в нем составляет общее с другими однород­
ными явлениями и в каком направлении развивается вся система, 
к которой оно принадлежит. Именно поэтому следующий этап 
в раскрытии определенности предмета состоит в том, чтобы понять 
его как опосредованный (обусловленный), следовательно, понять 
ого как «момент» системы и ее законов, понять его через его суб­
станциальную основу.

Всякий предмет, рассмотренный сначала сам по себе, затем дол­
жен быть рассмотрен в связи с другими и в конечном счете —- в оп­
ределенной системе. Это рассмотрение может осуществляться в 
нескольких формах. Первая форма — выявление реальной связи 
вещей, явлений. Смысл ее состоит в том, что посредством нее уста­
навливается существенная взаимосвязь двух или более факторов, 
влияющих на качество и определенность данного явления. Скажем, 
утомление человека во время работы (пример А. Столярова) зави­
сит, с одной стороны, от его тренированности, его навыков в дан­
ном виде работы, от его состояния здоровья, а с другой стороны — 
от трудности и продолжительности самой работы; в этом отноше­
нии двух факторов вскрывается общее отношение их реальной за­
вис илюсти, выявляется некая общая мера утомляемости. Как из- 
juH’/rno, целый ряд аналогичных примеров был рассмотрен еще 
К. Марксом. В частности, он проводит такое рассуждение: равные
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затраты труда крестьянина будут выражаться в урожайный год 
в 8 бушелях пшеницы, а в неурожайный — в 4 бушелях; одно и 
то же качество труда в богатых рудниках доставляет больше ме­
талла, чем в бедных [1, т. 23, стр. АН]. Уже в таком «случайном» 
отношении вскрываются сущоствсчтыо моменты реальной связи ве­
щей, их мера оказывается величиной, обусловленной разными ря­
дами причин, факторов.

Вторая форма — выявление реальной об1цности веш;ей, их об- 
п1,его качества, или принадлежности к одной системе. Здесь пред­
метом рассмотрения является уже но нрос/го нрннцип взаимосвя­
занности явлений, а принцип однороднос/пг явлений, связанных 
общностью какого-то качества-свойс/ии!. У Маркса в учении о 
формах стоимости примером такого рода 06111,1 юс/гп являются все­
общая и денежная формы, с особенной ясност(>1о обма |)уж1шающие 
общую качественность товаров и необходимый нроцос.с выработки 
масштаба их'сравнимости. Маркс ведет исслодогиник  ̂ так, что но|)- 
вая форма — выявление реальной взаимосвязи яилч̂ иий выс/гу- 
нает как момент второй формы, получая здесь дальяонмииз разви­
тие. Гегель же фактически разрывает эти две формы и рассматри­
вает их изолированно, абстрактно. При этом он 01гирается на уясо из­
вестные качества, не требующие объяснения их природы, и jrpo(‘'ro 
использует их для иллюстрации. В противонолож1Юсть :)'гому 
Маркс раскрывает природу нового качества, на поверхности явле­
ний выступающего как неизвестно чем обусло]и1оп!1ая cj)aiHiii- 
мость различных товаров (ср. товарный фетишизм). Ииыми слова­
ми, для него эти две формы выступают не как абстрактный н|)ии- 
цип, а как реальное методологическое средство познания. «)то, 
несомненно, делает Марксов анализ неизмеримо более глубошш. 
Всеобщность этой формы служит внешнему сравнению соответс/г- 
вующих явлений, за которым «просвечивает», как бы сказал Ге­
гель, внутреннее единство явлений, их субстанция. Дальнейший 
анализ призван раскрыть это субстанциальное единство и рас­
крыть его специфический закон.

Третья форма и есть как раз раскрытие специфического закона 
системы явлений. У  Гегеля этому соответствует «избирательное 
сродство», а у Маркса примером такого анализа является закон 
стоимости. Установленная на предшествующем уровне общность 
(или сродство) явлений пока выглядела как внешняя однородность, 
однако явления имеют и внутреннюю однородность, обусловли­
ваемую единством субстанциальной основы. Скажем, субстанцией 
стоимости является труд [1, т. 23, стр. 547], а производство и об­
мен вещей, как товаров, осуществляются на основе общественно 
необходимых затрат труда. Следовательно, закон стоимости у 
Маркса вскрывает основание взаимосвязи всех товаров, выявл>1я 
природу как внешней их однородности (когда мы рассматриваем 
их как обменивающиеся вещи), так и внутренней (когда мы рас­
сматриваем их с точки зрения определенных затрат общественно 
необходимого труда).
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Аналогичную картину молено наблюдать и в области химии, 
к которой так часто обращается Гегель для доказательства «изби­
рательного сродства». В соединениях химических веществ эмпи­
рический анализ вскрывает различные отношения взаимосвязи и 
взаимодействия, группирует вещества по внешне однородному 
действию и свойствам, а затем открывает закон их внутренней од- 
покачественности, в основе которой лежат качественные особен­
ности электронной структуры элементов (последнего Гегель, ко­
нечно, не мог знать, но он уже ставил вопрос о необходимости по­
знать этот «специфицирующий закон»).

Здесь мы сталкиваемся с проблемой отношения закона и меры 
или, вернее, с тем аспектом рассмотрения, в котором мерой но 
преимуществу является закон. В. И. Ленин в «Философских тетра­
дях» специально отмечает как очоиь важное гегелевское положе­
ние о том, что на этой ступени за1Сон выступает как высшая мера 
явлений [3, т. 29, стр. 1И]. По отлошению к закону всякое его 
специфическое воплоп1,оиио в реальных 1ющах ость «момент меры». 
Конечно, в реальной действительности закон всегда является ме­
рой, но не единственной мерой. Закон проявляется и действует 
в вещах и явлени>1х, имеющих различные качественно-количествен­
ные показатели. Мир был бы слишком единообразным, если бы 
один закон был единственной мерой явления.

Итак, у Гегеля субстанция и закон есть мера мер. С гносеоло­
гической точки зрения этот тезис правилен и при материалисти­
ческом понимании проблемы. Однако принципиальные возра- 
5кепия вызывает перевод этих категорий исключительно в сферу 
идеального и утверждение их как абсолютных начал и оснований. 
Неправильным представляется и само обозначение этого отно­
шения реальной мерой. В самом деле, оно вскрывает только об­
щее субстанциальное отношение «предмет— система», «явление- 
закон». Но в действительности ни один предмет не является 
исключительным и прямым порождением какой-то одной системы 
и одного закона (которые сами по себе не сун;сствуют в «чистом 
виде»), а выступает как продукт совокупного действия всех фак­
торов — внутренних и внешних. Поэтому, если исходить из ма­
териалистических позиций, такое отношение правильнее было 
бы назвать системным, субстанциальным, а реальную меру рас­
смотреть отдельно — как другое и совсем особое отношение.

Гегелевская позиция в этом вопросе хороню понятна: ведь 
для идеализма высшая реальность предмета, явления есть его 
соответствие понятию, идее, а не порождающей его конкретной 
действительности. Понятно и то, что с точки зрения идеализма 
такое объяснение, такая логика развития понятия представля­
ется исчерпывающей, не требующей никакого дальнейшего при­
чинно-следственного объяснения, никакого дальнейшего «прин­
ципа спецификации».

Естественно и очевидно, что позиция диалектического мате­
риализма в этом вопросе является прямо противоположной.
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Маркс, критикуя Прудона, остроумно заметил, что сподить вепди 
к тах̂ им категориям значило бы слиятком уж упрощать их (см.
I I, т. 4 , стр. 148 и 168]). Гегелевское приравнивание субстанци­
ального отношения реальному есть как раз такое сведение объек- 
шиной действительности к всеобщим категориям, которое унро-
1 [ î acT действительность.

Если даже считать, что Гегель довел исследование вопроса 
об обусловленности качеств вещей до проблемы их опосредования 
(специфическим законом (хотя в таком утверждении содержится 
некоторое преувеличение реально достигнутого им результата, 
так как он только поставил эту проблему), то и этим все-таки 
далеко не исчерпывается необходимое объяснение специфической 
качественной определенности предметов и явлений. Анализ дейст­
вия законов, специфических для систем, которые в свою очередь 
обусловливают (опосредуют) предмет, должен быть продолжен 
и углублен, причем на следующем этапе многокачественность 
и многомерность должны быть исследованы через многосистем- 
ность. На этой основе должен быть определен основной принцип 
субординации явлений, что особенно важно для понимания слож­
ных явлений органической природы и общественной жизни. Толь­
ко после этого можно утверждать, что гносеологический принцип, 
согласно которому рассмотрение явлений должно осуществляться 
через призму включающей их системы и соответствующих ей 
специфически системных законов, проведен последовательно и до 
конца. Следовательно, здесь происходит как бы отрицание отри­
цания: выясняется недостаточность предшествующего аспекта 
рассмотрения, когда качества вещей рассматриваются как не­
посредственно обусловленные системой, в которую они входят, 
и ее законами; когда, следовательно, познание ориентируется 
только на общие коренные условия существования явления (как 
это есть в системе и законе). На следующей ступени познания, 
диалектически отрицающей/ предыдущую, должны быть иссле­
дованы роль специфических условий, их многообразие и соотно­
шения с общими. Результатом будет всестороннее исследование 
природы явления, благодаря чему оно раскрывается как прак­
тическая истина для нас, как реальное знание.

Ту, абсолютизированную у Гегеля мысль, что всякий предмет 
должен быть познан не только из себя самого, но и из системы, 
в которой он является только «моментом», необходимо непременно 
продолжить и пойти дальше, к познанию того, как один и тот же 
предмет может быть и действительно является частью нескольких 
различных систем реального мира. Это вопрос огромной важно­
сти, он подробно анализируется в целом ряде работ советских 
философов, специально посвященных проблемам целостности, 
системности и соотношению целого и части (см., панример, 
[7— 12]). В данном случае, не вступая в его обсуждение но 
существу, мы рассмотрим его лишь с точки зрения системности как 
особой ступени познания, т. е. в чисто гносеологическом аснокто.
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Dtot вопрос можно рассматривать в двух плоскостях. Первая 
из них определяется тем, что всякий предмет является системой 
по отношению к входящим в пего частям и компонентам, а с дру­
гой стороны, и сам одновременно является частью более широкой 
системы. Можно назвать множество различных рядов такого со­
подчинения систем, например: элементарные частицы — атом — 
молекула; клетка — ткани — организм —вид; человек — семья — 
класс — нация — народ — государство — система государств — 
обп1;ество. Уже в такрго рода структурном или генетическом ряде 
обнаруживается непосредственная связь каждого элемента с пос­
ледующим и предыдущим, с внутренней и внешней системами, 
причем эта связь может проходить через несколько или даже че­
рез все уровни системности. Так, человек одновременно высту­
пает как член семьи, представитель определенного класса, пред­
ставитель определешюй нации, народа; вместе с тем он является 
гражданином определенного государства; наконец, будучи носи­
телем определенных черт социальной личности, он выступает 
как представитель общечеловеческой культуры. Понятно, что 
количество систем и, соответствеиио, связей мояаю увеличить. 
В конечном итоге конкретный человек оказывается непременным 
элементом всех этих разиоцорядковых общественных систем. Оче­
видно, что его специфические качества (семейные, национальные, 
классовые, принадлежность к определенному государству и т. п.) 
не могут быть объяснены из пего самого, но должны быть понятны 
из той «системы», которая обусловливает их. При этом совершенна 
ясно, что ни одна система сама по ce6j0, какой бы важной и широкой 
она ни была, не может объяснить полностью качеств-свойств, 
определяемых не ею, а другой системой, поскольку различные 
качества не сводятся друг к другу, хотя и имеют объективную 
связь и единую материальную основу и вполне определенным 
образом субординированы, особенно в классово-антагонисти­
ческом обществе. ^

Именно этим обстоятельством и определяется вторая плоскость 
рассматриваемого нами вопроса. Надо лишь добавить, что пред­
мет и его качества-свойства могут и должны рассматриваться 
не только в плане одной линии структурных или генетических 
связей, а через призму ряда совершенно различных систем и спе­
цифических для них связей, причем в разных конкретных слу­
чаях разные системы приобретают решающее значение.

Например, человек как физическое тело обладает рядом фи­
зических качеств в их специфически земном выражении. Ученые 
и конструкторы, занимающиеся подготовкой полета человека 
на Луну, в числе других факторов должны придавать особое 
значение тому, что в лунных условиях эти привычные земные 
качества изменяются постольку, поскольку они обусловлены 
не самим человеком, а планетой Земля. Следовательно, физиче­
ская система Земли обусловливает ряд специфических качеств- 
свойств человека, если его рассматривать как физическое те­
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ло. Для этих качеств система Земли яил>[(‘тся м\ (\уос/г;иги,и(м‘(.
Человека можно рассматривать и 1{ак биолоп1Чос,ки1|| орга­

низм, как представителя класса млекопитающих, coMoiicTJui згри- 
матов, образующего собственный биологический вид lioino ы\- 
piens. Биологические качества-свойства человека миогомислсчты 
и разнообразны, и более или менее полно понять их можно нрождо 
всего из анализа той биологической системы, в которую входит 
человек. При этом надо, конечно, учитывать еще и фактор биоло­
гического приспособления также к «социальной природе». Эта 
человеческая «прибавка» к нормальной физиологии приматов 
весьма существенна, хотя она не меняет того факта, что законы 
физиологии человека остаются биологическими законами.

Наконец, человек является социальным существом, общест- 
венной личностью. То или иное социальное качество — это, ко­
нечно, не просто одно из качеств в ряду других, не являющихся 
специфически социальными. Это главное, высшее качест]ю че­
ловека, выражающее его сущность и специфическую линию раз­
вития. Но совокупность этих высших, собственно человеческих 
качеств также образует сложную систему, которая состоит из ряда 
специфических качеств-свойств. Каждое такое конкретное тка­
чество обусловливается, в свою очередь, определенной подсисте­
мой, например, системой классовой, национальной и государст­
венной принадлеяшости*.

Все эти проблемы нельзя рассматривать только как выражение 
гносеологических особенностей, характерных для познания «еди­
ного» человека. Семейная среда, классовая среда, национальная 
среда являются не только понятиями, ступенями познания, 
но и сферами реальной действительности. Именно в данной нации 
и в данном классе находят свою субстанцию и имманентную 
меру национальные и классовые качества-свойства изучаемого 
человека. И это подтверждается тем, что изменения субстанции— 
в нашем примере национальных и классовых отношений в об­
ществе — вызывают изменение соответствующих качеств у лич­
ностей.

Очевидно, что производственные, национальные, классовые, 
семейные, государственные и другие отношения не существуют 
вне личностей, но вместе с тем они образуют интегративные 
качества соответствующей социальной группы, поэтому личность 
является их носителем только как представитель данной группы. 
Точно так же в органической природе любое животное или расте-

* Конечно, строго говоря, социальной системой является лишь общественно-экопо" 
мическая формация, общество в целом. Что ше касается таких отношений (ка­
честв), как производственные, семейные, национальные, классовые, государстпсп- 
ные, религиозные и т. д., то по отношению к обществу как системе они выступ;^- 
ют как ее определенные качества-свойства или как подсистемы. Однако »о 
отношению к качествам-свойствам индивида они выступают как система (точтгсо, 
представляют систему). Именно в этом ограниченном, но вполне допустимом ппл- 
чении мы и употребляем здесь понятие «система»*
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II IK) та ICO по iiG в силу споей индивиду а лыюсти, а прежде всего 
как и()сдставитель своего вида и рода. Понятно, что эта аналогия 
в ;тачительной мере условна, поскольку она опирается только 
на частичное сходство объектов.

Таким образом, если в непосредственном образе предмета 
одно и то же качество представляется реализующимся специфи­
ческими путями в тысячах различных внешних отношений 
(Маркс), то в системном образе предмета мы имеем обратную 
картину — различные группы внешних материальных условий, 
«окачествовавшихся» в определенные материальные системы, ре­
ализуются в мириадах конкретных вепрей в виде однотипных 
качеств-свойств. А сам материальный предмет является как бы 
многочленом всех тех систем, в которые он входит, приобретая 
от каждой из них соответствуюш,ие качества-свойства.

В этой связи неожиданно глубоким философским смыслом 
наполняется известная поговорка о том, что в капле воды отра­
жается весь мир, особенно в том случае, если под отражением 
понимать не только и не столько зеркальное отражение, а прежде 
всего реальное отражение (вонлош,ение) многообразных качеств 
систем материального мира в конкретных предметах и явлениях.

Все это делает очевидным, что при подходе к предмету с точки 
врения системного знания представление о полной и абсолютной 
з'ависимости свойств предмета от него самого, выработанное 
на предшествующем этане, оказывается неточным, а рассмотре­
ние этих свойств исключительно как производных от целостности 
самого предмета — односторонним. В рамках системного подхода 
предмет представляется не только многосвойственным, но и внут­
ренне многокачественным, он выступает как воплощающий в себе 
качества различных систем действительного мира. Изменение 
многих свойств предмета оказывается зависимым не только от него 
самого, но и от тех материальных систем, элементом которых 
он является. В условиях обычного, «спокойного» развития это 
не очень заметно, так как системы изменяются медленнее, чем 
отдельные предметы. Но это очень хорошо заметно, к примеру, 
в обществе в эпохи революционных преобразований.

Реальное знание.
Реальный образ предмета

Реальный образ предмета выступает как завершающая сту­
пень познания, на которой явления определяются уже не только 
субстанциально — через качество системы и ее законы,— но и 
конкретно-исторически, т. е. с учетом всей совокупности дейст­
вующих условий и отношений. Здесь и законы системы, и са­
ми явления выступают уже в своих реальных формах. Это 
хорошо прослеживается у К. Маркса в III томе «Капитала», 
когда он рассматривает реализацию закона прибавочной стои­
мости — в законе средней нормы прибыли и цены производства,
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нормы прибавочной стоимости — в норме прибыли, а самой при­
бавочной стоимости — в формах прибыли, процента, ренты.

«Один и тот же экономический базис,— пишет Маркс,— один 
и тот же со стороны основных условий — благодаря бесконечно 
разнообразным эмпирическим обстоятельствам, естественным ус­
ловиям, расовым отношениям, действую 1цим извне историческим 
влияниям и т. д .— может обнаружшкггь в своем проявлении 
бесконечные вариации и градации, которые возможно понять 
лишь при помощи анализа этих эмпирически данных обстоятельств» 
[1 , т. 25, ч. I I , стр. 354].

Диалектический материализм требует но 01'раиичиваться уста^ 
повлением причинного объяснения явлений, раскрывающего одну 
лишь общую субстанциальную зависимос/п». Познание должно 
обязательно выявлять специфику явлений, их своеобразие, их 
качественную и количественную определенность. Путь такого 
познания лежит через анализ всей совокупности дейстпуюгцих 
факторов и условий*.

Гегель истолковывал реальную меру как соответствие быгия 
(нечто) своему понятию, идее. Однако предметы и явлеии>1 мате­
риального мира и их качества-свойства нельзя рассматрииать 
1сак автоматически производимые продукты соответству1ои|,ей 
«субстанции» и законов, так же как их качества-свойства не яв­
ляются проявлением только их «самости». Поэтому рассмотрен­
ные нами образы непосредственного и системного знания, являясь 
необходимыми ступенями процесса теоретического познания, тем 
не менее страдают ограниченностью одностороннего взгляда. 
Чтобы преодолеть эту односторонность, познание должно пройти 
следующую ступень, когда завершается анализ и осуществляетсл! 
переход к синтезу, результатом которого должно быть совнадепие 
предмета и образа, точнее, соответствие образа объективной дейст­
вительности.

«Никогда — писал В. И. Ленин,— ни один марксист не осно­
вывал своих социал-демократических воззрений на чем-нибуд1> 
ином, как на соответствии ее с действительностью и историей 
данных, т. е. русских, общественно-экономических отношений, 
да и не мог основывать, потому что это требование от теории со-

* Само понятие «реального» образа, реального знания как ступени познания яв­
лений К. Маркс в своих конкретных исследованиях употребляет довольно часто. 
Вот, например, некоторые его методологические заметки этого плана в «Grund- 
risse». В главе о капитале он пишет, что разделение капитала на постоянную 
и переменную стоимость всегда правильно, если рассматривать капитал внутри 
фазы производства, т. е. в непосредственном процессе увеличения его стоимости. 
Что же касается изменения стоимости капитала вследствие повышения или пони­
жения издержек воспроизводства или вследствие понижения прибыли и т. Д.,— 
то «это, очевидно, относится к тому отделу, где капитал рассматривается как 
реальный  капитал, пак взаимодействие многих капиталов, а не сюда, где рассмат­
ривается общее понятие капитала» [1, т. 46, ч. II, стр. 152].

в другом месте этой же главы он пишет: «Эго существенный аспект, отпос;̂ *- 
щийся к тому, как отличается рассмотрение капитала в его отношении к другому 
капиталу, или от рассмотрения капитала в его реальности,,.» {там ?ке, стр. i95)<
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иортоппо ясно и определенно заявлено и положено во главу угла 
luuu'o учения самим основателем «марют1зма» Марксом» [3, т. 1 , 
стр. 195].

Иа предыдущих ступенях познания явления и их законы 
выступали сами по себе, т. е. в чистом виде, их анализ не был 
осложнен выявлением взаимодействия с другими, «внешними» 
им явлениями. Но в реальном мире всеобщего взаимодействия 
нет ни «чистых» явлений, ни «чистого» действия отдельных за­
конов, ни «чистого» существования отдельных систем, как нет, 
например, «чистых» классов и «чистых» наций.

««Чистых» явлений,— говорил В. И. Ленин,— ни в природе, 
ни в обществе нет и быть не может — об этом учит именно диа­
лектика Маркса, показывающая нам, что самое понятие чистоты 
есть некоторая узость, однобокость человеческого познания, не ох­
ватывающего предмет до конца во всей его сложности» [3, т. 26, 
стр. 241].

Одно из главных положений диалектики гласит, что в мире 
существует универсальная взаимосвязь, взаимодействие пред­
метов и явлений. Одни явления находятся в прямой, необходимой 
взаимосвязи, другие связаны опосредованно. Сам предмет или 
явление внешнего мира оказывается совокупным результатом 
не просто действия, а взаимодействия всех внутренних и внешних 
факторов.

Объективное взаимодействие между собой внешних для дан­
ного явления факторов, с одной стороны, приводит к тому, что 
их результат оказывается совмещенным, «не-чистым» по отноше­
нию к каждому из этих факторов. Действие объективных законо­
мерностей принимает особенные, «превращенные» формы. С дру­
гой стороны, всякий предмет объективного мира, подвергаемый 
действию внешних факторов и реализующий это действие в своих 
качествах-свойствах или их особенностях, сам уже есть опреде­
ленный исторический продукт действия прежних условий, опре­
деленное специфическое единство со свойственным ему типом 
внутренних взаимосвязей и определенной степенью развития. 
В силу этого он воспринимает оказываемые иа него актуальные 
внешние воздействия своеобразно, т. е. соответственно своим 
ранее приобретенным качествам индивидуальности.

Таким образом, внешнее действие различных факторов на 
предмет как бы дважды преломляется — один раз в результате 
взаимодействия внешних факторов, другой раз — индивидуально. 
Реальная форма явлений, их реальная качественная и коли­
чественная определенность являются совокупным результатом 
этого процесса.

Отсюда следует, что метод изучения явлений иа этой ступени 
есть не просто синтез, но синтез исторический. На двух пред­
шествующих этапах познания явлений преобладает анализ основ­
ных структурных зависимостей, условно рассматриваемых как 
неизменные (и задачи, решавшиеся на этих ступенях познания,
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делали это вполне допустимым). Душою третьей ступепи познания 
является историко-генетическое рассмотренрге явления. И это 
понятно, так как явление в его реальной, особенной форме всегда 
есть явление конкретно-историческое.

Некоторые авторы иногда указывают, что марксово учопио 
о развитии форм стоимости по способу рассуждения совпадает 
с гегелевским учением о реальной мере. В этом, несомненно, 
есть значительная доля истины: частичное совпадение действи­
тельно имеет место. Оно заключается прежде всего в том, что у Ге­
геля в концепции реальной меры и у Маркса в учении о развитии 
форм стоимости внешне разнородные предметы и явления «сво­
дятся» или «приводятся» к более обш;ему качеству системы или 
группы явлений, в которую они входят. Тем самым обнаружива­
ется их внутренняя связь, общее качество, родство и подчинен­
ность обш;им закономерностям.

Однако эти два метода исследования (или способа рассужде­
ния) не совпадают в обш;ей последовательности, в выводах и оцеггке. 
Гегель, доказав, что непосредственные, единичные явления об­
наруживают в этом общ;ем им качестве — или закономерности 
системы — свою субстанцию и «вековечный субстрат», делает 
отсюда вывод, что веш;ь доказала соответствие своему понятию 
и возвраш;ается «к себе в идеальность». Это суш;ествениов и суб­
станциальное отношение Гегель представляет завершением поз­
нания веш;и, ее подлинной реальностью. Для Маркса же (как 
и для любого материалиста) выявление существенной связи 
и субстанциального отношения есть необходимая, но не завер­
шающая ступень познания. Суть дела в том, что материализм 
реальность познания видит не в соответствии идее, а в соответ­
ствии объективной действительности. И если иметь в виду реаль­
ную меру не в идеалистической трактовке, а в ее материалисти­
ческом понимании, то такое понимание излагается Марксом 
не в учении о формах стоимости, а при анализе того, в каких 
конкретно-исторических формах реализуется закон стоимости, в 
каких конкретных (реальных) формах реализуется прибавочная 
стоимость и т. п. Следовательно, реальной мере соответствует глав­
ным образом завершающая стадия анализа — III том «Капи­
тала»**

В I томе «Капитала» Маркс выясняет природу исследуемого 
им явления и то существенное отношение, которое скрывается 
ва приростом авансированного капитала, выясняет, что источ­
ником и сущностью прибылей капиталистов является прибавоч­
ная стоимость. Анализ идет от непосредственных фактов дейст­
вительности (прирост капитала) к раскрытию труда как субстан­
ции стоимости и производства прибавочной стоимости как субстап-

* Следующее в дальнейшем краткое изложение превращения обеих субстаициал!.-'
ных отношений (прибавочная стоимость) в реальные (прибыль, средняя пормп 
прибыли и т. п.) дается по III тому «Капитала» и комментарию Д. И. Роиои- 
берга ко всем трем томам «Капитала».

101



циплыюго отношения. В III  томе «Капитала» исследование 
идет в обратном порядке, от субстанциального отношения (при­
бавочной стоимости) к ее реальной форме, в которой она высту­
пает на поверхности явлений.

«Превращение прибавочной стоимости,— пишет Маркс,— в 
прибыль следует выводить из превращения нормы прибавочной 
стоимости в норму прибыли,— а не наоборот. И в самом деле, 
исходным пунктом исторически была норма прибыли. Прибавоч­
ная стоимость и норма прибавочной стоимости есть нечто отно­
сительно невидимое, существенное, подлежащее раскрытию пу­
тем исследования, меящу тем как норма прибыли, а потому и та­
кая форма прибавочной стоимости, как прибыль, обнаруживаются 
на поверхности явлений» [1, т. 25, ч. I, стр. 50].

На протяжении всего I II  тома «Капитала» Маркс последова­
тельно рассматривает превращение, под действием различных 
факторов, этой «невидимой» сущности в реальное отношение, 
в то, чем она себя обнаруживаёт на поверхности явлений. Это 
и есть та стадия теоретического познания, где явление, сущность 
которого уже раскрыта^ обретает вновь свою «натуральную» 
форму, называемую здес^ реальной, в отличив от простой, непо­
средственной формы, с которой познание начинало свой путь 
и где сущность явления еще не была раскрыта или толыш на­
чинала раскрываться.

В первом отделе, «Превращение прибавочной стоимости в при­
быль и нормы прибавочной стоимости в норму прибыли», пред­
метом анализа еще является сущность нормы прибыли в единстве 
ее превращенных форм—издержек производства плюс прибыль.

Три обыденных явления капиталистической действительности- 
издержки производства, прибыль и норма прибыли — здесь 
исследуются как «три наиболее общих превращения: затраты 
труда в затрату капитала, присвоения прибавочного труда в само- 
возрастание капитала и степени эксплуатации в степень роста 
капитала» [136, стр. 266].

Маркс показывает в этом отделе, что прибыль регулируется 
прибавочной стоимостью (а не наоборот), но, с другой стороны, 
эта последняя реально существует и проявляется только в виде 
прибыли. Далее он последовательно рассматривает влияние ка 
норму прибыли различных факторов (условий), действующих 
в капиталистической действительности, под влиянием которых 
проявляются собственные законы движения нормы прибыли. 
Основные факторы, анализируемые здесы влияние скорости 
обращения капитала на норму прибыли, влияние экономии 
в применении постоянного капитала, влияние изменения цен,

В целом это превращение прибавочной стоимости в прибыль 
и нормы прибавочной стоимости в норму прибыли есть пока общие 
превращенные формы, которые должны пройти еще несколько 
этапов рассмотрения, прежде чем они достигнут вида, совпадаю­
щего с реальностью конкретных явлений.
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Во втором отделе, «Превращение прибыли в среднюю при­
быль», происходит смена предпосылок исследования. До сих пор, 
в I и II томах «Капитала», предполагалось: что товары продаются 
ло стоимости; что каждый капиталист получает всю прибавочную 
с/гоимость, которая у него производится; что обращение по обо­
соблено от производства и капитал поэтому может рассматривать­
ся как некий единый промышленный капитал, не расчлеиенн1.1Й 
на виды. При этом капитал выступал в анализе преимущественно 

виде индивидуального капитала*. Однако при этих предпосыл­
ках нельзя раскрыть факторов, превращающих прибыль в сред­
нюю прибыль. Для этого надо исходить, во-первых, из движе­
ния общественного капитала, а не индивидуального; во-вторых, 
из различного органического строения индивидуальных капи­
талов, входящих в общественный.

В качестве основных факторов, обусловливающих превра­
щение прибыли в среднюю прибыль, Маркс рассматривает: раз­
личие органического строения капиталов в различных отраслях 
производства; уравнение общей нормы прибыли посредством кон­
куренции, движения рыночных цен и стоимостей; влияние общих 
колебаний заработной платы на цену производства.

На первом уровне превращения, когда в цене товара стои­
мость выступает как сумма издержек производства плюс прибыль, 
цена и стоимость уже качественно различны, но еще допускается, 
что количественно они совпадают. При переходе же ко второму 
уровню превращения стоимость выступает в своей наиболее ре­
альной форме, совпадающей с действительностью —• х а̂к цена 
производства. Прибавочная стоимость также обретает реальность 
явления в средней прибыли. В отличие от первого аспехста анали­
за, здесь количественное несовпадение индивидуальных цен и сто­
имостей, как и несовпадение прибавочной стоимости и средней 
прибыли, становится обоснованным правилом, в котором с наи­
большей глубиной обнаруяшвается противоречие сущности и яв­
ления.

Употреблявшаяся до этого'в исследовании всеобщая и абстракт* 
пая форма меры стоимости, измеряющая свою величину непосред­
ственно в общественно необходимом труде, теперь заменяется 
конкретно-исторической формой меры стоимости, выражающей 
свою величину не в непосредственной величине рабочего времени^ 
а через усредненные и модифицированные величины цены произ­
водства и средней прибыли.

Итак, на этом уровне исследования (второй отдел III  тома 
«Капитала») Маркс показывает нам причины, обусловливающие

* в этом смысле третий отдел II тома «Капитала» по типу исследования, иоиечио, 
тесно примыкает к III тому. Однако исследуемые там условия движения оби (̂н;т- 
венного капитала и возможности смены форм всего совокупного капитала 
щества рассматриваются пока при прежних предпосылках исследования: топиры 
продаются по стоимости, органическое строение индивидуальных капиталлоп оди­
наково (см. [1 , т. 24, стр. 442—443], а также [136, стр. 319])*
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qjHHipaiHOime стоимости в цену производства и прибавотаой сто­
имости — в среднюю прибыль. Он показывает их противоречия 
U доводит объяснение до совпадения модифицированного дейст­
вия закона стоимости, с одной стороны, и реально существующей 
формы явлений — с другой стороны. Здесь в законе средней нормы 
прибыли и цены производства мы имеем фактическую, реальную 
меру стоимости, в ее конкретно-исторической капиталистической 
форме. Во всех последующих главах I I I  тома «Капитала» Марко 
исходит уже из этих реальных форм.

«Основой всех последующих исследований становится то: 
1 ) что прибавочная стоимость, созданная переменным капиталом, 
распределяется пропорционально величине всего капитала, 2) что 
с^гоимость товара, созданная абстрактным общественно необхо­
димым трудом, реализуется согласно издержкам производства 
плюс средняя прибыль» [136, стр. 321].

В третьем отделе, «Закон тенденции нормы прибыли к пони­
жению», Маркс переходит от изучения реальных форм и механиз­
ма модифицированного закона стоимости к его реальному дейст­
вию. Маркс здесь показывает, как в условиях капиталистического 
способа производства прогрессирующее развитие общественной 
производительной силы труда с неизбежностью приводит к обра­
зованию тенденции нормы прибыли к понижению. Всеобщий 
закон капиталистического накопления и основные противоречия 
капиталистического способа производства, выявленные и про­
анализированные в 1 томе «Капитала», подвергаются здесь даль­
нейшему исследованию и конкретизации.

Маркс последовательно анализирует сначала общие условия, 
из которых вытекает действие закона тенденции нормы прибылр! 
к понижению, затем подробно исследует факторы, которые «ослаб­
ляют и парализуют действие общего закона и придают ему харак­
тер лишь тенденции» [1» т. 25, ч. I, стр. 254]. В числе этих основ­
ных противодействующих причин он анализирует: повышение 
степени эксплуатации труда; понижение заработной платы ниже 
стоимости рабочей силы; удешевление элементов постоянного 
капитала; относительное перенаселение; роль внешней торговли; 
увеличение акционерного капитала.

Действие закона выступает в анализе во все более реальной 
форме, соответствующей действительности. В первой главе отдела 
выясняется, почему вообще происходит падение нормы прибыли. 
Во второй главе анализируется, почему это падение не происходит 
непрерывно, т. е. раскрываются факторы, замедляющие его дей­
ствие. В третьей главе, «Развитие внутренних противоречий 
закона», исследуется, каким образом тенденция нормы прибыли 
к понижению, благодаря своему основанию — прогрессирующе­
му росту общественной производительности труда и внутренним 
противоречиям капитализма — становится исторической тенден­
цией расширенного воспроизводства этих противоречий и замены: 
капиталистического способа производства коммунистическим.
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Внутренние противоречия закона тенденции нормы прибыли 
к понижению есть основные внутренние противоречия капита­
лизма вообще, но «выраженные особо на языке прибыли». Со­
поставляя противоречащие и обусловливающие друг друга яв­
ления, Маркс показывает, как из них реально рождаются кри­
зисы перепроизводства. Кризисы есть концентрированное выра­
жение обострения существенных противоречий всей системы ка­
питализма, которая именно посредством кризисов временно и на­
сильственно их преодолевает.

Анализ здесь опять как бы восходит «пперх», от реальности 
отдельных явлений внутри капиталистического обп1;ества к реаль­
ной форме явлений (кризисы) всего капиталистического общества.

Прогрессирующее развитие общественного производства, 
имеющее свою прямую меру в росте общественной производитель­
ности труда, получает в общественном потреблении свою обратную 
меру. В обществе, основанном на развитом разделении трудд, 
где труд каждого трудящегося имеет свою обратную меру в труде 
других членов общества (именно так образуется общестпопио 
необходимый труд), потребление также имеет свою прямую и об­
ратную меру. Эксплуатация наемного труда, в условиях все воз­
растающей производительной силы общественного труда, имеет 
своим прямым результатом возрастающую массу прибыли класса 
собственников, а обратным результатом — сокращение доли тру­
дящихся в получаемом продукте, т. е. сокращение базы потребле­
ния относительно новых возможностей развития производства. 
А так как производство прибыли и накопление богатств, составля­
ющее цель и движущий мотив капиталистического производства, 
не имеет в себе, как говорил Маркс, никакой внутренне присущей 
ему границы и имманентной меры, то его основной мерой стано­
вится обратная мера,— мера общественного потребления*.

Эта специфическая капиталистическая форма реальной меры 
в развитии общественного производства с особой очевидностью 
проявляется в периодических кризисах перепроизводства. Кри­
зисы перепроизводства способствуют тому, что противоречия 
капиталистического общества, охватывающие все его сферы, 
воспроизводятся на все более широкой основе. Растет резервная 
армия безработных; увеличивается эксплуатация труда и, в част­
ности, интенсификация труда, доходящая до предела физически 
возможного; разоряются миллионы мелких и средних собствен­
ников; усиливается поляризацрш труда и капитала, нищеты и бо­
гатства; в производстве растет хроническая недогрузка мощно­
стей предприятий и т. д. Наряду с этим растет организованность 
и сплоченность рабочего класса; усиливается его экономическая.

* Понятно, что противоречие капиталистического производства и потребления ccti  ̂
одно из основных, но именно одно из выражений главных противоречий капи­
талистического способа производства. Оно не исчерпывает других противоречий 
(которые мы здесь но рассматриваем) и, разумеется, эти последние к нему но 
сводятся.
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лолитическая и мдоологическая борьба; растет национально- 
освободительная борьба колониальных и зависимых стран: со­
здается единый антиимпериалистический фронт не только на меж­
дународной арене, но и внутри 1̂ аждой капиталистической страны. 
Наступает эпоха социальных революций — социалистических, 
буржуазно-демократических, национально-освободительных. «Бьет 
час капиталистической частной собственности. Экспроприаторов 
экспроприируют» 11, т. 23, стр. 773].

Такова историческая тенденция капиталистического накопле­
ния, такова его граница и реальная мера.

Итак, реальный образ предмета есть то наиболее богатое оп­
ределениями (конкретное) его понятие, которое содержит в себе 
в снятом виде все предыдущие и раскрывает предмет, явление 
как совокупность всех его действительных, реальных отношений. 
Реальное отношение, в отличие от системного (субстанциального), 
выражает не только принцип (закон) изменения, развития и си­
стемной определенности явления, по и формы его конкретно- 
исторической реализации.

И: * *

Таким образом, анализ ступеней теоретического познания 
показывает, с одной стороны, что элементы системности, систем­
ного понимания действительности встречаются на всех трех 
уровнях, или во всех трех формах анализа действительности* 
С другой стороны, этот же анализ позволяет увидеть, что одна 
из ступеней современного научного познания, а именно вторая, 
является системной по преимуществу.

Философы с древнейших времен обращали внимание на раз­
личие «непосредственного» и «опосредованного», они не случайно 
бились вокруг проблемы «высших субстанций», определяющих 
(опосредующих) конечные вещи и явления. Им давно было ясно, 
что за миром отдельных, конечных вещей стоит еще «что-то выс­
шее». Однако раскрыть закономерности макро- и микросистем 
на том уровне развития они не могли. И потому смутно, но не без 
основания предполагая, что кроме отдельных конечных вещей 
в мире должно быть еще что-то, более устойчивое и постоянное, 
они домысливали различные «высшие субстанции», либо идеальные 
и сверхъестественные, либо материальные.

Уже на ранних ступенях развития человеческого познания 
зарождаются и первые логико-гносеологические модели «высшего, 
сущностного знания», прототипа будущего системного (субстан­
циального) знания. Платоновские «идеи» (виды) в их отношении 
к явлениям объективной действительности, спинозовский мир 
«субстанций» и мир модусов (конечных вещей), кантовский «кате­
горический императив» и реальное поведение людей, гегелевское 
«понятие» и абсолютная идея в их отношении к сфере «бытия» 
и т. д. и т. п .,— все эти философские учения несли в себе смутную 
догадку о неких высших основаниях конечных вещей. Так в иде-
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плгистически извращенной форме зарождались иорпьте логике- 
]'лосеологические представления о системности мира и, соответ- 
(7ГВ6ННО, субстанциальной (системной) ступени познания явлений. 

Было бы неправильным, однако, представлять дело таким 
образом, что системное знание есть только форма или ступень 
процесса теоретического познания. Не в меньшей мере системное 
знание есть продукт исторического накопления знаний, не в мень­
шей мере оно зависит от o6ni;ero уровня развития научного зна­
ния, от глубины его проникновения в «святая святых» природы 
и общества — познание закономерностей их макро- и микро­
систем. Чем глубже и многосторонней становится человеческое 
знание о мире, тем более системным оно должно быть. И это отра­
жает как реальную диалектику самого мироздания и особенности 
методологии научного познания, так и потребности практической 
деятельности.

Материалистическая теория К. Маркса, отбросив идеалисти­
ческие представления о высших субстанциях как сверхъестест­
венных, идеальных, вечных, абсолютных началах, выявляет 
действительные материальные системы и субстанции, специфи­
ческие для каждой сферы природной и социальной действитель-» 
кости. Вместе с тем она открывает закономерности движения 
и развития этих систем, раскрывает естественную историю их 
качественных преобразований. Благодаря К. Марксу и Ч. Дар­
вину, создавшим первые фундаментальные системные теории, 
принцип системности становится непременным аспектом миро­
понимания и общей методологии, а одновременно — частью и 
компонентом марксистско-ленинской диалектико-матерйалисти- 
ческой теории.
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СИСТЕМНЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
В ФУНКЦИОНАЛЬНОМ ПОДХОДЕ

Б. Г. ЮДИН

Для различных областей науки, изучающих сложные объекты, 
(характерно ныне широкое использование, с одной стороны, 
системных и, с другой стороны, функциональных методов иссле­
дования. В [7] мы попытались представить обе эти, а также неко­
торые другие методологические схемы как отражение специфи­
ческого феномена современного научного мышления — системной 
ориентации*. Тем самым акцентировались моменты общности 
в происхождении, механизмах распространения и, что самое 
главное, в содержании указанных методологических схем и соот­
ветствующих концепций.

Настоящая статья представляет собой попытку развить сооб­
ражения, изложенные в [7], и выявить место системных пред­
ставлений в функциональном анализе. Для этого необходимо 
рассмотреть логическую структуру функциональных рассужде­
ний.

Логическую реконструкцию языка функциональных рассуж­
дений естественно начать с рассмотрения значений основного 
термина этого языка — термина «функция». Известно, сколько 
недоразумений и дискуссий вызвала его многозначность. Попытки 
уточнения различных значений этого термина предпринимались 
в работах Р. Мертона [20], Р. Фирта [10], Дл^. Рекса [6 ] и Э. На­
геля [3]. Мы, однако, не будем рассматривать все значения тер­
мина «функция», выделенные указанными авторами.

Для целей настоящего исследования достаточно зафиксировать 
только два его значения: во-первых, то, которое приводит к по­
нятию функциональности, и, во-вторых, то, которое приводит 
к понятию функционирования. Дело в том, что эти значения лежат 
в основе двух исследовательских процедур, существенно разли­

* Термин «ориентация» по смыслу близок и таким терминам, как «парадигма», 
по т. Куну [13], или «стиль мышления». Ср. высказывание Р. С. Карпинской, со­
поставляющей понятия «стиль мышления» и методология» t «Стиль мышления — 
ВТО более широкие, более универсальные характеристики установившихся в оп­
ределенное время способов познания, непосредствейпо связанных о принятой мо­
делью мира и господствующими теориями. Методология разрабатывается на 
различных уровнях познания и представляет собой более конкретную совокуп­
ность средств познания» [2, стр. 109].
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чающихся по своей внутренней логике и, в силу этого, по своему 
употреблению в конкретных ситуациях.

Осознанию важности рассматриваемого различия способство­
вала известная работа Р. Мертона «Явные и латентные функции» 
[20], в которой впервые был поставлен вопрос о том, что при про­
ведении функционального анализа необходимо учитывать не толь­
ко различные функции некоторого явления, события, действия, 
процесса по отношению к изучаемому объекту, но и возможные 
различия в функциональной значимости тех или иных явлений 
для данного объекта. Мертон отметил, что, помимо функциональ­
ности, возможны отношения функциональной нейтральности и от­
ношения дисфункциональности. Сама по себе эта мысль достаточно 
проста, возмояшо, да?ке тривиальна. Однако после того, как она 
была высказана, стало ясно, что процедуры функционального 
анализа могут применяться и более широко, и вместе с тем с боль­
шей тщ;ательностью и строгостью, чем они применялись ранее.

В самом деле, теперь выяснилось, что в рамках структурно­
функционального подхода можно исследовать широкий класс 
дисфункциональных явлений; вместе с тем стало очевидно, что 
и сам вопрос о функциональности некоторого явления по отно­
шению к некоторому объекту требует в каждом случае специаль­
ного исследования — установления «чистого баланса функцио­
нальных последствий», если воспользоваться выражением Мер­
тона.

Таким образом, элементарной процедурой функционального 
анализа можно считать выявление функциональных последствий 
некоторого явления или собглтия (в английской литературе это 
явление или событие обычно обозначается термином «item ») 
А  для исследуемого объекта S, В таком случае простейшее выска­
зывание о функциональных последствиях будет иметь следуюш,ий 
вид: «А  благоприятствует S». (Эквивалентными являются выра­
жения: «А  функционально для S »; «А  выгодно для S »; «А  способ­
ствует S »; «А  позволяет S » и т. п.) Это высказывание фиксирует 
один из типов функциональных последствий. Два других типа 
таковы: «А  неблагоприятно для S » и «А  безразлично для S ». 
Однако если в качестве S  рассматривается некоторый достаточно 
сложный объект (именно такая ситуация и характерна для приме­
нения функционального анализа в исследовательской практике), 
то необходимо учитывать, что наличие А может вести к разнооб­
разным последствиям для S,

А  может быть благоприятно для некоторых сторон S, небла­
гоприятно для других и безразлично для третьих. Таким образом, 
в самом обш;ем виде простейшее высказывание о функциональных 
последствиях имеет вид: «А  благоприятствует S в отношении 
(в аспекте) R ». Природа R  может быть самой разнообразной — 
речь может идти о некотором свойстве 5, либо о некотором состоя­
нии S, либо о некотором процессе, происходящем в S — в даниом 
случае это пас не интересует.
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Итак, эмпирическое изучение функциональных последствий 
события А  для объекта S в отношении R  может привести к лю­
бому из трех результатов:

А  благоприятствует S в отношении R ;
А  неблагоприятно для S в отношении R ]
А  безразлично для S в отношении R.
Пользуясь терминологией, предложенной Р. Мертоном [20] 

и развитой М. Леви [16], можно говорить соответственно об эу- 
функции, дисфункции и функциональной нейтральности. (В по­
следнем случае нам представляется естественным и употребление 
термина «афункция»).

Эта логическая форма, будучи элементарной для исследова­
тельских процедур функционального анализа, сама может быть 
рассмотрена с точки зрения ее внутренней структуры. В нее 
включено, во-первых, высказывание о зависимости (по крайней 
мере эмпирически фиксируемой) между А и S и, во-вторых, выска­
зывание, в самом обш;ем виде оценивающее роль, которую играет 
А  с точки зрения S  (точнее, R {S )).

Обозначив через ф отношения, установление которых явля­
ется целью анализа функциональных последствий, мы получим 
выражение вида;

AcpR (5 ), (1)

т. е, событие А  имеет функциональное значение ф для объекта S 
в отношении R. В каждом конкретном случае выяснение значения 
фД^=1, 2, 3) является в конечном счете эмпирической задачей, 
и в силу этого дальнейшее чисто логическое исследование 
в этом направлении было бы малопродуктивным.

Рассмотрим теперь, какие более сложные процедуры анализа 
функциональных последствий могут быть построены на базе 
описанной нами исходной логической формы. Помимо ф, выра­
жение (1) содержит три параметра: Л , iS и Л. В процессе анализа 
каждый из этих параметров может выступать либо как постоянная 
(с), либо как переменная (и) величина. Следовательно, логически 
возможны 8 схем анализа функциональности:

А S R А 8 R

1) С с с 5) V и с
2) 0 с V 6) V с с
3) С V V 7) V с и
4) V и V 8) с и 0

Очевидно, что случаи (1) и (4) практически неинтересны^ 
Случай (5), когда фиксирован лишь некоторый аспект произволь­
ного объекта, также мало интересен с точки зрения реальной 
исследовательской практики. Все остальные схемы анализа функ­
циональных последствий применимы для решения тех или иных 
исследовательских задач. Согласно схеме (2), проводится функ­
циональный анализ всех последствий, которые вызывает некото­
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рое событие А в исследуемом объекте S. Попятно, что го1юрить 
о «всех» последствиях можно лишь с некоторой долой услопиости: 
обычно множество (i?i} частично ограничивается :за счот того, 
что вместо всех мыслимых аспектов рассматриваются только 
все уместные, т. е. сразу отсекается какое-то количество У^г'п.гх, 
по отношению к которым очевидна функциональная нейтраль­
ность события А, С другой стороны, и количество «всех мысли­
мых» аспектов не является раз и навсегда заданной величиной 
оно изменяется по мере изменения представлений об изучаемом 
объекте и методов его исследования.

Схема (3) — анализ всех последствий некоторого фиксиро­
ванного события А  для всех объектов — представляется на пер­
вый взгляд слишком неопределенной. Однако если принять во 
внимание такие ситуации, когда множество объектов {6 'i} огра­
ничено каким-то иным способом — скажем, рассматривается мно­
жество индивидов, ВХОДЯШ.ИХ в малую группу, или множество 
экономически связанных друг с другом государств, то сразу 
становится очевидным, насколько часто такого рода анализ 
проводится не только в научном исследовании, но и в повседнев­
ной жизни.

В соответствии со схемой (6) исследование проводится в тех 
случаях, когда необходимо выяснить, какие события могут ока­
зать влияние на некоторый фиксированный аспект исследуемого 
объекта, и оценить функциональность этого влияния. Если же, 
как в схеме (7), переменной анализа становится и 7?, то мы имеем 
дело с более широкой исследовательской задачей — исследова­
нием того, какие функциональные последствия (в различных 
аспектах) могут вызвать те или иные события в исследуемом 
объекте. Схемы (3) и (7) представляют две разновидности того, 
что Мертон называет «чистым балансом функциональных послед­
ствий». Различие между этими случаями состоит в направлении 
анализа: согласно схеме (3), этот баланс устанавливается для 
некоторого фиксированного события (явления) Л , тогда как в 
другом случае исследование концентрируется вокруг заданного 
объекта S,

Наконец, схема (8) применяется при анализе функциональных 
последствий данного события в заданном аспекте для различных 
объектов. По-видимому, главной сферой использования такой 
схемы являются сравнительные исследования, что в той или иной 
степени характерно и для другрхх схем с переменным S.

Рассмотренные нами логические процедуры достаточно сильно 
отличаются от того, что обычно трактуется как «логика функ­
ционального анализа». Что касается связи этих схем анализа 
функциональных последствий с описанными в литературе пара­
дигмами функционального анализа, то, как мы попытаемся пока­
зать, принятие ряда допуш;ений позволяет получить, исходя 
из этих схем, более ограниченные по области применения и болсн) 
содержательные средства функционального исследования, Дело
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в том, что почти все исследователи, затрагивающие проблемы 
логики функционализма, принимают как нечто само собой разу­
меющееся предпосылку о существовании некоей единой схемы 
функционального исследования, расходясь во мнениях лишь 
относительно отдельных ее моментов. Это характерно и для ши­
роко известной парадигмы функционалхэного анализа по Р. Мер­
тону [20], и для схемы функционального объяснения, предло­
женной К. Гемпелем [И ], и для рассуждений Э. Нагеля [21], 
и для процедуры из 10 пунктов, рассматриваемой Р. Раднером 
123].

Интересно, что Э. Нагель, говоря о различных употреблениях 
термина «функция», упоминает и о возможном использовании 
его в том смысле, который имеется в виду в приведенных нами 
схемах анализа функциональных последствий: «...данное слово 
Iфункция] широко используется для обозначения некоторого 
общепризнанного использования какой-нибудь вещи, либо же 
для обозначения обычно ожидаемого результата какого-то дейст- 
еия. V .» [3, стр. 375. Курсив наш.— Б . Ю.]. Ведь «обычно ожи­
даемый результат» и есть не что иное, как функциональные пос­
ледствия какого-либо действия. Далее Нагель указывает, что при 
таком понимании термина «функция» невозможно построить 
функциональное объяснение: «...« объяснение» такого рода 
состояло бы только из единичного высказывания (в цекоторых 
случаях всеобщего, в других же нет), которое просто утверждало 
бы фактическую связь между несколькими рассматриваемыми 
нами предметами »13, стр. 376].

Речь здесь идет о том, что, согласно типовой логической схеме 
К. Поппера К. Гемпеля, объяснение должно состоять как ми­
нимум из трех высказываний: первые два образуют эксплананс, 
третье — экспланандум. Понятно, что одиночные высказывания 
о функциональных последствиях не являются объяснением; этим, 
однако, еще но доказывается их бесполезность. Будучи высказы­
ваниями о фактической связи между Л  и 5, они позволяют сфор­
мулировать проблемы, подлел^ащие объяснению (в том числе, 
но не исключительно, и функциональному объяснению).

Отметим, что и мы до сих пор рассматривали лишь высказы­
вания о функциональности, а не функциональное объяснение. 
Сфера применимости таких высказываний отнюдь не совпадает 
со сферой функционального объяснения. Так, высказывания 
о функциональности могут быть использованы для построения 
предсказаний. При этом вовсе не обязательно требовать, чтобы 
предсказание основывалось на исчерпывающем объяснении пред­
сказываемого круга явлений. Дать абсолютно исчерпывающее 
объяснение какого-то круга явлений попросту невозможно — 
объяснение может быть исчерпывающим лишь относительно не­
которого уровня научного знания. В связи с этим и реальная 
научная практика строится таким образом, что предсказание 
основывается на достигнутом знании, даже если это знание
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является по большей части эмпирическим, а не теоретическим. 
Можпо сослаться лишь на две работы, авторы которых отка:ил- 
ваются от предпосылки о «логической одномерности» фуикл,и- 
опального анализа; это статьи П. Штомпки [24] и X . Бродом(м'1- 
ера [8]. Бредемейер различает два вида процедур, используемых 
в функциональном исследовании. Грубо х^оворя, в описаииой 
нами схеме этому различению соответствует либо направленность 
анализа на функциональные последствия некоторого событдя 
(явления) А , либо направленность на последствия, которые это 
событие имеет для объекта S (т. е. в первом случае постоянным 
является А , во втором — S; относительно В  никаких оговорок 
ие делается).

Если же отказаться от предпосылки о единственности схемы 
функционального анализа, то не будет ничего странного в факте 
наличия нескольких исследовательских процедур, различаю- 
ш,йхся по своей внутренней логике и, следовательно, по исполь­
зуемому аппарату и области применения. Несмотря на то, что 
эти процедуры отчасти выводимы из представленной выше ,ис- 
•ходной логической структуры, каждая из них может применяться 
иезависимо от других.

Выведение других логических схем из исходной структуры 
можно осуш,ествить путем наложения ограничений на природу 
параметров, входящих в выражение (1). Первый шаг в этом на­
правлении — ограничение параметра S. До сих пор под этим па­
раметром понимался просто объект исследования. Однако для 
большинства функциональных исследований характерно то, что 
в качестве объекта рассматривается система. Здесь нет надоб­
ности строить точную дефиницию понятия системы, достаточно 
отметить лишь две черты — внутреннюю упорядоченность таких 
обт^ектов и их относительную отграниченность от окружающей 
среды. В биологии объектами функционального исследования 
являются такие, например, системы, как организм, популяция, 
биоценоз. В социальных науках речь может идти о системе лич­
ности, малой группе, организации, культурной системе и т. п. 
В содержательном плане принципиальное значение имеет при- 
в:;осимое с понятием системы представление о ее внутренней упо­
рядоченности, т. е. структурности. В связи с этим встает целый 
ксшплекс исследовательских проблем — описание структуры, изу­
чение того, как она возникает, воспроизводится, изменяется. 
Совершенно очевидно, насколько велика в таких исследованиях 
роль функционального подхода.

Таким образом, представление об исследуемом объекте как 
системе отнюдь не необходимо является исходным для функци­
онального анализа. Действительно, мы совершенно не пользо­
вались им при описании логики анализа функциональных пос­
ледствий. Высказывания о функциональных последствиях типа 
(1) применимы и за пределами биологических и социальных 
наук, т. е. тех сфер, в которых наиболее интенсивно применяется

8 Системные исследования 113



фуцкдиоиалышй подход. Конечно, возможность их использо­
вания, например, в физике представляется на первый взгляд 
чисто формальной. Эту проблему рассматривает Э. Нагель, ко­
торый считает такую формальную возможность «бесцельной 
и даже вводяш,ей в заблуждение» в тех случаях, когда речь не 
идет о системах, обладающих механизмами саморегуляции [3, 
стр. 251— 252]. Кстати, мы видим здесь, что Э. Нагель, как, впро­
чем, и большинство других авторов, принимает в качестве ис­
ходной предпосылки функционального анализа не только допу­
щение о системе, но и еще более сильное допущение о функцио­
нальной системе. Если, однако, высказывания о функциональных 
последствиях имеют такой вид, как в приведенном нами примере, 
то их можно рассматривать в качестве исходных эмпирических 
высказываний, на основании которых далее может выявляться и 
причинно-следственная связь между А и jR(S),

Следует подчеркнуть чрез]гычайную распространенность ис­
ходной логической формы функциональных рассуждений и ее 
родство с другими тинами применяемых в науке рассуждений, 
ибо существует точка зрения, согласно которой функциональный 
подход будто бы не удовлетворяет критериям научности или 
в лучшем случае является лишь паллиативом, т. е. способом 
исследования, применяемым только из-за неразработанности ис­
следовательского аппарата в социальных науках и в конечном 
счете редуцируемым к другим (главным образом к так называ­
емым естественноиауч1шм) способам.

Как уже отмечалось, представление об исследуемом объекте 
как внутренне упорядоченной системе позволяет сформулировать 
ряд исследовательских проблем. Постановку каждой из них 
можно рассматривать как наложение ограничений на природу 
параметра В  в выражении (1). В частности, I i (S )  может интерпре­
тироваться как изменение, или как сохранение, или как возник­
новение системы. При этом наше исходное высказывание о функ­
циональных последствиях принимает такой, например, вид: 
А благоприятствует сохранению (R )  системы S.

Естественно, R  может быть и более конкретизированным — 
речь может идти не о сохранении системы в целом, а о сохране­
нии (соответственно — изменений и т, п.) некоторых аспектов 
структуры.

Далее, поскольку введено представление об S как о системе, 
открывается возможность уточнить природу параметра А в вы­
ражении (1). Рассматриваемое событие или явление А мол^ет 
быть либо внешним, либо внутренним по отношению к системе. 
Строго провести такое^ различие подчас бывает довольно сложно, 
однако во многих случах оно представляется интуитивно очевид­
ным. Так, например, для первобытного племени вооруженное 
вторжение соседей, появление миссионеров или стихийное бед­
ствие — явно внешние события, тогда как ритуалы по поводу 
выхода на охоту, траурные церемонии или обряды инициации —
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внутреинио события по отношению к дайной социокультурной 
системе.

В общем случав при анализе функциональных последствий, 
с которым мы в основном имели дело до сих пор, это различие 
между внешними и внутренними событиями или явлениями 
не имеет принципиального значения. Теперь, однако, мы перехо­
дим к рассмотрению логических аспектов тех познавательных 
процедур, которые связаны с анализом функционирования слож­
ных объектов, или систем. При этом указанное различие становится 
существенным. Ведь поскольку исследуемый объект выступает 
как система, даже внешние по отношению к нему события или 
явления должны быть изучены с точки зрения именно того, как 
они сказываются на процессах, происходящих внутри системы 
(более подробно об этом см. [7]). Помимо того, очевидно, что 
если речь идет о функционировании системы, то объектом рас­
смотрения неизбежно становятся ее внутренние взаимосвязи 
и взаимодействия.

Наконец, наложим ограничения на входящую в выражение (1) 
величину ср. Будем исходить из того, что всякое А , существующее 
внутри системы S, в некотором отношении R  благоприятно для 
системы. Примерно такую предпосылку Р. Мертон называет «посту­
латом универсальной функциональности». Этой предпосылкой 
руководствовались представители раннего, или антропологиче­
ского, функционализма, к описанию логики которого мы теперь 
переходим. Так, Б. Малиновский при рассмотрении культуры 
отмечал: «Все элементы культуры, если эта концепция [функци­
оналистская антропология] справе/щива, должны быть работаю­
щими, функционирующими, активными, действенными» [18, 
стр. 625. Курсив наш.— Б. Ю,].

Однако величина ср в логике раннего функционализма но яв­
ляется постоянной. Более того, если в мертоиовском тине ана­
лиза функциональных последствий она может принимать одно 
из трех значений, то в раннем функционализме на число элементов 
множества {ср̂ } не накладывается никаких ограничений. В этом 
случае под ср понимаются не функциональные последствия, а функ­
циональный вклад А в отношении R {S ), или функциональная 
потребность R {S ), удовлетворяемая Л . Множество {ф^} могло 
быть ограничено лишь в том случае, если бы тем или иным спо­
собом была задана исчерпывающая типология логически воз­
можных значений ф̂ . Однако проблема такого рода в раннем 
функционализме не ставилась. Чтобы понять логику работы 
ранних функционалистов, рассмотрим, как Р. Раднер [23, стр. 105] 
реконструирует рассуждение Б. Малиновского [19, стр. 52— 53] 
о функции, выполняемой траурным ритуалом в первобытной 
группе:

«1) Выделяется некоторое явление или элемент культурной 
системы (например, действие или событие, такое, как ритуал 
оплакивания),
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11) и 1шитексте системы оп имеет некоторую характеристику 
(rai^yio, как «выражение утраты, постигшей группу»).

3) Проявление этой характеристики, в свою очередь, связано 
с некоторой характеристикой всей системы (подкрепление чувств 
г])упновой сплоченности и солидарности перед лицом угрозы 
панического рассеяния членов группы).

4) Эта последняя характеристика необходима для сохранения 
некоторого состояния (или состояний) системы (таких, как со­
стояние «выживания»)».

В этой схеме нетрудно выделить те элементы, которые входят 
в выражение (1):

А — некоторое явление или элемент культурной системы 
(ритуал оплакивания);

S — культурная система;
R  — «выживание» системы S;
Ф — тот функциональный вклад, которы!! А  вносит в R {S ) 

(подкрепление чувств групповой солидарности).
Ф  ^ктически, конечно, мы (вслед за Р. Раднером) несколько 

упрощаем изложение Б. Малиновского. Ведь исходным событием, 
по поводу которого происходит ритуал, является смерть одного 
из членов группы, рто событие, однако, выступает по отношению 
к собственно функционированию системы как внешнее, поскольку 
в обвц,ем случае оно не контролируемо системой. (Исключением 
будет тот случай, когда это событие намеренно вызывается неко­
торыми членами группы, имеющими в виду использование его 
функциональных последствий.) Поэтому оно выступает по отноше­
нию к системе в качестве входного сигнала, после которого «вклю­
чается» соответствующая данному сигналу «программа» поведения 
членов группы. Мы видим здесь, как подтверждается то, что 
говорилось выше о преимущественном интересе к внутрисистем­
ным факторам при аналрхзе функционирования систем.

Рассмотрим более подробно различия, существующие между 
логикой анализа функциональных последствий и логикой ран­
него функционализма. В отличие от первого, во втором случае 
параметры S и R  становятся постоянными (хотя различные ис­
следователи понимают их , по-разному), переменными же явля­
ются только Л и ф, причем значение А  задается произвольно, 
а значение ф — это то, что должно быть определено в ходе функ­
ционального анализа. Следует отметить, что между понятием 
функциональных последствий и понятием функциональных вкла­
дов (или функциональных потребностей) имеется серьезное раз­
личие содержательного характера, которое невозможно отразить 
в формальном изложении. Для того чтобы зафиксировать функ- 
цнональные последствия А для /?, достаточно, чтобы А я R  встре­
чались в опыте совместно. Если же речь идет о функциональном 
В101аде А  в R {S ), то здесь, помимо простого сонутствия, неизбеж­
но предполагается и наличие некоторой существенной системной 
связи между ними. Это значит, что термин «функция» теперь
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уже говорит ие только о «фуцкциоиалыюсти» А по отиошеиито 
к R (S ), ио отчасти и о «фуикциоиировапии» А  в рамках системы S,

В первом случае можно было бы сказать, например, что ритуал 
оплакивания по своим функциональным последствиям способ­
ствует сохранению системы. Это в общем-то было бы просто кон­
статацией эмпирически наблюдаемого хода событий и их эмпи­
рически фиксируемой взаимосвя:^и. Во втором же случае речь 
идет о том, что ритуал оплакивания виполияет функцию в системе. 
Предполагается, что этот ритуал (мы сейчас отвлекаемся от во­
проса о функциональных эквивалентах) необходим или по край­
ней мере существенно важен для сохранения системы; в данном 
случае он рассматривается как ее составной э./гомент, а не как 
случайно сопутствующее ей событие. Здесь мы имо('.м дело ие с изо­
лированным высказыванием об эмпирическом факте, а с рассуж­
дением, полный смысл которого раскрывается только в контек­
сте некоторой совокупности предпосылок и некоторой системы 
теоретического знания.

Наличие такого контекста является необходимым и дос/га- 
точным условием для того, чтобы можно было строить но только 
функциональные высказывания, но и функциональные объяс­
нения. Действительно, включенность функционального выскаим- 
вания в некоторую теоретическую систему дает возможность за­
имствовать из этой системы те высказывания об общих законах 
(или, шире, законоподобные высказывания, выполняющие роль 
законов но отношению к процедуре объяснения), которые пред­
ставляют необходимую составную часть эксплапапса научного 
объяснения. При этом несущественно то, что, во-пер1’Ых, подобные 
высказывания часто не формулируются в явном виде и, во-вто­
рых, что, будучи эксплицированными, они нередко не удо i ют- 
воряют строгим определениям закона науки (в том смысле, что 
оказываются скорее постулатами типа «универсальной функци­
ональности», чем теоретически обоснованными или эмпирически 
доказанными законами). Напротив, само их употребление в экс- 
планансах функциональных объяснений представляет тот путь, 
на котором они получают подтверждение или опровержение в про­
цессе развития научного знания, путь, на котором возможно 
их превращение в собственно номологические высказывания, 
т. е. высказывания об общих законах.

Вообще в литературе по логике функционализма вопрос 
о функциональном объяснении принадлежит к числу наиболее 
слояшых и запутанных. Существуют разногласия даже относи­
тельно того, что именно объясняет функциональное объяснение. 
По словам X . Бредемейера, «путаница возникает из-за того, что 
систематически не выдерживается различие между тремя проб­
лемами: а) происхождением А  (например, запрета инцеста); б) со­
хранением Л и в )  сохранением S (в данном случае — семьи)» 
[8, стр. 175. Символы заменены нашими.— Б. /О.]. Таким образом, 
объясняемым объектом может быть либо некоторое явленно /1»
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либо система S. Но объяснение может относиться к различным ас­
пектам А  или S, В частности, что касается А , то, вообще гово­
ря, может исследоваться либо его происхождение, либо причи­
ны, по которым оно сохраняется, либо вопрос о том, почему 
оно исчезает. Если же объясняемым объектом будет S, то чисто 
логически подлея^ать объяснению может любое -происхож­
дение, сохранение, функционирование, изменение и т. п. системы S.

Характерной особенностью антропологического функцио­
нализма является то, что объясняемым объектом для него всегда 
оказывалось А . Социальная или культурная система как таковая 
практически не исследовалась — понятие системы всегда фигу­
рировало в качестве того, через что объясняется А , В связи с такой 
направленностью раннего фуилсционмлизма ему не требовалось 
развернутой концепции социальной и культурной системы, и та­
ковая не была построена в ого русло. Тот факт, что R {S ) в явной 
или неявной форме специфициро]1алось 1сак сохранение системы, 
не дает оснований судить о том, что >1вляотся объясняемым объ­
ектом.

Происхождение некоторого эмпирически фиксируемого А  не 
может быть объяснено функционально. Исключение составляют 
лишь те случаи, когда А  является продуктом намеренной, це­
ленаправленной деятельности. Но и здесь скорее можно гово­
рить о телеологическом, чем о функциональном объяснении. 
(Мы опираемся на различение этих двух типов обт>яснений, про­
водимое в работе Е. П, Никитина [4, стр. 97— 102]). Во всех 
остальных случаях всякие попытки объяснить происхождение 
объекта через его функции следует считать некорректными.

Еще более ограничена возможность функционально объяснить 
исчезновение некоторого А , Объяснение такого рода утверждало 
бы, что А  исчезло, поскольку перестало удовлетворять функци­
ональным потребностям системы. Единственный случай, когда 
!гаков объяснение могло бы претендовать на то, чтобы быть до­
статочным,— это исчезновение наряду с А ж всей системы в целом. 
'В других ситуациях мы никогда не смоя^ем установить, что А  
не выполняет никаких функций в системе. Это отмечал еще 
;И. Кант, писавший, что «совершенно невозмояаю доказать в ка­
ком-либо случае, будто то или иное устройство природы, какое 
бы оно ни было, совсем не имеет никакой цели» [1, стр. 582].

Обратимся теперь к вопросу о функциональном объяснении 
сохранения А  в системе S. Рассмотрим процедуру аргументации, 
характерную для антропологического функционализма. Эмпири­
чески фиксируется некоторый тип поведения (Л ), воспроизво­
дящийся всякий раз в аналогичной ситуащги (например, тот 
ритуал оплакивания умершего). То, что такой тип поведения 
должен выполнять какую-то функцию по отношению к системе, 
есть всего лишь одна, из формулировок постулата «универсаль­
ной функциональности»— законоподобного высказывания. Проб- 
аема же состоит в том, чтобы выявить, каков именно функци-
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оиадьиый вклад данного типа поведения в сохрапотгио системы.
Однако подобная аргументация не позволяет гоморнтг, о не­

обходимости именно данного А  для сохранения систомм. На :)то 
обратил внимание Р. Мертон, и после него в той или niioii форме 
подобную недостаточность отмечали многие исследователи логики 
функционализма. Дело в том, что всякая функциональимя по­
требность системы может быть удовлетворена различи!,тми спо­
собами — здесь возникает проблема функциональных экиииа- 
леятов, или функциональных альтернатив. В этой связи К. Г(ш- 
пель указываем, что функционалистски ориентированные биологи 
при объяснении эволюционных изменений пользуются «принци­
пом множественности решений», согласно которому «для данной 
функциональной проблемы (например, для восприятия света) 
обычно существует целый ряд возможных решений, и многие 
из них реализуются различными, а часто и близко родственными, 
группами организмов» [И , стр. 285].

Следует, однако, отметить, что вопрос о функциональных 
альтернативах переводит рассуждение в иной план. О некотором 
типе поведения можно сказать, с известной долей огрубления, 
что он фиксируется чисто эмпирически; иначе обстоит дело с на­
бором альтернатив. Независимо от того, сколько их можно об­
наружить для заданного ср/?(5) эмпирическим путем, вопрос 
о полноте множества каждый из элементов которого пред­
ставляет один из альтернативных типов поведения, удовлет- 
воряюящх данной функциональной потребности, не может быть 
решен эмпирически. Более того, по-видимому, в большинстве 
случаев это множество альтернатив {A i}  нельзя исчерпать и ло­
гическим путем. Иначе говоря, если задано некоторое множество 
{A i}  решений данной функциональной проблемы, мы не в состоя­
нии показать, что оно исчерпывает все логически возможные 
решения. Это значит, что функциональное объяснение некоторого 
А через ср/?(5) по своей природе не может дать необходимого зна­
ния, т. е. не позволяет утверждать, что в данной системе должно 
быть именно это Л . Таким статусом обладает лишь положение 
о том, что функциональная проблема так или иначе должна ре­
шаться,— в противном случае R{S ) не могло бы суш,ествовать. 
Однако это положение является логическим следствием самих 
исходных предпосылок функционализма, а не эмпирически полу­
ченным результатом.

К. Гемпель в работе [И ] показал, что функциональное объяс­
нение не может объяснить наличие некоторого данного явления {А ). 
Из этого, согласно Гемнелю, следует, что объяснительные воз­
можности функционального объяснения довольно слабы. Эта 
аргументация в дальнейшем неоднократно подвергалась кри­
тике. Во-первых, отмечалось, что в своем рассуждении К. Гем- 
пель неправомерно отождествляет объяснение объекта с o6i,>ic- 
нением его наличия или существования. Но отнюдь не облли- 
тельно об^эясняться должно наличие чего-либо. На это указывают»

119



и 'iJKvniocrii, X. Ломан 1141 и В. Исаев [12]. Более того, согласпо 
М. II. Ммкитииу, научное объяснение в принципе не может объ- 
ЛС-1И1ТГ, существование чего-либо. «В задачу объяснения не входит 
обоснование существованшь объясняемого объекта. Если выдвига­
ется требование объяснения, то тем самым уже считается несом- 
неппым, что объясняемый объект существует...» [4, стр. 201, 
В общем виде такая формулировка выглядит чересчур сильной, 
пока смысл понятия «существование» не определен с достаточной 
точностью, тем не мехюе в рассматриваемом нами контексте она 
представляется справедливой. После всех этих возражений, oji;- 
нако, аргументацию К. Гемпеля нельзя квалифицировать как 
полностью неверную. В ней зафиксированы реальные ограничо- 
ния, свойственные функциональному объяснению. Действительно, 
одного функционального объяснения недостаточно для того, 
чтобы исчерпывающим образом объяснить наличие А  в системе S,

Сказанное не следует понимать как аргументацию против 
использования функционального объяснения. Во-первых, речь 
шла лишь об однохм из его видов. Во-вторых, что более существен­
но, не только функциональное объяснение рассматриваемого 
сейчас вида, но pi другие его способы, используемые в науке, 
далеко не всегда позволяют понимать эмпирически данное как 
необходимое. Однако если факт существования некоторого тина 
поведения А принимается в качестве данного, то функциоиа;гь- 
ное объяснеиис претендует на то, чтобы показать существенную 
важность этого А  для R {S ). Таким образом, А  оказывается слу­
чайным, т. е. не необходимым для R {S ) в смысле происхождепия, 
но в своем функционировании в рамках R {S ) оно является су- 
ш,ественным. А  включено в качестве элехмента в систему S, но по 
своей природе не определяется всецело этой системой.

Наконец, функциональное объяснение отнюдь не обязательно 
понимать как исключающее другие виды объяснения. По словам 
В. Исаева, «функционализм не является всеобт^емлющим мето­
дом, который объясняет все в обществе. Напротив, он дополняет 
другие подходы и дополняется ими» [12, стр. 128]. Интересный 
пример сочетания функционального и генетического объяснений, 
относящийся к биологии, рассмотрен А. А. Олицким [5].

Заканчивая анализ логических процедур, применявшшся 
в раннем функционализме, отметим еще некоторые внутренние 
трудности, неизбежные при таком способе аргументации. Логика 
раннего функционализма исключает возможность систематическо­
го задания множества {Л г } и множества {ср^}. В первом случае 
такое систематическое задание принципиально невозможно в силу 
негсчерпаемости эмпирически фиксируемой социальной реаль­
ности и недостаточности в логике раннего функционализма спе­
циальных средств для упорядочения этого эмпирического много­
образия. Неопределенность множества функций {cpi} объясня­
ется общей индуктивистской направленностью антропологического 
функционализма и в связи с этим отсутствием в нем расчлененных
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аналитических представлений об изучаемых системах. Ипдуктии- 
ио невозможно показать, что некоторое дашюо мпожснугмо функ­
циональных потребностей системы является достаточным, г. 
полным. Дело здесь обстоит так же, как и в рассмотренном нами 
случае с альтернативными вариантами решения некоторой фym^' 
циопальной проблемы.

Следствием этих ограничений является то, что логика ранм(Ч’о 
функционализма принципиально не позволяет построить полную 
функциональную теорию культурной, социальной или любон 
другой системы. В логике раннего функционализма недостас^г 
того объединяющего начала, которое дало бы возможность mv 
рейти от объяснения отдельных эмпирически фиксируемых яв­
лений к объяснению системы в целом. Д ля  построения такой т(м>- 
рии необходимо, чтобы по крайней мере одно из мпожестп }̂ 
или {фг} было ограниченным, т. е. чтобы был хотя бы показан 
способ систематического задания элементов множества.

Таким образом, логика раннего функционализма уязвима 
в двух аспектах — в вопросе о функциональных эквивгыкмггах 
и в вопросе о функциональных императивах системы. Нообхо- 
димо еще раз отметить, что речь идет именно об уязвимости, 
но никоим образом не о неправомерности этих логических проце­
дур. Существует достаточно много таких исследовательских задач, 
при решении которых эти процедуры весьма эффективны. Одиа!Ш 
нет оснований применять их за пределами данного круга задач.

Отнюдь не безграничен диапазон возмо}кностей и у третьей 
логической схемы, применяемой в функциональном анализе. 
Первое формальное отличие ее от предыдущей состоит в том, 
что в ней множество функциональных потребностей ср̂ ,. , срп 
оказывается фиксированным. Как уже говорилось, по своей 
природе эта операция задания множества функциональных по­
требностей системы такова, что не может быть выполнена эмпи­
рически, индуктивно. По отношению к последую1цему теоре­
тическому движению эти сргтые выступают в роли, аналогичной 
роли аксиом в формальном исчислении. Потому вслед за Ф. Кан- 
чиан [9] мы можем назвать данный тип анализа «формальным 
функционализмом».

Д ля большей ясности проведем теперь ра.зличение, которым 
мы не пользовались ранее. В предыдун],ем изложении понятия 
«функциональный вклад», «функциональная потребность», «функ­
циональный императив» выступали в качестве синонимов. Даль­
ше, однако, таким образом будут употребляться только Д]$а 
последних термина. Когда мы говорим о функциональном вкладе, 
мы имеем в виду вклад некоторого А  в R {S ). При употрЫ5лении 
же понятий «функциональная потребность» или «функциональный 
императив» акцент переносится на R {S ) — речь идет о потреб­
ности или императиве системы, В этом проявляется отлиуню 
формального функционализма от раннего функционализма анг- 
ропологов. Как уже говорилось, ранний функционализм в ценг[>
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mm Man и я ста пит тот илр 1 и н о й  эмпирически выявляемый тип 
(Л ); система же используется для того, чтобы на 

т  основе объяснить этот тип поведения. В формальном функци- 
оггализме, напротив, непосредственно сама система становится 
объектом исследования и объяснения, оказывается в фокусе 
теоретического интереса. Антропологический функционализм 
объясняет некоторый тип поведения, рассматривая его место 
в системе; сами же «места» остаются неспецифицированными. 
В свою очередь, формальный функционализм прежде всего стре­
мится выяснить порядок этих мест. Определение функциональ­
ного вклада того или иного элемента системы в этом случае про­
водится на более поздних этапах исследования.

После того как заданы функциональные императивы системы, 
становится возможным осува;ествленив следующей логической 
операции — функционального расчленения системы S, При 
этом каждому императиву ставится в соответствие реализующая 
его функциональная подсистема. Говоря о подсистемах, мы долж­
ны подчеркнуть их принципиальное отличие от тех элементов, 
которые ранее обозначались символом А. Чтобы показать это 
отличие, обратимся к введенным М. Леви в [15], [16] понятиям 
1<онкретпой и аналитической структур. Под конкретными струк­
турами понимаются единицы, участвующие в социальном дейст­
вии, т. е. такие, которые позволяют квалифицировать каждого 
данного индивида как входящего или не входящего в них. В ка­
честве примеров конкретных структур М. Леви называет об­
щество, семью, фирму. Аналитические структуры определяют 
те аспекты действующих единиц, которые даже теоретически 
невозмоя^но представить в виде конкретно отделенных от других 
структурных аспектов. Таковы экономические и политические 
структуры.

Это различение конкретного и аналитического моя^но приме­
нить и к рассматриваемому нами вопросу. Те трп1ы поведения 
и вообще те элементы, которые ранее обозначались у нас через А , 
являются конкретными. Объясняется это тем, что они всегда 
представляют собой нечто фиксируемое эмпирически. С другой 
стороны, функциональные подсистемы, цолучаемые в ходе функ­
ционального расчленения, в силу самого способа их задания 
являются аналитическими.

Конечно, следует согласиться с М. Леви в том, что конкретные 
структуры могут быть ориентированы преимущественно в на­
правлении той или иной аналитической структуры, как, например, 
деловая фирма — в направлении экономической структуры. 
Более важно, однако, то, что различны способы работы с ана­
литическими и с конкретными понятиями, что те и другие играют 
существенно различную роль в процессе исследования. Так, 
наше выражение имеет реальный смысл, если под А
понимается конкретный элел1ент, и становится тавтологией, если 
А  — функциональная подсистема. В последнем случае его истин-

122



пость всецело определяется способом задатшя )ю/|,с11ст(шьг Л  
как выполняющей некоторую фуикциоиальиую лот|)(^Гли)сть ф 
безотносительно к тому, каким конкретным содержашкш п ка̂ к;- 
дом случае может наполняться эта подсистема, ;)то «мос/го».

В силу их аналитического характера функциональные под­
системы неправомерно рассматривать как некие самостоятольпо 
существующие, самодостаточные реалии, т. е. как в собств(лтом 
смысле системы более низкого уровня. В частности, в отиоигслти 
подсистем некорректно ставить те же проблемы и проводить те зко 
операции, применение которых вполне законно и обосновано 
при исследовании системы как конкретной единицы. Бессмыс­
ленно, например, говорить о сохранении аналитической под­
системы или о ее функциональных потребностях — это было бы 
реификацией теоретических конструктов. Именно в силу ана­
литичности функциональных подсистем при оперировании с ними 
удается обойти (конечно, только на теоретическом уровне) труд­
ности, связанные с полифункциональностью — наличием мно­
жества функций у некоторой структуры и полиструктурностью — 
наличием множества структур, реализующих одну и ту же функ­
цию. Понятно, что эти трудности возникнут снова, как только 
в исследование будет вовлечен эмпирический материал.

Следовательно, смысл рассмотренных операций задания функ­
циональных императивов и функционального расчленения состоит 
не в том, что они описывают или позволяют объяснять нечто 
эмпирически данное. В ходе этих операций лишь создается та 
понятийная структура, которую впоследствии мояшо использо­
вать для систематического описания и объяснения эмпирического 
материала.

Согласно проводимой нами точке зрения, набор функциональ­
ных императивов должен быть отнесен не к самой системе S, 
а к какому-либо из ее аспектов R {S ), В функционализме нередко 
используются такие, например, обороты, как «функциональные 
императивы системы». Они, однако, являются сокращенными 
и не совсем точными выражениями, говорящими о функциональ­
ных императивах, выполнение которых необходимо для сохра-- 
нения или нормального функционирования системы. Во всех тех 
случаях, когда R  не конкретизируется, исследуется именно этот 
аспект системы. Но тот факт, что многие или пусть даже все 
функционалисты исследуют аспект сохранения, сам по себе еще 
не доказывает неприменимости функционального подхода при 
изучении других аспектов, например изменения или возникно­
вения систем.

С другой стороны, поскольку тот или иной набор императивов 
вадается относительно аспекта сохранения системы, представля­
ется по крайней мере проблематичной возможность применм гь 
именно этот набор при исследовании какого-либо другого аспекта 
системы. Если такая возможность и существует, она должна бьгп* 
специально обоснована. Между тем за счет отмеченной неточпос/т
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jiMMiai эта проблематичность нередко скрадывается. Вообще го- 
1К)])я, до тех пор, пока не проведено такого рода обоснование^ 
по люпее вероятен и другой случай — что для каждого R (S ) 
необходимо задавать свой набор императивов.

После того, как задано множество функциональных импера­
тивов и проведено функциональное расчленение, становится воз­
можной следуюш;ая операция — выявление тех конкретных 
(в смысле М. Леви) структурных единиц, которые обеспечивают 
выполнение функциональных потребностей системы. Только на 
этой стадии в исследование вовлекается эмпирический материал.

Здесь мы можем еш,е раз отметить противоположную направ­
ленность формального функционализма по сравнению с рассмот­
ренным ранее антропологическим функционализмом. Д ля  послед­
него, как мы помним, характерно, что сначала задается некото­
рый конкретный феномен А, а затем выясняется, каков его функ­
циональный вклад в R {S ), Напротив, в формальном функцио­
нализме фиксируется 1<акая-либо функциональная потребность 
и лишь после этого начинается работа с эмпирией. Задача ис­
следования ‘В данном случае — определить множество { 4 i }  эле­
ментов системы, совместный функциональный вклад которых 
позволяет удовлетворить рассматриваемую потребность системы. 
Далее аналогичным образом должны быть изучены все потреб­
ности cpi. Конечно, эта схема, будучи идеальной, дает крайне 
огрубленное и упрощенное представление о реальном процессе 
исследования, и приводится она здесь не с целью описания ис­
следовательской работы. Д ля  нас более значим факт наличия 
такой идеальной схемы, вьтполияющей нормативную роль по от­
ношению к исследованию. Именно благодаря этому формальный 
функционализм получает возможность упорядоченного, систе­
матического исследования большого объема эмпирических дан­
ных, относящихся к той или шгой сложной системе. Проведен­
ное рассмотрение дает возможность построить парадигму объя­
снения, соответствуюЩ;ую логике формального функционализма 
(для простоты примем, что R  обозначает сохранение ^системы S).

Д ля сохранения системы необходимо удовлетворение функ­
циональных потребностей ф̂ , ,

Функциональная потребность ф̂  удовлетворяется элемента­
ми А\у А и  • • • уА^,

Функциональная потребность фп удовлетворяется элемен­
тами Aji^ А п 1 . • • jAyi»

Следовательно, система S сохраняется"*'

в этой схеме - в явной форме не страшена промежуточная логическая операция 
функционального расчленения. Из предшествующего изло-л<епия ясно, что в



Понятно, что убедительность объяснения но 'гдкоп схомо 
гшвисит от того, насколько обосновано каждое ш  соде()зктцихся 
в экспланансе высказываний об удовлетворении функционалi.iioit 
потребности. Однако это уже вопрос, который относитс.я по к 
схеме, а к реализующему ее конкретному исследованию.

Необходимо отметить, что нанравленность формального функ­
ционализма на объяснение системы ограничивает возможности 
объяснения в его рамках конкретных эмпирически данных 
феноменов А{ . Последние могут рассматриваться лишь в тех 
аспектах, которые имеют отношение к функционированию системы 
как целого. Конечно, с позиций крайнего универсализма, т. е. 
приняв в качестве предпосылки, что данное А  целиком и исклю­
чительно определяется системой S, можно было бы претендовать 
на исчерпываюн1,ее объяснение А  через функциональные пот­
ребности системы. Однако такой способ аргументации не только 
не обязателен (даже в функциональном подходе), но и логически 
уязвим. Дело в том, что данное А  можно рассматривать с точки 
зрения его детерминации любой из многих объемлющих его 
систем, или явлений того же системного уровня, или, наконец, 
его собственными составляющими, так что в общем случае совер­
шенно неясно, какой из них и по каким основаниям следует 
отдать предпочтение. Более того, даже если такой выбор и сделан, 
едва ли существует принципиальная возможность вывести все 
особенности какого-либо типа поведения, опираясь на одно только 
представление об объемлющей его системе. Мы видели, что ло­
гика раннего функционализма не позволяет объяснять наличие 
изучаемых им феноменов А , Еще меньше в этом смысле возмож^ 
ности формального функционализма, который изначально ориен­
тирован на исследование системы, а не ее элементов.

Подводя итоги, отметим, что с точки зрения логики структурно­
функциональный подход нельзя рассматривать как нечто единое 
и однородное. Мы выделили в его русле три различные исследо­
вательские ориентацрти, которые чисто логически, без привнесения 
содержательных предпосылок, не сводимы друг к другу и не вы­
водимы друг из друга. Следствием этого является то, что каж­
дая из них моя^ет быть адекватной лишь применительно к вполне 
определенному диапазону проблем, жестко ограничиваемому 
ее логическим арсеналом. Логические рамки каждой из рассмот­
ренных схем достаточно широки, чтобы позволить разнообразие 
псследовательских позиций, тем не менее они далеко не без­
брежны и во многом предопределяют тип результатов, который 
может быть получен при применении той или иной совокупности 
процедур функционального анализа.

Первая схема, ориентированная на анализ функциональ­
ности пе1{оторых эмпирически данных феноменов, является

реальном исследовании один и тот же конкретный элемент может удоплот-» 
ворять различные потребности ср]стсмы ( полифунициональность).
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iiim(K>.)ioo простой и концептуальио наименее оснащенной. Вторая 
слома предполагает изучение функционирования тех или иных 
;).11('.моитов системы. Наконец, формальный функционализм по 
с.иосй логической природе также представляет способ изучения 
функционирования^ но уже не отдельных элементов, а системы 
в целом. Системные представления не обязательны для первой 
схемы, но применительно ко второй и особенно к третьей схемам 
они становятся суп1,ественно необходимыми.
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МЕТОДЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ

ПРОБЛЕМ Ы  ОБЩ ЕЙ ТЕОРИИ 
СИСТЕМ К А К  М ЕТАТЕОРИИ

В. Н. САДОВСКИЙ

В работах [10], [И ], [12] и [30] выдвинута концепция общей 
теории систем как метатеории системного исследования. Согласно 
этой концепции, задачей общей теории систем является не постро­
ение некоей универсальной научно-технической системной теории, 
а систематическая разработка принципов построения и развития 
внания о системных объектах. В настоящей статье мы суммируем 
аргументы в пользу такой трактовки общей теории систем, уточ­
ним специфику задач системной метатеории, сопоставим теоретико- 
множественную и обобщенную интерпретации системного иссле­
дования и специально рассмотрим одну из проблем системной мета­
теории — вопрос о типах связи элементов системы.

Исходные предпосылки концепции 
общей теории систем как метатеории

Концепция общей теории систем как системной метатеории 
выдвигается как возможный способ разрешения серьезных методо­
логических трудностей, с которыми столкнулась разработка 
проблем общей теории систем.

Несмотря на существующую весьма обширную литературу 
по общей теории систем, не выработано определенных и достаточно 
широко принятых представлений о ее целях, задачах и функциях. 
В одних случаях она рассматривается как общая научно-техни­
ческая теория систем, призванная сформулировать основы систем­
ного исследования любого типа [23], [5], [25], [15], [16], [17], 
[26], [27], в других — как некоторая методологическая концеп­
ция, т. е. как специальная методология исследования объектов, 
представляющих собой системы [8], [26], [27]. Нередко сиецифи-

127



мгск'по проблемы научного обобщения и методологического аиали- 
аа рассматриваются в рамках одного и того же варианта постро­
ен т я  общей теории систем. В этом, несомненно, проявляется суще- 
стлеиная теоретическая неопределенность целей и задач общей 
теории систем.

В известном смысле основанием такой теоретической неопре­
деленности является неоднозначность термина «общая теория 
систем». Английское употребление этого термина («General 
Systems Theory») в равной мере допускает его истолкование и как 
«общая теория систем» («General Theory of Systems»), и как «теория 
общих (обобщенных, абстрактных) систем» («Theory of General 
Systems»). Правда, соответствующий немецкий термин — «allge- 
meine Systemtheorie (allgemeine Systemlehre)», который, кстати, 
раньше английского вошел в литературу [22], может быть истол­
кован только в одном смысле — как «общая теория систем», 
однако оба указанных смысла употребления английского термина 
оказали свое влияние на разработку этой теории.

Рассмотрим последовательно два выделенных значения тер­
мина «общая теория систем». Прежде всего необходимо отметить» 
что понимание общей теории систем как универсальной научно- 
технической системной теории внутренне противоречиво, посколь­
ку никакая теория в рамках собственно научного знания не может 
првтендовать на универсальность. Такая теория всегда ограничена 
своим объектом, методами и средствами, и поэтому в случае общей 
теории систем, трактуемой как общая теория системных объектов, 
встает проблема выбора подходящего уровня ее общности. Оче­
видно, что предельно общая теория может легко оказаться три­
виальной по своему содержанию, в то время как существенное 
сужение сферы ее применимости должно привести к отказу от ее 
трактовки как общей теории. М. Месарович, который подробно 
обсуждает эту проблему, считая ее «необыкновенно трудной», 
и рассматривает общую теорию систем как «фундамент всех осталь­
ных, более узких теорий», как «охватывающую все различные 
существующие конкретные системные теории» [5, стр. 15, 18 и др.З, 
усматривает решение проблемы в истолковании системы как отно­
шения [5, стр. 21— 24]. Общая теория систем в результате оказы­
вается фрагментом теории отношений, точнее, строится на основе 
теории отношений. Хотя общность понятия «отношение» весьма 
высока, однако общая теория систем, создаваемая на основе теории 
отношений, далеко не универсальна и фактически предстает 
в работах М. Месаровича как теория определенных классов 
абстрактных систем [5], [6], [28], [29].

Практически с той же самой методологической трудностью 
столкнулся и Л . фон Берталанфи в своих попытках построить 
общую теох)ию систем. Он неоднократно подчеркивал, что общая 
теория систем должна иметь дело с законами, универсальными^ 
принципами, относящимися к системам в целом, что она не яв­
ляется теорией систем более или менее специального вида [23,
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стр. 31, 36]. Вместе с тем в его работах утверждалось, что общая 
теория систем рассматривает определенные подклассы систем, 
что «во многих случаях изоморфные законы действуют для опре­
деленных классов или подклассов «систем» независимо от природы 
составляющих их элементов» [23, стр. 36), и т. д. Более того, то, 
что Берталанфи реально удалось сделать, относилось скорее 
к исследованию определенных классов систем (открытым систе­
мам, «телеологическим» системам и т. д.), чем к области законов, 
касающихся систбм в целом.

Таким образом, при трактовке общей теории систем как уни­
версальной научно-технической системной концепции мы, с одной 
стороны, сталкиваемся с внутренней противоречивостью самого 
понятия универсальной научно-технической теории систем, 
а с другой стороны, попытки выбора подходящего уровня общ­
ности такой теории приводят к тому, что реально конструируется 
лишь теория определенных классов систем.

Другое значение термина «общая теория систем» — именно, 
как «теория общих (обобщенных, абстрактных) систем», в свою 
очередь, допускает два истолкования. Акцент может быть сделан 
на том, что такая теория должна быть общей теорией, или на том, 
что создаваемая теория строится как теория абстрактных (об­
щих, обобщенных) систем. В первом случае подразумевается, что 
общая теория абстрактных систем по своей сути должна включать 
в себя теоретическое описание всего многообразия абстрактных 
систем, и здесь вновь возникает проблема уровня общности и со­
держательности такой теории. Во втором случае очевидно, что 
абстрактные системы представляют собой лишь один класс систем, 
и поэтому «общая теория систем» в этом смысле не претендует на 
универсальность и всеобщность.

Из сказанного вытекает один существенный вывод. Любая 
форма интерпретации общей теории систем в плане научно-техни­
ческой системной концепции по сути дела сводится к тому, что 
общая теория систем понимается как теория определепных клас­
сов систем (абстрактных систем, реальных систем соответствую­
щего типа и т. д.). Практически это означает, что использование 
для обозначения такой концепции термина «обзцая теория систем» 
является не адекватным и может привести лишь к недоразуме­
ниям.

Второй основной способ понимания общей теории систем •— 
трактовка ее как некоторой методологической концепции, как 
специальной методологии системного исследования, «Общая теория 
систем,— пишет А. Рапопорт, — это общий взгляд на мир или 
методология, а не теория в том смысле, который придается этому 
термину в науке» [8, стр. 83]. Естественно, что в этом случае перед 
общей теорией систем не ставятся задачи построения научно-тех­
нической теории систем; ее предметом оказываются законы и прин­
ципы функционирования знания о системах, и тогда общая теория 
систем выступает как совокупность методологических принципов
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и утпс^рждопий, а не как теория в общепринятом зпачеиии это1о 
ел о па. Таким образом, и в данном случае мы сталкиваемся с не­
соответствием термина «общая теория систем» и того реального 
содержания, которое имеется в виду нри разработке ее как методо­
логической концепции.

Еще одна серьезная методологическая трудность, возника­
ющая при разработке общей теории систем, связана с, парадоксами 
системного мышления. В общем плане парадоксальность систем­
ного мышления (т. е. совокупности специфических методов и спо­
собов исследования, описания и конструирования систем) заклю­
чается в том, что решение любой системной задачи (фиксация 
целостных, иерархических свойств системы, определение ее целей, 
функций, поведения и т. д.) применительно к данной системе тре­
бует предварительного решения этой задачи относительно «более 
широкой» системы, в которую она входит; в то же время эта задача 
для «более широкой» системы может быть решена лишь при усло­
вии наличия ее решения для данной системы. При этом «более 
широкая» система понимается и в прямом смысле как объемлющая 
данную (например, производственная система, в которую входят 
подсистемы производства, сбыта, снабжения и т. д.), и в перенос­
ном (методология системного исследования как более широкая 
система по отношению к специальному системному исследованию 
определенных классов объектов и т. д.). Системные парадоксы 
получают частичное, разрешение путем последовательных прибли­
жений (подробнее о системных парадоксах см. [121).

В аспекте взаимоотношения общей теории систем как обобщен­
ной научно-технической теории и как общей методологии систем­
ного исследования имеет место следующая парадоксальная ситу­
ация. Решение задачи построения общей теории систем как обоб­
щенной научно-технической теории возможно лишь на основе 
разработанной методологии системного исследования, а постро­
ение такой методологии может быть осуществлено лишь на основе 
уже созданной общей теории систем, реализующей, как и все 
другие системные теории и концепции, требования методологии 
системного исследования. Этот парадокс может быть записан 
также в двойственной формулировке: решение задачи построения 
общей теории систем как общей методологии системного исследова­
ния возможно лишь при предварительном решении задачи по­
строения общей теории систем как обобщенной научно-техниче­
ской теории, только на основе которой и может быть разработана 
методология системного исследования; в то же время построение 
общей теории систем как обобщенной научно-технической теории 
возможно лишь при предварительном построении методологии 
системного исследования, руководствуясь принципами которой 
только и может быть разработана общая научно-техническая 
теория систем.

Сформулированный парадокс является дополнительным аргу­
ментом в пользу невозможности построения универсальной науч-
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по-техыической теории систем. В соответствии с ;)тмм плрлдоксолх 
оказывается невозможным построение обш,ей теории сист(^м тол1>ко 
как обобщенной научно-технической системной теории или толмсо 
как общзй мегодэлох^ии системного исследования. Вместо с т(̂ м ом(̂ - 
видно, что общая теория систем, претендующая на то, чтобы быть 
и общей научно-технической теорией систем, и общей тоорисм! 
логики и методологии системного исследования, лишается статуса 
подлинной научной теории [9, стр. 439— 442].

Рассмотренные методологические трудности, с которыми стал­
киваются существующие трактовки общей теории систем, застав­
ляют вновь обратиться к исходным основаниям этой теории, 
выяснить возможные ее функции в системе современного научного 
и философского знания и т. д., иначе говоря, решить воп­
рос — необходима ли общая теория систем, и если да, то каком 
смысле возможно ее построение.

Поиски уточнения реального смысла общей теории систем при­
водят нас к мысли о целесообразности истолкования этой теории 
как определенной метатеории относительно специализированных 
(брюлогических, психологических, социологических, технических 
ИТ. д.) теорий систем и различных системных концепций и разра­
боток. При таком понимании она способна выполнить важные 
функции для дальнейшего прогресса научного и технического 
знания.

Научная обоснованность построения различных специальных 
или специализированных теорий систем (как для разлрЛных об­
ластей знания — теории биологических, социальных и т. д. си­
стем, теория больших технических систем и т. д., так и относи­
тельно разных аспектов исследования систем — теории статиче­
ских и динамических систем, теория открытых систем и т. д.) 
не вызывает каких-либо сомнений. Будучи ограниченными по 
предмету и используемым средствам, такие теории, естественно, 
не претендуют на универсальность [И ], однако в процессе своего 
построения они нунщаются в использовании обобщенных пред­
ставлений о системах. Эти представления черпаются из общефило­
софской концепции исследования систем, из соответствующих 
разделов логики и методологии науки, имеющих дело с описанием 
методологических и логических процедур анализа систем [1], 
[24]. Однако этими знаниями потребности специальных систем­
ных теорий в обобщенных системных представлениях полностью 
не удовлетворяются. Для них также существенно важно понима­
ние общих принципов построения знания о системных объектах, 
что может быть дано только теорией системных теорий, т. е. мета­
теорией системного исследования. В этом — основная функция 
общей теории систем в структуре современного научного и техни­
ческого .итания.

Концепция общей теории систем как метатеории удовлетво­
ряет основным интуитивио-содеряштельным представлепиям, ко­
торые обычно связываются с этой теорией. Во-первых, при такоЦ
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интерпретации общая теория систем способна дать общее систем­
ное знание] ее предметом является совокупность конкретных или 
специальных системных теорий, и формулируемое в ее рамках 
знание относится ко всему классу специальных теорий систем. 
Во-вторых, это обш;ее системное знание представлено в системной 
метатеории в специфически теоретической форме — метатеория 
является одним из видов теоретического знания и при ее по­
строении должны быть выполнены все требования построения 
теории.

Вместе с тем общая теория систем как метатеория не ставит 
перед собой ни задач создания универсальной научно-технической 
системной концепции, ни задач разработки теорий конкретных, 
реальных систем (в этом — осповиа>1 функция специализирован­
ных теорий систем). В результате концепция общей теории систем 
как метатеории способна сиять трудпостх^ и противоречия, возни­
кающие при трактовке общей теории систем как обобщенной на­
учно-технической системной концепции.

Задача систематического построения системной метатеоррш 
далеко выходит за рамки настоящей статьи (по этому поводу см. 
1101, [И ], [13]). В заключение первого раздела статьи мы оста­
новимся еще только на одном вопросе — выделении двух типов 
метатеоретического исследования системных теорий.

Как в случае построения мета логики и метаматематики, так и 
при разработке системной метатеории очевидным образом разли­
чаются два основных типа метатеоретического исследования. 
В первом случае речь идет о метатеоретическом построении 
специализированных системных теорий^ во втором — об анализе 
метатеоретических свойств соответствующих теорий, формализ­
мов, Решение второй задачи в известном смысле предшествует 
реализации метатеоретического построения системных теорий.

В сфере анализа метатеоретических свойств формализмов тео­
рий систем в настоящее время получены некоторые важные ре­
зультаты. Так, М. Месарович показал, что для формализма общей 
теории систем справедливо утверждение, представляющее собой 
системный аналог первой теоремы К. Гёделя о принципиальной 
неполноте достаточно богатых формальных систем. Действительно, 
пусть Z 'c z X  — мноя^ество приемлемых входов системы, W a Y  — 
множество нежелательных выходов, а У с: У  — множество жела­
тельных выходов системы. Система является непротиворечивой, 
вели и только если F П VF =  0 .  Система является полной, если и 
только если V \ ]W = Y  Очевидно, что если система непротиворе­
чива, то ни один из ее выходов не может быть в одно и то же время 
желательным и нея^елательным, и если система полна, то каждый 
из ее выходов принадлежит V или W  Используя эти определения, 
М. Месарович доказывает теорему: система, для которой указаны 
множество нел^елательных выходов W  и множество приемлемых 
входов X ',  является или противоречивой или неполной [28, 
стр. 859]. Он показывает справедливость системных аналогов
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других теорем об ограниченностях формализмов (теором Россера, 
Гарского и другрхх).

Ряд вая^иых метатеоретических свойств общей теории систем 
установлены Н. Н. Каськовым [2]. В частности, им показано, что 
в рамках общей теории систем неразрешимы следующие массовые 
проблемы: построить алгорифм, позволяющий для любой системы 
находить все ее элементы; построить алгорифм, позволяющий для 
любой системы находить все ее связи; построить алгорифм, 
позволяющий находить структуру любой системы; построить 
алгорифм, позволяющий для любой системы находить все реализу­
емые ею функции (дая^е если известны ее элементы, связи и струк­
тура), и другие.

Анализ метатеоретических свойств теорий систем предсталзляет 
собой важную задачу, решение которой позволяет уточнить гра­
ницы и возмояшости системных теорий, но к одному такому ана­
лизу не сводится вся проблематика системной метатеории. Систе­
матическое построение метатеории специализированных теорий 
систем доля^ио стать конечным продуктом исследований в этом 
направлении. Общие контуры системной метатеории (характер 
формулируемых в ее рамках утверждений и выделение основных 
разделов такой теории) в существенной степени зависят от при­
нятых в ней исходных допущений и формулируемых определений 
основных понятий системного исследования. В этой связи боль­
шое значение имеет различение теоретико-множественной и обоб­
щенной системных концепций; к рассмотрению этого вопроса мы 
и переходим.

Отношение, множество, система

В многочисленных специализированных теориях систем, 
а также в некоторых вариантах построения общей теории систем 
система определяется как отношение. ,М. Месарович, в частности, 
дает такое определение: система S  является отношением, опреде­
ленным на множествах Fi, , Fn, т. е. S есть (собственное) 
подмножество декартова произведения множеств iS c F iX .  
где 7 i, . , Fn— множества значений атрибутов рассматри­
ваемых объектов [6, стр. 140].

Не менее распространено и понимание системы как множества 
(элементов, компонентов, частей, действий, операций, функций 
и т. д.), на которое накладываются определенные ограничения. 
А. Х олл и Р. Фейдяшн, к примеру, определяют систему как 
«множество объектов вместе с отношениями между объектами 
и между их атрибутами» [18, стр. 252]. О. Ланге понимает под 
системой «множество связанных действующих элементов» [.'ч 
стр. 196].

Не следует преувеличивать различий в трактовхю систем м 
как отношения и в понимании системы как множества. OTnoTnomiis 
само в рамках современной математики определяется как но кото
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|м»1< MiinjK’o(vrii() как подмножество декартова произведения соот- 
иогп'гпу мицих, исходных в данном рассмотрении множеств. 
И мсип'ому ('димствошюе различие этих двух определений понятия 
«(•1иуг<̂ мп» состоит лишь в том, включать или не включать в систему 
СП МО мс.ходпоо множество, на котором вводятся отношения, связи 
и г. д. Поэтому можно говорить о единой теоретико-множествен- 
1шй трактовке понятия «система», которая получила в настояш,ее 
и|)ом)!, пожалуй, наиболее широкое распространение.

И'.пи^стны, однако, серьезные возражения против такой трак- 
то икм понятия системы. Еще в начале 40-х годов А. Энгайл [211 
сформулировал ряд возражений. По его мнению, «структура 
целого не может быть описана в терминах отношений» [21, стр. 17] 
и «система не является сложным отношением» [21, стр. 18]. А. Эн­
гайл приводит, в частности, следующие аргументы для доказа­
тельства выдвинутых утверждений. В то время как отношения 
являются бинарными или сводимы к бинарным, система, представ­
ляя собой целостную организацию и включая в себя неопределен­
ное число элементов, не сводима к бинарным отношениям и поэтому 
имеет принципиально иную логическую природу [21, стр. 18—20]. 
Основой отношений являются имманентные свойства соотнося­
щихся объектов; в систему же объект включается на основе своего 
позиционного значения в этой системе [21, стр. 20—211. Если 
в отношении связь между соотносящимися предметами является 
прямой, без посредствующих звеньев (предмет а непосредственно 
соотносится с предметом 6, а fe — с а), то в системе ее элементы 
связаны друг с другом только через их связь с целым [21, стр. 21— 
22]. В результате А. Энгайл приходит к выводу, что отношение 
и система — это разные логические категории, причехМ система 
не может быть проанализирована в терминах категории отношений 
[21, стр. 24 -25 ].

Сравнительно недавно Э. Р. Раппап и Ю. А. Шрейдером был 
высказан ряд методологических возражений и против истолкойа- 
пия системы как множества [7], [19]. При формировании множе­
ства исходными являются элементы, определенные наборы кото­
рых и образуют те или иные множества. Первичным в системе 
является то, что она есть некоторое «целое, составленное из взаи­
модействующих (связанных) частей» [19, стр. 5]. Элементы не даны 
заранее для системы; они строятся (или выбираются) в процессе 
членения системы, причем каждая система допускает возможность 
ее различных членений. Каждое членение системы представляет 
собой множество, но сама система не является множеством [19, 
стр. 5]. «Система не есть множество, но ее можно рассматривать 
как множество» [7, стр. 5]. Непосредственным выводом из такого 
подхода к пониманию системы является отнесение теоретико- 
множественной интерпретации системы ко «второму уровню ее 
исследования, когда установлено, какой способ членения на эле­
менты мы выбрали для конкретной цели исследования» [7, 
стр. 5].
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в соответствии с изложепимми сообра^копиями I). Г. Pmman 
11 Ю. А. Шрейдер приходят к определению системы кик класса 
множеств S =  [М1]у где i= a ,  р, у, . . для каждой иа1)ы которых 
установлено много-миогозиачное соответствие срар; [7,
стр. 5]. Такое соответствие позволяет связать между собой разимо 
описания (членения) системы. Мы считаем, что такой по/^ход 
к пониманию системы является существенным шагом вперед по 
пути преодоления ограниченностей трактовок системы как мно­
жества и отношения. На его основе возможно формулироваиио 
и рамках системной метатеории обобщенной системной концепции.

Такая концепция базируется на принципах целостности и 
иерархичности, которые утверждают первичность системы как 
целого над ее элементами и принципиальную иерархическую орга­
низацию любой системы [12]. К этим принципам необходимо доба­
вить принцип мноя^:естренности описаний любой системы: для 
получения адекватного знания о системе требуется построение 
некоторого класса ее описаний, каждое из которых способно охва­
тить лишь определенные аспекты целостности и иерархичности 
данной системы. Этот принцип, по сути дела, является следствием 
принципиальной относительности любого описания системы [121 
(см. также [4, стр, 4— 111).

В обш;ем плане можно утверждать, что для любой исследуемой 
системы минимально требуется три разных уровня ее описания: 
1) с точки зрения присущих ей целостных свойств; 2) с точки зре­
ния ее внутреннего строения и «вклада» ее компонентов в форми­
рование целостных свойств системы; 3) с точки зрения понимания 
данной системы как подсистемы более широкой системы. Однако 
в научной и технической практике число уровней описания си­
стемы обычно больше. Не только каждый из названных уровней 
описания системы может дифференцироваться (например, анали­
зируя внутреннее строение системы, можно опускаться на разную 
глубину, подвергая дальнейшему членению те элементы системы, 
которые при другом описании принимаются за далее неделимые, 
и т. д.), но и для каждого данного уровня, учитывая принципиаль­
ную относительность любого системного описания, могут быть 
построены разные описания системы.

Таким образом, в классе множеств, с помощью которого опре­
деляется система, необходимо в общем случав различать: подкласс 
множеств {M l} , где1 = а ,  Р, у, . (эти множества представляют 
собой членения исходного объекта — системы на элементы), под­
класс множеств {Ь1\, где j  — a, Ь, с , .(эти  множества обра­
зуются в результате последующих членений элементов исходного 
об7.екта — системы), и, наконец, подкласс множеств гдо
к =1, 2, 3, (в каждое из этих множеств исследуемый объект- 
система включен в качестве определенного элемента). В розул!»- 
тате мы приходим к следующему общему определению понятия 
«система»: система S представляет собой класс множес/гп
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л /v,, ,А;Л» гдо (м л ,  {/41 и {Z , }  — разные подклассы
М11(>>к’(ч*тп о указанной их интерпретацией, причем для каждой 
пары миожости, взятых как из одного подкласса, так и из разных 
м()Д1и1ассов, существует определенный набор соответствий.

По отношению к изложенному обобщенному определению 
системы теоретико-множественная ее трактовка выступает как 
производная, зависящая от понимания системы как иерархически 
организованной целостности. В теоретико-множественной систем­
ной концепции абстрагируются от анализа совокупности специфи­
чески системных проблем, связанных с исследованием взаимоотно­
шений между различными членениями системы, т. е. разными 
множествами, определяемыми для данной системы. Однако, по­
скольку каждое членение системы представляет собой определен­
ное множество, теоретико-множественную системную концепцию 
можно рассматривать как элементарный раздел обобщенной си­
стемной концепции.

Типы связи элементов системы

Система есть множество взаимосвязанных или взаимодействую­
щих элементов — это утверждение в той или иной форме практи­
чески входит в каждое определение системы. Однако существуют 
большие расхождения как в трактовке природы связей элементов 
системы, так и в характеристике необходимой и достаточной для 
системы плотности сети связей ее элементов (ср., например, 
[3], [14], [20], [25]). Должен ли каждый элемент системы быть 
непосредственно связан с каждым другим элементом или доста­
точно наличия некоторого множества связей ее элементов? Какова 
минимальная плотность сети связей элементов, необходимая для 
того, чтобы они образовывали систему? На все эти и аналогичтше 
вопросы различные варианты общей теории систем обычно не дают 
ответа. В лучшем случае аксиоматически постулируется некоторый 
тип связности элементов системы, однако несложный анализ 
показывает, что такие решения относятся, как правило, к весьма 
ограниченным классам систем.

Проанализируем в качестве примера определение системы, 
данное Р. Акофом в работе [20]: «Система есть множество взаимо­
связанных элементов. Таким образом, система есть сущность, 
которая состоит по крайней мере из двух элементов и отношения, 
.имеющего место между каждым из ее элементов и по крайней 
мере одним другим элементом этого множества. Каждый элемент 
системы связан с каждым другрхм элементом системы непо­
средственно или опосредованно. Более того, не существует ни од­
ного подмножества элементов системы, не связанного с каждым 
другим подмножеством элементов системы» [20, стр. 662]. В этом 
определении фактически используются два критерия системности: 
1) кая^дый элемент системы связан по крайней мере с одним другим 
элементом системы; 2) каждое подмножество элементов системы
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связано с каждым другим подмножестном олом(Ч1'гом смстолгы. 
Легко, однако, показать, что генерируемое па ociroiio ;)тих крите­
риев множество систем не совпадает с множеством систем, обра­
зуемым на основе качественного, интуитивного понимании сисгшы.

Действительно, простейшая двухэлементная система с одним 
отношением R  может иметь, согласно критериям Акофа, только 
одну форму, изображенную на рис. 1 (на этом и последу 10111,11 х 
рисунках отношение одного элемента к другому или связь одною 
элемента с другим графически изображается направленной лишкч),

Рис. 1

исходяш;ей из первого элемента и заканчиваюш;ейся у второго 
элемента). В этом случае отношение R  оказывается симметричным, 
т. е. лишь одним из многочисленных видов отношений, с помощ|,1о 
которых связываются мея^ду собой элементы системы; м-элемеит- 
ные системы, где ^ 3, могут быть образованы, согласно систем­
ным критериям Акофа, и посредством несимметричных отношений, 
но применение этих критериев существенно ограничивает класс 
возможных систем: для того, чтобы тг-элементные мноя^ества при 

3 образовывали системы, они должны иметь круговую цепь

-^ о Ь

Рис, 2

связей элементов или ее модификации, как это показано на рис. 2. 
Если такая форма цепи связей отсутствует (см. рис. 3), то второй 
критерий не удовлетворяется. Естественно, что этот тип систем 
не исчерпывает все их множество.

Сказанное позволяет сделать вывод, что проблема тило» 
связи элементов системы должна быть рассмотрена в общ,ем плане, 
в рамках системной метатеории, так как только такой анализ 
даст возможность сформулировать общие критерии системности.

Прежде всего необходимо уточнить саму постановку проблемы. 
О типах связи элементов системы можно говорить в разных смыо 
лах — с точки зрения морфологических свойств системы и ео 
элементов, в аспекте функционирования, поведения системi)i и 
т. д. Наш анализ ограничивается только рассмотрением морфола-^

137



еических признаков систем и их компонентов, т. е. элементов и 
связей между ними, иначе говоря, нас будут интересовать только 
различия в статических структурах систем разных типов. При 
этом структура понимается как сеть связей элементов системы, 
а связь элементов будет задаваться через отношение, имеющее 
место между этими элементами. В общем плане связь, конечно, 
не равнозначна отношению; связь следует трактовать более ши­
роко, как то, что представимо через отношения, в каждом конкрет­
ном случае — через определенный набор отношений с их соответ-

Рис. 3

ствующими содержательными характеристиками, однако для це­
лей нашего, формального по существу, анализа не требуется 
более глубокого раскрытия специфики связи, а достаточно ее 
задания через отпогаения. Д ля  достижения наибольшей общности 
будем рассматривать только несимметричные отношения, т. е. 
когда R ^ R '  Это означает, что из наличия некоторого отношения 
R  менсду элементами а и Ь не следует, что это же самое отношение 
R  имеет место между Ъ ш а.

Представляя связи через отношения, мы будем различать сле­
дующие типы связей элементов системы: прямые связи, которые 
могут быть либо непосредственными, либо опосредованными] 
косвенные связи.

Два произвольно взятых в системе элемента связаны прямой 
связью, если существует однонаправленная цепь связей, исходя­
щая из одного элемента и приводящая к другому элементу. Пря­
мая связь является непосредственной, когда цепь связей состоит 
из одного звена. Когда однонаправленная цепь связей между 
элементами состоит более чем из одного звена, то такая прямая 
связь является опосредованной. И иепосредственная, и опосредо­
ванная прямые связи элементов представляют собой последователь­
ные связи.

В примере системы, изображенной на рис. 4, имеет место 
прямая непосредственная связь элементов а с Ь, Ь с с, с с е̂  
е с с с d. Кроме того, в этой системе имеются опосредованные 
прямые связй элементов а с с (благодаря наличию связей а с Ъ 
l ib  сс)у а с d{B результате связи а с Ь, Ь с с, с с d), е с d (в ре­
зультате связей е с Ь, Ь с с, с с d) я другие.

После установления всех непосредственных и опосредованных 
связей менаду элементами системы, например, изображенной
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па рис. 4, остаются пары элементов, которые прямо не связаны 
друг с другом —* ни непосредственно, ни опосредованно. В рас­
сматриваемом примере отсутствует прямая связь элементов & с а, 
с с а, d с е с а, d с Ь, d ос м d о, е. Как, однако, следует 
рассматривать наличие таких пар элементов в системах?

Система всегда представляет собой некоторую целостность, все 
элементы которой взаимосвязаны. Целостность системы, в частно-

Рис. 4

€ти, задается набором явных связей элементов системы. В той мере, 
в какой система образована, ее целостные характеристики, выра­
жающиеся в утверждении связности ее элементов, относятся ко 
всем элементам системы. Система может содержать пары элемен­
тов, для которых отсутствует явным образом заданная связь (при 
анализе на уровне элементов), но с точки зрения системы в целом 
между этими элементами существует косвенная связь (при анализе 
на уровне системы)-

Таким образом, если некоторое множество элементов образует 
систему, то все те пары элементов из этого множества, которые 
ле  связаны прямой связью, связаны посредством косвенной связи. 
Как и все другие типы связи, косвенная связь также может быть 
представлена через отношение, которое в этом случае должно быть 
вычислено на основе соответствующих прямых отношений, выра­
жающих прямые связи элементов данной системы*

В нашем; изложении мы не будем вводить специального графи­
ческого изображения косвенной связи элементов системы; на ри- 
c;^aiKax фиксируются только прямые связи и предполагается, что 
те элементы системы, между которыми отсутствует прямая связь, 
связаны косвенной связхэЮ. Так, на рис. 4 элементы е и а, d и с п 
другие связаны косвенной связью.

Будем различать три разных формы косвенной связи в системе. 
Первая из них — обратная последовательной. Некоторый элемент 
системы (назовем его первым элементом) связан с другим элемен­
том (назовем его вторым) косвенной связью, обратной последова­
тельной, если второй элемент связан с первым прямой связью, 
а прямая связь первого элемента со вторым отсутствует. Иа рис. 5 
связь, обратная последовательной, имеет место между d и а, i 
и б и т .  д. Вторая форма косвенной связи — параллельная связь. 
Элементы d ш е (рис. 5) связаны параллельно, если сущоствуот 
некоторый другой элемент системы, в рассматриваемом нрнморо —
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h, который связан прямой связью е каждым элементом d и 
а прямая связь d с е и е с d отсутствует. Третья форма косвенной 
связи — обратная параллельной. Элементы/ и ^ (рис. 5) связаны 
косвенной, обратной параллельной, связью, если существует 
некоторый другой элемент системы, в рассматриваемом примере — 
с, с которым каждый из элементов/ и g связан прямой связью, 
а прямая связь/ с g и g с/ отсутствует. Совершенно очевидно.

Рис. 5.

что косвенной связ7*до̂ . параллельной и обратной параллельной, 
могут быть связаны не только два элемента (как это имело место 
в только что приведенных примерах), а любое их число, если они 
удовлетворяют сформулированным определениям этих форм кос- 
вершой связи.

Д ля систем со сложным иерархическим строением, элементы 
которых относятся к разным уровням (см. рис. 5), приведенные 
определения параллельной и обратной параллельной связей 
должны быть обобщены. При обобщении определения параллель­
ной связи необходимо учитывать, во-первых, что связанными 
параллельно могут оказаться элементы, находящиеся на разных 
уровнях системы (параллельная связь имеет место не только между 
элементами d и е, /г, j и ; и т. д., но и между элементами h я е, 
к n d  ИТ. д.), и, во-вторых, что внутри одного уровня параллель­
ная связь существует не только между элементами (например, 
Л и  г), с которыми прямо связан один и тот же другой элемент 
системы (в рассматриваемом случае d), принадлежащий более 
высокому уровню, но и между такими элементами (например, 
А и А и т. д.), с каждым из которых прямо связаны разные элементы 
более высокого уровня (d и е в данном случае), причем между 
этими элементами более высокого уровня существует прямая 
связь или они связаны между собой с помощью той или иной формы 
косвенной связи (в нашем примере d и е связаны параллельной 
связью).

Аналогично для обратной параллельной связи ее обобщенное 
определение должно учитывать, во-нзрвых, что посредством обрат-
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пой параллельной связи могут оказаться связанными эломонты, 
находящиеся на разных уровнях системы (такая связь, нанримор, 
имеет место между элементами /г и г и / и т. д.), и, во-вторых, 
что внутри одного уровня обратная параллельная связь (*yiii,(Mvr 
вует не только между элементами (например, п и о ), которые нр)1мо 
связаны с одним и тем же другим элементом системы (в рассматри 
ваемом примере /), принадлея^ащим более высокому уровню, но 
и между такими элементами (например, ^ и г и т. д.), каждтлй из 
которых прямо связан с разными элементами более высокого 
уровня (/ и g в данном случае), причем между этими элементами 
более высокого уровня существует прямая связь или они связангл 
между собой с помощью той или иной формы косвенной связи 
(в примере на рис. 5 / и ^ связаны обратной параллельной связью).

Используя введенные определения разных форм связи элемен­
тов в системе, мы теперь охарактеризуем различные типы систем 
с Т0Ч1Ш зрения степени плотности сети связей элементов системы. 
В соответствии с ранее сказанным, о степени плотности сети 
связей молшо говорить лишь относительно прямых — как непо­
средственных, так и опосредованных —• связей, и поэтому выде­
ляемые далее различные типы систем различаются степенью плот­
ности сети прямых связей элементов.

Различные типы систем будут задаваться нами с помощью 
определений. В этих определениях выражения формы ш  имеет 
отношение R  с Ь» или «а находится в отношении R  с Ы будут 
означать «элемент а связан прямой непосредственной связью 
с элементом Ь».

О п р е д е л е н и е  I. Множество элементов М  образует 
систему, если и только если для кая^дого элемента из М  справед­
ливо по крайней мере одно из двух: 1) он имеет отношение R  
по крайней мере с одним другим элементом из М  или 2) по крайней 
мере один другой элемент из М  имеет с ним отношение R.

В этом и последующих определениях отношение R  или множест­
во отношений {Д}считаются заранее заданными. Определение I фор­
мулирует условие минимально необходимой плотности сети прямых 
связей элементов некоторого множества для того, чтобы это мно­
жество образовывало систему. Согласно этому определению, 
в системе не может быть изолированных элементов: каждый эле­
мент системы связан по крайней мере с одним другим элементом 
или с ним связан по крайней мере один другой элемент. В резуль­
тате все элементы некоторого множества, удовлетворяющие опре­
делению I, оказываются связанными воедино и тем самым обра­
зуют некоторую целостность, систему.

Примером системы, в смысле определения I, является множе­
ство связанных элементов, изображенных на рис. 4. Легко про­
верить, что каждый элемент этого множества удовлетворяет усло­
виям определения I. Это же мнон^ество элементов будет также 
образовывать систему, в смысле определения I, если па рис. 4 
будет отсутствовать одна из связей е с Ь или с с е.
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О п р е д е л е н  PI G II . Множество элементов М  образует 
систему с входными и выходными элементами, если и только если 
для каждого элемента из М  справедливо по крайней мере одно 
из двух: 1) он имеет отношение R  по крайней мере с одним другим 
элементом из М  или 2) по крайней мере один другой элемент 
из М  имеет с ним отношение Д, причем для некоторого подмно­
жества М ' из М  справедливо только (1) и несправедливо (2) 
(подмножество входных элементов), а для другого подмножества 
М "  из М ,  не пересекающегося с М ', справедливо только (2) 
и несправедливо (1) (подмножество выходных элементов).

Пример на рис. 4 удовлетворяет определению I I ;  здесь подмно­
жество М ' состоит из одного элемента а, а подмножество М "  — 
из одного элемента d.

О п р е д е л е н и е  I I I .  Множество элементов М  образует 
систему без выходных элементов, если и только если каждый эле­
мент из М  имеет отношение R  по крайней мере с одним другим 
элементом из М .

Пример системы, удовлетворяющей определению I I I ,  приведен 
на рис. 6.

кП Ь о

Рис. 6

О п р е д е л е н и е  IV . Множество элементов М  образует 
систему без входных элементов, если и только если с каждым 
элементом из М  по крайней мере один другой элемент из М  имеет 
отношение R,

Пример системы, удовлетворяющей определению IV , приведен 
на рис. 7.

Рис. 7

О п р е д е л е н и е  V. Множество элементов М  образует 
систему без входных и выходных элементов, если и только если 
каждый элемент из М  имеет отношение R  по крайней мере с одним
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другим элементом из Ttf и с каждым элементом ил М  но к[);иТ|1о№ 
мере один другой элемент из М  имеет отиоиюнио И.

Очевидно, что онределешю V  является объединением 
ний I I I  и IV . Примеры систем, удовлетворяющих онродо.11(ч т 1(> V, 
приведены на рис. 8 и 9.

Рис. 8

Рис. 9

О п р е д е л е н и е  V I. Множество элементов М  образует 
систему, в которой все элементы связаны, друг с другом по крайней 
мере опосредованной прямой связью, если и только если каждый 
элемент из М  имеет отношение R  но крайней мере с одним другим 
элементом из A f и с каждым элементом из М  по крайней мере один 
другой элемент из М  имеет отношение R  и, кроме того, каждый 
элемент из М  связан — непосредственной или опосредованной 
прямой связью — с каждым другим элементом из М ,

Последнее условие определения V I эквивалентно утвернодению: 
«с каждым элементом из М  связан — непосредственной или опо­
средованной прямой связью каждый другой элемент из М ».

Примером системы, удовлетворяющей определению V I, яв­
ляется система, изображенная на рис. 9. Система на рис. 8, хотя 
она и удовлетворяет определению V, не удовлетворяет определе­
нию V I, так как элементы с, d и  ̂не связаны — ни непосредстпен- 
ной, ни опосредованной прямой связью — с элементами а и Ь.

Приведенная формулировка определения V I построена таким 
образом, чтобы наглядно показать, что это определение представ­
ляет собой частный случай определения V. Требование, чтобм 
каждый элемент из М  был связан — непосредственной или опо­
средованной прямой связью — с каждым другим элементом из М , 
включает в себя другие требования этого определения, и поэтому 
определение V I  может быть сформулировано более просто!
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Множество элементов М  образует систему, в которой все эле­
менты связаны друг с другом по крайней мере опосредованной 
прял эй связью, если и только если каждый элемент из М  свя- 
ван — непосредственной или опосредованной прямой связью — 
с каждым другим элементом из М  или, что эквивалентно, если 
и только если с каждым элементом из М  связан — непосредствен­
ной или опосредованной прямой связью— каждый другой элемент.

В системах, удовлетворяющих определению V I, каждый эле­
мент связан с каждым другим прямой связью — по крайней мере 
опосредованной. Иначе говоря, в таких системах связи элементов 
отсутствуют. Дальнейшее увеличение плотности сети связей в си­
стеме происходит за счет увеличения количества прямых непосредст­
венных связей и соответственного уменьшения числа элементов, свя­
занных только опосредованной прямой связью. Максимальной пло­
тностью сети связей обладают систсмы, в которых каждый элемент 
связан с каждым другим прямой непосредственной связью. Соответ­
ствующий класс систем иорож/^аетоя определением V II .

О п р е д е л е н и е  V II .  Множество элементов М  образует 
систему с максимальной плотностью сети связей между элемен­
тами, если и только если каждый элемент из М  связан со всеми 
остальными элементами из М  прямой непосредственной связью 
или, что эквивалентно, если и только если с каждым элементом 
из М  связаны все остальные элементы из М  прямой непосредствен­
ной связью.

Пример системы, удовлетворяющей определению V II ,  изобра- 
шен на рис. 10. В процессе перехода от систем, удовлетворяющих

определению V I, к системам, удовлетворяющим определению V II ,  
можно выделить отдельные стадии и, соответственно, отдельные 
подтипы систем, например, когда каждый элемент рхз М  непосред­
ственно связан точно с двумя, тремя и т. д. любыми другими эле­
ментами из М , когда каждый элемент из М  непосредственно свя­
зан точно с двумя, тремя и т. д. выделенными элементами из 
всех других элементов из М ,  и др. Такая классификация систем 
существенно зависит от числа элементов, входящих в систему, и 
от разделения их на разные классы — со специфическими функ­
циями.

При выделении всех типов и подтипов систем — на основе 
определений I —V I I  — мы исходили из того, что на некотором 
исходном множестве определяется одно-единственное отношение
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//, посредством которого выражается свя^^атгос/гь :).помоптоп 
(жстемы. Очевидно, что длй большей общности амалииа шювхо- 
димо рассматривать некоторое множество отношоиий {//}, кдждоо 
n:i которых определяется на всем множестве М  или на нокотормх: 
(4 0 подмножествах. В этом случае для каждого Hi и Mdoviauvrna 
;)лементов, на котором определяется это отношение, спрапо/!,'* 
результаты проведенной классификации систем, т. е. можно оп ре­
делить, к какому типу принадлежит рассматриваемая система 
и какие связи надо добавить (или исключить) для того, чтобы полу­
чить из нее систему более высокого (или более низкого) тина. 
Вместе с тем между отношениями {i? }  сущ;естБуют отиошеиия 
второго порядка, посредством которых выралшются связи друг 
с другом отношений первого порядка. Относительно каждого отно­
шения второго порядка и соответствуюш;его множества элементов, 
на котором оно определяется, мы также можем решить, образуют 
ли они систему, и если да, то какого типа, руководствуясь при 
этом определениями I —V II . Таким образом, в этом обобщенном 
случае вопрос о типах связи элементов системы решается на 
двух уровнях — сначала относительно систем, образованных о 
помощью отношений первого порядка, а затем для системы, сия- 
Бывающей между собой системы первого уровня.

Системы первого уровня, формируемые относительно отноше­
ний первого порядка, могут определяться как на всем исх;одиом 
множестве элементов М ,  так и на некоторых его подмножествах, 
itOTopbie могут совпадать, пересекаться или быть различными. 
Это дает возмоя^ность интерпретировать каждую такую систему 
первого уровня как одно из членений некоторой исходной системы 
[7], [19]. В таком случае системы второго уровня, устанавливаю­
щие связи между разными членениями исходной системы, опреде­
ляются в рамках обобщенной системной концепции.
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МЕТОДЫ  ПОСТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ 
ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ

А. И. У Ш О В

В настоящее время правомерпость системного подхода как 
особого направления в методологии науки обычно не по/|;иергается 
сомнению. Однако существуют различные трактотси сущности и 
значения этого подхода. Не останавливаясь па анализе многооб­
разия таких трактовок, поскольку этот вопрос подробно разрабо­
тан в литературе [5], [6], остановимся на рассмотрении проблем 
построения и развития одного из вариантов общей теории систем.

Перед всякой теорией прежде всего возникает вопрос об опре­
делении ее основных понятий. Естественно полагать, что основным 
понятием для общей теории систем является понятие системы. 
Существует множество различных его определений.

Перед всяким определением, претендующим на уточнение 
содержания широко применяющегося в науке понятия, возникают 
две основные опасности. Определение системы может оказаться 
слишком широким. Таковы определения системы как множества 
объектов, между которыми установлены некоторые отпошения 
[9, стр. 29], «множества объектов вместе с отношениями между 
объектами и между их атрибутами» [27], «множества конкретных 
объектов с определенными на нем предикатами» [10] и т. д.

На любом множестве обтэектов имеют место какие-то отноше­
ния. Поэтому определения приведенного типа не дают возможностг> 
отличить систему от не-системы и выявить специфику системного 
метода.

Спасаясь от чрезмерно широкого определения, необходимо 
его сузить. Кажется очевидным метод такого сужения: вместо 
отношения вообще берется какой-либо частный тип отношений, 
например отношение взаимодействия [28], взаимосвязи [1], по­
рядка [19], отношение, сопоставляющее вход с выходом [11], 
и т. д. Но в таком случае определения оказываются слишком уз­
кими. Каждое из них имеет дело лишь с особыми типами систем, 
исследуемых в той или иной сфере научной деятельности — био­
логии, математике, кибернетике и т. д.

Оно относится и к тем определениям, авторы которых претен­
дуют на то, чтобы преодолеть слишком узкий характер других 
определений системы [1].

По-видимому, мало шансов решить проблему путем нахождения 
класса отношений подходящей общности. Если бы мы даже и
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охлатили единым определением все те множества объектов, кото­
рые откосятся к системам согласно всем известным определениям, 
это не могло бы нас гарантировать от того, что мы не учли какие-то 
неизвестные или могуш;ие появиться в будущем определения. 
Выход может быть найден в том случае, если системообразуюп];ий 
характер отношения связать не с тем, какого именно типа это отно­
шение само по себе, а с той ролью, которую оно играет в определе­
нии системы.

Все приведенные выше «узкие» определения систем имеют? 
обп^ую черту. Во всех случаях прежде всего задается определен­
ный тип отношений. Иными словами, фиксируется некоторое 
свойство, обладание которым делает отношение системообразую­
щим. В одном случае — это то свойство, которое отличает связь 
от остальных типов отношений (эти свойства можно определить 
по-разному; в качестве примера можно указать те свойства, кото­
рые приводятся в статье [20]). В другом случае — это свойства 
антирефлексивности, антисимметричности, транзитивности, опре­
деляющие отношения порядка и т. д. Любое отношение признается 
системообразующим именно потому, что оно обладает этими зара­
нее фиксированными свойствами. Любые мноя^ества, на которых 
обнаруживаются именно отношения, имеющие эти свойства, 
признаются системами.

Сказанное можно выразить схематически. Пусть Р  обозначает 
те свойства, которые определяют класс отношений типа связи, 
Р  — свойства, определяющие отношения типа порядка. Любым 
заранее заданным свойствам сопоставим символ Р  с соответствую­
щим количеством точек. Таким образом мы предусмотрим любые 
определения систем, которые могут быть сделаны путем указания 
на то, какого именно типа отношения образуют систему. Схемы 
определений такого рода будут иметь вид:

[R  (т )]Р , |Д (т )]Р , [R  {т)] 'р и т. д.

В круглой скобке записан символ множества. Символ слева 
от скобки символ отношения, справа от скобки — символ свой­
ства. Символы т, R  — переменные, символы Р , Р , Р  и т. д.— 
константы. Константы относятся к отношениям /?, отношение — 
к множествам /гг.

Естественное обобщение указанной процедуры получается 
в том случае, если заменить константу, обозначающую системо- 
образуют,ее свойство, переменной. Тогда мы получим следующее 
обобщенное определение: с и с т е м а  — э т о  м н о ж е с т в о  
о б ъ е к т о в ,  н а  к о т о р о м  р е а л и з у е т с я  о т н о ш е ­
н и е  с з а р а н е е  з а д а н н ы м  с в о й с т в о м .

Схематически это определение можно выразить с помощью 
«системной переменной»: [Е {т )]Р , Более подробное изложение 
сущности приведенного определения и связанных с ним проблем 
можно найти в некоторых работах автора [21], [22], [23], [24].
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Отметим, что ход рассуждения при определении множества 
объектов как системы, согласно приведенному определению, 
противоположен тому, который предполагается обычными опреде- 
л(Ч1иями системы как множества с отношениями. Обычно исходят 
ii:i того, что дано множество и затем на нем определяют отношение. 
П нашем случае предполагается иной путь — от свойства к отно­
шению, обладаюпз;ему этим свойством, и затем — к объектам, на 
которых это отношение может быть интерпретировано.

Обычное определение не от/|,елявт систему от не-системы, 
поскольку на любом множестве всегда можно найти какие-либо 
отношения. Согласно нашему определению, при заданном Р  
(•истема всегда отделяется от не-системы, п()С]а).1гьку на одних 
множествах можно, а на других нельзя най'ги отнопхеиия, обла- 
даюш;ие свойством Р.

Поэтому нам хотелось бы возразить против имоюя|,ого место 
в литературе сближения нашего определения с онродолением
С. К. Клини [15, стр. 118].

Всякая теория, в том числе и общая теория систем, должна 
иметь кроме обш;их определений также и некоторый эмпирический 
базис. Естественна тенденция рассматривать в качестве такого 
базиса те закономерности системного характера, которые ужо 
установлены в различных конкретных науках. Такой позиции 
придерживаются М. Петрович [30], [31], Л . фон Берталапфи 
[3], [4] и некоторые другие. Известна та критика, которой подверг-^ 
лась концепция Л . фон Берталапфи, например, в работах Р. Акофа 
[1]. Не останавливаясь на анализе этой критики, которая не пред­
ставляется нам во всех отношениях убедительной, отметим, что 
эмпирическое обоснование обш;ей теории срхстем, которое имеет 
место в работах Л . фон Берталапфи, не является единственио 
возможным.

С целью анализа этой проблемы введем понятие системного 
параметра. Обыкновенные свойства, исследуемые в науках «клас­
сического» тлпа, имеют тот недостаток, что их применение имеет 
смысл лишь в пределах более или менее ограниченной предметной 
области. Еще Аристотель отмечал, что не всегда можно спраши­
вать, обладает предмет тем или иным свойством или нет. «То, 
чему по природе еще не полагается иметь зрения, не называется 
ни слепым, ни зрячим» [2, гл. X ]. Бессмысленно определять 
массу среднего термина силлогизма или степень правдоподобия 
атома.

Указанная особенность обычных свойств приводит к ряду ло­
гических трудностей [8]. Особое значение эти трудности приобрели 
в связи с теорией машинного перевода и поисками формальных 
критериев осмысленности фраз.

Общесистемные закономерности, в отличие от законов конкрет­
ных наук, даже таких, как кибернетические законы, должны 
быть применимы ко всему, что можно рассматривать как системы. 
Для этого необходимо, чтобы они были сформулированы приме-
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интельно таким характеристикам, которые относятся к любой 
системе. Так, к любой системе будут относиться, например, такие 
характеристики, как «состоять из однородных элементов», «до- 
пз̂ с̂кать удаление элементов без того, чтобы превращаться в иную 
систему» и т. д.

Каждая система либо обладает, либо не обладает этими свой­
ствами. Обладание свойством гомогенности можно рассматривать 
как одно из значений системного параметра, отсутствие его, т. е. 
гетерогенность системы,— как другое значение. Естественно, если 
система не допускает удаления элементов, она будет обладать 
положительным значением определенного системного параметра — 
«минимальностью», в противном случае — его отрицательным 
значением.

Указанные примеры относятся к двузначным системным пара­
метрам. Дополним их список нужными нам в дальнейшем парамет­
рами центрированности (отношение R  между любыми элементами 
системы устанавливается лишь опосредованно через некоторый 
особый элемент, называемый центром), имманентности (системо­
образующее отношелие охватывает элементы только данной си­
стемы) и элементарно-автономности (каждый элемент системы 
обладает характеристиками системы в целом).

Двузначные системные параметры являются основаниями ди­
хотомического деления понятия «система». Существуют также 
многозначные системные параметры, как, например, простота, 
но которым может быть выделено теоретически бесконечно боль­
шое число классов систем. Более детальный логический анализ 
ионятия системного параметра дан в других работах автора [22], 
[24:Ь [25].

Эмпирической основой предлагаемого параметрического ва­
рианта общей теории систем являются такие связи между систем­
ными параметрами, которые получены путем исследования соче­
таемости их значений в отдельных произвольно выбранных систе­
мах (в возмоншо большем их числе).

Д ля установления таких связей предложены соответствующие 
методики [7]. При этом возможно использование как машин спе­
циальной конструкции [7], так и обычных ЦВ1М [17]. В результате 
удалось выявить несколько десятков общесистемных закономер­
ностей эмпирического характера (например, «ни одна минималь­
ная система не является элементарно-автономной»).

Дальнейшее развитие параметрического варианта теории си­
стем должно идти как по линии установления новых общесистем­
ных закономерностей, так и по линии их теоретического осмысле­
ния* Последнее требует построения специального логико-матема­
тического аппарата системного исследования [26]. Если этот 
аппарат будет достаточно развит, то станет возможным установить 
общесистемные закономерности путем логического анализа систем­
ных параметров.

Другой путь обоснования общесистемных закономерностей
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заключается в том, чтобы взять некоторые т  : )mi i i i [ )nчески оПосгто- 
ваииых положений в качестве аксиом и из них выводить с, момощ мо 
тех или иных правил вывода другие отношения мо?к/|,у (мкугомпммк 
параметрами.

Каковы же пути практического применения об|ц,(мм1стемт,1х 
закономерностей? Здесь необходимо выделить ряд су]цес/пич111о 
различных случаев.

Прежде всего общесистемные закономерности можно nonoc.pivi.- 
ственно использовать для выяснения условий, при которых нм(муг 
место интересующее нас значение того или иного системного пара­
метра. Например, нас могут интересовать простота, минимал!,- 
ность, гомогенность, надежность и другие характеристики систем. 
Зная, как они связаны с другими системными параметрами, мы 
получаем в свои руки средство, с помощью которого интересую­
щие нас характеристики могут прогнозироваться или дая^е реали­
зовываться в процессе конструирования систем.

В том случае, когда несколько системных параметров нахо­
дятся в особо тесной связи друг с другом, возможны специальные 
пауки о системах, характеризующихся определенным набором 
значений этих параметров. К таким наукам относится, например, 
кибернетика, которая, как справедливо подчеркивает Л . фон Бер- 
таланфи, является теорией более специальной, чем общая теория 
систем [4].

Мы моясем выделить и отдельный интересующий нас системный 
параметр или те или иные его значения, сделав их предметом спе­
циального исследования. В этом случае остальные системные па­
раметры принимаются во внимание лишь постольку, поскольку 
они связаны с выделенным нами параметром. Таким образом могут 
быть построены такие специальные теории, как, например, теория 
простоты систем, теория целостности систем, теория надежности 
и т. д.

Разобранные случаи перехода от общей теории систем к спе­
циальным теориям характеризуются тем; что специализация 
происходит за счет фиксирования интересующих нас параметров 
и их значений. Область применения полученных положений может 
при этом оставаться без изменений, теоретически-универсальной. 
Так, общий критерий простоты систем может быть использован 
всюду, где применима общая теория систем. Указанный способ 
специализации общей теории систем назовем и н т е н с и о ­
н а л ь н ы м .

Противоположный — э к с т е н с и о н а л ь н ы й  — подхо i, к 
специализации общей теории систем означает ограничение сферы 
применения общесистемных закономерностей некоторой истори­
чески сложившейся областью. Например, таким образом можко 
исследовать применение общесистемных положений в o6.)ia(‘Tii 
физики, биологии, социологии и т. д. В этом случае mi.i буд(ш 
иметь теорию физических, биологических, социальных и т. д. 
систем. С содернштельной, интенсиональной стороны они могут
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теоретически совпадать друг с другом, так как все общесистемные 
закономерности, поскольку они действительно являются обще­
системными, применимы во всех этих областях. Однако на прак­
тике одни закономерности могут приобретать в той или иной 
области большее значение, чем другие. Кроме того, общесистемные 
закономерности по-разному могут быть использованы при решении 
традиционных в этих областях проблем. Только этим обусловлена 
правомерность экстенсиональной специализации общей теории 
систем.

В плане экстенсиональной специализации существен вопрос' 
о связи между системными параметрами и обычными характери­
стиками объектов, например теми, которые выраяшются физи­
ческими величинами. Каким образом в принципе моя :̂ет быть 
установлена такая связь? Очевидно, что выражение системных 
параметров самих по себе в качестве функции обыкновенных 
свойств или, наоборот, обыкиовониых свойств как функции си­
стемных параметров, невозможио. В первом случае мы имели бы 
сужение области применимости системного параметра до тех или 
иных классов об7>ектов, применительно к которым имеет смысл 
говорить о данных свойствах. Во втором случае, наоборот, конк­
ретные свойства были бы представлены как системные параметры 
и тем самым применялись бы вне той области, в которой они опре­
делены.

Однако ситуация может быть иной в том случае, если проблему 
связи между системными параметрами и другими характеристи­
ками объектов ставить не в универсальной, а в ограниченной 
предметной области. Здесь могут быть установлены весьма суще­
ственные связи мея^ду теми или иными значениями системных 
параметров, с одной стороны, и конкретными свойствами и отно­
шениями между ними, с другой.

Рассмотрим некоторые примеры. Известна та роль, которую 
играют в области физики законы сохранения, в частности закон 
сохранения энергии, закон сохранения количества движения, 
закон сохранения момента количества движения и т. д. [131. 
Эмпирическое обоснование всех этих законов сталкивается с ог­
ромными трудностями, поскольку никакой опытный материал 
не может считаться завершенным.

Поэтому большой интерес представляют собой так называемые 
теоремы Э. Нетер, в которых законы сохранения выводятся из 
предположений о характере систем, образующих пространство 
и время. При этом предполагается некоторый системный параметр 
и фиксируется его значение как характеристика типа системы. 
Так, закон сохранения энергии выводится из предположения
о том, что время образует гомогенную систему* В нашей термино­
логии это будет система гомогенная по элементам.

Закон сохранения количества движения (импульса) выводится 
из преднолоя^ения о гомогенности пространства. В нашей термино­
логии это также гомогенность по элементам. Закон сохранения
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момента количества движеирш обосновывается иа основе предпо­
ложения об изотопии пространства. Понятию изотопии у пас будет 
1Ч)ответствовать гомогенность по отношениям.

В современной физике особое значение приобрели понятия 
ипвариантности (ковариантности) и симметрии. Известна та роль» 
i^oTopyio сыграло требование ковариантности законов по отноше­
нию к преобразованиям Лоренца в становлении специальной 
теории относительности. Требование общей ковариантности, т. е. 
ковариантности по отношению к любым преобразованиям, явилось 
той основой, на которой А. Эйнштейн строил здание обш;ей теории 
относительности.

Обозначим символами Ьу некоторые физические законы, 
Рзс» Ру — некоторые преобразования, К  — отпоиюиие ковариант­
ности. Требование обш;ей ковариантности можно Bi»ipa3viTb следую­
щей схемой:

К {L.. Р . )  & К (Ьгг Ру) К  ( Д . ,  Р , ) .

Здесь мы встречаемся с условиями, определяющими, по И. Гуд­
мену, свойство самополиоты отношения [29]. Самополиота яв­
ляется упрощающим свойством отношения (предиката).

Другим упрощающим свойством предикатов в концепции 
Н. Гудмена является их симметричность. В этой связи вводится 
мера симметричности, как и мера самополноты.

Нет необходимости специально говорить о связи между логи­
ческим термином и понятием, используемым в конкретной науке. 
Симметрию, по Н. Гудмену, естественно рассматривать как логи­
ческую экспликацию понятия симметрии в физике.

Согласно концепции Н. Гудмена, меры симметричности и само­
полноты являются, наряду с числом мест предикатов, компонен­
тами меры простоты иррефлексивных предикатов.

Таким образом, оказывается, что важнейшие эвристические 
принципы современной физики представляют собой применение 
более общего принципа простоты. Но что можно извлечь из этого 
факта? Если ограничиться анализом аппарата оценки простоты, 
содерж'ащимся в работах Гудмена и его учеников, то указанный 
факт будет иметь лишь гносеологический интерес.

Более далеко идущие выводы возможны в том случае, если сам 
критерий простоты получит обобщешш с помощью методов системно­
го анализа. Выбор симметричности и самополноты как упрощающих 
свойств отношений в концепции Гудмена не мотивирован. Систем­
ный подход дает возможность обобщить эти свойства, создать 
известную систему упрощающих свойств предикатов. Формули­
ровка новых упрощающих свойств означает тем самым формули­
ровку новых эвристических принципов. Другими словами, систем­
ный подход приводит к своего рода эвристическому принципу 
второго уровня — принципу, определяющему эвристические 
принципы.
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\\ качостпо примера можно указать на упрощающее свойстло 
11|М1Дикатои, выражающееся следующей схемой:

К  ( £ х ,  Р . )  &  /С {Ьу, Ру) ^  К {L,, Ly).

В рамках концептуального аппарата современной физики приво- 
деиное отношение представляется бессмысленным, однако бессмыс­
ленным с точки зрения классической физики является и, напри­
мер, принцип общей ковариантности. В процессе развития науки 
было немало примеров успехов, связанных с осмыслением объек­
тов, введенных первоначально на основе чисто формальных сообра- 
?кений. Понятие ковариантности одних законов относительно 
других могло бы играть роль, аналогичную понятию ковариант­
ности относительно групп преобразований.

Системная концепция простоты может быть использована да­
леко вне рамок физики. Особенно благоприятной в этом отношении 
является сфера биологии. С помощью методов, разработанных 
для определения простоты, можно выделить множество типов 
систем, предельными случаями которых являются «корпускуляр­
ные» системы (к ним можно отнести биологический вид) и системы 
типа биологической особи. Каждому из этих типов соответствуют 
свои фундаментальные биологические закономерности [12].

Различие между особью и видом иногда представляется столь 
значительным, что применительно к виду ставится под сомнение 
возможность системной трактовки [18]. Однако оба типа систем 
оказываются аналогичными друг другу. В обоих случаях мы 
имеем максимальную простоту, хотя механизмы упрощения раз­
личны.

Можно было бы привести примеры применения изложенного 
варианта системного подхода в области социологии, языковедения, 
логики и других наук. Но мы ограничимся ссылкой на область 
искусства. Интуитивно все мы чувствуем, что произведение ис­
кусства должно представлять собой систему. Но что это означает?

Изложенный выше подход требует в этом случае определения 
системообразующего свойства,, системообразующего отношения и 
субстрата, что уже само по себе мол^ет сулить новые перспективы 
в анализе произведений искусства. Те или иные значения систем­
ных параметров могут определять чувственно воспринимаемые 
качества различных произведений искусства. Например, мояшо 
полагать, что произведение искусства, производящее на нас боль­
шое впечатление, должно представлять собой центрированную 
систему. Центром такой системы является человек. Только в этом 
плане мояшо понять известное изречение Аристотеля о том, что 
]1роизведение искусства не должно быть ни слишком большим, 
ни слишком маленьким.

Однако если человек не является элементом самого произведе­
ния искусства, то «центр» оказывается объектом, выходящим 
8а рамки системы. Отсюда следует, что такая система будет неим-
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мпиоитной. в  противном случае, т. е. при имманеиттюсти системы, 
’киювек должен сам стать элементом произведения искусства.

Приведенные примеры показывают, что параметрический ва­
риант общесистемного подхода дает известные перспективы для 
достижения той цели единства науки, которая всегда прово:п ла- 
талась основоположниками системного метода. Развитие изложои- 
111»гх выше полоя^ений способствует распространению на область 
гуманитарных наук ряда понятий, преимущественное использова­
ние которых всегда считалось прерогативой наук естественных.
I важнейшим из таких понятий является понятие измерения.

Разумеется, при расширении сферы применения понятия изме­
рения должна иметь место соответствующая модификация содер­
жания этого понятия. Обычно измерение понимается как «по- 
:1павательный процесс, в котором определяется отношение 
одной (измеряемой) величины к другой однородной величине 
(принимаемой за единицу измерения)» [14]. Такое определение 
1Ш олне соответствует процедурам, с помощью которых произво­
дится числовая характеристика объектов в естественных науках. 
Однако перспективы применения такой процедуры в искусстве 
справедливо вызывают скепсис. Мне пришлось присутствовать 
при том, как экскурсовод приводил множество цифр, относящихся 
к «Сикстинской Мадонне» Рафаэля: какая часть картины покрыта 
таким-то цветом, сколько пошло краски и т. д. Туристам некогда 
было смотреть па картину они прилежно записывали все это 
в свои блокнотики, но вряд ли эти записи помогли им что-либо 
понять в «Сикстинской Мадонне».

Обратим внимание на то, что в процедуре измерения можно 
выделить два момента: а) получение числовой модели объекта, 
исследование которой может заменить исследование самого объ­
екта; б) определение отношения одной величины к другой, приня­
той за единицу.

Первое является целью, второе — средством. И достижение 
цели не связано однозначно именно с данным средством. По­
скольку основным всегда является цель, а не средство, понятие 
измерения можно обобщить, считая измерением л ю б у ю  п р о ­
ц е д у р у ,  в р е з у л ь т а т е  к о т о р о й  п о л у ч а е т с я  
ч и с л о в а я  м о д е л ь  о б ъ е к т а  в у к а з а н н о м  
в ы ш е  с м ы с л е .

При этом можно обойтись и без эталона. Такое безэталошюе 
измерение используется в социологии. Безэталонным измерением 
давно пользовались моряки, определяя силу ветра по шкале Бо- 
ферта. Конусы Зегера, с помощью которых определяют темпера­
туру в домнах,— также средство обойтись без эталона.

С системным методом связаны новые возмояшости безэталои- 
ного измерения. Каждая система обладает тем или иным значе­
нием любого из системных параметров. И это значение опреде­
ляется с помощью качественного анализа, без какого-либо эта­
лона. Рассмотрим простейший случай — случай двузначных си-
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стомиых параметров. Здесь каждому из значений системного 
параметра можно сопоставить одно из чисел — О или 1, Исследо­
вание таких «числовых характеристик» еш|;е ничего не дает нам 
для понимания данной системы. Нужная нам числовая модель 
будет получена лишь в том случае, если операциями над числами 
можно будет заменять операции над самими системами.

Существуют различные пути для достижения этой цели. Оста­
новимся на варианте, связанном с упорядочением набора систем­
ных параметров. Такое упорядоченрхе возможно произвести с по­
мощью нового многозначного параметра, например параметра 
простоты или надежности. По значению такого параметра, ска­
жем, параметра простоты, мояшо будет распололшть другие пара­
метры в некоторую последовательность , Рп- Положи­
тельным: значением параметра Р{ будем считать то, которое свя­
зано с большой простотой. Его обозначим символом 1, отрицатель­
ное — соответственно обозначим символом 0. В результате полу- 
ч̂ им число в двоичном коде, которое можно рассматривать как 
параметрическую меру простоты системы [16]. Это будет числовая 
модель системы, поскольку с помощью такой модели можно, 
например, выяснить место данной системы в иерархии систем 
(по признаку простоты).

Если далее поставить целый ряд проблем, например проблему 
определения зависимости параметрической меры простоты сум­
марной системы от параметрических мер составляющих ее компо­
нент, проблему определения зависимости параметрической меры 
простоты от параметрической меры надежности и т. д., то во всех 
этих случаях параметрическая мера выступает как заместитель 
самой системы, т. е. в функции ее модели.

Поскольку все в мире можно рассматривать как систему и 
исследовать с помощью системных параметров, то нет оснований 
ограничивать сферу применения подобного рода измерений, на­
пример, областью естествознания. «Сикстинская Мадонна» не ме­
нее подходящий объект для такой процедуры, чем магнитное 
поле. Вполне возможно, что некоторые наши числовые характе­
ристики применительно к произведению Рафаэля будут иметь 
экстремальное значение. И эта возможность должна нас окрылять. 
Ведь мы уже убедились, что максимальные количества (например, 
голубой краски) заведомо не определяют художественную цен­
ность «Сикстинской Мадонны».
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ПРИНЦИП МАТЕМАТИЧЕСКОГО ИЗОМОРФИЗМА 
В ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ*

А. РАПОПОРТ

Теория в строгом смысле 
и теория в широком смысле'

Научная «теория» в строгом смысле слова устанавливает связи 
мея^ду событиями, идеально необходимые и достаточные условия 
для того, чтобы класс событий имел место. Такая теория делает 
утверждение в форме: «если..., то...» В наиболее сложившихся 
науках такие утверждения являются теоремами, выраженными 
в форме математических уравнений. Уравнение потенциально 
содержит бесконечный ряд утверждений типа «если..., то...», 
в которых устанавливаются значения зависимых переменных для 
каждого из потенциально бесконечного ряда значений независи­
мых пе ременных.

Однако теория может быть понята также и в широком смысле. 
Прежде чем теория сможет делать утверждения типа «если... 
то...», переменные, о которых должны быть сделаны эти утверж­
дения, следует найти и определить. Поиск переменных и соответ­
ствующих определений также можно рассматривать как теорети­
ческое исследование. В этом более широком смысле теория может 
быть не чем иным, как схемой классификации и определений. 
(Определение является, конечно, предпосылкой для классифика­
ции.) Именно в этом более широком смысле обш,ая теория систем 
может, по-видимому, считаться теорией, так как она прежде всего 
ставит перед собой задачу определить, что такое «система», а затем 
классифицировать системы по определенным критериям.

Разумеется все определения и классификации являются а priori 
произвольными. Определение есть не более и не менее, чем согла­
шение употреблять слово определенным образом. Единственный 
критерий адекватности, применимый к определению, заключается 
в возможности решить недвусмысленно, относится ли данная Беш;ь 
к определенному классу. Аналогичный критерий применим и 
к классификации, или таксономии, которая является следствием 
определений.

Тем не менее, если мы утверждаем, что таксономия не является 
целью теории, а только предпосылкой для достижения теорети- 
ческой цели, то мы не можем считать определения и классификации

* А . Rapoport. Uses of Mathematical Isomorphism in General System Theory, Перевод 
с английского Б. Г. Юдина,

158



полностью произвольными. Хорошие классификации — такие, 
которые могут привести к появлению понятий, из которых может 
быть построена далеко идущая теория (в строгом смысле). Плохая 
классификация — это такая, которая не приводит к подобным 
результатам.

Например, не существует априорной причины, по KOTopoii 
тела не могут быть классифицированы по их форме или располо­
жены по величине их объемов (по объему, занимаемому в простран­
стве), как это сделал Декарт в своей теории движения. Но с точки 
зрения теории движения схема классификации Декарта оказалась 
бесплодной, в то время как классификация тел в соответствии с ве­
личиной их массы оказалась необычайно плодотворной. Опять- 
таки, не существует априорной причины, по которой невозможна 
классификация животных, в соответствии с которой они делятся 
на больших и маленьких, опасных и безвредных, съедобных и 
несъедобных. Такие классификации могут служить конкретным 
практическим целям. Ни одна из них, однако, не привела к созда­
нию теории эволюции, в то время как таксономии, построенные 
биологами и основанные на более фундаментальных свойствах, 
привели к созданию такой теории.

Задача общей теории систем

Задача общей теории систем может быть сформулирована 
следующим образом: построить определения и, следовательно, 
классификации систем, могущие привести к созданию плодотвор­
ных теорий в узком смысле слова. Эта задача очевидным образом 
противоположна возрастающей тендегщии дробления науки, что 
можно усмотреть в определении системы, с которым, по-видимому, 
согласно большинство ученых, занимающихся теорией систем.

В основание всех определений системы кладется совокупность 
сущностей и множество отношений между ними. Кроме того, фор­
мулируются дополнительные критерии, определяемые с различной 
степенью точности (или неточности) и выдвигаемые людьми с раз­
ными интересами. Иногда эти критерии подсказываются не столько 
логическими соображениями, сколько тем, что было уже принято 
как прототип системы. Живой организм служит, естественно, 
прототипом такого рода для биолога, машина — для инженера, 
автомат или вычислительная машина — для кибернетика. Поня­
тие системы становится несколько неточным, когда говорят, 
например, о «философской системе» или о «системе верований». 
Иногда задают вопрос, правильно ли называть системами сущ­
ности, не имеющие материального существования. Некоторые из 
этих сущностей, однако, имеют такие ясно различимые структуры 
(четко определенные отношения между составляющргми их эле­
ментами), что представляется совершенно естественным распро­
странить на них понятие системы. Характерными примерами 
подобных систем являются языки и математические системы.
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Математическая система состоит из множества элементов, 
гпишющихся математическими по своей природе, например, из 
мисол, точхж, векторов, матриц и т. д., и точно определенных 
отношений между ними. Фактически элементы математической 
системы обычно определяются исключительно отношениями, уста­
новленными между ними. Математическая система не имеет содер­
жания. Например, ряд положительных целых чисел, замкнутых 
относительно операции сложения, одинаково хорошо применим 
для рассуядений о верблюдах, апельсинах и годах.

Две математические системы считаются изоморфными, если 
можно установить взаимнооднозначное соответствие между эле­
ментами одной системы и элементами другой системы и если все 
отношения, определенные для элементов одной системы, имеют 
место для соответствуюш;их элементов другой системы. Изомор­
физм между двумя математическими системами приводит к кон­
цептуальному изоморфизму между конкретными системами, кото­
рые описываются этими математическими системами. Или лучше 
сказать: две конкретные системы можно считать изоморфными 
друг другу, если обе они могут быть представлены одной и той же 
математической моделью.

Понятие изоморфизма лежит в основе классификации всех 
систем, которые могут быть представлены математическими моде­
лями. Классификация таких систем является просто отражением 
1̂ лассификации математических моделей, представляющих их. 
Логические преимуш;ества такой классификации совершенно оче­
видны. Действительно, мы легко мо?кем определить, что некоторая 
математическая система является обобш;ением другой, если она 
включает эту последнюю в качестве особого случая. Созданная же 
па этой основе классификация соответствуюш,их конкретных си­
стем сразу же показывает, что один класс включает в себя другой. 
Если некоторые конкретные системы представлены изоморфными 
математическими системами (или одной и той же моделью), то все 
теоремы, получаемые при рассмотрении математической системы, 
применимы ко всем следствиям, вытекаюш;им из определения 
конкретных систем. Следовательно, понятие математического 
изоморфизма является мош;ным орудием интеграции теорий конк­
ретных систем. В результате его использования достигается цель 
интеграции, которую ставит перед собой обш;ая теория систем.

Наиболее часто приводимым примером изоморфизма между 
конкретными системами является изоморфизм между гармони­
ческим осциллятором и электрической цепью, состояш;ей из индук­
тивности, сопротивления и емкости, соединенных последовательно. 
Положение массы, которая удерживается пружиной, определяется 
1сак функция времени обш;им решением дифференциального урав­
нения второго порядка.

тх +  гх кх =  f { t ) ,  (1)

Математические системы и изоморфизм
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где т — масса тела, г — константа, образующая к():)ффии,и(Ч1Г 
трения в системе, к — упругость прулшны, а /(/) — т и ч т и т  
иортикально действующая сила, зависящая от времени.

Величина заряда в любой точке цепи определяется общим 
рсзшением дифференциального уравнения

Lq +  R g + q / C  =  f{t), (2)
где L  — индуктивность цепи, R  — сопротивление, С — емкость, 
ix f { t )  — внешняя электродвижущая сила, являющаяся функцией 
1фемени.

Очевидно, что приведенные математические модели являются 
изоморфными, если имеет место соответствие

x<—^ q  
т <— > L  
r ^ R

[к < -^ С ~ К  (3)

Это соответствие устанавливает аналогии между положением и 
зарядом, массой и индуктивностью, трением и электрическим 
сопротивлением, упругостью и емкостью. Аналогия ме;кду трением 
и сопротивлением интуитивно очевидна, но о других аналогиях 
этого сказать нельзя. Тем не менее роль используемых соответ­
ствующих друг другу элементов рассматриваемых систем наводит 
на мысль об аналогиях между ними и приводит к соответствующим 
концептуализациям. В самом деле, инженер-электрик легко может 
представить себе емкость как упругую пружину, которая оказы­
вает противодействие, пропорциональное ее сжатию, понимаемому 
как накопление заряда, а, следовательно, и разности потенциалов 
на обкладках конденсатора.

Всякое теоретическое мышление действительно основано на 
аналогиях. Оправданные аналогии отличаются от случайных 
относительно более глубокой природой отношений, которые вызы­
вают аналогию. Метафоры выражают аналогию, например: король 
является для королевства тем же, чем голова для тела; следова­
тельно, король — «глава государства». Эта аналогия поверх­
ностна, и если следовать ей далее, то она вряд ли приведет к пло­
дотворной политической теории. Но аналогия «индуктивность 
по отношению к заряду есть то же, что масса по отношению к поло­
жению», хотя и далеко не так понятна, как аналогии, употребляе­
мые в повседневной речи, однако несравненно более уместна.

Язык науки насыщен метафорическими расширениями зна­
чений терминов, что является следствием соответствующих MaT(v- 
матических изоморфизмов. Мы, например, говорим о потоке т(Ч1.иа 
и магнитном потоке, хотя понятие «поток» и в первом случае, и 
особенно во втором является искусственным. Эта метафора, 
одиако, отражает существенную математическую связь м(';кду 
различными значениями «потока».
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Ммтореспую метафору предложил Б. Мандельброт, а 
им(Я1по — «температура» языка. Она, конечно, не имеет никакого 
отпотеиия ни к его эмоциональному содержанию, ни к какой-либо 
его физической стороне. Мандельброт исходил из аналогии между 
статистической и физической энтропией и в результате пришел 
к соответствующей аналогии между физической температурой и 
соответствующей статистической величиной, описывающей язык. 
Вопрос о ценности этой аналогии остается пока открытым.

Связь между информацией и энтропией отмечалась ранее 
Н. Винером. Вопрос о том, является ли эта связь просто побочным 
продуктом математического формализма или она отражает «физи­
ческую реальность», вызвал некоторые разногласия. С точки зре­
ния общей теории систем эти споры не имеют смысла. Если счи­
тать, что предметом рассмотрения является не «физическая реаль­
ность» per se, а всегда только наше ее знание, мы должны сделать 
вывод, что любое структурное описание физической реальности 
есть только содержание знания и что, следовательно, любое струк­
турное описание, которое достигает «полного описания» («all 
the way») элементов и отношений, более не поддающихся дальней­
шему анализу, может быть идентифицировано с самой «реаль­
ностью».

Можно утверждать, что индуктивность физически не тождест­
венна массе, несмотря на их структурно аналогичные функции 
в электрической и механической системах. Однако это утвержде­
ние может опереться только на дальнейший анализ индуктивности 
и массы, который, вероятно, может обнаружить различив между 
ними. Иначе говоря, «индуктивность» и «масса» не идентичны, 
если дальнейший анализ обнаруживает структурные различия 
между ними. Методологическая позиция, которая провозглашает, 
что знание есть знание структуры (и ничего более), лежит в основе 
того направления в построении общей теории систад, которое 
в качестве своей исходной базы использует понятие математиче­
ского изоморфизма.

Статическая и динамическая теории

Математическое определение системы есть фактически опре­
деление математической модели, которая считается изоморфной 
системе, полученной путем абстрагирования от реальной исследу­
емой системы. Система состоит из элементов и отношений между 
ними, которые выделяются для рассмотрения. В частности, эле- 
ме.1тами могут быть переменные, с помощью которых описывается 
поведение системы. Структура системы описывается множеством 
отношений меж,11у элементами (или переменными).

Если элементами являются переменные, то состояние системы 
определяется как совокупность значений, принимаемых перемен­
ными в какой-либо момент времени. Статическая теория счи­
тает, что состояние системы остается постоянным. В этом случае
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уравнения, определяющие отношения между переменными, позво­
ляют ндйти значения некоторых переменных, если заданы значе­
ния других переменных. Динамическая же теория прежде всего 
анализирует последовательность состояний.

Система является детерминистической, если знание значений 
соответствующих переменных в данный момент времени позволяет 
определить состояние системы в любой последующий или любой 
предшествующий момент времени. Система является вероятност­
ной, или стохастической^ если знание значений перемеьшых в дан­
ный момент позволяет предсказать только 1юроятиостиые распре­
деления значений этих переменных в некоторый последующий 
момент (или описать такие распределения для какого-либо мо­
мента времени в прошлом). Говоря математически, веро>1тностные 
системы можно рассматривать как детерминистические^, если в ка­
честве их элементов принять распределения значений лс^ромоипых 
вместо численных значений переменных, как это имо( т место, 
например, для волновых функций в квантовой механике.

В качестве простейшего примера статической системы m()>iciio 
привести газ в ограниченном объеме, находящийся в состоит ни 
равновесия. Примером динамической системы является плане­
тарная система.

Системы,
представленные дифференциальными уравнениями

Рассмотрим класс систем, изоморфных системам обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Последние могут быть классифи­
цированы по их порядку, степени, числу зависимых переменных 
и т. д. Простейшие из таких систем — линейные системы с посто­
янными коэффициентами. Их прототипом является система

п

=  2  +  bi (j =  1, 2 , . . . ,  п), (4)

где aij и bi— постоянные.

Общее решение подобных систем известно, т. е. все х могут быть 
явным образом выражены как функции времени, постоянных 
aij и bi и начальных условий Xi (0). Поэтому ученый, исследз^ющий 
какую-либо конкретную систему, представленную математической 
моделью такого рода, может предсказать ее поведение во времени, 
начиная с ее произвольно выбранных начальных состояний.

Ученый, занимающийся общей теорией систем, начинает свое 
исследование, так сказать, с противоположного конца. Определив 
математические свойства «абстрактно-обобщенной системы» («gene­
ral system»), представленной данной системой уравнений, он за­
дает вопрос, какого рода конкретные системы могут обладать 
этими свохЪтвами. Приведем пример. Хорошо известно, что одно 
из свойств общей системы линейных дифференциальных уравнений 
заключается в том, что переменные являются незатухающими
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11п|им>ди‘и>(‘л(ими функциями времени только в том случае, если 
учоилогиоряотси особое условие, а имешю, если все собственные 
',тач(М1ни матрицы коэффициентов являются чисто мнимыми 
числами.

(^J[eдoвaтeльпo, нельзя ожидать, что незатухающие колебания, 
встречающиеся в природе, могут быть представлены системой ли­
нейных дифференциальных уравнений: дополнительное условие, 
которое должно быть выполнено, слишком суровое. Не зная этого 
вьшода, один физиолог около тридцати лет назад попытался моде­
лировать менструальный цикл женщины системой из двух линей­
ных дифференциальных уравнений, представляющих так назы­
ваемую «двухтактную» теорию, модную в то время. Согласно этой 
теории, гормон, выделяемый гипофизом, усиливает выделение 
гормона яичника, а этот последний подавляет выделение гормона 
гипофиза. Исходя из качественных рассуждений, можно было бы 
ожидать, что такая цепь обратной связи даст колебания. Но, ко­
нечно, модель оказалась неудачной: для приемлемого диапазона зна­
чений коэффициентов колебания должны были быстро затухать. 
Дальнейшие исследования по физиологии менструального цикла по­
казали, что здесь участвуют не два, а пять гормонов. Поэтому 
другой физиолог попытался моделировать эту систему пятью ди(|ь 
ференциальными уравнениями. Нечего и говорить, что и эта мо­
дель оказалась неудачной. Общая теория систем, исследующая 
уравнения такого типа, избавляет нас от дальнейших бесплодных 
попыток в этом направлении. Более того, теория нелинейных 
систем наводит на мысль, что в рассматриваемом примере могла бы 
оказаться полезной модель релаксации колебаний.

Общесистемная теория нелинейных дифференциальных уравне­
ний сталкивается с несравненно большими трудностями, чем тео­
рия линейных систем. Ее построение требует анализа особых слу­
чаев, которые могут быть исследованы с помощью определенных 
методов. Здесь общая теория систем вновь демонстрирует свою 
эвристическую ценность, так как рассмотрение упомянутых осо­
бых случаев приводит к таксономии систем в смысле математи­
ческого изоморфизма. В частности, статическая теория таких 
систем сосредоточивает внимание на состояниях равновесия или 
стационарных решениях, которые имеют место, когда все произ­
водные полагаются равными нулю. Особый интерес представляют 
усто11чивость таких состояний равновесия и их интерпретация для 
различных конкретных систем.

Представления систем в фазовом пространстве особенно удобны 
для анализа состояний равновесия и их свойств. Более того, по­
скольку представления в фазовом простргастве (где динамика 
скрыта) имеют более общий характер, чем решения уравнений, 
зависящие от времени, постольку оказывается, что некоторые 
линейные и нелинейные системы имеют ряд обш,их свойств и поэ­
тому могут изучаться на основе одной и той же теории, в одной и 
той же системе знания.
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Рассмотрим следующие три системы диффореицилльпмх ур/ии 
иеиий (их возможные интерпретации даются ни?ко):

а: +  Ъ,у +  h,

У —  а^у +  Ь^х +  /гз 

х=^ щ х - -  v^x-  — w ^xy  

у - = щ у  —  v^y^ —  W2Xy 

i  =  (1 н- РуХ +  ЯгУ)-^ “  Pi 

У =  (^ +  Р 2У +  q2^)-^ -  ^2-

Все постоянные — положительные, кроме и которые явля­
ются произвольными.

Система (5) линейна, а две другие — нелинейны. Однако для 
всех трех случаев при условии, что производные по времени равны 
пулю, мы получаем в фазовом пространстве пару прямых линий,
о которых еще в 1837 г. говорил Курно в связи с математиче­
ской экономикой и которые иногда называют линиями Курно. 
Каждая из этих прямых представляет собой равновесные значения 
одной из переменных при условии, что другая переменная фикси­
рована. Если линии пересекаются, то точка пересечения соответ­
ствует равновесию системы. Выберем для простоты такие значения 
гюстояшшх, чтобы они обеспечивали пересечение линий Курно 
в первом квадранте. Наклон линий будет положительным в систе­
ме (5) и отрицательным в системах (6) и (7).

Решающее значение имеет устойчивость получепиого таким 
образом равновесия. Легко усмотреть, что вопрос об устооти- 
вости решается в каждом случае с помощью некоторого неравен­
ства, составленного из коэффициентов. А  именно, система (5) яв­
ляется устойчивой или неустойчивой в зависимости от того, 
будет ли

a fi2 >  или fejL&2 >  С1\СЬ2\

система (6) устойчива или неустойчива в зависимости от того,

или w^w2 >

и, наконец, система (7) устойчива или неустойчива в зависимости 
от того,

Р 1Р 2 >  4x92 или >  р^р -̂

На рис. 1в качестве примера изобра;кенаситуация для системы (7).
Аналогр1чная роль в этих неравенствах, с одной стороны, ве­

личин «г, Vi и Pi, а с другой стороны, величин Ъ{, u;i и qi 2) 
наводит на мысль об аналогиях между принципами, управляю1цими 
поведением конкретных систем, которые могли бы быть предста!»- 
лены рассмотренными математическими моделями.
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I'oiiopb дадим интерпретацию этим трем системам. «Реализм» 
моделей, хотя ои и важен для ученого, стремящегося к адекват­
ному описанию фактических явлений, не представляет особого 
интереса для ученого, занимающегося общей теорией систем. Его 
интересует прежде всего установление аналогичных друг другу 
параметров в соответствующих моделях, а не то, что они могут 
адекватно описать. Предположим опять для простоты, что в каж-

Рис. I(a)pip2>qiq2; (b)qiq2>PiP2

дом рассматриваемом случае физический смысл имеют только неот­
рицательные значения х у.

Система (5) может интерпретироваться как модель гонки воору­
жения. Уровень вооруя^ения двух государств-соперников выра­
жается соответственно через а: и у. Темпы роста уровня вооруя^е- 
нця этих государств стимулируются достигнутым уровнем воору­
жения соперничающих государств (этот эффект выражается вели­
чинами и 62)- В то же время дальнейший рост уровня' вооруже­
ния одного из государств тормозится уже достигнутым уровнем 
вооружения данной страны (этот эффект выражен величинами и 
« 2). Таким образом, в модели имеют место как положительная, 
та̂ к и отрицательная обратные связи. Система устойчива, если 
эффект отрицательной обратной связи больше, чем эффект 
положительной обратной связи

Льюис Ф. Ричардсон, который впервые предложил эту модель, 
считал на основании тех ограниченных данных, которыми он рас­
полагал, что ситуация в Европе в 1908—1914 гг. была явно не­
устойчивой, Следовательно, система должна была двигаться либо 
в сторону бтремительной гонки вооружения, либо к полцому ра- 
воружению {х = у = 0 ).  Направление двия^ения системы зависело от 
пдчалыщх условий, которые в начале растущей гонки воору­
жения в 1908 г. были таковы, что значения х л у увеличивались. 
Отметим кстати, что общий рост уровня вооружения во времени 
союзных держав и их противников оказался в точности соответ­
ствующим модели Ричардсона.
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Рискуя повториться, я должен, однако, вновь подчеркнуть, 
что «реализм» модели не представляет интереса для ученого, за­
нимающегося общей теорией систем. Всяхшй, конечно, согласится 
с тем, что вряд ли можно ожидать, что пара дифференциальных 
уравнений сможет объяснить или хотя бы описать столь сложное 
явление, как гонка вооружения. Конечным продуктом модели 
Ричардсона является не построение математической теории между­
народных отношений. Она скорее Н1)0следует цель дать математи­
ческую конкретизацию идей, высказанных еще Фукидидом в его 
интерпретации процесса, который привел в Пелопонесской войне. 
Математическое рассмотрение дает нам нродстамление о том, как 
могут действовать положительная и отрицательная обратные связи 
в системах столь сложных и столь, по-ви/щмому, далеких от меха­
нических систем, какой является международная политика.

Система (6) описывает две конкурирующие биологич(^ские по­
пуляции. Коэффициенты щ представляют собой разнип^у между 
рождаемостью и смертностью (принимают положит(^льные значе­
ния) ; v ~  ингибирующие факторы, обусловленные з i ере ласе лон- 
ностью вида (самоингибирующие факторы); Wi— ингиби])у1()1п,ие 
факторы, обусловленные кохшуренцией (взаимоингибирую1п,и(̂  фак­

торы). Система устойчива, если произведение самоингиби1)ук)- 
щих коэффициентов больше произведения взаимоингибируюи(,их 
коэффициентов. В этом случае система стремится к постоянному 
соотношению двух популяций. В противном случае одна из попу­
ляций вымирает. Интересно отметить, что некоторые биологи счи­
тают, что две популяции не могут сосуществовать точно в одной 
и той же среде или «нише». Правда, многие виды обычно сосущест­
вуют на одной и той же территории, но это не противоречит только 
что сформулированному утверждению. Сосуществуюш|ме популя­
ции не обязательно конкурируют из-за одних и тех же сре/^ств су­
ществования. Если это предложение корректно и если рассматри­
ваемая модель отражает суть «борьбы за существование», то мы 
должны признать, что взаимоингибирующие коэффициенты в общем 
случае имеют большие значения, чем самоингибирующие коэффи­
циенты,— этот вывод аналогичен выводу, полученному на основе 
модели гонки вооружен:ия. Между прочим, неустойчивость такой 
конкурирующей системы была продемонстрирована на двух видах 
мучного жучка, помещенных в одну и ту же среду обитания. Не­
смотря на то, что муки было достаточно, чтобы прокормить оба вида, 
один из них обязательно вымирал.

Интерпретация системы (7) является несколько более искусст­
венной, чем в рассмотренных примерах. Представим себе два ви­
да Z  и У , производящие два типа вещества, соответственно в ко­
личествах X я у. Оба типа вещества используются как пихда для 
этих двух видов. Однако питательная ценность этих вещостз  ̂ раз­
лична. Для данного вида питательная ценность единицы вещества, 
произведенного тем же самым видом, выражается коэффициентом 

2); питательная ценность единицы вещества, произведошк)-
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1ч> другим иидом,— коэффициентом (7i, Предположим далее, что 
iinri imiuut выживания вида выражается логарифмической функ­
ции :1 полученной питательной ценности минус член, пропорцио­
нальный количеству произведенного вещества. Таким образом, 
потенциалы выживания двух рассматриваемых видов могут быть 
описаны следующими уравнениями:

Sx =  log,, (1 +  PiX +  q̂ y) — (8)
Sy =  loge (1 +  Р2З: +  gzU) — Р2У. (9)

где Pi и P2— «стоимость производства единицы» вещества. Естест­
венный отбор воздействует на виды, оказывая влияние на нормы 
производства х я причем это влияние пропорционально гра­
диенту потенциала выживания относительно соответствующей 
нормы производства. Иными словами, мы можем записать определен­
ные условия, выбрав соответствующие единицы:

dx/dt =  dSxIdx\ dy/dt dSy/dy. (10)

Уравнения (8) и (9) отражают эти условия.
В фазовом пространстве линии Курно описываются, как мы 

уже видели, уравнениями:

Рхз: +  Я1У =  —  и  дгл; +  РгУ =  — 1- (И)
Если q^g^^PiPzi то система неустойчива, что означает, что либо 
один, либо другой вид прекращает производство, или, иными сло­
вами, начинает паразитировать за счет другого. В противополож­
ность этому если то система устойчива. В этом случае 
нормы производства х я у стремятся к постоянным положитель­
ным значениям, зависящим от коэффициентов системы. Мы можем 
интерпретировать эту ситуацию как симбиоз двух видов. Оба вида 
производят и делятся тем, что они производят. Короче говоря, 
ббльшая зависимость от своего собственного продукта приводит 
к симбиозу, а большая зависимость от продукта другого вида при­
водит к паразитизму.

В рассмотренном примере <реализм» модели вновь не играет 
существенной роли. Может оказаться, что биологические факты 
противоречат математическим выводам. Мы можем обнаружить, 
например, что сильная взаимозависимость часто приводит скорее 
к симбиозу, чем к паразитизму. Если это так, то соответствующая 
модель должна содержать дополнительные допущения, которых 
здесь нет. Одним таким допущением может быть то, что нормы 
производства зависят друг от друга. В этом случае х я у функци­
онально зависимы, и влияние естественного отбора должно рассчи­
тываться с помощью полных, а не частных производных от и 5у. 
В простейшем случае допустим, что х ^ у .  Допустим также, что 
Р i +  ^1 = 1  и p i= p 2=p- Тогда уравнения (9) принимают следую­
щий вид:

(12)
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Дифференцируя по х и полагая производные равными нулю, на­
ходим максимальные значения величин 5д.и Sy:

^  р-1 -  1. (13)

Отметим, что в этом случае иотенциал выживания обоих видов 
больше, чем если бы нормы производства не были связаны, что 
может быть продемонстрировано нутом вычисления максимальных 
вначений Ŝ . и Sy с использованием частных производных. «Сотруд­
ничающие» виды достигают болынего потенциала выживания. 
Интересно отметить, что точка высншго потопциала выживания 
«достижима» для обоих видов, даже если их производство не вза­
имосвязано. Но они не могут достигнуть ;)той точки, если каждый 
из них «пытается» максимизировать свой собсл’поппый потенциал 
выживания независимо от потенциала дру1Х)го вида. В лучшем 
случае они смогут достичь устойчивого рг4вновсси>1 (если таковое 
существует) при более низком потенциале выживани>1.

Проанализированная ситуация, как и пример с гонкой воору­
жения, сразу же напоминают ученому, занимаюн^емуся обн1,(Уй 
теорией систем, аналогичные ситуации в теории игр — ir(ncoTopi.ro 
игры двух лиц с ненулевой суммой. Если в этих играх игра в('.- 
дется без сотрудничества, каждый из участников может обеспе­
чить себе некоторый минимальный выигрыш. Ни один из них не 
может увеличить размер выигрыша, если другой настойчиво стре­
мится максимально увеличить свой собственный выигрыш. Если же 
игра ведется на основе сотрудничества, оба игрока могут скоорди­
нировать свои стратегии так, чтобы добиться исхода, который для 
них обоих выгоднее, чем равновесный исход. Такую ситуацию 
проиллюстрировал М. Цетлин в своем анализе работы играющих 
автоматов. Этот интерестш анализ показал, что если автоматы 
имеют достаточно хорошую «память», они могут выгадать от «сот­
рудничества», но если память у них короткая, они добьются луч­
ших результатов, если каждый будет заботиться исключительно 
«сам о себе».

Теория игр 
с точки зрения общей теории систем

Теория игр является ярким примером статической общей тео­
рии систем. Предмет анализа в этом случае — обобщенный рацио­
нальный конфликт. Динамика конфликта большей частью игно­
рируется в «классической» теории. Для рассмотрения выделяются 
только определенные исходы игры, в терминах которых анализи­
руются стратегические (или «рациональные») аспекты конфликта. 
Классификация игр (игры двух лиц, п лиц, с нулевой суммой, 
ненулевой суммой, с полнох! информацией или без нее и т. 7̂ .) 
приводит к классификации конфликтов. Отметим, что эта класси­
фикация — чисто структурная, полностью абстрагирующаяся о г 
содержания конфликта и природы участвующих в ием сторон.
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Рассмотрим сейчас платежную матрицу игры двух лиц с иуле- 
1К)й суммой. Такая матрица может иметь или ие иметь седловой 
точки, т. е. платежа для игрока, выбирающего строки, который 
одновременно являлся бы минимальным по отношению ко всем 
платежам выбранной строки и максимальным по отношению ко всем 
платежам соответствующего столбца. Легко видеть, что если имеет­
ся несколько таких платежей, то все они должны быть равны; 
более того, они должны быть так размещены в матрице, что любая 
пара выбранных стратегий, которые содержат седловые точки, 
должна пересекаться в седловой точке. В теории игр доказано, что 
все игры с полной информацией имеют седловые точки. Известным 
примером игр такого рода являются шахматы.

Из свойств седловых точек теоретики игр выводят некоторые 
следствия. Во-первых, «рациональному» игроку, играющему в иг­
ру с седловой точкой, нет ничего лучше, чем выбирать стратегию, 
содержащую седловую точку; во-вторых, неважно, какую опре­
деленную стратегию он выбирает, если только она содержит седло­
вую точку. Наконец, в конфликте, описываемом игрой такого рода, 
секретность (когда от противника скрывают выбор стратегии) не 
дает никаких преимуществ.

Свойства игр без седловых точек совершенно иные. В этих 
играх невозможно выделить «лучшую» стратегию из имеющихся. 
Рациональный игрок должен в этом случае прибегать к смешанной 
стратегии, полностью полагаясь на жребий при выборе стратегии. 
Секретность существенна в выборе конкретной стратегии, но не 
в выборе «оптимальной смешанной последовательности» («opti­
mal niixture») стратегий.

Все эти соображения приводят к классификации двусторонних 
конфликтов, которая строится не на интуитивных основаниях. 
В этой классификации такие игры, как шахматы, крестики 
и нолики, относятся к одному классу, так как все они имеют сед­
ловые точки, а такие игры, как угадывание монеты (Matching 
Pennies) и покер, не имеющие седловых точек, относятся к другому 
классу. «Сложность» игры, как ее обычно понимают в смысле числа 
возможных ситуаций, с которыми приходится иметь дело, не имеет 
никакого отношения к этой классификации. Как следствие теоре­
тико-игрового анализа появляется другое «измерение» сложности, 
а именно, с помощью критерия, который определяет, имеет ли дан­
ная игра наилучшую стратегию среди других возможных страте­
гий.

Когда рассматривается логико-стратегическая структура игр 
с ненулевой суммой и игр, где участвуют более двух игроков, 
понятие «рациональность» должно быть еще более тонким и обоб­
щенным. Оказывается, что требования индивидуальной рациональ­
ности могут существенно отличаться от требований коллективной 
рациональности. Это обстоятельство ведет к радикальному пере­
смотру смысла понятия «рациональное решение» и в результате •— 
к постановке важных, иногда приводящих в недоумение психоло­
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гических и этических проблем. Рассматриваемые проблемы возни­
кают вслед за парадоксами, которые появляются, если понятие 
рациональности, адекватное на одном уровне конфликта (напри­
мер, для игр двух лиц с пулевой суммой), применяется к дру­
гому уровню (например, для игр с ненулевой суммой и с тг игро­
ками). Эти парадоксы выявляются в процессе чисто логико-де­
дуктивного анализа конфликтных ситуаций, т. е. в контексте об­
щей теории систем.

Снова мы сталкиваемся с фундаментальным различием между 
методом общей теории систем и методом математического модели­
рования. Попытка построить математическую модель конфликта, 
которая создается путем абстракции из реальных жизненных си­
туаций, требует приведения этой модели в соот]Ютствие с наблю­
даемыми характеристиками конфликта. Такая попытка может быть 
или не быть успешной. Если она успешна, то все ехце остается не­
решенной проблема обобщения полученных результатов. Со своей 
стороны абстрактный системно-теоретический подход имеет дело 
лишь с некоторыми аспектами конфликта, которые поддаются 
математическому описанию. Проводимый в его рамках анализ 
в общем случае не дает результатов, применимых к реальным жиз­
ненным ситуациям. Выводы теории игр, например, слишком аб­
страктны для этого. Однако теоретические преимущества абстракт­
ного подхода могут быть весьма существенными. Системный анализ 
приводит к новым понятиям, которые, как правило, не возникают 
при обычном обобщении наблюдений.

Характеризуя метод и содержание теории игр, необходимо 
рассеять одно распространенное и в принципе хорошо понятное 
заблуждение, согласно которому теория игр занимается 
анализом стратегий в специфических ко11фликтных ситуациях, 
в частности анализом особых стратегических игр. На самом же 
деле выводы теории игр вряд ли могут пригодиться для овладения 
навыками таких стратегических игр, которые достаточно сложны 
для того, чтобы в них стоило играть. Главная цель теории игр 
состоит не в том, чтобы найти лучшие стратегии в конкретной си­
туации, а скорее в том, чтобы установить смысл понятия «лучшая 
стратегия», если это понятие вообще имеет смысл. Теория игр не 
решает стратегических задач; она демонстрирует поразительное 
разнообразие в характере таких задач.

Сделанные замечания относятся к любому математическому 
исследованию, направленному на изучение абстрактно-обобщен­
ных систем, а на на решение конкретных задач. Например, цель 
общей теории дифференциальных уравнений состоит не столько 
в том, чтобы найти решение тех или иных конкретных дифферен­
циальных уравнений, сколько в том, чтобы сформулировать^ тео­
ремы существования и единственности и исследовать общий ха­
рактер решений систем дифференциальных уравнений различных 
классов. Результатом такого рода исследований является расши­
рение концептуального аппарата, создание, так сказать, «интел-
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лектуалыюго капитала», который может дать большие дивидеиды 
в дальнейших конкретных исследованиях. Здесь важно отметить, 
что последующие конкретные исследования, к которым эта теория 
может привлечь наше внимание, могут совершенно отличаться 
от тех, которые мы предприняли бы, если бы наш концептуальный 
анпарат не был расширен благодаря созданию общей теории.

Заключение

Основное значение общей теории систем состоит скорее в поста­
новке новых проблем, чем в решении старых. Однако результаты, 
получаемые в ней, тем не менее вполне реальны, так как формули­
рование новых проблем обычно приводит к разраб1отке новых по­
нятий и переключению иителлектуальпых усилий на новые, иногда 
еще совсем не тронутые области исследования.

Направление в построении общей теории систем, связанное 
с понятием математичоско1Ч) изоморфизма, привело к существен­
ным позитивным результатам. Этот подход сочетает в себе, с одной 
стороны, чисто математический метод исследования, а с другой — 
мотод построения математических моделей, абстрагированных от 
конкретного содержания. Главная цель этого подхода состоит, 
однако, в исследовании следствий из классификации систем, осно­
ванной на математическом изоморфизме систем. В определешюм 
смысле общая теория систем является противоядием против дроб­
ления науки, порождаемого ее растущей специализацией, и против 
«истощения интеллектуального капитала», о котором предупреждал
А. Н. Уайтхед почти полвека назад*



ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ С Т Р У К Т У Р А   ̂
ОБЩ ЕСИСТЕМНЫХ М АТЕМ АТИ ЧЕСКИ Х МОДЕЛЕЙ*

Д7К. В. 1ЮРПАГ;И0 

Введение

Роль топологических понятий в общесистемных абстрактных 
математических моделях еще не получила п литературе того отра­
жения, которое соответствовало бы важности этих понятий для 
представления многих основных свойств систем. По суд1,еству 
в рамках предложенных до сих пор вариантов общесистемных ма- 
тематическрхх концепций на уровне общей теории рассматривается 
лишь теоретико-множественная структура исследуемых кон1«:[)ет- 
ных систем. В результате при изучении с помощью подобной обще­
системной модели какого-либо класса конкретных систем, фунда­
ментальным свойством которого является топологическая струк­
тура, в ограниченную модель приходится вводить дополнительную 
структуру — лишь в этом случае модель будет адекватна рассмат­
риваемому классу систем. Такая теория оказывается недостаточно 
полной на абстрактном уровне, чтобы быть общей теорией систем. 
Сопоставим сказанное с теми целями, ради которых предприни­
маются многочисленные общесистемные исследования [1 1 ]:

«1. Исследовать изоморфизм понятий, законов и моделей в раз­
личных областях науки с тем, чтобы помочь их плодотворному пе­
реносу из одной области в другую.

2. Способствовать разработке адекватных теоретических мо­
делей для тех областей науки, в которых они отсутствуют».

В настоящей статье приводятся примеры таких классов кон­
кретных систем, в описании которых топологические приятия 
играют фундаментальную роль. Это позволяет обосновать необхо­
димость разработки топологической структуры для формальных 
общесистемных математи^^хеских моделей. Далее определяется ес­
тественная топологическая структура для множества входных 
функций в общесистемной модели Уимора [7].

Топологическая структура 
и модели конкретных систем

В этом разделе будут приведены примеры таких тсонкретных 
моделей систем, в которых фундаментальные системные свойства 
отражаются с помощью топологических понятий. Изложение но

* J. у. СогпассЫо. Topological Structure in Malhcmalioal Models of General Systems, 
Перевод с английского Б. Г. Юдина.



необходимости будет чрезвычайно кратким — более подробное 
[)ассмотрение проводится в [25]:

Обзор применения топологических методов к конкретным клас- 
(‘ам систем мы начинаем с технических систем. Литература по при­
ложениям топологии в этой сфере весьма обширна, и мы будем 
рассматривать лишь те работы, которые либо являются фунда­
ментальными, либо вырал^ают общий характер проводимых ис­
следований.

Техника! динамические физические системы и теория уп­
равления.

В модели, исходяш;ей из понятия пространства состояний [12] 
и используемой в качестве основы при изучении свойств устойчи­
вости линейной динамической физической системы [13], динами­
ческая система определяется как математическая структура, удов- 
летворяюш;ая следующим аксиомам:

а) Даны пространство состояний S и множество значений 
времени 0 , для которых определено поведение системы; S — то­
пологическое пространство.

б) Дано множество Q функций времени, определенных на 0  
и являющихся допустимыми входами системы; Q — топологи­
ческое пространство.

в) Каждый выход системы есть некоторая функция вида 
(Л  — вещественная линия):

г) Будущие состояния системы определяются посредством 
функции перехода состояний:

ср:ЙХ0Х©Х2 ->2-
д) Функции ^  и ф непрерывны относительно топологий, опре­

деленных на S , 0  и Q и индуцированных топологий произведения [12 ].
При топологическом рассмотрении того подкласса данного 

класса конкретных систем, который соответствует линейным, 
действительным, конечномерным, непрерывным относительно вре­
мени системам [13, стр. 144], изучается сохранение свойств устой­
чивости, требующее в качестве необходимого условия топологи­
ческую эквивалентность. Для этих случаев характерны топологии, 
индуцированные евклидовой нормой на конечномерных простран­
ствах, и типологии, индуцированные на произведениях пространств.

Фундаментальными для интерпретации динамических физи­
ческих систем являются понятие аппроксимации и производные 
от него: оптимальность или оптимизация. Вокруг этих понятий 
также сосредоточено внимание многих исследователей. С мате­
матической точки зрения эту область можно рассматривать как 
отыскание минимальных элементов некоторого частично упоря­
доченного множества [17]. В контексте динамических систем поня­
тие оптимизации неразрывно связано с понятием аппроксимации. 
После/щее, в свою очередь, может быть строго описано посред-^
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г/1'пом аппарата, используемого в теории топологических пространств 
117, стр. 490 Ш.

В работе Хэлкииа [14] представлено обобщение, ведущее к 
унифицированному аксиоматическому и топологическому анали- 
;$ам проблем управления для очень больтиого класса систем, в том 
числе систем, описываемых дггфферонциальпыми и разностными 
уравнениями.

Техника: функциональные системы.
Для целей настоящего исследова'гшя особенно важна работа по 
функциональным системам, выполиеппая 1 бриллиантом [5]. Дело 
в том, что автор не только формально вводит топологическое прост­
ранство, но также обосновывает и в явпон форме определяет те 
открытые множества, на которых задаетс>[ тоиолгогия [9]. Вслед­
ствие этого его работа служит поучительным примером того, ка­
ким образом в некоторую заданную теоретико-мпожоствениую 
модель конкретного класса систем можно вводить подобную струк­
туру, обеспечивая строгое представление интуитивных понятий 
аппроксимацрш и непрерывности.

Вычислительная математика

В вычислительной математике рассматриваются такие дискрет­
ные или счетные системы, которые служат в качестве моделей для 
цифровых вычислений.

В работах Арбиба [15], [18] топологическая структура оказыва­
ется необходимой даже в том случае, когда, учитывая дискретный 
характер систем, можно было бы предположить, что эта структура 
имеет второстепенное значение. В частности, касаясь вопроса о 
необходимости представить непрерывность, Арбиб указывает, что 
эту проблему можно рассматривать как проблему определеии>[ 
такой топологии, которая, не являясь дискретной, тем не меное 
была бы приемлема для дискретного множества [9]; иными слова­
ми, необходимо определение непрерывности, имеющее смысл для 
конечных автоматов [15, стр. 179]. С этой целью Арбиб вводит по­
нятие толерантности и, исходя из него, определяет понятие непре­
рывности функций, отображающих одно толерантное простран­
ство в другое. При этом используется такая теоретическая струк­
тура: для данного мноя^ества X  отношение  ̂ im X  толерантно, 
если  ̂ рефлексивно и симметрично. Толерантное пространство 
есть пара (X , ^). Отношение этого понятия толерантности к теории 
автоматов детализируется путем введения следующей дополнитель­
ной структуры: предположим, что Г = { 0, 1 , 2, • . .) и что {X , С} 
есть толерантное пространство. Тогда движение в X  есть функция 
вида:

т : Т ^ Х .

Движение будет ^-непрерывным, если {т {t),m  (^+1 )G  t )  для всех 
т. е. если нет «обнаружимых скачков в движении». Эти по-
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jnrriui ио:мк)ляют ввести в формальную системную модель дискрет-» 
пого автомата «интуитивно приемлемую идею непрерывности» [15̂  
стр. 180]. Затем понятие толерантности расширяется, и в него 
включается понятие  ̂непрерывных функций между толерантными 
пространствами, что позволяет рассматривать устойчивость таких 
дискретных систем, определенных через состояния автомата.

После введения топологического аппарата и связанного с ним 
механизма аппроксимации открывается гозмояшость строго рас­
смотреть оптимизацию системы и, в конечном счете, точно сфор­
мулировать проблему оптимального управления для автоматов 
[15, стр. 138].

Другой иллюстрацией роли топологических понятий в системах 
автоматов является изучение отношений между непрерывностью 
и реализуемостью преобразований последовательностей [16]. При­
меняемый здесь подход сходен с подходом Арбиба, вводившего 
топологическую структуру с помош,ью вспомогательного конструк­
та. В данном случае таким конструктом я]рляется метрика,^инду­
цирующая топологию на множестве X .

]3ызываст интерес строгое использование в [16] такого важного 
топологического свойства, как компактность, при определении 
условий, достаточных для реализации конкретного класса преоб­
разований последовательностей с помош;ью класса логических 
сетей без обратной связи [16, стр. 561].

]Заиболее интересный результат обсуждаемой работы состоит 
в том, что в число достаточных условий для преобразований после­
довательностей с помош,ью логических сетей (или «модифициро­
ванных» конечных автоматов [16, стр. 563]) входит свойство непре­
рывности данной последовательности. Это служит иллюстрацией 
того, как топологическая структура может применяться для стро­
гого рассмотрения очень важных свойств систем. Здесь еш̂ е раз 
показано фундаментальное значение топологической структуры 
для основных системных понятий непрерывности и аппрокси­
мации, и, кроме того, в данном случае такая структура позволяет 
получить критерий синтеза систем, имеюш,ий огромную важность 
для любой теории систем.

Социальные науки и пауки о поведении

Изучение отношений родства в антропологических системах 
привело к математическим моделям, базовая структура которых 
задается через топологические пространства [19]. Например, воп­
рос о том, соответствуют ли различные разделения родственников 
по семантическим характеристикам разделениям в структуре се­
мантического пространства, может быть исследован таким обра­
зом. Сначала (используя генеалогические отношения) на мно­
жестве терминов родства определяют топологию [19, стр. 71], 
а затем ее свойства сравнивают со свойствами, полученными путем 
семантического анализа [19, стр. 73 ff.]. При другом подходе к
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шгализу и моделированию систем родства на декартовом произве- 
X® множества X  членов данного племени вводится некото­

рая топология Т  [19, стр. 49], т. е. пара Т ) рассматривается 
1;ак топологическое пространство, представляющее известные от­
ношения родства.

3. Лич предлагает более нгнроко использовать топологические 
структуры как в антропологии, так и вообще в социальных нау­
ках. Оп указывает [20, стр. 7], что топология как неметрическая 
форма математики заслуживает особого внимания тех, кто зани­
мается социальными науками.

Определенная роль утвердилась за топологическими структу­
рами в экономике, особенно в связи с проблемами оптимизации. 
В таких случаях при описании системы обычно не производят 
выбора топологической структуры, поскольку рассматриваемые 
множества являются действительной линией или декартовыми 
произведениями подмножеств действительной линии, так что при­
ходится иметь дело либо с обычной топологией па действительной 
линии, либо с индуцированной топологией произведони>1.

Необходимость топологической структуры при рассмотрении 
оптимизации, аппроксимации, устойчивости и оптимального уп­
равления убедительно засвидетельствована в литературе по мате­
матической экономике [21]. Широкое использование топологи­
ческих структур, а именно топологических пространств, в сфере 
моделей оптимального размещения ресурсов демонстрируется в 
исследовании по программированию в линейных пространствах 
[22, стр. 4-102].

Изучение восприятия и понятия структуры [4] в социальной 
психологии включает построение моделей, в которые интуитивно 
вводятся топологические понятия связанности, границы и непре­
рывности. В частности, эти понятия применяются в гештальтпси- 
хологической теории восприятия, в которой соответствие между 
характеристиками стимула и характеристиками его проекции 
в мозге считается топологическим в том смысле, что это соответствие 
сохраняет в воспринимаемой фигуре не столько точные размеры, 
углы или формы, сколько отношения типа «находиться между» 
и «прилегать» [4, стр. 134].

От этого подхода отталкивается теория поля поведения К. Ле­
вина [23], [24, стр. ИЗ]. Эта теория элиминирует физиологические 
соображения и переносит центр тяжести на феноменологическое 
понятие поля. Особое внимание в теории поля уделяется мотива­
ции и целенаправленному действию. Это поле таково, что «его со­
держимое рассматривается по своему простраистзенному характе­
ру не метрически, а топологически» [4, стр. 148], [23]. Топологи­
ческая концепция Левина считается одним из факторов, благодаря 
которым понятия теории поля стали популярными у психологов.
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Глубокое и всестороннее исцользование в современной теорети­
ческой физике топологических понятий и методов отражает поло­
жение этой области знания как модели par excellence математи­
чески зрелой науки. Поэтому здесь будут рассмотрены в общих 
чертах только некоторые последние работы по поводу понятия эле­
ментарной длины, применяемого в теоретических исследованиях 
квантово-механического рассеяния частиц [3].

В первоначальных исследованиях для объяснения эффектов 
элементарной длины пользовались «естественной топологией». При 
этом подобную длину рассматривали как некоторое фундаменталь­
ное число К такое, что все измеряемые длины есть целые числа, 
кратные X. Физически это интерпретировали так: расстояние между 
двумя частицами нельзя измерить с точностью, большей чем X; 
кроме того, это расстояние должно быть кратно X.

Это понятие со времен Пифагора вызывало неизменный теоре­
тический интерес; однако недавно он возрос еще больше из-за 
аномальных результатов, полученных в ходе экспериментов по 
рассеянию пар электрон-позитрон.

Принятая ныне теория рассеяния, построенная при помощи 
квантовой электродинамики, не в состоянии объяснить эти ре­
зультаты [1], [3]. С целью объяснения возникшей аномальной си­
туации было предложено понятие топологического потенциала, 
являющегося следствием существования элементарной длины [21. 
Был поставлен вопрос, какой класс топологий, будучи помещен­
ным на системе координат частицы, совместим с некоторыми естест­
венными требованиями к элементарной длине. При введении то­
пологии элементарной длины исходят из определения длины и 
элементарной длины на нормированном линейном пространстве 
(х, II* II), где 11*11 — норма, как функции:

=  0, 1 , 2, , . . } ,

определенной на множестве X  и удовлетворяющей ряду требованшг, 
которые являются формализацией интуитивхилх свойств длины. 
Однако попытка использовать в качестве базиса для топологии 
элементарной длины открытые шары [9] приводит к тому, что на­
бор открытых шаров, соответствующих физически значимым и 
подходящим подмножествам множества Z , дает дискретную то­
пологию на X ,

Из этого противоречия между свойствами, требуемыми от со­
вокупности открытых шаров как базиса топологии элементарной 
длины, и физическим смыслом в конечном счете был сделан вывод, 
что длины на множестве X  не порождают удовлетворительной о 
физическом смысле топологии.

Таким образом, для объяснения физрхческой реальности необ­
ходимо изменить базисное множество, на котором должна стро­
иться топологическая структура. Вводимые длины должны пред-
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с.тавлять расстояние между двумя частицами, поскольку отдельная 
частица экспериментально ненаблюдаема. Для этого вводят де­
картово произведение Х у ^ Х ,  представляющее координатные прост­
ранства двух частиц. Затем определяют производные координатные 
пространства Хс, Хг,  представляющие соответственно центр масс 
»тих частиц и их относительное положение. На этой стадии имеющая 
физический смысл совокупность открытых шаров в состоянии 
служить и базисом для топологии элементарной длины. Итак, 
в рассматриваемой области современной теоретической физики 
структура топологического пространства выражает фундаменталь­
ное физическое свойство.

Формальные модели и пространства замыкания

Рассмотрев применение топологических пространств в моделях 
конкретных систем, мы представим теперь некоторые результаты 
нашего исследования топологической структуры, характеризую­
щей общесистемную формальную модель Уимора [7]. В частности, 
эта модель будет рассмотрена в связи с результатами, полученными 
Хеммером при изучении расширенной топологии [6], [8].

Топологическую структуру можно ввести в формальную мо­
дель системы ad hoc, просто постулируя, что рассматриваемые 
множества обладают классической топологией, т. е. априорно 
считая их топологическими пространствами. Однако в настоящем 
исследовании применяется другой, имеющий более фундаменталь­
ное значение, подход: анализируется вопрос о существовании 
естественной топологии, определяемой внутренними алгебраичес­
кими и теоретико-множественными свойствами самой структуры.

При аксиоматическом подходе к математической общей теории 
систем, по Уимору, система Z  определяется как множество вида:

М,  Г, а},

где 5 и Р  — непустые множества, называемые соответственно 
множеством состояний и множеством состояний входа\ F — под­
множество множества с некоторыми свойствами алгебраи­
ческого замыкания, описанными ниже, и называемое множеством 
входных функций системы Z; M d S ^  есть множество функций пе­
рехода системы Z, содержащее тождественную функцию со, опре­
деленную на 5; T d R  — шкала времени; о\ F  X  (отобра­
жение на множество М )  — функция перехода состояний системы. 
Если даны входная функция время t ^ T  и состояние x ^ S ,  
то а(/, t) (x )^ S  интерпретируется как состояние системы в момент 
времени t при заданном начальном состоянии х и входной функции 
/. Кроме того, на о налагаются требования, которые интерпрети­
руются как интуитивно представляемые свойства систем «реаль­
ного мира», а именно:

I) («непротиворечивость начального состояния»). Для каждого 
/ Q F  имеет место а(/, 0) =  (oGAf».
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11) («cnoii(ymo композиции»). Если i>2, ^ T  таковы, что +  
yo каждой входной функции имеет место а(/, ^,+
о(У î)*

MI) («причишюсть»). Если т^О  и /, так что /10, т)==а
К), т), то а (/, т )= о  {g, т); точно так же для т < 0  и J [т, 0) =  

^ -g h , 0) имеет место а (/, т )= а  (g, т).
<(Выход» общесистемной модели не является необходимым для 

детального задания системы, хотя существование выхода или вы­
ходных функций обеспечивается через определение любого не­
пустого множества Q как выходного множества и любой функции 
S Q как выходной функции системы Z, принимающей зна- 
чония на множестве Q,

Эволюцию системы формально описывают при помощи раз­
личных функций «траекторий» [7, ч. 2]:

траектории системы Z  во времени Т  S, определяемой 
для каждых x (^ S  и f ^ F  выражением е; х { t )= o  (f, t){x) для всех
t e T ;

траектории входа системы i^̂ t: F  -> S, определяемой для каж­
дых t ^ T  и x ^ S  выражением Ду)=а (/, t){x) для всех fEiF;

траектории выхода системы Z  для выходного множества Q и вы- 
кодной функции Oxj  Т Q, определяемой для каждых x ^ S ,  
f ^ F  выражением Oxj=t -ef^x-

Теперь в общих чертах опишем основные результаты формаль­
ного последования. Опущенные здесь доказательства этих резуль­
татов можно найти в [25].

О п р е д е л е н и е  1 " *̂. Для /, g^P^y  r ^ R :
а) перенос / посредством г есть функция У г : Р, опре- 

7̂ еляемая следующим образом:

{г Л- Ot t е  /■?;

б) сегментация / и g есть функция fjg : R  -» Р , определяемая 
следующим образом:

/ 12 (0  =  ( '< « •  ' < »  
kit), 1>о

для каждого t ^ R .  С помощью следующего определения через 
перенос и сегментацию вводится алгебраическое замыкание. 

О п р е д е л е н и е  2. Множество FdP^^ является:
а) замкнутым относительно переноса, если и только если для 

каждого j^ ;F  и j - ^ r ^ F \
б) замкнутым относительно сегментации^ если и только если 

для любых /, g ^ F ,  j\g^F\

* Для /е F, т G. f  ^  X : R  ^  Р  определяется через С/ -> т) (/ )=/ (Н -т) [7, ч. 2]. 
у._̂ . X есть перенос (translation) / посредством т, определяемый формально в 
определении I.

** При отсутствии дополнительных пояснений используемые здесь обозначения со­
ответствуют принятым в 19].
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в) замкнутым относительно переноса и сегментации^ если и 
только если оно замкнуто как относительно переноса, так и отпо- 
октельно сегментации.

О п р е д е л е н и е  3 Множество F  есть допустимое мно­
жество входных функций (принимающее значения на Р ), осли н 
только если FczP^^ и F  замкнуто относительно переноса и сегмои- 
тадии.

Л е м м а  1. Пусть А будет субсовокупностыо множества мощ­
ностью Р  (Р^), состоящей из всех допустимых множеств вход­
ных функций, т. е. A = { F \ F  — допустимое множество входных 
функций}.

Тогда I) 0 £ Л  и I I )
Оператор допустимых множеств и замыкание Куратовского. 

Фундаментальное значение для результатов, полученных в насто­
ящей работе, имеет используемое в теории функций понятие опе­
ратора допустимых множеств. Определение этой функции обосно­
вывается следующим прршципом [7]: для данного произвольного 
множества функций мы хотим найти наименьшее (в том
смысле, что оно является подмножеством множества допусти­
мое множество входных функций, содержащее Л.

О п р е д е л е н и е  4. QnepaTop допустимых множеств есть 
функция G : Р  (Р^ ) Р  (Р^), определяемая в виде

G { A ) - ^ n { F \ { F e A ) A { A e F ) }

для каждого ACZP{P^)
Ради краткости введем неологизм, опроделив субсовокупность 

множества А для каждого ACZP^ следующим образом:
О п р е д е л е н и е  5. Для каждого AdP^^ включающая со­

вокупность (containing collection) множества А  есть множество А л, 
определяемое выражением

F) ) .

Предыдущею определения позволяют сделать следующее за­
мечание.

К о р о л л а р и й 1. Пусть Л с Р ^ ;  тогда G (Л ) =  П ^а -
Следующая ниже теорема утверждает, что оператор допусти­

мых множеств является функцией, отображающей во множество
4 , т. е. для каждого A(Z.P^  при отображении G-образом будет до­
пустимое мноя^ество входных сигналов.

Т е о р е м а  1. Для каждого А ^ Р  {Р^), G { А ) ^  А,

* Это определение является обобщением определения, данного в 17], в том смысле, 
что рприорно не исключается возможность рассматривать 0 как допустимое 
множество входных функций.

** Данное здесь определение является формализацией на языке теории функций 
результата, полученного в [7, ч. 2] и расширенного до используемого в настоя­
щей работе определения допустимого множества входных функций. Название и 
обозначение данной функции заимствованы из [71,
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О п р е д е л е н и е  6. Пусть A (Z .P ^4 тогда допустимое мно­
жество входных функций, порооюдаемое множеством сзть мно­
жество G {А).

Введем теперь аксиомы замыкания Куратовского и оператор 
8амыкания Куратовского.

О п р е д е л е н и е  7 [3 ]. Пусть X  — некоторое множество, 
К  — некоторая функция, К  : Р  [X)  Р  (X) .  Тогда К  есть опе­

ратор i f -замыкания на X,  если и только если справедливы сле­
дующие утверждения (аксиомы замыкания Куратовского):

I .  К ( 0 ) =  0 ;
I I . A c z K ( A )  для каждого A d X \

I I I .  К ^ К { А ) ^  К { А )  для каждого A d X ;
IV . K { A { J B )  = ^K{ A ) [ j JC ( B )  для каждых А, В d  X.

Т е о р е м а  2. Оператор допустимых множеств G удовлетво­
ряет I, I I  и I I I  аксиомам замыкания Куратовского.

Т е о р е м а  3. Пусть А,  B d P ^ \  тогда

G { A ) [ j G { B ) d G { A [ j B ) .

З а м е ч а н и е  1 . Существует непустое множество Р  и мно­
жества ^ 1, A ^ d P ^  такие, что G {Ax\JA^(^ G (^г)-

Расширенное замыкание 
и оператор допустимых множеств

Из теоремы 2 и замечания 1 следует, что для произвольного 
P i  (Р=7̂ 0 ) оператор допустимых множеств G, определенный на 
удовлетворяет первым трем аксиомам замыкания Куратовского, 
но в общем случае не удовлетворяет аксиоме IV , хотя и справед­
ливо отношение, устанавливаемое теоремой 3. Хеммер [6, 8] 
рассматривает свойства введенной им расширенной топологии, 
в которой исходным понятием является понятие функции замыка­
ния [6, стр. 14]. Эта функция обладает свойствами I I  и I I I  аксиом 
замыкания Куратовского (определение 7), но отличается от опе­
ратора Т^-замыкания в двух отношениях:

а) нулевое множество не обязательно является замкнутым *;
б) функция замыкания не обязательно является дистрибутив­

ной относительно конечных объединений, но строго удовлетворяет 
отношению «быть подмножеством» в смысле теоремы 3.

* Мы не определяли термин «замыкание» в том смысле, в котором он использу­
ется здесь, так как точное значение его еще не требуется. Для дальнейшего из­
ложения достаточно интерпретировать употребление существительного «замыка­
ние» следующим образом: Даны множество X  и любой оператор замыкания d на 
множестве Х\ тогда замыкание В С Х  относительно X  есть d (B ). Следует отли­
чать это топологическое замыкание от рассмотренного в определении 2 алгебраи­
ческого вамыканйя. Это позволяет сделать такие уточняющие выражения, как, 
например, «относительно сегментации», используемые в тех случаях, когда речь 
идет об алгебраическом замыкании.
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Остановимся теперь на некоторых аспектах формальной струк­
туры оператора замыкания Хеммера и ассоциированного с ним 
топологического пространства и исследуем отношение этого прост­
ранства к оператору допустимых множеств.

О п р е д е л е н и е  8. Пусть X  будет некоторым множеством, 
a d  — некоторой функцией h : Р  {X ) Р  {X). h — оператор 
Н-замыкания на X , если и только если справедливы следующие 
утверящения {аксиомы замыкания Хеммера):

а) A a h { A )  для каждого А а Х \
б) Л а В  h (A )d h  (В ) для каждых А , B czX ;
в) hoh { A ) = h  {А)  для каждого A czX .

Для описания свойств (а), (б) и (в) Хеммор употребляет соответ­
ственно следующие термины: расширяющийся, изотопный и идем- 
потентный. Таким образом, его определение функции замыкания 
[6, стр. 147] как расширяющейся, изотонной, идемпотентной 
функции совпадает с данным выше определением оператора 
Я-замыкания.

Л е м м а  2. Пусть дано некоторое множество X  и h : Р  (X ) 
-> Р  (X ). Тогда следующие утверждения эквивалентны;

I) h есть оператор Я-замыкапия на X ;
I I  h имеет следующие свойства:
а) A d h  (А ) для каждого ACZX;
б) h {A)[^\h {B)CZh (A\JB)  для каждых А,  B d X ;
в) hoh { A ) = h  (А)  для каждого ACZX.
Согласно этой лемме, утверядеиие I I  эквивалентно заданию 

оператора Я-замыкания.
В контексте этого общего определения оператора замыкания 

можно ввести обобщение (классического) топологического прост­
ранства, а именно, Я-Аппертово пространство *.

О п р е д е л е н и е  9. Я-Аппертово пространство есть упо­
рядоченная пара (X , А), где X  — некоторое множество, а — опе­
ратор Я-замыкания.

Это определение аналогично определению (классического) топо­
логического пространства через множество X  и оператор замыка- 
пия Куратовского, определенный на X .

Имея в распоряжении Я-Аппертово пространство (X , /г), 
рассмотрим теперь вопрос о существовании на подмнон^ествах мно­
жества X  относительного, или индуцированного, оператора Я-за­
мыкания. Этот момент важен с точки зрения теории систем, посколь­
ку в общесистемной модели Уимора при заданном множестве вход­
ных состояний (Р )  множество входных функций системы есть под­
множество, например, F, множества и, следовательно, для нас 
интересно в конечном счете такое замыкание в F d P ^ ,  которое по­
рождает естественное подпространство от (X , h) в том смысле, что 
это подпространство наследует свои свойства от пространства (X , h).

* Терминология заимствована у Хеммера [6, стр. 149], который определяет Аппертово 
пространство через оператор Я-замыкания и другую «дуальную функцию», зада- 
Вс'емую через Л; эту функцию мы не рассматриваем,
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Сначала сформулируем следующее определение.
О п р е д е л е н и е 10. Пусть (X , h) — Я-Аппертово прост- 

p.ujcTBO и А а Х .  Тогда оператор относительного замыкания на А 
ость функция На '- Р  {А ) определяемая выражением
hA{ B)=h {В)С\А для каждого B d A .

Следующий важный результат [10, теорема 2.7) устанавлиБает, 
что оператор относительного замыкания есть оператор Я-замыка- 
ния на подмножестве А.

Т е о р е м а  4. Пусть (Z , h) — Я-Аппертово пространство и 
А а Х .  Тогда оператор относительного замыкания На есть оператор 
Я-замыкания на А,

Из теоремы 4 непосредственно следуют важные результаты 
в отношении подпространств Я-Аппертова пространства.

Т е о р е м а  5. Если (Х^ h)  — Я-Аппертово пространство и 
А а Х ,  то упорядоченная пара {А , /гл) есть Я-Аппертово пространство.

О п р е д е л е н и е  И . Подпрост,ранство .Я-Апнерто.ва прост­
ранства (X , К) есть пара {А , кл), где Л —подмножество множества X.

Т е о р е м а  6. Подпространство Я-Аппертова пространства 
есть Я-Аппертово пространство.

Рассмотрим теперь отношение между оператором Я-замыкаиня 
и оператором допустимых множеств.

Из теорем 2 и 3 и леммы 2 непосредственно очевидна спра­
ведливость следующей теоремы.

Т е о р е м а  7. Пусть дано Р ^ 0 . Тогда оператор допустимых 
множеств G есть оператор Я-замыкания на множестве

Следующие теоремы являются непосредственным следствием 
теоремы 7.

Т е о р е м а  8. Пусть дано P j ^ 0 .  Тогда упорядоченная пара 
{Р^у G) есть Я-Аппертово пространство.

Т е о р е м а  9. Пусть дано Рф(2)^ A czP ^  и G - - оператор 
Я-замыкания на Р^ , Тогда:

I) Ga , оператор относительного замыкания на А , есть Я-:за- 
мыкапие на А\

I I )  (Л , Ga ) есть подпространство пространства G);
I I I  {А, Ga ) есть Я-Аппертово пространство.
S точки зрения теории систем, т. е. если интерпретировать Р  

как некоторое заданное множество входных состояний для системы 
Уимора, отметим, что, поскольку из FCZA следует G ( F ) = F ,  мы 
получаем такой результат: замкнутые множества в пространстве 
(Р^ , G) являются допустимыми множествами входных функций 
системы. Следовательно, оператор допустимых множеств G позво­
ляет получить естественную топологическую характеристику 71,0- 
пустимого множества входных функций для системы Уимора, 
имеющей множество входных состояний Р ,

Так1Ш образом, замкнутые подпространства (Z), Gp) простран­
ства (Р^ , (?) являются топологическим расширением, в смысле 
^Семмера, допустимых множеств входных функций общесистемной 
модели Уимора.
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Подводя итоги изложенному в данном раздело, отмстим, что 
для системной модели Уимора с множеством входных состояний Р  
имеет место следующее:

1 . Оператор допустимых множеств G есть оператор //-замт.х- 
кания на множестве 0  является замкнутым множеством отно­
сительно этого оператора;

2. G) есть Я-Аппертово пространство;
3. Для любого подмножества А  множества [А  у есть 

подпространство пространства G), где есть оператор отно­
сительного замыкания на Л . Кроме того, было показано, что вве­
денное Я-Аппертово пространство уникально, независимо (теоре­
тически) от Р  и требует формализации только одного дополнитель­
ного понятия теории функций, а именно, понятия оператора до­
пустимых множеств.

Было установлено также, что, исключая одноэлементные мно­
жества входных состояний, структура, характеризуемая опера­
тором Я-замыкания, является наиболее сильной структурой за­
мыкания, ассоциированной с оператором допустимых множеств.

Перспективы дальнейших исследований

Сформулируем ряд проблем, которые позволяет поставить дан­
ное исследование.

1. Необходимо исследовать применение предложенной струк­
туры для представления в рамках модели Уимора таких теоретико- 
системных свойств, как аппроксимация, непрерывность, опти­
мизация и т. д.

2. Из приведенных в начале статьи примеров видно, что топо­
логическая структура является фундаментальной чертой крайне 
широкого класса систем. Однако почти во всех случаях исполь­
зуемая структура представляет структуру (классического) топо­
логического пространства (единственным исключением является 
работа, посвященная толерантным автоматам [17]). Следовательно, 
должен быть изучен вопрос о необходимости более слабой (более 
общей) структуры, характерной для Я-Аппертова пространства.

3. Хеммер исследовал для Аппертовых пространств природу 
топологических понятий связанности, разделения, непрерывности, 
конвергенции и т. д. в этом обобщенном пространстве замыкания. 
Поскольку допустимые множества входных функций для системы 
Уимора представлены как Я-Аппертово пространство, порожденное 
оператором допустимых множеств, необходимо исследовать ин­
терпретацию этих расширенных топологических понятий с точки 
зрения теории систем.

Поиски ответов на эти вопросы и их понимание, как формаль­
ное, так и интуитивное, представляют интерес как часть более 
общей цели — введения приемлемой топологической структуры 
в абстрактные общесистемные модели,
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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД и ИЗУЧЕНИЕ НАУКИ

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД в ИЗУЧЕНИИ Н А УК И
(Методологические замечания)

Э. М. МИРСКИЙ

Целью настоящей статьи является попытка методологически 
осмыслить особенности применения системного подхода в изу­
чении основного науковедческого объекта — науки. Подзаголо­
вок точно отражает характер работы, так как при современном 
состоянии исследований речь моя;ет идти лишь о замечаниях по 
отдельным методологическим вопросам этой широкой темы, экспли­
кация которых на материале имеющихся в литературе науковед- 
ческих концепций представляется автору уместной и оправданной.

Мы разделяем точку зрения авторов работы [1], рассматрива­
ющих системный подход прежде всего^1{ак особый тип методологи­
ческого исследования, в связи с чем целью конкретного примене­
ния системного подхода для нас являются не содеря^ательиые 
характеристики некоторого объекта сами по себе, а анализ дейст­
венности и продуктивности применяющихся в изучении данного 
объекта способов выявления таких характеристик. Особый интерес 
при этом представляет изучение возможности и целесообразности 
объединения этих средств и свойственной системному подходу 
направленности познавательного движения от характеристики 
объекта как некоторой целостности — через выявление и изучение 
системообразующих связей — к определению его элементов

* с этой точки зрения мы можем исключить из сферы своего рассмотрения много­
численные определения типа «Наука есть система... (знаний, информации, орга­
низационных усилий, институтов и т. п .)» , даже если они сопровождаются ссыл­
ками на системный подход. Дело в том, что само строение этих определений,
когда определяются, по сути дела, элементы, а термин «система» лишь указы­
вает на наличие между ними вообще какой-либо связи, противоречит нашему
(см. выше) пониманию системного подхода. Другое ограничение рассматривае­
мого материала относится к методам системного анализа (systems analysis) проб­
лем управления наукой. Нашей задачей является рассмотрение методов изучения
науки, управление же ею представляет важную самостоятельную область иссло-
дованияГ, выходящую за рамки данной статьи.
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И.мммм слопами, мы имеем дело с позиавателыюй деятельностью 
1с()мсг[)уктив110г0 типа, когда задачей является конструирование 
и (‘.следовательского предмета на основе системной интерпретации 
11Мою1дегося образа объекта и системной организации различных 
способов его изучения.

Осуществить такой анализ нельзя без предварительного вве­
дения достаточно жестких исходных ограничений. Наука как 
сложный и многоплановый объект традиционно привлекала пред­
ставителей почти всех гуманитарных и общественных дисцишхир. 
Эти интересы концентрировались на различных сторонах науки, 
ее изучение шло каждый раз под углом зрения соответствующей 
дисциплины. По мере становления науковедения дисциплинарные 
модели науки дополнялись междисциплинарными. В[аконец, в пос­
ледние годы мы можем говорить о собственно науковедческих кон­
цепциях предмета исследования, междисциплинарных по своему 
генезису и ориентированных на комплексное освоение изучаемого 
объекта, а не на понятийный аппарат какой-либо отдельной дис­
циплины.

В связи с тем, что объединение дисциплинарных методов в нау­
коведении происходит для исследования некоторого общего для 
данных дисциплин эмпирически фиксируемого объекта, при рас­
смотрении конкретных моделей нас будут интересовать в первую 
очередь те из них, интерпретация которых в эмпирическом мате­
риале прослеживается достаточно четко. Только таким путем можно 
выяснить, идет ли речь при сопоставлении моделей о различных 
способах изображения одного и того же объекта или же различные 
модели описывают различные фрагменты реальной действитель­
ности;

С другой стороны, поскольку мы говорим о системном изобра­
жении исследуемого объекта, ыа первый план для нас выагупают 
его инвариантные характеристики как некоторой самостоятельной 
целостности. Из этих соображений iiS пределов нашего анализа 
исключаются те модели, в которых наука выступает лишь частью 
(вариантом) некоторой целостности более высокого уровня. Это 
касается, например, исследования науки как формы обществен­
ного сознания (речь может идти о системном изображении всего 
феномена общественного сознания, вариантом которого является 
наука), изучения комплекса «исследования — разработки» (в этом 
случае следовало бы рассматривать всю систему научно-техни­
ческой деятельности) и т. п. Такие жесткие ограничения выглядят 
оправданными, поскольку если нам удастся выделить в науко- 
ведческой эмпирии некоторую целостность с только для нее при­
сущими характеристиками, то ее исследованх^е и моделирование 
позволят более уверенно говорить о связях данного объекта в рам­
ках систем более высокого уровня.

Материал, накопленный исследователями истории науки и 
науковедами, позволяет достаточно оптимистически расценивать 
возможности выделения такого типа объекта. Модели науки в рабо-
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Tlx исследователей школы Бернала, широко известные книги 
У Хэгстрёма, Н. Сторера и др., а в последнее время работы гете­
боргской группы X. Тёрнебома и Г. Радницкого позволяют пред­
положить, что в отроком поле пауковедческой эмпирии, объеди- 
11 немой под понятием «наука», можно выделить некоторую область, 
и поведении которой отмечаются определенные закономерности.

Эта область пи в коем случае не совпадает со всем полем нау- 
коведческих исследований. Фактически закономерности, о ко­
торых идет речь, фиксируются лишь в истории и современном 
состоянии фундаментальных исследований в естественных науках. 
Именно эта область (с учетом сделанных оговорок) и будет фигу- 
]И1ровать под термином «наука» в нашем дальнейшем изложении. 
Среди характеристш^ подобным образом ограниченного объекта 
выделим пока следующие:

а) под наукой будут пониматься эмпирически фиксируемое 
научное знание и деятельность по его получению в различных 
областях естественных наук в период X V I I— X X  вв.;

б) в пределах науки деятельность по получению научного 
знания специфическим образом регларлентирует взаимоотновюния 
и формы обш,8ния ее участников;

в) эмпирически регистрируемый период суп1;ествования науки 
з 1(ачительно превышает срок жизни одного поколения ученых, 
что указывает на наличие механизмов воспроизводства и (посколь­
ку важнейшие параметры науки сохраняются) форм самооргани- 
зации гомеостатического типа.

Перечисленные характеристики объекта пауковедческих ис-̂  
следований в явной или неявной форме лежат в основе большин- 
с гиа концепций предмета науковедения, независимо от того, на 
ьаком материале (структура социальных отношений, знание, ин­
формационные потоки и т. п.) интерпретируются эти основания^ 
Поэтому в последующем анализе конкретных пауковедческих кон-̂  
цппций интерес будут представлять прежде всего способ опреде^ 
Л1)ния исходной целостности и переход от этого определения к вы­
явлению ее системообразуюн],г1х связей и структурных элементов.;

Этот анализ целесообразно начать с представлений о предмете 
науковедения, разработанных школой Д. Бернала и обобщенных 
Д. Прайсом в его книге «Малая наука, большая наука» и других 
работах (см., например, [4], [5])*. Речь идет о стремлении связать 
в единую картину результаты многочисленных статистических 
ооследований историко-научных данных. Обследования были про-» 
Видены в основном в послевоенные годы под влиянием идей Д. Бер­
нала, сформулированных в его знаменитой кнше «Социальная 
функция науки». Регулярности, обнаруженные в поведении иау-

 ̂ в работах Д. Прайса отсутствует некоторая систематическая и методологически 
оформленная кон1̂ епция предмета науковедения. Речь идет об отдельных сущест­
венных ее чертах, на основе которых сама концепция реконструируется в настоя- 
liicfi работе. При отом мы опираемся на интересную попытку такой реконструкции, 
предпринятую в диссертации М. К. Петрова [3].
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?с(ии̂ дч(МУ!М1х феноменов в ходе этих обследований, были весьма об- 
ипделсивающими. Измерения динамики самых разнообразных чис­
ленных параметров науки (количества публикаций, научного пер-* 
сонала, институтов, объема финансирования исследований и др.), 
нроведенные на материале истории отдельных дисциплин, обна­
руживали стабильный рост каждого из этих параметров пока­
зательной функции с удвоением в 10— 12 лет.

Попытки связать в рассматриваемом массиве два параметра 
по принципу порождения (автор — статьи; университет — выпу­
скники; статья — ссылки и т. п.) показали, что значения отдель­
ных единиц внутри параметра распределяются также весьма ста­
бильно, подчиняясь одному из трех близких по форме статистиче­
ских распределений (распределения Ципфа, Лотки, Парето). 
Более того, в пределах одной области знания распределение продук­
тивности идет всегда по одному из указанных теоретических рас­
пределений, независимо от того, распределяются ли число инсти­
тутов, выпускаюш;их п научных работников в год; число я^урна- 
лов, помещающих п статей по обследуемой дисциплине в год; чи­
сло авторов, публикующих п статей в течение жизни; число статей, 
дающих в год п цитирований... Важным фактом ятшлось и то об­
стоятельство, что все указанные регулярности наблюдаются на ма­
териале истории фундахментальных исследований в естественных 
науках во временном интервале более 300 лет. Все это позволило 
Прайсу в анализе количественных характеристик науки исполь­
зовать аналогию с моделью «идеального газа» в физике.

На наш взгляд, устойчивость динамических характеристик и 
распределений различных параметров во всех обследованных об­
ластях науки явилась, с системной точки зрения, методологиче­
ски важной констатацией для дальнейшего исследования. Дейст­
вительно, если первичный отбор и объединение различных пара­
метров объекта происходили на интуитивном уровне, то теперь, 
говоря о целостности, мы можем опираться на общие для всех ее 
параметров закономерности. Универсальный характер этих зако­
номерностей в рамках данной целостности дает возможность при 
определении ее структурных характеристик и идентификации эле­
ментов (т. е. при моделировании объекта) руководствоваться не­
которым выявленным на системе в целом критерием*. Разуме­
ется, при этом эмпирическое содержание, описываемое понятием 
«наука», редуцируется по сравнению с интуитивными представле­
ниями объекта. Однако эта редукция в построении предмета, во- 
первых, производится по отчетливо выраженному критерию, а во  ̂
вторых, полученные в конкретном исследовании отдельного пара­
метра результаты (независимо от содержания, на котором они по-

 ̂ Для идентификации элементов этот критерий, разумеется, не является достаточ­
ным. При содержательном определении релевантности того или иного показателя 
должны использоваться (и обычно используются в исследовательской практике) 
также структурные критерии, стандарты членства и т. д,
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л учены) удается привести в необходимую связь с целостностью* 
Иными словами, при изучении науки может теперь в каждом 
1соикретном исследовании браться отдельный показатель, обнару- 
?кивающий общие для системы закономерности. Таким показате^ 
л ем особенно часто избирается научная публикация. Мотивы по­
добного выбора вполне очевидны, так как публикация фиксирует 
для науковеда наиболее существенные (из эмпирически наблюдаем 
мых) черты научной деятельности. Она воплощает в дискретной 
форме продукт науки — научное знание, причем только новое 
знание, так как в массиве публикаций практически отсутствуют 
повторы. Способы группировки публикаций в массиве (по изда­
ниям, рубрикам и т. д.) дают возможность проследить в грубых 
чертах историю содержательной дифферопциации научных обла-* 
стей. Наконец, ссылочный аппарат публикации указывает на ее 
генетические связи как с прошлым знанием, так и с элементами 
более высоких структурных уровней. Иными словами, наблюдения 
динамики массива публикаций и особенностей его структурных 
связей позволяют делать определенные заключения как относи­
тельно поведения авторов (продуктивность, связь с различшлми 
авторскими группами, миграция в рамках дисщшлипы и за ее пре­
делами), так и относительно поведения каждой связанной опреде­
ленными изданиями и взаимным цитированием структурной обла-  ̂
сти внутри этого массива.

Нам представляется, что для интерпретации этих характери­
стик «газоьшя» модель науки, используемая Прайсом, оказывает­
ся недостаточно эффективной. Значительно более продуктивным 
в методологическом отногаении выглядит введение в модель оче­
видных физических ограничений (средняя продолжительность че­
ловеческой жизни, максимальный объем поддающейся усвоению 
печатной информации и т. п.), а также ограничений, эмпирически 
регистрируемых на большом статистическом материале (возраст­
ные особенности индивидуальной творческой активности и др.). 
В этом случае сам рост основных характеристик научной деятель­
ности можно рассматривать как стремление к сохранению некото­
рых средних показателей, оптимальных для исторического развития 
каждой научной области.

В качестве таких показателей выступают средний возраст уче-» 
ного (увеличение средней продолжительности жизни и продол­
жительности образования требуют все большего притока молоде­
жи), средний уровень информированности ученого (рост числа 
потенциальных авторов приводит к огромному потоку требующих 
чтения публикаций, что в какой-то мере компенсируется дальней- 
щей специализацией и ростом института «частичного авторства»), 
средний уровень финансовой обеспеченности в пересчете на «душу 
научного населения» (как в абсолютных значениях, так и в срав­
нении с динамикой этого показателя в других областях профессио­
нальной деятельности) и т. п. Разумеется, механизмы гомеостати­
ческого типа, действующие в столь крупной популяции, сраба-»
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тывают с большой задержкой и далеко не одновременно, что су­
щественно затрудняет их изучение.

Значительно более устойчивые в количественном отношении 
явления удается наблюдать при структурном анализе массива 
публикаций. Сама возможность перехода на базе статистических 
к структурным закономеррюстям научной деятельности (вернее, 
поведения научной обш;ности) является одним из существенных 
качеств модели Прайса, выгодно отличающим ее от большинства 
других науковедческих моделей. Этот переход достигается за счет 
использования данных ссылочного аппарата публикации, учиты­
вая его постоянство (10— 15 ссылок на статью) и стабильность рас­
пределения цитирований в зависимости от возраста статей.

Анализ сетей цитирования и его возрастных особенностей 
позволил Прайсу в общих чертах охарактеризовать основные ком­
муникационные объединения внутри каждой исследовательской 
области, связанные с определенным типом научной литературы. 
Эти объединения ограничены количественно и последовательно 
расположены на оси времени. Кроме того, каждое объединение ха­
рактеризуется спецификой функций, которые выполняются им в 
системе научного общения.

«Передний край» исследований, считает Прайс, движется быст­
рее, чем дг>изкется (оказывается в состоянии производить знание 
на оспово усвоенных результатов коллег) его индивидуальный 
участник. Поэтому, чтобы стоять на месте  ̂ т. е. сохранять хотя бы 
некоторое время свое место на переднем крае, ученый должен бе-< 
жать изо всех сил (образ из сказки Л . Кэрола). При этом темпе 
общей гонки исследователь не в состоянии в одиночку успешно 
осуществлять все этапы своей деятельности: освоение и критику 
существующих представлений о проблеме, выдвижение и отбор 
собственных гипотез, построение теоретических моделей, их экс­
периментальную или расчетную проверку и т, п. Особенно в слож­
ных условиях при этом находится естествоиспытатель — в его 
области все фазы движения, как правило, принципиально возмож­
ны, что создает соответствующие стандарты достоверности полу^ 
чеиного знания. Рассчитывать на общение через журнальные ста- 
Т1>и также не приходится: слишком велики сроки между получе- 
H ieM научного результата, заслуживающим публикации (а следо­
вательно, немедленного его обсуждения), и получением откликов 
па опубликованный материал.

Именно этими обстоятельствами Прайс обосновывал гипотезу 
(впоследствии подтвердившуюся) о существовании на переднем 
крае науки «невидимых колледжей»— блоков величиной пример­
но в сотрпо авторов, которые связаны между собой постоянными 
оперативными контактами (личными встречами, перепиской, сов­
местными работами и т. п.). Наряду с блоком постоянных контак­
тов существует зона непостоянных контактов участников блока 
с представителями других «невидимых колледжей», величина ко­
торой 400—500 участников. Современные способы исследования
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неформальных коммуникаций позволяют эмпирически регистри^ 
ровать все перечисленные типы контактов и уровень их плотности. 
Именно в ходе этого общения па переднем крае науки обеспечива­
ется оперативное критическое обсуждение выдвигаемых гипотез, 
обсуждаются возможности и способы мх экспериментальной про­
верки, наконец, создается обн1;естпонпое мнение, обеспечивающее 
приоритет первооткрывателя, который позже формализуется под­
писью под публикацией.

Зона контактов на уровне журнальных публикаций и ссылок, 
через которую «невидимые колледжи» об]цаются между собой и 
с «внеганим миром», представляет второй эшелон, отстоящий на 2— 
3 года от переднего края. В этом эгаелоне оформляется официаль­
ная табель о рангах как отдельных ученых, тяк и «невидимого кол­
леджа» в целом. «Научная публикация,— пишет' Прайс,— явля­
ется не столько информацией как таковой, сколько выражением 
наличного в дангшй момент в пауке положения учено1’о или груп­
пы ученых. Мы не можем, несмотря на раснростраиениоо мнение, 
опубликовать факт, теорию или открытие, не подразумевая публи­
кации целого их комплекса» [5, стр. 151 [.

Таким образом, статья, с точки зрения ученого, содержит ин­
формацию не только о том, что в науке сделано (в этом отпотении 
она существенно отстает от реальности), но о том, кто и в каком 
направлении осуществляет научный поиск. Такого рода информа­
ция особенно важна для того, чтобы ориентировать в обстановке 
па переднем крае стремящееся туда пополнение, а также ученых, 
ищущих возможности сменить с минимальными потерями об­
ласть исследования (а соответственно «невидимый колледж»). Ины­
ми словами, если первый эшелон представляет собой направления 
научного поиска, то второй — скорее воплощает более широкую 
сферу собственно научной специализации исследователей [2 ].

Отстоящий на расстоянии 6— 10 лет от переднего края эшелсп 
обобщающих монографий является областью содержательной ин­
терпретации научных результатов в системе научной дисциплины. 
Именно па этом уровне первичной специализации исследователей 
для самостоятельного движения в эшелоне статейной коммуника­
ции происходят в явной форме введение новых резз^льтатов в струк­
турную ткань дисциплинарных представлений и их отображение 
в университетских курсах.

Модель Прайса оказалась в высшей степени плодотворной для 
изучения различных форм поведения и общения ученых в рамках 
отдельной научной области. Главным достоинством модели яви­
лась ее связь как с теоретическими представлениями отдельных 
дисциплин (такилга, например, как «референтная группа» в социо­
логии, «рынок» и «продуктивность» — в экономике), так и с ис- 
сле/^овательской эмпирией: изучением научных коммуникаций, 
историко-научными данными по научным обществам и универси­
тетам. Модель оказалась достаточно прочной логически и способ­
ной к развитию за счет ассимиляции новых результатов и ко1ь
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(М'руктитюй критики. В последние годы усилиями Д. Крэйи^
II. Маллииуа и других исследователей произведено существенное 
у'гочпепие содержания и функций основных структурных единиц 
модели и прежде всего «невидимого колледжа» [7], [11]. Широко 
известны и приложения основных идей этой концепции: создание 
«Индекса научных цитат», экспериментальных групп обмена ин­
формацией и др.

В интересующем нас аспекте в корщепции Прайса следует от- 
метить прежде всего свойственную системному подходу направ­
ленность познавательного движения от ограничения изучаемой 
целостности и выявления ее общих характеристик к реконструк­
ции связей и элементов структуры. Особое вниманиелшдо уделить 
тому обстоятельству, что эти операции проводились на эмпириче­
ском материале. В процессе выделения элементов выяснилось, чта 
их содержание и функции далеко не всегда совпадают с эмпириче­
ски «очевидными» представлениями компонентов научной деятель­
ности, из которых часто пытаются строить «систему» науки*.

В то же время нужно указать и на неизбежные ограничения, 
касающиеся как содержания явлений, описываемых моделью flpaii- 
са, так и сферы ее действрш в целом. Первая сторона достаток!по 
прозрачна, модель не претендует на описание весьма важного для 
nayi;о ведения развития конкретного содержания какой-либо науч-  ̂
ной области, на вьшвление исторических особенностей в преолг- 
ственности ее представлений (в духе куновской «парадигмати­
ки»). Кроме того, она не приспособлена для сравнительного ис­
следования научной деятельности и других областей деятельно^ 
сти, связанных с наукой и технологией в рамках социальной 
системы. Это ограничение требует более подробного комментария.

Дело в том, что модель Прайса построена на представлении о 
единстве и постоянстве (в пределах указанного периода) ценност­
ных императивов, регулирующих поведение и общение в научной 
среде (статус публикации, ссылки, участие в «невидимом коллед­
же» и т. п.). Это, как уже говорилось, ограничивает сферу удов­
летворительного действия модели сравнительно небольшой (хотя 
и весьма важной) областью. Использование модели для описания 
и интерпретации эмпирических данных, относящихся к приклад­
ным исследованиям и разработкам, где действуют несколько иные 
ценностные ориентиры, оказывается малопродуктивным.

Задапность основной постоянной в модели Прайса обусловли­
вает ее малую эффективность и для рефлексивного анализа пове­
дения научной общности, генезиса и развития ее нормативной 
структуры — наименее разработанной темы в социологии науки.. 
Имеющиеся работы Р. Мертона и его сотрудников относятся лишь 
к отдельным вопросам этой широкой проблемы. Отсутствие обоб­
щающих концепций дайной области существенно затрудняет по^

*  Методологические аспекты изучения отдельных элементов будут рассмотрены' 
несколько ниже.
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строение мотивационной модели иаучиой доятольпости, которая 
(модель) позволила бы сравиитольиоо ииучекио связанных с нау­
кой явлений внутри и вне области фуидамонтальных исследований, 
исходя из единых теоретических предносылок.

Ъ  последнее время интенсивные усилия, наиравлонные на по­
строение общей конструктивной концепции предмета науковедения, 
предпринимаются гётеборгской группой исследователей под ру­
ководством X. Тёрнебома. Наиболее подробно позиция этой груп­
пы изложена в двухтомной монографии Г. Радницкого «Современ­
ные метаиаучные школы» [12]. Для нее характерно резко крити­
ческое отношение к попыткам «логической редукции» многообра­
зия науковедческих феноменов, свойственным позитивизму и наи­
более отчетливо проявившимся в логическом эмпиризме.

Преодоление распространенных (обычно не в явной форме) 
среди исследователей науки предрассудков логического эмпириз­
ма, которые Радницкий объединяет под названием «катехизиса ло­
гического эмпиризма», является, по его мнению, обязательной пред­
посылкой создания науковедческой теории. Катехизис логиче­
ского эмпиризма опирается, полагает он, па твердую вору в то, 
что и;^еалом, к которому должны стремиться методы всех естест­
венных наук, является метод классической физики, а идеалом тео­
ретического (в том числе и математического) мышления — метод 
современной логики. Отсюда монизм логического эмпиризма, сво­
дящийся к следующим ключевым тезисам: «Онтологический мо­
низм. Есть только один мир, и в этом мире — единый набор одно­
значных законов.

Лингвистический монизм. Есть некий единый развитый язык, 
который «отражает» этот единый (однозаконный) мир.

Методологический монизм. Логический эмпиризм не изучает 
методов науки. У  него свой метод — метод логической реконструк­
ции научного результата, который в идеале считается универсаль­
ным методом науки.

Эпистемологический монизм. Есть только один вид человече­
ского опыта — опыт межиндивидуального общения, который пол­
ностью выражается содержанием так называемого естественного 
языка» [12, стр. 86—87].

Экспликация и критика этих положений, полагает Радницкий, 
позволяют продуктивно поставить основную проблему науковеде­
ния — проблему единства науки. Вопрос об «унификации науки» 
у  позитивистов беспредметен, поскольку они занимаются исклю­
чительно анализом научного знания. Как только исследователь 
обращается к реальному познавательному процессу, ему становит­
ся очевидным, что прогрессирующая специализация и дифферен­
циация языков науки — явление необходимое, ибо эти языки 
должны соответствовать специальным задачам и как инструм(Ч1 г 
концептуализации, и в качестве средства удовлетворительной ком^ 
муникации внутри выполняющей данную задачу группы ис-сми'ди' 
вателей, Поэтому стремление к унификации па уровне пмуммоО
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/[олтолыюсти не имеет смысла. Сближение научных представлений 
наступает либо благодаря «перекрестному опылению» в ходе науч­
ного общения, либо по окончании процесса исследования по мере 
сведения фрагментарных знаний отдельных наук в философскую 
«картину мира».

В отличие от логического эмпиризма, системно-теоретический 
подход к науке, полагают Тёрнебом и Радницкий, обязывает нау­
коведа концентрировать внимание на научной деятельности (scien­
tific  enterprise). В этом случае область науковедческих исследо1ш- 
ний включает в себя: изучение отношений между различными уров­
нями научного познания (эмпирией, общенаучными концепциями, 
философской «картиной мира»); изучение коммуникаций между 
исследователями и исследовательскими коллективами различных 
типов; исследование взаимоотношений между учеными и «потреби­
телями» научного знания, находящимися как внутри науки, так 
и вне ее (проблема «рынка» знаний).

В таком качестве науковедение, полагает Радницкий, сможет 
выполнять, наряду с собственно научными, и социокультурные 
функции. К последним относятся стимуляция контактов и интере­
са к общенаучным методологическим проблемам у исследов^телеГь 
специалистов различных дисциплин, а также консультация лиц 
и организаций, осуществляющих научную политику.

Средствами объединения этих различных по содержанию и функ­
циям исследований научной деятельности в некоторую связную 
картину у Радпицкого выступают блок-схема предмета наукове­
дения (с /детализованными вариантами, соответствующими ра:з- 
личным типам конкретных иссле7];овательских задач) и набор ос­
новных понятий, характеризующих, но его мнению, общие черты 
научной деятельности в различных областях.

О-

Иителлекту- 
альноо ок­
ружение (О)

Исследоват.
группа
(И Г)

-О -
I

Исследоват.
стратегия
(ИС)

Исследование
истома

(03; Публи-
Глации,
отчеты

Реальность (Р )

ИГ1 1 к К ‘ и т

1

Действия над фрагментами (Р )

Исходной схемой в концепции Тёрнебома — Радпицкого яв­
ляется схема «микроуровня» исследовательского процесса, изо-»
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бражающая виды связей между основной ячейкой научной деятель^ 
пости — исследовательской группой — и наиболее значимыми 
компонентами ее интеллектуальнох^о и социального окружения.

Исследовательская группа (ИГ), в предельном случае — инди- 
пмдуальный исследователь, дейстпует в определенном интеллек­
туальном окружении (О). Имешю это окружение, получающее 
поплощение в определенпой традиции или школе с характерными 
для них стандартами научного поведения (идеалами знания, склон­
ностью к выбору определенного типа концепций и т. п.), обеспе­
чивает интеллектуальные ресурсы исслодогштельской группы и 
г>лияет на выбор группой стратегии исследования и его программу. 
Исследование всегда относится к некоторому фрагменту реаль­
ности (Р), откуда и отбираются эмпирические данные.

Продукт исследования должен быть согласован как с эмпи­
рией реальности, так и с имеющейся системой знаний о пой (СЗ). 
После этого в форме таким образом согласованного исследователь­
ского результата он попадает в распоряжение заинтересовапных 
групп (ЗГ) через публикации или отчеты об исследовании. Заин­
тересованные группы неоднородны по своему содержанию, а соот­
ветственно и по своему отношению к получеппым ИГ результатам. 
Радницкий выделяет четыре типа заинтересованных групп.

Во-первых, это коллеги (К ), работающие в той же дисциплине. 
Эта популяция может частично совпадать с ИГ. Особый интерес 
для коллег представляет та часть результатов, которая способ­
ствует обновлению понятийного каркаса дисциплины, замыкается 
на нее самое в петле обратной связи.

Профессионально заинтересованными в полученных группой 
результатах могут оказаться и ученые, занимающиеся исследова­
ниями в других дисциплинах (К '). Это происходит, если вызван­
ные новыми результатами изменения теоретических представле­
ний о реальности по своему уровню общности выходят за пределы 
отдельной дисциплины, заставляя пересматривать теоретическиii 
инструментарий группы наук.

В поле зрения интеллектуалов (И) вне науки результаты ис­
следования попадают в тех случаях, когда они либо приобретают 
философскую интерпретацию, либо оказывают существенное влия­
ние на культуру в целом.

Наконец, последняя из заинтересованных групп в рассматри­
ваемой схеме — технологи, для которых научные!результаты инте­
ресны главным образом в той мере, в которой они позволяют пер­
спективное приложение в наличной форме технологического ос­
воения действительности.

Назначение схемы — служить общим плацдармом при опре­
делении исследовательской проблематики, своего рода KapToii 
местности, где объект конкретного науковедческого исследовап- 
иия — будь то ргателлектуальное окружение, исследовательская 
группа, процесс исследования или его продукт — выступает каж­
дый раз в специфической именно для этого объекта связи с эле­
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ментами среды. Поэтому любое исследование науки как особой 
формы деятельности, считает Радницкий, должно соотноситься 
с определенными участками данной (или эквивалентной ей) схемы.

Наряду с установлением «пространственных» связей между раз­
личными компонентами нау^йой деятельности Радницкий разра­
батывает и понятия для ее описания. Центральными понятиями 
его концепции выступают прежде всего «интеллектуальная тради­
ция», «научная школа»,, «стиль мышления», «исследовательский 
подход» — словом, совокупность близких по смыслу терминов, 
ийтуитивно используемых в истории науки.

Следует сразу же заметить, что и в работе Радницкого харак­
теристика этих терминов далека от теоретической строгости. Он да­
ет описательно-эмпирическое пояснение понятий (так же как и 
отдельных элементов схемы), обращая внимание главным об­
разом на их отношение в оппозиционных парах. «Традиция» и 
«школа», в его понимании, представляют собой концентрированное 
выражение некоторой интеллектуальной обстановки и в этом ка­
честве оказывают нормативное влияние на поведение их членов. 
С другой стороны, эти понятия могут служить для науковеда сво­
его рода моделью (идеальным типом), причем «традиция» — по­
нятие историческое, а «школа» включает в себя структурные ком­
поненты (члены школы формируют ее сознательно, принимая вза­
имные обязательства типа манифеста).

Основа традиции, ее «каркас», состоит из познавательной и 
оценочной частей. Познавательная часть каркаса обеспечивает 
участникам образ реальности — интуитивный способ ее восприя­
тия, причем внутри этого образа реальный объект неотделим от 
свойственных традиции средств его изучения. Эта часть задает 
(обычно не формулируемые явно) критерии выбора исследователь­
ских объектов. Оценочная часть каркаса включает идеал знания 
вообш;е, из которого выводится идеал науки. Этот идеал науки 
в приложении к Х-логии и дает ей тот вид, в каком ее желали бы ви­
деть члены школы. В науках гуманитарных и социальных, где 
объект связан с ценностными установками исследователей, в иде­
ал Х-логии включается и идеал реальности (идеал культуры, со­
циальной системы и т. п.), к осуществлению которого стремятся 
участники. Через идеал Х-логии, считает Радницкий, традиция 
сообщается и с господствующей в данный период «картиной мира», 
которая «легализует» идеал Х-логии, дает общефилософские аргу­
менты и основания для его защиты.

Сходным образом осуществляется различение и в паре «стиль 
мышления» и «исследовательский подход». Стиль мышления вклю­
чает историко-психологический аспект, эмоциональное отношение 
к объекту изучения, в то время как в понятии «исследовательский 
подход» отражены структурные возможности школы проложить 
новый путь в Х-логии.

Участники традиции или школы вырабатывают совместную 
позицию, предполагающую использование определенного типа
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знания в процессе ее исследовательской реализации. Эта позиция 
характеризуется своим отношением к существующим типам зна­
ния, способам их систематизации и классификации и своим идеа­
лом Х-логии (ее предмета, перспектив и стандартов). С другой сто­
роны, принадлежность к традиции или школе фиксируется путем 
создания институтов, участия в деятельности определенных лабо­
раторий, публикации в onpoAOjreunbTx журналах и т. п.

Свойственные традиции установки 1И>1ражаются в публикациях 
ее членов, что создает возможность пополнения и развития тради­
ции извне. Реализация этих установок происходит в определен­
ном наборе типовых ролей внутри традиции (предтеча, пионери, 
корифеи, носители традиции и ее критики) и в ее интеллектуаль­
ном окружении (внешние критики, методолгоги, потребители). 
Каждая из этих ролей соотносится как с определенными элемента­
ми схемы, так и с определенными ключевыми понятиями в концеп­
ции Радницкого.

Не углубляясь сейчас в детали концепции Радпицкого, рас­
смотрим особенности изображения в ней предмета науковедения.: 
В отличие от модели Прайса, у Радницкого четко выражен рефлек­
сивный компонент науковедения, который просматривается как 
в выборе основных понятий и способе их анализа, так и в норма- 
ТР1ВН0Й тенденции всей концепции. Существенно отличается и эм­
пирический материал, на котором выделяется и ограничивается 
целостность пауковедческого объекта. Обт^ектом исследования 
у Радницкого выступает не только первичная эмпирия научной 
деятельности (Х-логии),— его подход начинается с группировки 
в рамках общей схемы всего комплекса исследораний этой целост­
ности. В процессе группировки учитываются как особенности 
объекта, так и специфика его исследовательского освоения в раз-» 
личных дисциплинах.

Блок-схема предмета науковедения является у Радницкого не 
системным изображением самого объекта науковедения, но харак­
теристикой некоторого поля, в пределах которого может быть 
построено с сохранением топографических связей внутри схемы 
любое множество предметов конкретного исследования, позволяю­
щих последующую общую интерпретацию результатов.

Что же касается системного изображения самой научной дея­
тельности в концепции Радницкого, то для ее анализа схемы явно 
недостаточно, скорее, молшо говорить о возможности применения 
для этой цели совокупности всех ключевых элементов концепции: 
схемы (схем), понятийного аппарата, ролевого набора, в котором 
происходит реализация установок традиции. Однако уровень раз­
работки понятий и отношений внутри ролевого набора в этой кон­
цепции пока не позволяет говорить о возможности их конструк­
тивного использования в анализе конкретных науковедческих 
явлений. Не случайно сам Радницкий в рассматриваемой книге 
анализирует философские способы изображения науки, в которых 
эксплицированы и открыты для критики те элементы, которые
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II Ь(>.111,111И11('/]’по иауковедческих исследований нун^но еще опреде- 
.1111Г1, и шАяптъ. В этом отношении на пути авторов этой интересной 
копцонции имеются существенные трудности, свойственные всем 
способам чисто философского освоения эмпирических явлений.

* и--

Подведем некоторые итоги. Рассмотренные в настоящей статье 
концепции предмета науковедения у Д. Прайса и Г. Радницкого, 
а также широко известные специалистам работы Р. Мертона и

Куна по определению институциональных императивов внутри 
научной общности и сцецифических для этой общности способов 
мышления («парадигм») позволяют зафиксировать некоторые ин­
тересные моменты, в той или иной мере обшдю для этих концепций.

1. Несмотря на различие исходных теоретрхческих предпосы­
лок и специфику подвергавшегося анализу материала, во всех пе­
речисленных концепциях наука рассматривается как определеи- 
ная воспроизводящаяся в истории форма продуктивной деяте;?ь- 
пости, с общими нее нормами поведения и общения участникен.

2. Во всех случаях, когда речь идет об исследовании общих 
характеристик научной деятельности, эти исследования проводят­
ся фактически на одном и том же эмпирическом объекте. В боль­
шинстве случаев эта идентичность объекта не осознана исследова­
телями.

«Невидимый колледяо) Прайса — фиксированная группа ав­
торов (примерно в 100 чел.), объединенных работой над общей 
проблематикой и .общим исследовательским подходом. Внутри 
этой общности действуют фиксированные Р. Мертоном общие для 
научной деятельности нормы. В настоящее время не удается уста­
новить постоянные контакты между различными «невидимыми 
колледжами» на переднем крае исследования.

В концепции Радницкого речь идет, как будто, о более широ­
ком объекте. Но если мы из всех рассматриваемых этим автором 
объектов выберем тот единственный, на материале которого могут 
работать все три ключевых компонента концепции (схема, поня­
тийный аппарат, ролевой набор), то и здесь мы сталкиваемся с це­
лостностью типа «школа», обладающей теми же количественными 
и коммуникативными характеристиками, что и «невидимый кол­
ледж» у Прайса.

Второе издание книги Т. Куна «Структура научных револю­
ций» [81 снабжено расширенным послесловием, в котором автор 
пытается уточнить сферу действия понятия «парадигма» в своей 
концепции. Примечательно, что, стремясь соотнести парадигму 
с некоторой исследовательской общностью, в которой она должна 
работатм̂ э, Т. Кун указывает на работы но «невидимым колледжам», 
110)1 лившиеся между двумя изданиями его книги.

'Такая повторяемость эмпирического объекта делает еще более 
очпт1Д111,1м тот факт, что при изучении различных сторон науч-
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пой деятельности в фундаментальных науках можно ограничи- 
1шть поле эмпирического исследоиапия, регистрируя объект типа 
«невидимого колледжа» или «школы» (в понимании Радницкого), 
и получать на основании изучения этой целостности результаты, 
имеющие общий характер.

3. Весьма существенным представляется и то обстоятельство, 
что выявленная целостность по может быть рассмотрена при помо­
щи известных в настояхцее время иерархических способов изобра­
жения науки. Так, мы не мо}кем рассматривать «школу» как эле­
мент более высокого уровня — дисциплины, поскольку дисципли­
ной является целостность, но относян1,аяся только к переднему 
краю науки, а соответственно к исследованию. Связь между дис­
циплиной и «школой» проходит не через исследовательскую дея­
тельность, а через знание (ее результат). Д ля  объединения этих 
двух понятий требуется расширить исходные пре/цюсылки и рас­
сматривать науку не только как систему исследовательской дея­
тельности, но и как систему научно-педагогической деятельпости, 
в которой происходит воспроизводство науки через подготовку 
ученых (дисциплинарный тип). Однако для построения моделей на 
базе столь широких предпосылок в настоящее время отсутствуют 
исследовательские средства.

Не меньшие трудности представляет построение иерархии са­
мой «школы». Между уровнем «школы» и уровнем ее индивидуаль­
ных участников пока не удается выявить никаких структурных 
единиц (или получить удовлетворительные доказательства их от­
сутствия). Это создает большие трудности в объединении пауко- 
ведческих исследований школы и социально-психологическо]'о 
изучения малых исследовательских коллективов*

Очевидно, для преодоления этих трудностей потребуются даль­
нейшие содержательные исследования, а с другой стороны, даль­
нейшая разработка представлений об иерархии в системах (см., 
например, [10]) и о способах таксономического построения иссле­
довательского предмета [13].
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к ВОПРОСУ о ПОНИМ АНИИ Н А УК И  
К А К  СИСТЕМЫ П О ЗН АВАТЕЛЬН Ы Х ДЕЯТЕЛЬНОСТЕЙ^

Г. ЛАЙТКО

1. Многообразие современной науки находит отражение в мно- 
гочисленцости науковедческих направлений, подходов и понятий­
ных аппаратов. Науковедение развивается как движение от слабо 
оформленного конгломерата изолированных исследований к струк­
турированной единой научной дисциплине**. Подобный переход, 
однако, не происходит автоматически и не является простым след­
ствием институционализации. Установление связей мея^ду отдель­
ными исследовательскими направлениями не приводит спонташю 
к некоторой единой картине. В то же время теоретическая и прак­
тическая необходимость в такой картине весьма ощутима как для 
ориентации процесса развития науковедения, так и для 
сознательного и комплексного формирования науки в социалисти - 
ческих странах. Эта картина может выступать в форме гипотезы 
или, говоря осторожнее, правдоподобного предположения, кото­
рое по результатам спехщальных науковедческих исследований 
способно подвергаться перманентной проверке, коррекции и даль­
нейшей разработке. Таким образом, общая теория науки могла бы 
возникнуть как теоретический каркас науковедения.

2. Подобная теория должна удовлетворять ряду общих требо­
ваний:

2.1. Иметь синтетический характер и отражать все многообра­
зие исторических и эмпирически фиксируемых сторон науки:

2.2. Быть гибкой и открытой, поскольку наука является раз­
вивающимся организмом, способным ив будущем приобретать но­
вые стороны.

2.3. Иметь такую ориентацию, чтобы ее выводы позволяли и 
стимулировали практическое формирование науки в социалисти­
ческом обществе.

* Н. Laitko. Zur Auffassung der Wissenschaft als System der Erkenntnistatig-keitcn. 
Перевод с немецкого В, А. Чаликовой.

* *  И. Малецкий метко характеризует науковедение в его нынешнем состоянии ко к 
«федерацию» научных дисциплин или их частей [9, стр. 61], Некоторые авторы 
приходят на этом основании к выводу, что науковедение вообще не мо7кет рас 
сматриваться как самостоятельная дисциплина (см., напр. [7, стр. 15]). Мы, одна­
ко, считаем, что «статус федерации» представляет собой исторически преход)!- 
п̂ yIO фазу в развитии науковедения.
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Модели пауки, которые могут быть созданы на базе любой тра-̂  
дпциониой дисциплины, не удовлетворяют совокупности указан^  ̂
пых требований*. Вместе с тем в ходе исследования науки точки 
зрения этих различных дисциплин должны учитываться и интег­
рироваться на некотором едином основании.

3. Исходные содержательные предпосылки теории науки далы 
нам марксистско-ленинс1̂ ой теорией общества. Мы видим в Hayi:o 
орган общественных систем, первично детерминированный взаимо­
связями более высокого уровня. Рассмотрение науки как некоторое 
го автономного образования, абстрагированного от упомянутых 
взаимосвязей, хотя и дает ряд полезных результатов в отдельных 
областях теоретико-познавательного и логического (а в определен­
ных границах и психологического и эмпирико-социологического) 
анализа, не может тем не менее служить удовлетворительной пред­
посылкой для создания общей теории науки. Наука представляет 
собой общественное явление, которое в своем становлении, разви­
тии и актуальном существовании должно рассматриваться как мо­
мент в дифференциации общественных систем но мере разделения 
труда. Поэтому нам представляются неудовлетворительными те 
способы построения теорий, в которых социально-теоретические 
взгляды марксизма игнорируются, а эмпирический материал, по­
лученный без предварительного научно-теоретического осмысле­
ния, пытаются организовать с помощью гипотетико-дедуктивной 
схемы [19, стр. 71— 72], [18, стр. 43—45]. Основываясь на марксист­
ском взгляде на науку как всеобщий труд, можно построить ее 
концепцию, которая не игнорирует эмпирические исследования 
науки, но и не сводится к ним. При этом противоположность ми­
ровоззренческих и социально-теоретических позиций выступает 
в качестве конституирующего момента теории науки; своей теоре­
тической целью мы считаем построение марксистско-ленинской те­
ории науки, открыто и недвусмысленно подчеркивая тем самым 
отличие нашего подхода от всех иных но исходным предпосылка. 
концепций [20, стр. 2 1 ].

4. Чтобы перейти от социально-теоретических предпосылок 
к теоретической концепции, отражающей важнейшие черты сог- 
ременной науки, необходим некоторый конструктивный принщш. 
Подобный принцип дает, по нашему мнению, область представле­
ний, связанную с понятием системы. Названные ранее требования 
к теории науки побуждают к выбору для этой теории максималь­
но широкого и гибкого основания. Поэтому в принципиальных рас­
суждениях мы пользуемся такими понятиями, как «система», 
«функция», «структура», «элемент» и другие, в их вербальной фор­

* Тем самым мы не отрицаем возможности и йеобходимости использовать для ре­
шения специальных задач различные модели науки. В этом отношении мы соглас­
ны с В. в. Быковым: «Выделение в качестве объектов исследования различных 
систем взаимодействий элементов науки предполагает построение различных ее 
моделей» [2, стр. 84]. Мы выступаем лишь против множественности теоретических 
оснований науковедения.
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ме, не уточняя тип их употребления с помощью формальных 
средств. Это делается для того, чтобы избежать преждевременного 
сужения их значения. В более специальных областях исследова­
ния науки, например при изучении информационных взаимоспя- 
зей в научном процессе, использование уточненных и частично 
формализованных теорий науки ужо в настоящее время возможно 
и желательно, цо хотелось бы подчеркнуть, что при создании марк­
систско-ленинской теории науки систем!пле представления ие име­
ют самостоятельного содержания; они являются методологиче­
ским инструментом, средством для организации общественио-па- 
учного познавательного содержания'*'.

Si В имплицитной и эксплицитной формах системпые представ­
ления используются для анализа науки ужо достаточно давно. 
Исследованию подвергались, в частности, следуимцие группы 
структур феномена «наука»:

структуры научного потенциала [5, стр. 141— 145]; 
структуры научного процесса [14, стр. 34—35]; 
структуры полученных знаний [12 , стр. 28—40]; 
суперструктуры, связывающие в качестве компонентов потен-» 

циал, процесс и продукт (например, исследования пауки как сис­
темы дисциплин [6] или как информационной системы [4)).

Структуры научного потенциала и знаний упорядочены син­
хронно. В качестие отправной точки общего пауковедческого систем­
ного рассмотрения непригодны ни системный анализ потенциала 
(в котором из рассмотрения выпадает переход от возможности к 
действительности научного процесса), ни системный анализ зна­
ний (знания не развиваются сами по себе). Поэтому системное рас­
смотрение науки должно исходить из научного процесса. Науч­
ный процесс представляет собой исторический континуум науч­
ных деятельностей, которые, в свою очередь, образуют в каждый 
период определенную часть совокупного общественного труда.

6. Подход к научному процессу как к континууму деятельно­
стей обеснечизает позицию, позволяющую в явном виде вклю гить 
субъективную деятельность творца в научный процесс. В той же 
объективированной форме сам научный процесс может быть изобра-

* Системные представления пауии в настоящее время широко распространены и, 
вследствие их чисто инструментального характера, могут строиться и на немарк­
систской основе. Примером развернутой и выходящей за традиционные философ­
ско-идеалистические рамки буржуазной теории науки, основанной на системных 
представлениях, можно назвать концепцию Г. Радницкого и Г. Тёрнебома [21, 
стр. 1], (22, стр. 818—854].

Основополагающее различие между буржуазными и марксистскими подхода­
ми к науке состоит не в том, используются ли системные представления и п 
каком объеме, но в том, какая познавательная позиция эксплицируется с помоии>ю 
этих представлений. Для теоретического осмысления науки многие авторы приме­
няют системные концепции на марксистской основе: «Специфическим предметом 
науковедения является изучение взаимодействия различных элементов, определя­
ющих развитие нау1ш как целостной системы и как особой формы деятельно­
сти...» [10, стр. 41],
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jK'oif как последовательность готовых знаний, но при подобном 
11:к)б[)ажении приходится отвлекаться от общественной обуслов- 
лотю сти научного процесса, которая существенно воздействует 
и па цели, и на условия научной деятельности, а такая абстракция 
слишком расширяет предпосылки общей теории науки*. Нашим 
же намерением является осмысление научных деятельностей имен­
но как формы, объективно отражающей реальный мир и допускаю­
щей социальную проверку, репродукцию и коммуникацию. Науч­
ные деятельности, в свою очередь, создают на основе этой формы 
системы предпосылок для практических действий по изменению 
мира, которые являются также общественно нормированными**. 
Со времени появления классичес1̂ ого естествознания данные зиды 
деятельностей необходимо связаны с формулированием и приме­
нением научных законов.

7. Отдельные научные деятельности можно изобразить как 
системы, куда на правах элементов входят субъект и объект, цели 
и условия (включая средства), исходное и конечное состояния 
(результат) и, в случае необходимости, отдельные стадии процес­
са. Системы научных деятельностей синтезируются, причем ре­
зультаты одной научной деятельности становятся исходным состо­
янием или условием других. Эти системы первично упорядочены 
диахронно [13, стр. 72—80]. Совокупную науку в ее исторической 
протяженности также можно рассматривать как гигантскую сис­
тему научных деятельностей. Ограниченные системы научных дея­
тельностей возникают для конкретных исследовательских задач. 
В этом смысле следует различать системы разных размеров, на­
пример:

система всех деятельностей, направленных на решение какой- 
либо определенной проблемы (цель задается проблемой и опреде­
ленными экстрагносеологическими требованиями к ее решению);

система всех деятельностей в рамках некоторой научной дис­
циплины (общей целью здесь является множество всех возможных 
целей в познании определенной предметной области);

система всех научных деятельностей в рамках некоторой об­
щественной формации (общей целью здесь является множество 
всех научных целей, соответствующих запросам данного способа 
производства) и т. д.

* При этом мы следуем за Э. Г. Лейкиным, давшим обоснованную критику «куму- 
лятивистского» описания науки, «в котором не находится места для движущих 
факторов реального прогресса» [8, стр. 291].

** Тем самым мы хотели бы отмежеваться от тех созерцательных подходов, для ко­
торых наука интересна лишь постольку, поскольку опа ведет к объективно ис­
тинному отражению реальности. «В действительности идеал чистой науки,— пи­
шет об этом Д. Бернал,— поиски истины ради нее самой — является сознатель­
ным формированием общественной позиции, которая но многом была помехой 
развитию науки и помогала передаче ее в руки обскурантов и реакционеров... 
Необходимо всегда помнить, что наука является полноценной лишь в том случае, 
если она.., предмет мышления, постоянно вовлекаемого в практику» [1, стр. 26].
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8. Рассматривая пауку как совокущюсть деятельностей, раз­
личным образом организованных в системы, мы тем самым идем 
на определенную идеализацию, необходимую для конструирова­
ния теории*. Понятие науки, сфорл1улированное таким образом, 
не является описательным (эмпирическим) понятием. Оно не от­
ражает непосредственно ни потенциала, ни соответствующих это­
му потенциалу ожидаемых знаний, по образует объяснительный 
переход к тому и другому. Потенциал научной системы предстает 
в этом случае как совокупность условий для реализации цели дан­
ной системы научных деятельностей, знания предстают как продук­
ты этой системы**. Структуры потенциала могут при этом рас­
сматриваться как обусловливающие структуры относительно струк­
тур деятельностей.

9. Рассмотрение науки в форме систем деятельностей может 
конкретизироваться в следующих шагах:

9.1. Система научных деятельностей осуществляется в истори­
чески данном поле целей-условий и связана с четырьмя сущестн 
венными компонентами среды:

( 1 ) объекты познания ]
(2) источник целей \ среда на входе
(3) источник потенциала ]
(4) сфера использования результатов — среда на выходе. Ком­

поненты (2), (3) и (4) имеют ярко выраженный общественный харак­
тер. Системы научных деятельностей могут описываться и как 
трансформации, переводящие некоторое множество первичных 
данных, целеустановок и потенциала в некоторое множество (при­
годных для использования) знаний. Это представление существенно 
полнее, чем рассмотрение научных деятельностей как простых про­
цессов отражения.

9.2. Связи системы научных деятельностей со средой являются 
одновременно границей системы. Эта граница описывается как не­
который набор переходных деятельностей:

* Подобная позиции выражается миогими авторами-марксистами. Г. Н. Волков, 
например, считает науку «прежде всего деятельностью общества по производству 
знаний» [3, стр. 27]. С. Р. Микулинский и И. И. Годный пишут: «...Науковеде­
ние рассматривает науку главным образом как определенную форму деятельно­
сти» [И, стр. 50].

**  Другая отправная точка с необходимостью приводит к эмпирическому или полу- 
эмпирическому понятию науки, определяющему науку как перечисление «аспек­
тов», или к суженному понятию науки, не имеющему объяснительной силы от­
носительно многих существенных сторон реального феномена «наука», или, 
наконец, к множеству понятий науки. Перечисляющие определемя понятия на­
столько широко распространены, что в примерах нет необходимости. Наиболее 
распространенная форма суженного понятия науки — определение науки как сово­
купности предложений или высказываний [23, стр. 253]. У  ряда авторов можно 
найти и сосуществующие множественные определения понятия науки. А. Димер, 
например, формулирует «культурологическое понятие науки»» «антропологи­
ческое нонятие науки» и «теоретическое понятие науки» [17, стр- 1'6]. Различное 
понимание науки находит свое отражение в гетерогенности и несвязанпости 
различных наукопедческих подходов; так, Бунге принципиально различает два 
подхода к науке: внешний и внутренний [16, стр. 31].
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( 1 ) деятельности по получению первичной эмпирической ип-̂  
формации;

(2) деятельности по определению целей пауки;
(3) деятельности по обрагзованию и пополнению потенциала;
(4) деятельности по примепеиию знаний.
Переходными являются деятельности, котортле трансформи­

руют состояния среды в состояния системы и наоборот. В теорети­
ческом изображении граница является одновременно переходом, 
а научная деятельность оказывается ступенью совокупного обществ 
венного труда*.

9.3. Системы научной догтольности детерминированы
(1) средой па входе, (2) co6cTJioiiin>TM прошлым.
Поскольку говорить о детерминации можно лип1ь относительно 

определенных во времени состояний, второй фактор может быть 
также добавлен к первому. Де7’ормипируюш;ая среда на входе 
в своей совокупности всегда продставляет собой определенное 
поле целей — усло1И1Й; хотя нродмоты паучиого познания частично 
суш;ествуют вне обл|ост1шнной истории и независимо от нее, они 
тем не менее становятся обч>сктами познания лишь благодаря вклю­
чению в обп;ествегп1ые 1̂ заимосвязи; во взаимодействии собш,еством 
они сами приобретают социально-историческое «измерение».

Три главных компонента среды на входе различны по своему 
детерминирующему воздействию. Объекты познания и наличие по­
тенциала создают возможности научных деятельностей; постанов­
ка целей действует разрешаюзце и переводит возможность в дейст­
вительность. Целевая (финальная) детерминация имеет поэтому 
опредоляюш;ее значение для становления и развития систем науч­
ных деятельностей.

По мере развития паучиого планирования, подготовительным 
этаном которого является разработка научных прогнозов, целе­
вая характеристика получает все больший приоритет по сравне­
нию с потенциалом и дал^е (благодаря выбору перспективных нап­
равлений) по сравнению с познавательными объектами. Поэтому 
по крайней мере современные научные системы могут быть доста­
точно полно объяснены по принципу финальной детерминации. 
Социалистическое научное планирование исходит прежде всего 
из прогностически определенной будущей тютребиости общества 
в позволяющих использование знаниях; соответствующие общест­
венным потребностям действия (функции) результаты научных 
д(зятельностей становятся, благодаря их прогностическому пред­
восхищению, важной основой в определении целей самих этих дея­
тельностей. Финальная детерминация превращается тем самым 
в функциональную, т. е. в детерминацию по предвидимым будущим 
общественным функциям научных знаний. В том случае, если об­

* Отграничивая системы научной деятельности от их частной общественной сре­
ды, мы тем самым указываем на дифференциацию внутри общественных сис­
тем. Любое же противопоставление научного и общественного мы считаем прин­
ципиально неверным.
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щественные условия обеспечивают единое общог()(\уда1)сттшноо 
планирование науки и достаточно адекватное прогиозировплие фун­
кций, становится возможным применение структу])н()-фун1сц1и)- 
нального подхода в качестве соответствующего данной aa/i,avie 'ги- 
па системных представлений. При этом отправной точкой (vrj)yiv- 
туриого анализа некоторой системы научных деятельностен слу­
жат ее функции в суперсистеме общества.

9.4. В своей временной протяженности системы научных )\т 
тельностей обладают свойствами необратимости и цикличности. 
Хотя системы обычно воспроизводятся путем включения в сово­
купные общественные отношения, они обладают и своим особым 
циклом воспроизводства — переводом наличных знаний в элемен­
ты потенциала будущих научных деятельностей. Следует подчерк­
нуть, что к такого рода наличному знанию мы относим также проб­
лемы, гипотезы и методы.

Для осуществления такого перевода наличных знаний необ­
ходимы особые деятельности (образование и информация), кото­
рые, будучи включены в систему научных деятельностей, сами 
должны рассматриваться как научные деятельности. В этом смьк^- 
ле неоправданным представляется ограничс^ние научных деятель­
ностей лишь собственно исследовательской сферой, как это часто 
имеет место в науковедческих работах.

10. Возможность приобретения указанными системными опи­
саниями науки статуса теории науки связана прежде всего с реа-̂  
лизацией двух предпосылок:

( 1) возможности эксплицитного изображения целей наух^и;
(2) возможности найти и выявить в различных научных дея­

тельностях, несмотря на уникальный характер каждой из них, 
некоторые общие параметры, позволяющие сформулировать струк­
турные законы, законы структурно-функциональных отношений.

Мы полагаем, что вопрос о существовании названных предпосы­
лок может быть положительно решен с марксистской точки зрения. 
Цели науки теряют оттенок субъективности, если соотнести их 
с объективными шкалами потребностей различных систем обще­
ства и понять как выражение этих потребностей.

Нет также оснований абсолютизировать уникальный характер 
научных познавательных деятельностей. В них относителыю лег­
ко найти сравнимые структуры, если полрю стью  отвлечься от их  
познавательных содержаний и ограничиться формальными харт; - 
теристиками, такими, например, как неполная априорная опре­
деленность целей и т. п. Мы, однако, полагаем, что системные ме­
тоды рассмотрения позволяют в известной мере учесть и познппа - 
тельные содержания, причем это можно делать тем подробнее, чем 
более ограниченной и специальной является рассматриваемая (мк* ге ̂  
ма научных деятельностей. Это предположение является с г̂ед( tiuk^m 
того гносеологически обоснованного факта, что научная деятель­
ность в своем познавательном содержании объединяет продук'гии- 
ные (творческйе) и репродуктивные аспекты. Творческий момем г,
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превращающий определенную научную познавательную деятель-* 
пость в деятельность неповторимую и уникальную, выступает, 
конечно, при любом системном рассмотрении как момент случай­
ный. Однако чем точнее познавательное содержание описано в 
предпосылках науковедческой теории, тем больше есть основания 
надеяться, что на этой основе можно будет определить наиболее 
благоприятные условия для реализации творчески непредсказуе­
мого момента. Именно в этом мы видим практический обществен-^ 
ный смысл марксистско-ленинской теории науки.
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к ПРОБЛЕМ Е РАССМ ОТРЕНИЯ Н А УК И  
К А К  СИСТЕМЫ

В. г. ГОРОХОВ

в  последнее время системные термины и понятия, а также сис- 
телтые приемы исследования все больше проникают в науковеде­
ние.

Системный подход в науковедении может''Использоваться, с одной 
стороны, при анализе науки как сложной системы, а с другой — 
при анализе самого науковедения, изучении его структуры 
[9]. Каждый из этих аспектов требует специального описания. 
В данной работе обсуждается возможность анализа науки как 
системы. Наука будет рассматриваться не как объект изучения 
в той или иной отрасли науковедения, а как сложный системный 
объект, как реальное социальное явление — «большая наука».

Общая теория систем 
и системный анализ науки

Системное представление науки предполагает выполнение ря­
да условий. Эти условия могут быть сформулированы, во-первых, 
с точки зрения общей теории систем и, во-вторых, в ралшах систем­
ного анализа как методологического подхода к изучению науки.

В общей теории систем наука описывается наряду с другими 
системами: природными, техническими, социальными. Исследова-' 
пне назади как системного объекта предполагает наличие у него 
системных свойств (целостность, иерархическое строение и т. п .). 
В общей теории систем внимание акцентируется на сходстве науки 
с другими системами. Специфика науки как объекта исследоватпЕ 
специально не разъясняется [6].

Общая теория систем не исследует конкретные системы в физи­
ке, биологии, психологии, науковедении. Она преодолевает ралпаг 
специализации. Ее задача — построение обобщенных моделей (си­
стем. Эти модели формируются в особом системном языке, îto поз­
воляет применять формальные средства для описания их ст]и)(чмиг, 
структуры и т. п. В общей теории систем разрабатынаются 
ства такого описания.

Системный анализ как методологический подход фиксирует 
системные представления, специфичные для науки. О :)'1’ой чочки 
зрения в науковедческом исследовании выполняютог некоторые
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yc..ii()iiini, сфо])мулирова1111ые как «методы и средства системно^ 
(’тру)стуриого исследования» [7].

Рассматривая науку как объект науковедения, разграничивают 
«ииутринаучные» и «внешиеиаучиые» отношения, что является реа­
лизацией процедуры «вложения» внутренней структуры системно­
го объекта в его внешнюю структуру [8]. Кроме того, науку можно 
исследова'ть с синхронической и диахронической точек зрения. 
Синхронический анализ включает в себя структурный подход — 
описание статики системы — и функционарный подход — описа­
ние динамики, движения науки как системы. Диахроническая точ­
ка зрения предполагает рассмотрение генезиса и развития системы 
науки [9]. В результате такого анализа можно получить несколько 
различных описаний науки, с одной стороны, отвечающих мето­
дологическим принципам системного подхода, а с другой — заклю­
чающих в се&е определенное конкретно-научное содержание.

Таким образом, применение в науковедении общей теории сис­
тем позволяет перенести на науку некоторые формальные сред­
ства анализа сложных систем, уже в значительной степени отрабо­
танные на других объектах. Системный же анализ науки как мето­
дологический подход позволяет закреплять в системной форме 
специфическое конкретно-научное содержание, т. е. знания о самой 
науке. Совмещение и в то же время четкое различение этих двух по­
зиций важны для науковедческих исследований, так как позво­
ляют разработать принципы системного описания науки.

Множественность системных описаний науки

Наука — слол^ная система, поскольку она имеет иерархиче­
скую организацию, охватывает большие х^оллективы людей, рас­
падается на множество составляющих наук и т. п., но это утверж­
дение еще не раскрывает специфики науки. В науке может быть 
выделено несколько системных описаний. Речь идет о различных 
способах изображения одного и того же объекта, изобрая^ения, 
фиксирующего реальные типы связей в нем. В этом смысле можно 
говорить о нескольких системах связей в науке как целостном 
объекте.

Наука часто отождествляется с системой научных знаний. 
Такое представление о ней учитывает связи между отдельными на­
учными дисциплинами, которые реализуются, например, при ис­
пользовании знаний математики в естественных и технических на­
уках, естественнонаучных знаний — в технических науках и т. д. 
В представление науки как системы знаний включаются конкрет­
ные способы их получения и организации [5]. Рассматривается 
функционирование науки с целью получения научных знаний. По­
нятия, методы, принципы и другие элементы науки выс.тунают 
как орудия получения, фиксации, переработки, трансляции науч­
ных знаний. Связи между этими элементами также включаются 
в систему научных знаний*
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в науке можно выделить рефлексивные связи. (Ьилософми o(*.y«i 
ществляет рефлексию по отношению к эмпирическим и т(̂ хпич(̂ -» 
ским наукам и математике [5]. Существуют различные уровни 
рефлексии в науке. Философия и науковедение заиммаютсл осо­
знанием научной деятельности и ее результатов в матеммтик(\ 
физике, биологии и т. д., т. е. они включаются в рефлексивную 
систему науки. В то же время философия осуществляет рефлоксто 
и по отношению к науковедению, представляет собой более высо­
кий уровень рефлексии. Система «наука—производство» также мо­
жет быть рассмотрена как «рефлексивная структура» [1].

Науку представляют часто как коммуникационную систему. 
В этом случае в ней описывается, например, множество професси­
онально-методических связей. Они выражаются в обмене опытом 
между профессионалами-учеными в виде методических указаний, 
разрабатываемых методологами для ученых, учеными для инже­
нере в-исследовател ей и т. д., а также в переносе образцов из одной 
науки "в другую. Эти связи реализуются либо через «архив», т. е. 
систему публикаций, либо в процессе непосредственного общения. 
Изучение сетей цитирования показывает, что кроме формальных 
связей (ссылок на публикации) существует множество неформаль­
ных коммуникационных связей между «блоками авторов», кото­
рые связаны между собой «постоянными оперативными контакта­
ми (личными встречами, перепиской, совместными работами и 
т. п.)» [3].

В науке фиксируются также оргапизационные связи. Она вы­
ступает в данном случае как определенная социальная система, 
ориентированная на получение новых научных результатов [1]. 
Можно говорить о различной организации фундаментальных и 
прикладных исследований, в пределах которых действуют разные 
ценностные ориентиры, формы протекания научной деятельности 
и способы взаимоотношения ученых [3].

Есть различные способы организации и управления иccлe7J;o- 
вательскими группами, к которым относятся: составление планов 
и отчетов или их отсутствие, периодичность выполняемых работ, 
формы их социализации, формальное и неформальное лидерство 
и т. п. Могут быть выделены, нй1пример, различные тины «заинте­
ресованных групп», которые представляют фактически разные ти­
пы организации исследований: коллеги (работают в одной дис­
циплине); ученые, занимающиеся в различных дисциплинах; интел­
лектуалы, организованные через философское осознание или Bjriui- 
ние на культуру в целом, и, наконец, технологи, «для koto[)i.ix 
научные результаты интересны.. ,  в плане технологического о(‘- 
воения действительности» [3].

Существуют формальная и неформальная организал,ии унраи- 
ления наукой. К формальной организации относятся должностная 
иерархия, финансирование, средства администратииного воз/1,ой- 
ствия и т. п. Неформальная организация и управление в пауке 
заключаются в принадлежности к тем или иным «ианнтересоваи-"
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iM.iM г|)ул11ам», «блокам ученых», ориентации па определошше цен«̂  
иос/гнмо устаповки, «общественное мнение», мнение экспертов и 
неформальных лидеров.

Итак, наука как организационная система рассматривается 
обычно с позиции ее организации и управления, возможностей оп­
тимизации ее формальной и неформальной структур, прогиозиро- 
);аиия и планирования ее развития. Необходимо различать пара­
метры управляемые, подлежащие изменению и контролю, такие, 
как численность научных работников, финансирование и т. п., 
и неуправляемые, которые регистрируются только статистически 
в большом массиве (например, продуктивность отдельного уче-
П01Ч)).

Таким образом, в пауке можно выделить несколько систем 
связей. Мы перечислили только некоторые из них. В данной ра­
боте нас интересует не теоретическое, а эмпирическое описание 
пауки. Эмпирическое описание может рассматриваться как «систе- 
ма«1оригинал», по отношению к которой теоретическое описание 
может рассматриваться как «система-модель».

Коммуникационная, организационная, рефлексивная и другие 
системы — это «снстемы-оригииалы», включенные в различные 
виды пауковедческой практики: совершенствования структуры 
научных знаний, организации и управления наукой, оптимизации 
информационного обслуживания и т. д. Все эти системы тесно вза­
имосвязаны. Например, представители определенной научной шко­
лы форхмулируют свою принадлежиость к ней через свое отноше­
ние к сун1,ествующим типам знаний, способам их систематиза-^ 
ции, идеалам знаний. В таком случае они пе выходят за рамки си­
стемы научных знаний. Однако реально представители данной на­
учной школы связаны в то же самое время с созданием институтов, 
участием в деятельности конкретных лабораторий, публикацией 
в определенных журналах, т. е. с организационной системой науки.

Необходимо дать такое описание науки, которое могло бы 
учесть разнородность и в то же время единство ее связей.

Наука как суперсистема

Если рассматривать науку статически, то все системы, выделен­
ные в ней, выступают как разобщенные. В то же время наука пред­
ставляет собой единство, целостность. Поэтому возникает пробле­
ма совмещения различных систем связей в науке в суперсистему * 
пауки.

Под суперсистемой будем понимать максимально полное эмпи­
рическое описание об7>екта, учитывающее все его связи. Супер­

* Тормии «суперсистема» применяется здесь, чтобы подчеркнуть целостность сии- 
•i'ODn ь-оммупикационной, рефлексивной и других систем связей в науке. Этот 
Т('рмин не о:и1ачает «надсистемиость» или «сверхсистемность», а только — необ­
ходимость учета всех систем связей науки, выделяемых науковедческим анализом#
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система науки должна включать в себя максимальный набор «сян 
стем-оригиналов», т. е. набор различных систем связей, срезов 
объекта.

Представление о суперсистеме отражает целостность объекта* 
В инженерном объекте, нанример, могут быть выделены различ­
ные системы, связанные с его проектированием, отладкой, эксплуа­
тацией и другими видами ипжолорпой деятельности. С этой точки 
врения инженерный об^^ект включает в себя множество разобщен­
ных систем. Однако объект представляет собой определенное един­
ство, социальное целое, и поэтому ипжеиерпый объект—суперси­
стема.

^1тобы решить проблему совмещения, необходимо реконструи­
ровать ту единую действительность, которая скр1>11и\отся за разно­
родностью. Единство всех выделенных в науке систем, или, иначе, 
единство суперсистемы науки, обнаруживается в научной деятель­
ности. «Н аука ...  как форма деятельности едина. . . [2]». Имен­
но в функционировании современной научпо-исследоват(шьской 
деятельности устанавливаются соответствие и единство между си­
стемой комммуникаций в науке и связями осознания, между систе­
мой научных знаний и организационными структурами.

В естественной науке используются знания математики как 
средство для получения новых знаний, которые, в свою очередь, 
используются в других областях. Эти знания в реальной научной 
практике передаются из одних областей в другие через личное об­
щение, публикации, информационно-поисковые системы и т. д., 
1соторые представляют собой, с одной стороны, систему организа­
ционных мероприятий, а с другой—коммуникационную систему 
науки. Возможность перенесения знаний в виде опыта и образцов 
из одних наук в другие, а также совершенствование способов по­
лучения научных знаний реализуются через связи осознания.

Функционирование научной деятельности невозможно понять 
€ позиций какой-либо одной системы связей науки. Исследование 
реальной научной деятельности позволит определить связи и со­
отношения между коммуникационной, организационной, рефлек­
сивной и т. д. системами в суперсистеме науки.

Однако недостаточно исследовать функционирование современ­
ной научной деятельности. Необходим анализ генезиса и развития 
этой деятельности с привлечением историко-научного материала 
и «не для иллюстрации.. , , а в качестве объекта глубокого иссле­
дования» [2]. Это позволит исторически проследить взаимодейст­
вие рассмотренных выше систем в суперсистеме науки.

Совершенствование коммуникационной системы науки (систе­
ма массовых публикаций, периодических изданий, постоянных 
1юнференций и т. д.) влияет на темпы развития науки как системы 
знаний и степень ее воздействия на общество. Это, в свою очередь, 
влечв^г за собой изменение организационной системы науки (бюро­
кратизация науки, планирование ее развития и финансирования 
и т. д.).
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Ускоренно темпов получения научных зиапий и сокращение 
срокоп их «внедрения» оказывают обратное воздействие на комму--» 
никациоиную систему науки. Появляется необходимость совершен^ 
ствования системы информационного обслуживания, создания ии-> 
формационно-ноисковых систем, решения проблемы выбора пуб-* 
ликаций, рационального использования времени, оптимизации 
личных контактов и т. д.

Только изучение конкретного историко-научного материала 
позволит проследить и зафиксировать сложное взаимодействие 
коммуникационной системы и системы знаний, организационной 
и рефлексивной систем в суперсистеме науки.

Представление о суперсистеме науки имеет большое значение 
для организации, планирования и управления наукой* Невозмож­
но принимать обоснованные решения в области научной политики, 
если не брать в расчет все многообразие систем науки.

Планирование развития какой-либо отрасли науки, перерас­
пределение средств и капитальных вложений требуют учета тен­
денций развития науки, прогнозирования появления и отмирания 
различных ее областей. Это возможно, если иметь в виду все поле 
науки в целом. Однако очевидно, что никакой современный руко­
водитель не может одинаково глубоко и компетентно разбираться

i во всех областях науки. Чтобы принимаемые решения были обосно­
ванными, необходима разработка «план-карты» науки [4], с кото­
рой должны быть соотнесены любые практические мероприятия 
по организации, планированию и управлению научной деятель­
ностью. «План-карта» науки строится на основе исследования ор­
ганизационных, к0ммуникационных, рефлексивных д т. д. систем, 
а также на основе анализа их взаимосвязи и взаимодействия.

Каждый вид научной деятельности должен быть рассмотрен 
как суперсистема, т, е. различные системы в ней должны быть со­
гласованы. Однако этого недостаточно. Они должны быть также 
обоснованы с точки зрения социально-необходимых функциональ­
ных связей, которые существуют в реальной научной деятельно­
сти, В противном случае решения, отнесенные к реорганизации 
одной системы связей, могут вызвать нежелательные изменения не 
только в другой системе, но и в данной отрасли научной деятель­
ности как социальном целом, ♦
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ния структуры науки», Новосибирск, 19G7.

6. Садовский В .  II .  Наука о науке и общая теория сист(‘м. «Млтс'рип.пм 
к польско-советскому симпозиуму по комплексному илукмипо |)a:iiiirrii)r 
науки». М., 1967.

7. Ьадовогий В^ Юдин Г .  О специфике методологи'кнмсого no;i,\n;i,u 
к исследованию систем и структур.—«Логика и методолоппг iinyicii-). 
М., 1967.

8. Щедровицкий Г ,  П.  О принципе классификации наиболее абст])тсгиы \) 
направлений методологии структурно-системных исследований.—«II |ми>- 
лемы исследования систем и структур». М., 1965.

9. Я хи ел  Я . Системно-структурный подход к науковедению. — «Уцраи.м(ь 
ние, планирование и организация научных и технических! исслодона- 
йий», т> 2. М., 1971*



ПОНЯТИЕ СИСТЕМЫ 
КАК МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЕ СРЕДСТВО

А. А. ИГНАТЬЕВ

Существующая довольно обширная литература, посвящеипая 
различным аспектам системных исследований, обнаруживает не­
мало расхоя^дений в вопросе о методологических функциях поня­
тия системы, В этом качестве обычно выступают довольно неопре­
деленные требования регулятивного характера, связанные с пред­
ставлением о целостности и структурной упорядоченности иссле­
дуемого объекта. Такая абстрактность методологических средств 
и рекомендаций остается вполне естественной и уместной, пока 
методологическая рефлексия направлена главным образом на саму 
исходную познавательную ориентацию. Однако в специальных 
науках или при решении комплексных междисциплинарных про­
блем появляется необходимость представления системных рхдей 
в более развернутой и операциональной форме.

Нельзя не Ихметь в виду, например, что практически все сколько- 
нибудь значительные в теоретическом отношении концепции науки 
выявляют связность и упорядоченность элементов ее структуры 
в качестве исходных и наиболее общих определений этого фено­
мена. Аналогичная ситуация существует в социологии, лингви­
стике, экологии популяций ИТ. п.; здесь сама по себе ориентация 
на целостность и структурную упорядоченность исследуемого 
объекта еще не создает никакого специфического предмета. В этой 
связи возникает и должна быть поставлена проблема «смысла» 
понятия системы, которая имеет и более общий, методологический 
характер.

Чтобы пояснить это утверждение, сопоставим некоторые наи­
более общие и очевидные методологические принципы классиче­
ской механики и, скажем, исследования экосистем. Нетрудно за­
метить, что в первом случае практически никогда не ставится 
задача оценки и выбора исходных таксономических утверя^дений 
о природе исследуемой реальности. Когда мы, например, говорим, 
что будем рассматривать данное тело как математический маят­
ник, то понятие математического маятника выступает как обоб­
щенная «модель» некоторого фрагмента реальности, причем сама 
эта аналогия обычно принимается без предварительного обосно­
вания. И только последующее эксплицитное развертывание этой 
«модели» в некоторый содержательный язык и coпocтaвлe^Iиe так
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называемой экспозиции исследуемого объекта с действительпой 
эмпирической картиной позволяют судить о принципиальной пра­
вомерности исходной аналогии. Совершенно очевидно, что здесь 
неявным образом предполагается тривиальность процедур пер­
вичного «распознавания» моделируемого фрагмента реальности. 
Однако для эколога или лингвиста главная проблема состоит 
именно в том, как ограничить и расчленить исследуемую реаль­
ность, а также выяснить, каковы те структурные аналогии, ко­
торые должны быть Ьриняты в качестве исходных методологиче­
ских допущений.

Так, чтобы дешифровать некоторый древний текст, лингвисту 
необходимо, во-первых, опознать его как текст, а не как деко­
ративный узор или случайную комбинацию линий и точек и, во- 
вторых, расчленить его в соответствии со стандартом письма не­
когда существовавшего парода. Но этот стандарт может быть 
достоверно установлен только после прочтения текста, и поэтому 
недейгифрованный текст выступает как система с неопределенно 
большим числом возможных структурных расчленений (этот при­
мер приводит в одной из своих работ В. А. Лефевр). Лналогичнг.ш 
образом исследование вообще любой «диффузной» системы, гра­
ницы и членения которой не имеют четкой и безусловной опре- 
деленпости (массовое сознание, естественный язык, биогеоценозы, 
«невидимые колледжи» и т. п.), предполагает наличие определен­
ных критериев разделения существенных и несущественных яв­
лений (феноменов и эпифеноменов). Поскольку эти критерии вы­
ступают как средство формирования эмпирической картины, до­
стоверность утверждений исследователя оказывается зависимой 
от того, насколько обоснованы исходное расчленение и отграниче­
ние исследуемого объекта. При этом сама по себе возможность 
осуществления тех или иных расчленений отнюдь не гарантирует 
адекватности соответствующей структурной аналогии и действи­
тельного существования выделяемых при этом связей. Например, 
во всякого рода донаучных классификациях живых существ кита 
считают рыбой, угря — змеей, а целый ряд реально существую­
щих животных и растений включают в разнообразные мифологи­
ческие контексты (см., например, [6]). Мыслимы, по-видимому, 
даже такие системы, где |С равным успехом поддается реализации 
практически любая схема структурных расчленений.

В самом деле, пусть заданы границы системы и каналы ее связи 
со средой и требуется определить ее структуру. В этом случае 
задача, как известно, состоит в том, чтобы, воздействуя на связи 
системы с помощью некоторого достаточно богатого набора воз­
действий («вход» системы), получить полный спектр ее реакций 
на эти воздействия («выход» системы) и путем налоя^епия первого 
на второй построить конструктивную спецификацию системы [10]. 
При этом предполагается, что набор воздействий, достаточный 
для выявления структуры объекта, может быть реализован путем 
аростого перебора и что реакции системы и ее струх^тура могут
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Гх.ггь поставлены во взаимнооднозначное соответствие. Однако 
ужо для довольно простых систем общее число возможных ком­
бинаций такого рода оказывается неопределенно велико, а если 
границы системы и каналы ее связи со средой также неизвестны 
и еще должны быть установлены (именно такая задача обычно 
ставится при изучении общностей и популяций), то действия ис­
следователя или фиксируемые при наблюдении феномены могут 
оказаться просто иррелевантны исследуемому объекту.

Отсюда понятно, что знание о природе объекта, которое может 
быть получено при исследовании диффузных систем, оказывается 
отображением действительной структуры объекта на ту или иную 
реализованную при его изучении программу, причем именно эта 
программа задает «смысл» наблюдаемых при исследовании фено­
менов. Данное обстоятельство способствует возникновению це­
лого ряда отсутствующих в традиционных областях знания методо­
логических проблем (например, проблема валидности данных со­
циологического измерения), решение которых предполагает пред­
варительную оценку концептуального аппарата и программы ис­
следования.

В принципе здесь могут быть предложены два подхода к рас­
смотрению такого рода проблематики, которые мы условно оха­
рактеризуем как «дескриптивный», или ориентированный на зна­
ковое замещение исследуемого объекта, и «конструктивный», или 
ориентированный на «стандарты» предметной деятельности ис­
следователя. В рамках ориентации на язык символического заме­
щения основной задачей, возникающей при исследовании целост­
ных объектов, оказывается проблема построения содержательной 
теории объектов данного класса, удовлетворяющей требованию йе- 
противоречивости и конструктивной полноты. Разумеется, акту­
альное наличие такой теории с самого начала снимает всю про­
блему оценки й выбора программы исследования, и в этом смысле 
речь может идти только о правомерности абстракции потенциаль­
ной осуществимости этого построения. Однако при исследовании 
целостных объектов по крайней мере второе из этих ограниче­
ний — требование полноты — оказывается невыполнимым. В спра­
ведливости этого тезиса нетрудно убедиться, рассматривая не­
которые известные попытки определить понятие системы.

М. Месарович, исходя из представления о системах как комп­
лексах элементов, находящихся во взаимодействии, интерпрети­
рует понятие взаимодействия как наличие некоторого отношения S , 
определенного на произвольном семействе X  множеств Xi  [51. 
Нетрудно заметить, что такая интерпретация может быть при­
знана вполне правомерной только для строго определенного типа 
систем. В самом деле, семейство X  является счетным и состоит 
из конечного числа членов, что уже представляет собой очевидное 
допущение ограничивающего характера, а отношения в системе 
определены через оппозиции «вход—выход», «вход—состояние» 
или «состояние—цель», т. е. исходя из некоторых далеко не оче­
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видных и достаточно специфических структурных представлений. 
Понятие системы выступает при этом как обозначение класса фор­
мализованных языков, правила интерпретации которых досто- * 
верно известны заранее и не обсуждаются.

И. Клир определяет систему как выделенное на некотором 
уровне анализа определенное множество величин, между кото­
рыми существуют некоторые, специфичные с точки зрения своих 
свойств, отношения. Система (S) оиредоляется как мноя^ество 
абсолютных отношений R  между впеитиими величинами х; мно­
жество, состояш;ее из совокупности постоянных поведений Q 
в универсуме и характеристической функции V ; множество ве­
личин X, рассматриваемых на фиксированном уровне анализа и 13]. 
Все это, однако, содержит очевидную возможность сун|,ествониого 
упрощения: выражения для системы вполне могут быть тракто­
ваны как свойства достаточно сложного отнотения, он роде лен­
ного на величинах, образующих некоторое полное множостпо S,  
При этом «универсум», структурированный по уровшш анализа, 
оказывается введен «до рассуждения».

Сходную дефиницию предлагают Д. Эллис и Ф. Людтгг. (Си­
стема определяется как особая специфицировапная сопокумность 
множеств, удовлетворяющая некоторым формальным постула­
там [9]. Как и в предыдущих определениях, объектная область 
здесь оказывается задана заранее, предложенные постулаты ]1полно 
могут быть интерпретированы как свойства отношения, определен­
ного на некоторых специальных видах множеств как на элемен­
тах, а отношения между элементами множеств определены через 
взаимосвязь «входа» и «выхода», т. е. путем концептуализации 
формальной структуры систем вполне определенного типа.

А. Холл и Р. Фейджин определяют систему как «множество 
объектов вместе с соотношениями между объектами и мея^ду их 
атрибутами» [8, стр. 252]. Поскольку атрибуты объектов можно 
рассматривать как объекты концептуального уровня, приведен­
ное определение сводится к пониманию системы как достаточно 
простой математической структуры, причем вопрос о правилах 
ее интерпретации даже не обсуждается.

В том же ряду должен быть рассмотрен вариант определения, 
предложенный А. И. Уемовым [7]. Показывая, с одной стороны, 
необходимость достаточно сильной формализации определения и, 
с другой, что отождествление систем и формальных структур ио- 
померно расширяет объем определяемого понятия, А. И. Уемои 
определяет систему как множество вещей (объектов) тп, на кото­
ром реализовано отношение R  с заранее заданными свойствами ,/\ 
так что (т) S = D e t  [J? (Р) & (т) Р], где S  — свойство множестма т 
быть системой; R  (Р) — отношение R  определено на множсн’/гпо 
свойств Р; {т) Р  — множество обт^ектов т обладает с]и)йс/гиами / \  
Нетрудно видеть, что {т) Р  будет иметь место в том и 'голько 
в том случае, когда «пределы», ограничиваюпще множество объ­
ектов т ,  будут совпадать с областью существования CBoncTji Р.
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11(>;>тому «пещь» в данном случае скорее всего просто тождественна 
полному по отиошсиию R  множеству свойств Р , а «реализация 
отношения» есть эвфемизм целостности. Иначе говоря, как и в пре­
дыдущих случаях, приведенная дефиниция с самого начала со­
держит предположение, что определяемый объект представляет 
собой систему, т. е. целостную совокупность взаимосвязанных 
атрибутов вещи. По этой, например, причине, в качестве Р  может 
выступать свойство «не образовывать системы», что представляет 
собой очевидный семантический парадокс, а для произвольно за­
данной совокупности имен, заведомо не образующих никакого 
содержательного единства, оказывается возможным сконструиро­
вать такое отношение между свойствами элементов этой совокуп­
ности, которое превращает ее в систему [7, стр. 80].

Подобные парадоксы известны достаточно давно и неодно­
кратно служили предметом специального рассмотрения (см., на­
пример, [11, [11]), причем довольно многочисленные попытки по­
строения системных концепций, свободных от «антиномий целост­
ности», до сих пор не увенчались успехом. Проблема здесь со­
стоит в том, что, несмотря на очевидную определенность класса 
объектов, обозначаемых понятием «система», дефиниции системы 
неизменно получают некоторые «частные» содержательные огра­
ничения, а по мере их устранения соответствующие высказывания 
превращаются в семейства семантически замкнутых оппозиций 
(«целое — часть», «система»— среда», «структура — субстрат», 
«объект — связь», «множество — элемент множества», «вход — 
выход» и т. п.) или в предметы материальной культуры (графиче­
ские схемы, действующие модели, экспрессивные символы 
и т. п.). Понятно, что такие «тексты», взятые сами но себе, бе:ютно- 
сительно к включающей их оперативной системе исследователь­
ской деятельности, не имеют никакого фиксированного смысла 
и должны рассматриваться как «конструкты», или особого типа 
искусственные объекты.

Аналогичная ситуация возникает и при «распредмечиваиии» 
сложившихся систем научно-теоретического знания. Феномен 
«предмета исследования» здесь как бы удваивается: это одновре­
менно и то, что исследуется, объект знания в методологическом 
рассуждении, и та концептуальная схема, которая отображает 
этот объект и в рамках которой происходит формирование пред­
мета методологического рассуждения. На этой основе методологи­
ческие утверждения с самого начала приобретают двоякое опре­
деление: с одной стороны, они выступают как некоторая эмпири­
ческая характеристика предмета, его «естественная» структурная 
форма, с другой — само методологическое рассуждение также ока­
зывается подчинено определенным нормам. Главное здесь то, что 
такое рассуждение остается теоретическим и потому по необхо­
димости воспроизводит исходный предмет не только как нечто 
фактически существующее, но и как нечто сущее, в виде необхо­
димых зависимостей и универсальных праврш. В той мере, в какой
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получаемые при этом утверждения вправе претендовать на уни­
версальность, они оказываются справедливы и по отношению к са­
мому методологическому рассуждению, т. е. оказываются теми 
самыми нормами, которым с самого начала было подчинено «рас­
предмечивание».

Проблема обоснования копт;ептуальпых основоположений 
имела бы, следовательно, весьма простое решение, если бы такая 
идеальная схема предмета могла быть задана непосредственно, 
в форме некоего «категорического императива» методологии науки. 
Примерно так обстоит дело в тех случаях, когда исследуются 
так называемые «обобщенные типы содержания» [4]. В этом слу­
чав исходные концептуальные схемы той или ииой научной дис­
циплины одновременно оказываются наиболее об1цими и необ- 
суй<даемыми нормами построения предмета в данной области зна­
ния. Однако простые соображения показывают, что в рамках «на­
туралистической» ориентации на построение некоторой логически 
истинной «картины мира» обоснование этих норм оказывается 
вообще за пределами всякого конечного рассуждения. Иа этой, 
например, основе при методологическом анализе основоположе­
ний классической иехаиики понятия «массы» и «инерции» оказы­
ваются соотносительными, а между законом движения и законом 
инерции устанавливается отношение взаимного обоснования [2].

Отсюда с очевидностью следует, что рациональное решение 
обсуждаемой в данной статье проблемы предполагает нечто прин­
ципиальное иное, чем построение достаточно мопцюго аппарата 
символизации. По-видимому, в данном случае недостаточна сама 
исходная ориентация на идеал «естественного», безусловного и 
универсального предметного представления целостного объекта; 
сопоставление различных стандартов этого представления (эмпи­
рических и теоретических схем, дефршиций, моделей и т. п.) тре­
бует иного, чем полнота, основания. Поэтому на теоретическое 
выражение целостного объекта должны быть наложены особые, 
отсутствующие (или неосознаваемые) в традиционных областях 
знания смысловые ограничения. На наш взгляд, в качестве су­
щественного определения понятия системы как методологического 
средства необходимо рассматривать не саму по себе целостность 
предметного представлеюхя или наличие у него определенной 
структуры, а те или иные механизмы воспроизводства предмета, 
обладающего опре/^еленной структурой и связями целостности. 
Иначе говоря, понятие системы доляшо быть отнесено не к са­
мому по себе отчужденному от предметной деятельности «гото­
вому» изображению исследуемого объекта, а в целом к иерархии 
оперативных средств формирования этого изображения, ограни­
ченной, с одной стороны, структурными механизмами иссл(у|,уе- 
мого объекта, а с другой — действующими в науке мехаггнзмами 
социального управления.

Ближайшим ц очевидным следствием такой орисмггации яв­
ляется то, что при исследовании целостных объектов в зиачитель-
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111>П (vroiiojiii утрачивает смысл традиционное различение фунда- 
м(чг.гильных и прикладных исследований. Пока речь идет о «естест- 
иоппом» воспроизводстве предметной деятельности, всегда су- 
)цоствует иллюзия очевидности и достаточности тех или иных 
когщептуальных схем и методологических норм. И только пере­
ход к построению программ исследовательской деятельности и 
появление в науке феномена «руководства» выявляют лежащие 
в основе этих схем «предельные основания» и содержательные 
ограничения. Поэтому в данном случае правильнее было бы го­
ворить о «проблемно ориентированном» исследовании; при этом 
проблема в одних случаях состоит в том, чтобы реконструировать 
целостный объект в соответствии с тем или иным образом задан- 
1ШМ «стандартом» его воспроизведения в знании (как это делается 
при исследовании систем методом «черного ящика»), тогда как 
в других та же самая интенция реализуется негативным путем, 
за счет направленности на «принципы запрета». Тот или иной из 
этих «стандартов» получает предпочтение только в пределах фикси­
рованной системы императивов исследовательской деятельности 
и целевых ориентиров (методологических норм), тогда как за се 
пределами это просто одно из множеств возможных утверждений 
по поводу данного типа исследуемой реальности.

Сформулированные здесь тезисы нетрудно проиллюстрировать 
на материале исследований науки как особого целостного объекта. 
Выработанные к настоящему времени довольно многочисленные 
дефиниции науки обнаруживают немало расхождений в понима­
нии существа этого феномена и в отношении объема понятия «наука». 
В работах разных авторов наука рассматривается и как деятель­
ность со своей особой организацией, особыми проблемами (це­
лями) и средствами их решения (достижения), и Kai  ̂тем или иным 
образом организованное множество содержательных утверждений 
о действительности («массив научного знания»), и как некоторое 
единство того и другого, т. е. как организованная деятельность, 
в которой возникновение систем научно-теоретического знания 
выступает как ее существенное определение (атрибут или функ­
ция). При этом каждое такое определение одновременно тем или 
иным образом отграничивает подлежащую исследованию реаль­
ность: каждому определению соответствуют свои представления 
о существенных признаках науки и харах^тере адекватных им мо­
делирующих представлений.

Трудности здесь возникают уже при спецификации выражае­
мого понятием «наука» объекта, т. е. при составлении списка 
тех признаков, которые отличают данный объект от других объ­
ектов. Наука не является единственной формой деятельности. 
Как о деятельности, и даже с большим основанием, можно также 
говорить о политике, торговле или промышленном производстве, 
Ĵ\)4Ho так же паука не является единственным носителем позна- 

ватольной функции. Не говоря уже о философии, в той или иной 
стон они эту функцию выполняют искусство (понятие «изящных
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искусств» возникло только в XVIII в., а до этого «искусство» и 
«наука» рассматривались как тождественные явления: «софистами», 
например, называли не только мыслителей, но и умелых ремеслен­
ников), промышленное производство (тому свидетельство такая 
организация, как БРИЗ) и да}ке обыденное сознание (уже Кант 
говорил об «обыденном» знании, противопоставляя ему знание 
«систематическое»). Довольно многочисленные попытки установ­
ления «кр.итериев научности» (т. е. того особенного, что отличает 
научное знание от других форм его объективации) показали, на­
конец, что эти критерии также носят относительный и условный 
характер.

Тем самым на первый план необходимо выдвигается задача 
принципиально иного подхода к заданию предмета в исследо­
ваниях науки. Исходная познавательная ориентация должна быть 
в этом случае направлена не на построение универсальных опре­
делений науки, а на ее, используя модный сейчас термин, «пара­
дигматику», т. е. те или иные сл;оживп1иеся или в каком-либо от­
ношении предпочтительные «стандартьр> функционирования обра- 
зуюп1;их этот объект оперативных систем. На этой основе непо­
средственный интерес приобретают, во-первых, типология задач, 
для решения которых оказываются необходимы те или иные мо­
дели науки, и, во-вторых, механизмы воспроизводства предмет­
ной деятельности в сфере науки и наложенные на их функциони­
рование «естественные» ограничения.
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к ПОСТРОЕНИЮ ЯЗЫКА 
ОПИСАНИЯ СИСТЕМ

Ю. А. ШРЕЙДЕР

Попытки уточнить определение системы всегда связаны с вы­
бором некоторого языка ее описания. Однако этот выбор тесно 
связан с принятием определенной точки зрения на сущность си­
стемы. Известное определение Месаровича [5] сводит описание 
системы к понятию модели (реляционной системы). Тем самым из 
этого описания заранее исключаются миогоаспектность, возмож­
ность включать в систему разные способы ее наблюдения, возмож­
ность усмотреть в ней «встроенные» в нее системы иного качества 
и т. д. Мояаю, конечно, встать на ту точку зрения, что в одной 
и той же реальной системе можно наблюдать разные математиче­
ские системы, т. е. вынести многоаспектность за пределы языка 
описания систем. Такое представление о системах и языках опи­
сания автору представляется неудовлетворительным по двум со­
ображениям. Во-первых, проблема наблюдателя и связанная с ней 
проблема выделения составных частей выводятся за рамки точ­
ного научного исследования и П0луча10т статус чисто методологи­
ческих проблем. Во-вторых, сама система при этом рассматри­
вается как математическая структура в смысле Бурбаки [8], т. е. 
как множество. Автор склонен считать, что понятие множества 
имеет скорее концептуальный характер, а реально существующие 
объекты, вообще говоря, не суть множества (см. обсуждение в [6], 
[8] и [9]).

Мы будем рассматривать систему не как «множество», состав­
ленное из готовых элементов, а как целостный объект, допускаю­
щий принципиально различные членения (быть может, даже бес­
конечное число членений) и, вообще говоря, не тождественный 
этим членениям. Тогда описанием системы будет то общее, что 
присуще всем ее членениям или, точнее, класс определенным об­
разом соотносящихся друг с другом членений.

Вспомогательные определепия
Будем считать известными понятия «формальная (аксиомати­

ческая) теория», «модель» («реляционная система») и «модель тео­
рии» («модель, воплощающая данную теорию»). О содеря^ании 
этих понятий см. [4], [7], [8].
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О п р е д е л е н и е  1. Каркасом иа:и.тиа(УГ(’.}г Т|)ойка 
< М , 2 , §1 где М  — некоторое конечное мпожо(угпо, il сиг­
натура (перечень имен отношений и их местностей) и 91 — пк(*.ио- 
матика, состоящая из конечного числа аксиом.

О п р е д е л е н и е  2. Состоянием S  каркаса , 91
называется модель <^М\ .Rn^<, у которой набор OTiioiiK̂ imii 
именован в сигнатуре 2 так, что выполняется аксиоматика 9(.

О п р е д е л е н и е  3. Два состояния каркаса S и на впи­
ваются тождественными, если тождественное отображение М  —> Л/ 
порождает изоморфизм соответствующих моделей.

Пусть для каркаса С^М, 2 , сигнатура состоит из одного 
одноместного отношения и 9 1 = 0 .  Пусть произвольное
подмножество М ,  Положим отношение i?i (х) истинным при 
xEiMi  и ложным при x ^ M i ,  Ясно, что модель < М , есть
состояние каркаса 2 , 91 >  при любом выборе М^. Если вы­
брать разные подмножества и то это будут разные состоя­
ния, Действительно, пусть но х ^ М - /  Тогда Ri (х) ис­
тинно, но для образа х при тождественном отображении 7?/ (j;) 
ложно. С другой стороны, если и M i  содержат одинаковое 
количество элементов, то суп];ествует взаимнооднозначное отоб­
ражение ф: М М , при котором ф { М ^ = М ^ , Ясно, что это ото­
бражение определяет изоморфизм моделей и <ГМ, . 
При этом если сигнатура 2 состоит из одного одноместного имени 
отношения, то состояние каркаса есть просто двузначная функ­
ция {х) на множестве М  (или, соответственно, Му^М, Му^Му^ 
х М и т .  д.). Правда, допустимы только такие системы фушщий, 
которые связанны некоторыми условиями, вытекающими из аксио­
матики каркаса.

Теперь мы приступим к определению композиции каркасов, 
для чего сначала выделим специальный класс аксиом, записы­
ваемых на языке узкого исчисления предикатов. Пусть фор­
мула узкого исчисления предикатов, использующая имена отно­
шений из фиксированной сигнатуры 2^, и пусть V-̂  множество сво­
бодных переменных этой формулы. Аналогично, пусть i 2̂ формула 
над сигнатурой 2 2 со свободными переменными, образующими 
множество Уа- Предполояшм, что эти два множества свободных 
переменных не пересекаются: 1̂ 1П ^ 2 = 0  и что выбрано биектив­
ное соответствие я|): Пусть теперь 2 =  <^Ф, Lj, , 
где Ф — имя двуместного отношения, di — имена 0Д1Т0М(МУг- 
ных отношений. Тогда

F {х\, • ^т) =  А.х\фх 1̂ & 1,1 (х1)j & /.2 (xi;)y (1)

где первая конъюнкция берется повеем нарам ii;ixo-
дящимся в соответствии!]), все xl^V^  и все

Образуем теперь пропозициональную формулу (А’,, А’о), п ко­
торой вместо переменных высказываний нодставл(М1ы формулы Fy
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и А'ц. ДЛИ 1сраткости обозначать через КЫУ)  произволь­
ную иоглодоиатольность кванторов существования и общности^ 
ппя гых но псом переменным из множества V (каждая переменная 
учистпуот только с одним квантором). ^

О п р е д е л е н и е 4. Формула F называется S -нормальной, 
если она имеет вид

K b { V , \ j V ^ ) [ F  &g{F^,F^)].
Пусть, например, {х} и ¥ 2=  {у) Тогда биективное соотт̂  

ветствие -ф: Vi V 2 определяется единственным образом. Формулу 
вида

(V^) (32/) [^1 (̂ ) & ^2 (у) & хФу]  (2)

можно представить как S -нормальную. Это становится очевид­
ным, если заметить, что бескванторная часть этой формулы со­
впадает с F {х, у) согласно (1), и переписать (2) в эквивалентном 
виде

(Ал:) Ш [ Р ( х ,  y ) & g { F , . F 2) l

где g всегда истинная пропозициональная функция, а F̂  ̂ F  ̂ про­
извольные формулы в соответствующих сигнатурах.

Пусть теперь F j=  [х, х}^ У^={У1 у'] и -ф определяет соответ^* 
ствие х - ^  у, х ' —> у'. Пусть =  отношения тождества в сигнату­
рах S i и Sg. Тогда формула

{ух) {ух') {уу) (УУ') [F (х, х̂ ; у, у') & {{х =  х') ^  {у =  у'))] (3)

является S -нормальной.
О п р е д е л е н и е  5. Композицией каркасов < M i, S j, 

и < A f2, S 2, называется каркас < А /, S , у которого»

М  -

где 21о состоит из одной аксиомы х-^Фх̂  (̂ г̂ ) & (.Гг),
а 91 состоит из конечного числа S -нормальных аксиом.

Система аксиом St может оказаться противоречивой или не 
иметь модели с таким числом элементов, как у множества М.  Та­
ким образом, композиция исходных каркасов может оказаться 
каркасом с пустым множеством состояний.

Произвол в определении композиции состоит в выборе сово­
купности S -нормальных аксиом. Поэтому можно в случав необ­
ходимости различать разные типы композиций, говорить об §(-ком- 
позиции каркасов.

Определение 5 нетрудно распространить на композицию п кар­
касов. Для этого достаточно:
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а) определить сигиатуру 2 =  < ф ,  L^, . . . > ,  где Ф—п-мест- 
пое, а jbi — одно?лестные отношения;

б) ©пр®делить формулу F аналогично (1) в пидо

?  =  ( Л Ф и ‘, . . . а : Г ) и  /ЛЛ/.,Ла;'‘ )\;
\ i  } \l  ̂ }

в) назвать формулу S нормальной, если она имеют пид

КЬ ./'•„)]i

г) положить М'=^иМг,
г

д) выбрать аксиоматику Ш в виде
Ф(х^, . . .  x ^ )= ^A L i  (х )̂.

Смысл предыдущего довольно громоздкого определения со­
стоит в том, что оно позволяет естественно определить морфизм 
моделей, имеющих различную сигнатуру. Но сначала опродолим 
морфизм двух состояний каркасов. Пусть некоторое c o c t o >i - 
ние каркаса Zi, S i:i> ,a5 '2  состояние каркаса

^2» ^ 2!^*
О п р е д е л е н и е  6. Морфизмом состояний S-̂  назы­

вается такое состояние композиции соответствующих каркасов, 
для которого: соотношение (х̂ )̂ интерпретируется как х^^М^\ 
соотношение {х'̂ ) — как интерпретация сигнатуры 2^
совпадает с ее интерпретацией для состояния Si  (все отношения 
из этой сигнатуры определяются на подмножестве Mi)\  аналогично, 
интерпретация сигнатуры 2^ совпадает с ее интерпретацией для 
С0СТ0ЯНР1Я <5.2.

Из этого определения и аксиомы Йо следует, что Ф интерпре­
тируется как бинарное соответствие, действующее между мно­
жествами M l  и Mg. Конкретный выбор интерпретации Ф (соот- 
вествия ср) полностью определяет данный морфизм состояний Si  
и 1̂ 2. Вполне возможна ситуация, когда морфизм Si S  ̂ не опре­
делен, т. е. композиция каркасов не имеет состояний, удовлет­
воряющих требованиям определения 6. При некотором выборе 
аксиоматики Я морфизм состояний означает изоморфизм соответ­
ствующих моделей, который, разумеется, может быть установ­
лен далеко не для всех пар моделей.

Теперь мы в состоянии определить морфизм моделей и 
5Ш2. Д ля этого модели надо отождествить с состояниями соответ­
ственно каркасов Ki ж К 2 ^ затем рассмотреть морфизм этих со­
стояний, определяемый аксиоматикой % и бинарным соотно’г- 
ствием ср между несущими множествами этих моделей.

Рассмотрим теперь модели вида i? j>  и
Ri  и /?2 одноместные отношения. ^)тот пример 

т])ивиальпо распространяется на случай произволымих, но оди­
наковых сигнатур. Аксиома (К) здес-ь означает, что соотпетствие ф
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м(м()ду оиредв.1гемо на М\, Аксиома (3) определяет одиозпачпость 
(‘д)()ти(лч‘/гвия ф. Взаимная однозначность определяется добавле­
нием к (3) симметричной аксиомы

(v^) (V^') (VJ/) (V!/') \F [x, x'; y, y' )& {{y =  y') =» (x =  x'))]. (4)

Разумеется, эти две аксиомы не гарантируют ни определен- 
HOiCTH ср всюду на Ми ни того, что это отображение на М2.

Добавление к аксиомам (2) и (3) аксиомы

(YX) (уу)  IF {X, у) & {X) R,{y) \  (5)

задает гомоморфизм моделей.
Если вместо последней аксиомы ввести симметричную

(V' )̂ (VJ/) ( .̂ у) ^2 (г/) (2;)], (6)

то мы получим определение корреспонденции [8].
Объединение аксиом (2), (3), (4), (5), (6) дает определение 

мо'номорфизма моделей.
Добавив ко всем предыдущим аксиому {уу) i.'3x)F{x,  у), обес­

печивающую сюръективиость отображения, мы получим опреде­
ление изоморфизма моделей.

Пусть теперь Ш\=^<М\\  П» U> Ф > , где М\ совокупность 
подмножеств некоторого множества М, а сигнатура состоит из 
имен теоретико-множественных операций и отмеченного пустого 
подмножества (нулъ-арпый предикат).

Пусть Ш2 = < С М 2  ̂ + > ,  где М2 — числовая прямая, а +  — 
грушто'вая операция.

Составим Й из аксиом (2), (3) и аксиомы

(V) <  ^2. ^3 »  (V <  Уъ J/2. Уз >  X
F  (Xj, x^ Х3; У1, 1/21/3) &  (Xj и  П 0 ) (У1 +  г/2=г/з))]-

Соответствующий морфизм определяет конечно-аддитивную 
меру на М\. Для того чтобы определить счетно-аддитивную меру 
на Ми нужно было бы рассматривать счетно-местные отношения 
на М{ и М2.

Нетрудно также найти аксиомы морфизма линейного вектор­
ного пространства в кольцо вещественных чисел, задающего нор­
му в банаховом пространстве.

При всей, казалось бы, общности приведенного здесь опреде­
ления морфизма моделей, оно оказывается недостаточным для 
определения «размазанных» отображений, изучавшихся Знма- 
ном [2]. Чтобы охватить и этот случ]ай, необходимо расширить 
клас'с S-нормальных формул. Пусть опять F \  формула над 
сигнатурой Si с множбством свободных переменных Fi, а F^ 
формула над сигнатурой S2 с множеством свободных перемен­
ных 1̂ 2. Пусть Fi П ^2 =  0 ,  и inyicTb выбраны подмножеютва
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F i Q F i  и V 2 находящиеся в биективном соответствии -i]). На­
зовем теперь 2 -нормальной формулу вида

(^1* • j[/i • • 'l/k j i/fe+l» • • *2//i+P ) ~
p \  / m \  /  ^
Л а:т+»Ф1/,н-г & Л Zj (a:,) & ( Л (У1)

Пусть Ti, Д 1̂ , г д е  отиошение толерантности (Сход­
ства), а R\ одноместный предикат*. Пусть 2== R ^ t
где Т2 толерантность на а /?2 ”  одноместно.

Тогда возьмем аксиоматику % в виде

(V^i) (э^а) (ai/i) (Зг/2) X
р  У1 \ г/г) & а:̂ Т1 а:2 & & Л), (а;,) Кг  (j/i)]. (7)

Содержательно это означает, что у каждого элемента есть 
«сосед» д?2, обладающий образом у2 в При этом если выполнено 
i?] (:Ti), то образ у 2 имеет «соседа» jji, удовлетворяющего отно­
шению /?2 (^i).

Комбинируя (7) с аналогично устроенной аксиомой, мы легко 
придем к определению «толерантного изоморфизма» по Зиману 
и даже в несколько более общей форме.

Определение дискретной системы

Далее мы будем исходить из того, что каждое членение соот­
ветствует определенному способу изучения (наблюдения) системы, 
причем «системность» проявляется в связи различных членений.

Определение 7. Системой называется класс каркасов {К а }  
с определенными для любой пары<АГа, композициями.

Имеется в виду, что каждый каркас из класса {Ка}  есть 
цекоторое членение системы с заданным типом отношений на эле­
ментах этого членения. Именно, если каркас 
то элементы множества М  суть элементы соответствующего чле­
нения системы, а сигнатура и аксиоматика определяют тип 
отношений на этом членении. Таким образом, целостность системы 
определяется выбранным классом наборов 5-нормальных аксиом, 
определяющих композиции на классе {К^} между каркасами-члене­
ниями.

Определение 8. Состоянием системы называется класс состояний 
S = { S a }  каркасов данной системы, для которого между любой 
парой состояний <iSa, имеет место морфизм, определяемый 
композицией соответствующих каркасов </^а>

Понятие каркаса в данной работе примерно соответствует 
тому, что Месарович называет системой [5]. Основное отличие 
предложенного определения состоит в том, что систему (или ее

*^Одноместиость здесь нужна •голька:^йля упрощения форм№
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roc.T(»iimo) 11родла1чгется описывать как класс согласованных друг 
V д|>уГ0м наацмными морфизмами (композицияхми) членений (или 
их состояний). Такой подход к понятию системы был впервые 
иродложон, по^видимому, в . А. Лефевром [3]. Здесь этот 
подход используется в качестве основания типологии систем.

Во-первых, возможна ситуащш, когда, выбрав произвольное 
состояние одного из каркасов (представлений системы), мы 
jre можем определить морфизма этого состояния ни с каким 
состоянием хотя бы одного из каркасов. Это значит, ч,то компози­
ция первого каркаса хотя бы с одним из остальных каркасов си­
стемы не имеет состояний. В этом случае вся система не имеет сос­
тояний (имеет пустое их множество).

Во-вторых, возможен случай, когда состояние некоторого 
каркаса однозначно определяет состояния всех остальных карка­
сов данной системы. Такую систему естественно назвать л^есткой, 
а соответствз7юш,ий каркас — главным каркасом; ясно, что глав­
ных каркасов может быть много.

В-третьих, бывают «нежесткие» систел^ы, у которых нельзя 
выделить главный каркас. Здесь для всякого каркаса существует 
состояние, соответствующее нескольким состояниям системы.

Представление системы как композиции каркасов позволяет 
естественно перейти к динамическому рассмотрению систем. Каж­
дое членение системы рассматривается при этом как соответствую­
щее различ1п>1м моментам времени. В некоторых системах времен­
ные шкалы разных представлений можно идентифицировать и 
ввести «абсолютное время» системы, однако аналогия с теорией 
относительности подсказывает, что это возможно не всегда.

Рассмотрим KapKacZ=<^M , 2 , 31 Пусть имеет место разбие­
ние базового множества М — \JM^, где при t=^s. Мно­
жество мы будем называть ^-слоем. Здесь индекс  ̂ пробегает 
значения в некоторой временной шкале Т, Нас будут интересо­
вать случаи, когда Т --  вещественная прямая (непрерывное время) 
и когда Т ^  множество целых чисел (дискретное время).

Для простотр>т примем сначала, что временная шкала дискретна, 
т. е. что Г — множество целых чисел. Пусть 2)1= < М , модель, 
являющаяся состоянием каркаса 2 Обозначим че­
рез модель, которая получается путем сужения от­
ношений, действующих в модели 2Я, на подмножество [4]. Мо­
дель ЗИ  ̂ мы будем называть состоянием каркаса К  в момент t.

Можно было бы попытаться сказать, что вместо каркаса 
91^ мы рассматриваем множество каркасов Ю=<СМ^, 

2 ^  гдеМ^ определены выше, совпадают c S ,  aSt^ —
аксиоматика, которой удовлетворяют сужения отношений из Е 
на Однако у нас нет разумного способа задать аксиоматики 31 < 
в общем виде. Кроме того, задание этих аксиоматик не опреде­
лило бы еще аксиоматику 31̂ : введение времени путем объедине­
ния каркасов не адекватно исходному расслоению каркаса К  
(его можно уподобить попытке собрать детективную повесть из
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эпизодов, И0 имея заготовлспиого ключа к [)aзгa/^Ico истории, 
который связывает эти эпизоды в целое).

О п р е д е л е н и е  9. Множество каркасои KJ 91^^
называется однородным, если у них ycTaiiojjjiom.i би(яститп.1о со­
ответствия 2^ между сигнатурами, такие что в/ 
и аксиоматика получаются из аксиоматики 9V заменой соопип * 
ствующих имен отношений. Можно говорить, что сигиату1и.1 и ак­
сиоматики у всех каркасов совпадают (фактически, в с,илу оп­
ределения 9, они могут отличаться только обозначениями).

Пусть А  — гг-местное отношение из некоторой: сипгагу[ил 
Мы будем называть (^)-соотношением выражение иид.а у1(.Г|,.,, 

Хп), где все переменные Xi(EiM̂  и
О п р е д е л е н и е  10. Формула F называется (/, .s) форму­

лой в сигнатуре если она выражается с помои|,г»1() киамто- 
ров и логических связок через (^)-соотношения в сигнату|)о и 
(5)-соотношения в сигнатуре 2®.

Очевидно, что класс 5)-формул замкнут относительно ло­
гических операций.

О п р е д е л е н и е  И . Динамическим каркасом мы будем 
называть однородное множество каркасов Ю и совокупность 
{F^} (^,^+1)-формул.

О п р е д е л е н и е  12. Совокупность состояний карка­
сов Ю  называется допустимой в соответствующем динамическом 
каркасе, если при всех t для пары с о с т о я н и й ф о р м у л а  

является истинной. Иными словами, если выбраны интерпре­
тации сигнатур 2^ на множествах то формулы связы­
вающие ^-соотношения на и (^+1)-соотношеиия н а о к а з ы ­
ваются истинными.

Пусть А — конечный автомат, а Е  множество его внутренних 
состояний. Если X есть состояние автомата А,  то через Е{х) мы 
обозначим подмножество состояний, в которые возможен переход 
из состояний X, Пусть сигнатура 2 состоит из одноместных от­
ношений Qo{x), Qi{x),,..  Qi{x), а аксиоматика из аксиом вида!

(ах) Qi (х)
(ух) /= ^ 0 , < 7 ^ /

(v^) ( уу )  {Qi(^) <^Qi (у) =  у] (8)

(ух)  V Qi (х) 
i=l

Эти аксиомы означают, что каждый предикат выцолнон pomio 
для одного и для любого X существует выполпеплый на нем
предикат Qi(x) (г =^0). Таким образом, каждому состоянию .7;с*7? 
взаимнооднозначно сопоставляется номер вынолпенного на wvm 
предиката Qi{x).

Приписав каждому предикату Qi{x) индекс /, m i »i получим сиг­
натуру 2 ^  Аналогично, путем замены в (8) всех симлолои Qi на
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ty|, мм получим а!ССиоматику Наконец, в качестпе базовых 
м11();к(м |'и мы возьмем различные множества, содержащие по 
и ;).)1(^мотч)в. Иотрудио видеть, что мы получили однородное мно- 
>K(uvriK) каркасов К^. Отсюда

{ух) Ш  {(?̂  ( X )  & Q\ (X) V [(?'+* (у) & (I,)] 1. (9)

в  (9) Ei есть множество тех состояний автомата, в которые воз 
можен переход за один шаг из состояния i. Будем интерпрети­
ровать предикат Qo(x) как «автомат в момент t находится в состоя­
нии хь, а предикаты как «х есть г-ое состояние автомата». 
Тогда формулы (9) определяют допустимые переходы автомата.

Предикаты Q\{x) при сопоставляют элементам множества 
состояния автомата А,  а предикаты определяют, в каком 

из «состояний» находится автомат в момент t. Легко убедиться, 
что допустимые совокупности состояний каркасов Ю  обладают 
следующим свойством. Пусть х̂  есть тот единственный
в силу (8) элемент, для которого выполнено Qo{x )̂. Пусть i{t) 
то единственное в силу (8) значение i , для которого выполнено 
Qi{x )̂- Тогда из состояния i (t) возможен переход в состояние

Таким образом, функционирование автомата можно описать 
как допустимую совокупность временных состояний динамиче­
ского каркаса.

В этом частном случае базовые множества при различных 
t связаны естественным биективным соответствием: элементы 
х\ и х\, для которых выполнены соотношения Q\x\ и со­
ответствуют друг другу. Кроме того, в данном случае структура 
формул (9), определяющих временную последовательность со­
стояний, одинакова при всех t. Оба эти свойства не обязатель­
ны, вообще говоря, для динамических каркасов.

Пусть теперь задан некоторый динамичес1шй каркас К.  В ка­
честве базового множества возьмем объединение

М  =  [ ] М К  (10)
t

На основании определения 9 отояедествим все сигнатуры с по­
мощью соответствий Тем самым получится сигнатура So, 
в которой имена отношений суть классы соответствующих друг 
другу имен отношений из сигнатур Введем также множество 
дополнительных предикатов R^{x), интерпретируемых как вклю­
чение х ^ М К

Обозначим
2  =  2 « и { Л '}  (11)

сигнатуру, состоящую из основных и дополнительных предикатов.
Возьмем теперь произвольную аксиоматику §1̂  и заменим имя 

каждого отношения на соответствующее из сигнатуры So. После 
этого каждое соотношение вида A^{xi,,,.xn) заменим на А (х^,...
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Хп) & А (xi). К полученным аксиомам ирим(чтм icomukmik 
i

цию по всем индексам t, В результате получим aiccHOMn riiicy Vfo.
Теперь возьмем все формулы (9), участвующие в on|)ivi,<’Jiniimi 

динамического каркаса, и заменим все (О-соотношопии мп с-о<п 
ношегшя вида A^(xi,,.,xn) & Л а  все (H-l)-cooTnom(4imi

на (xi,..,xn) & А  (Xi). Затем все предикаты vv.\
i

И 2^+^ заменим на соответствующие им предикаты из So. В ]м̂ 
зультате получится аксиоматика Наконец, положим

ST =Я о& 91,. (12)
Введем в рассмотрение каркас К = < ^ М ,  S , где базовое

множество, сигнатура и аксиоматика определены с помощью (10), 
(И) и (12). Будем рассматривать каркас К  как членение некото* 
рой системы. Тогда каркас мояшо рассматривать как члене­
ние той же системы в фиксированный момент времени t. В случае 
конечного автомата система в каждый момент времени членится 
на идентично устроенные множества. Однако может быть и так, 
что элементы членений системы в разные моменты времени сущест-* 
венно различны.

Шкала времени в системе существенно связана с выбо­
ром ее членения. Система может быть устроена так, что 
морфизмы состояний ее любых каркасов К  ж conocTai^- 
ляют элементам слоя Ю элементы слоя К\- В этом случае в систему 
можно ввести абсолютную шкалу времени, причем «принцип при­
чинности» можно будет сформулировать в виде следующего за­
прета. Пусть М  и M l — базовые множества двух каркасов не­
которой системы. Пусть х^^М^ к — элементы членений, 
принадлежащие двум слоям множества М,  Пусть соответствие 
Ф, определяющее, согласно (1), морфизмы состояний выбранных 
каркасов, сопоставляет элементу х̂  подмножество а 
элементу подмножество М \.  Обозначим через Т\  множество 
моментов времени, соответствующих М \  во временной шкале 
своего каркаса *. Аналогично введем множество Т\,

Слабая формулировка принципа причинности состоит в том,, 
чтобы из t<Cs следовала невозмояшость неравенства

Иначе говоря, если «событие» х̂  предшествует «событию» 
в одном членении системы, то все события, соответствую1цио’ 

х̂  в ином членении системы, не могут следовать за всеми событиями, 
соответствующими уК

Более сильная формулировка принципа причинности состоит 
в том, что следование событий в одном членении каркасов ти;и»1 • 
вает следование соответствующих им событий в ином члчии^иии 
системы, т. е. что неравенство t<Cs влечет за собой пераи(М1с/ги(1̂ 

Т\,
X /* т. с. множество тех для которых M inM i-^ 0*r
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Гдлимтая пыше идея определения системы может быть распро- 
ri’piuKVMii па ситуации, где естественно вводятся непрерывные 
параметры. Пусть имеется вещественная функция f{x)  ̂ опреде- 
.||(М1пая па некотором множестве М .  Эта функция задает континуум 
одноместных предикатов вида Аа{х) = f { x ) ' ^  а , где а  — веп1;ествен- 
пые числа. Так как набор предикатов Аа{х) позволяет однозначно 
восстановить исходную функцию/(л:), задание вещественных функ­
ций есть способ задавать континуальные наборы одноместных пре­
дикатов. Аналогичные соображения легко сформулировать для 
функций многих переменных, а такл^е комплексно-значных и век­
торных функций.

Имея запас функций на множестве М ,  можно с их помощью 
строить новые отношения на М.  Так, с помощью вещественной 
функции одного переменного f{x) можно ввести одноместное от­
ношение R { x ) = f { x ) ^  0; двухместное отношение 
трехместное отношение Р{х, у,  z )=f {x)  f{y) f{z) >  О, четырехмест-

ТТ7 / \ное отношение W  (х, у, z, и ) =  а также много других
отношений. В конечном счете эти отношения можно выразить и 
непосредственно через Аос(х), используя бесконечные последова­
тельности логических операций.

Пусть далее на множестве М  определены вещественные функ- 
ции/ i  {х) ,,>.fn(x). Тем самым множество М  однозначно отображается 
на некоторое подмножество М  /г-мерного векторного пространства. 
Пусть задано некоторое Л-местное отношение на тг-мерном про­
странстве, а i? — его сужение на М,  Тогда па М  естественно опре­
деляется /с-местное отношение R  — прообраз отношения R.  Со­
отношение R{xi,,.,xn) считается выполненным в том случае, когда 
для образов элементов Xiy,,.Xn в М  выполнено отношение R,  Анало­
гичную конструкцию можно определить для функций многих пе­
ременных на М,

Наконец, с помощью средств математического анализа можно 
выразить отношения между функциями. Например, дифференци­
альное уравнение можно интерпретировать как одноместный пре­
дикат относительно неизвестной функции, а множество решений — 
как область истинности этого предиката. Мы здесь будем ссылаться 
на язык аналитических вырал^ений, не фиксируя точно средств 
этого языка.

О п р е д е л е н и е  13. Функциональной сигнатурой мы 
будем называть совокупность имен функций с указанием числа 
переменных в кал^дой функции и совокупность имен отношений, 
выражаемых через эти функции или заданных на мнол^естве этих 
функций с указанием их местности и того, через какие функции 
данной сигнатуры они вырал<аются.

О п р е д е л е н и е  14. Моделью с сигнатурой 2 мы назо 
вем множество М  с совокупностью определенных на нем функ

Аналитические системы
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ций и выражаемых иа них и через них п соотпотстипи с даиттой 
сигнатурой отношений.

О п р е д е л е н и е  15. Аксиоматикои функционал!,ной 
сигнатурой S мы будем называть совоку]игос/гг. фо|)мул (узкого) 
исчисления предикатов, составленных из имен отноикмтй, вхо­
дящих в данную сигнатуру.

Таким образом, в аксиоматику входят только отномюния, вм- 
ражаемые через функции из данной сигнатуры. 1)ти функн,ии иг­
рают роль координатной сетки на базовом миоисос/гио, К()то|)оо 
вкладывается в тг-мерное векторное пространство. случао, когда 
сигнатура содержит единственную функцию одного н(̂ р('М(Ч1ного, 
аксиомы могут иметь вид: (ух) [/(^ )> 0] или (7 Х’)(^//у)[/(.г)" /(/у)!, 
причем уравнения, связывающие функции, также можно рпсд’мат- 
ривать в качестве аксиом при соответствующей сигна'гуро.

О п р е д е л е н и е  16. Аналитической системой мы Г>уд(̂ м 
называть класс аналитических каркасов 2 , , для
каждой пары которых определены композиции и, следоват(\)п,но, 
морфизмы состояний. К аналитическим системам примени мм 
ранее высказанные соображения о классификации систем по ж(м‘/г ■ 
кости связей между разными членениями и о возможности вводь'- 
ния шкалы времени.

В заключение рассмотрим два примера интерпретаций пред­
ложенного формального аппарата. Элементарная частица, рас­
сматриваемая как квантово-механическая система (в нереляти­
вистской квантовой механике), может быть представлена как мно­
жество возможных пространственно-временных локализаций си­
стемы, на котором как функции заданы три пространственные 
координаты и «волновая функция». Уравнение 1Предиигера для 
волновой функции можно рассматривать как аксиоматику для дан­
ного представления (аналитического каркаса), а конкретный выбор 
волновой функции определяет состояние каркаса. Аналогично мож­
но интерпретировать импульсное представление квантовомеханиче­
ской системы, где состоянием каркаса оказывается значение волно­
вой функции от импульсов. В данном случае морфизмы связывают 
волновые функции в разных представлениях, причем система оказы­
вается «жесткой», поскольку знание волновой функции в одном из 
пред став леир1Й полностью определяет волновые функции во всех 
остальных.

Если в качестве системы рассматривать науку в целом, 
то членениями будут представлены науки как множостпа 
коллективов и подколлективов, как множества отдельных 
наук, научных областей и направлений, как множества кон­
кретных исследований или классов публикаций, и т. д. На ка?к’дом 
из этих множеств определены свои виды отношений, характ(У()нзу 
щих структуру науки с точки зрения того или иного продетаплония. 
Например, рассматривая науку как иерархическую с/груктуру 
типа Унршерсалыюй Десятичной классификации (УДК‘), мы дол­
жны будем считать состоянием соответствующего члснон]т кошсрог-
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111.10 класл'ификациоииьто отношения на множестве публикаций, 
т. (̂ . конкретное заполнение классификационных рубрик. Морфиз­
мами в данном случае являются соответствия между элементами 
различных представлений (например, между отдельными научны­
ми коллективами и классификационными рубриками публикаций 
данного коллектива или публикаций, активно используемых в дан­
ном коллективе).
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ТЕОРИЯ СИСТЕМ И СПЕЦИАЛЬНЫ^] [[ЛУКИ

К э в о л ю ц и и  ТЕОРЕТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ 
В БИОЛОГИИ:

ОТ МОНОЦЕНТРИЗМА К ПОЛИЦЕНТРИЗМУ

К. м. ХАЙЛОВ

В биологии на протяжении всей ее истории происходит глу- 
бовая 1:онцептуальиая эволюция. Ей подвержены обе главные 
сферы биологического мышления — связанная с организацие!! 
жизни и с ее эволюцией. В трудах Ламарка той и другой уделя­
лось примерно равное внимание, хотя уже тогда феномен эволю­
ции казался и наиболее характерным, и наиболее интригующим 
проявлением жизни. Поэтому эволюционная сторона биологи­
ческого мышления стала развиваться быстрее. Начиная от Дар­
вина эволюционизм стал официально признанным и по сути дола 
единственным основанием теоретической биологии, а стиль эво­
люционного мышления — главным теоретическим стилем. 
Однако развитие эволюционной идеи, при всех его громадных 
успехах, далеко не исчерпывает всего развития концептуаль­
ных оснований биологии и тем более не завершает его.

Современное эволюционное учение хотя и называют обычно 
«синтетическим», является отнюдь не полным синтезом биологи 
ческих знаний, вышедших далеко за пределы организма и видл, 
с которыми «синтетическая» теория эволюции имеет дело. Она \ю 
дает полного объяснения даже всем основным проблемам гшк^зиса 
организмов и видов [1—3], а эволюцию экологических систем омп 
вообш,е Специально не рассматривает. Между тем видообразотииш 
и развитие биогеоценозов представляют собой самостоятелым.к^ и 
в известной степени независимые процессы [4]. С другоГг стороны, 
анализируя гёнезис структуры и функций организмов \\ видом, 
эволюционная теория не отвечает и, по-видимому, вопс(  ̂ но должтт 
отвечать на целый ряд фундаментальных проблем, связаннмх (• ор­
ганизацией и функционированием живых систем (т. о. (‘ikvix̂ m, рас­
сматриваемых вне исторического времени).
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11(̂  c-.iiyчаГпи) поэтому и биологии сраииителыю давно разви- 
ши'гс-)!, и и иослодиоо время даже выдвигается на передний план 
roiK'piiKMMio тю й  строй теоретического мътшлешш — системио- 
(VI ру KTypjiJ.rii подход к жизни [5—7]. Ни в коей мере не отрицая 
пи {\улктл эволюции, ни важности эволюционной теории как од­
ного из оснований теоретической биологии, представители этого 
направления рассматривают принципы организации жизни в ка­
честве такого же специального предмета изучения, каким до этого 
выступала (и продолжает выступать) эволюция организмов. Не 
вызывает удивления, что для этого оказывается необходимым раз­
рабатывать и применять иные методологические принципы, чем 
те, которые были разработаны и применялись в рамках класси­
ческого эволюционного учения. Понятно, что и выводы, получаемые 
таким.путем, в ряде пунктов не совпадут с выводами эволюцион- 

ных разработок.
Стратегия классической биологии —от эволюции к организации 

и стратегия системных исследований — от организации к эволю­
ции представляют собой два одинаково правомерных пути позна­
ния жизни, имеющих свои специфические преимущества друг 
перед другом (в решении своих главных задач) и потому одинаково 
необходимые. Как во всякой методологии, в системно-структурных 
исследованиях происходила и происходит определенная смена 
взглядов. В наиболее общей форме развитие системно-структур­
ного взгляда применительно к задачам общей биологии заключалось 
в длительном процессе перехода от моноцентризма и моноцентри- 
чоской концепции жизни (организмоцентризм, видоцентризм) к его 
отрицанию и переходу к полицентрическому мышлению и отвечаю­
щему ему мировоззрению в биологии [8]. Приходится говорить 
именно о мировоззрении, поскольку представление о необходи­
мости решить проблему, что является главным «элементом», ос­
новным «кирпичом» биологической организации и имеется ли та­
кой действительно основной «кирпич» вообще, определяло и опре­
деляет теперь философскую интерпретацию всей хшртииы жизни 
и имеет ряд важных практических выводов, касающихся деятель­
ности человека в биосфере.

Эта принципиальная перестройка теоретического мышления 
является важнейшей частью эволюции оснований теоретической 
биологии. На протяжении всей истории биологии круг ее объектов, 
вовлекаемых в сферу исследования, непрерывно расширялся: 
организм, вид, сообщества организмов и видов (фитоценозы, зоо­
ценозы, биоценозы), экосистемы и биосфера в целом. Характерно, 
что расширение круга объектов происходило по общеизвестному 
закону ускорения. Если классическая биология дала современ­
ную динамическую картину вида, охватившую /две живые системы 
(организм, вид) лишь к концу XIX в., то с и п э к о л о грш , добавив­
шая в картину жизни большее количество объектов, сделала это 
всего лишь за пять-шесть десятилетий. Естественно, что основные 
предпосылки современной эволюции биологического мировоз-
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врения сложились именно в этот короткий период, (/голь (uvroc/r- 
веино, что весь громадный новый материал экологии иокд ио- 
достаточно осмыслен в концептуальном общебиологичоском luiajK .̂ 
Эволюционный стиль мышления и связанная с ним видоцомтрп 
ческая точка зрения настолько заполнили собой созиапио iic.c-.iiс 
дователей, что даже в наиболее современных дискуссиях но про 
блемам теоретической биологии [9] обсуждение почти не j^aciuvrcji 
уровней организации, лежащих выше популяции и вида. Создасугс.)! 
впечатление, будто в рамках экологических исследований нельзя 
внести в общие основания теоретической биологии нечто хотя 6i>i 
приближающееся по своей концептуальной ценности к тому, что 
дала организменная или молекулярная биология. Но ведь выши 
вид,а лежит такая же обширная и безусловно значимая биологи­
ческая реальность, как и ниже его.

Аналогичное положение существует до сих пор и в сфере изуче­
ния логики и методологии биологических исследований. Здесь при­
нято строить анализ преимущественно на материале организмен- 
1юй биологии и биологии видов, в результате чего недостаточно 
учитывается опыт экологии, существенно иной, чем в классической 
науке о жизни. При таком ограничении из поля зрения выпадают 
едва ли не самые важные проблемы: причины недостаточности 
одного лишь эволюционного мышления [10], [11] и причины, вы­
зывающие развитие системной методологии [12—14].

Чтобы лучше выявить тот вклад, который вносит в фонд кон- 
(^ептуальных оснований биологии развитие в ней системных ис­
следований, проследим, как изменились представления об основ­
ной «клеточке», основном «кирпиче» жизни и соответственно — 
представления о живой природе как едином целом, состоящем из 
подобных «кирпичей-клеточек».

От оргаиизмоцентризма к видоцентризму
Ранние представления о живой природе исходили из концепций 

оргаиизмоцентризма. Хотя в рафинированном виде идея организ- 
моцеитризма, возможно, и не была сформулирована, но факти­
чески она существовала всегда и в ряде проявлений сохранилась 
до наших дней. Организмоцентризм был единственно возможной 
точкой зрения в период, когда вид не был известен науке, и позжс^, 
когда он считался всего лрш1ь условной единицей классификам,11и 
организмов. Тогда живая природа должна была казаться сос/гоя 
щеп лишь из разных организмов. Ранняя биология но знала ;)ih) 
люциопной идеи. Однако, позволив себе логическую ; ) i c ( v r | ) a i i o  

ляцию, легко понять, что, появись она в биологии лро?кдо T(H)|)mii 
вида, единицей эволюции был бы признан именно организм. До­
пустив еще одну мысленную экстраполяцию, можно ji  p ( v i , H o . i i o v i n r r b ,  

что если бы такую эволюционную схему потробопплог-ь ии'1'(̂ рнр(у- 
тировать с философской точки зрения, то в цонтро ол) такжи с/гоял 
бы организм. Такое домысливание организмоцонтризма д.)Г)1 со-
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тм гдилотп! с нидоцептризмом, появившимся позже, позволяет 
обнаружит], относительность каждой отдельно взятой моиоцепт- 
рической точки зрения.

Иидоцентризм был следующим логически закономерным ва- 
рнаптом представлений о живой природе, притом сформулиро- 
|{апным максимально четко и многосторонне. Он лежит в основе 
теоретических представлений биологии X IX  и начала XX в. 
Нидоцентризм приходит на сцену, как только оказывается, что 
вид — не просто формальная единица, а такая же биологическая 
реальность, как и организм, хотя он и не имеет «телесной», ве­
щественно осязаемой формы. Дискуссия об условности или реаль­
ности вида, растянувшаяся на 7д;есятилетия, в том числе и в оте­
чественной биологии, очень ярко отражает суть этой крупной пе­
рестройки мировоззрения и ее драматизм. Ведь биологический 
вид оказался не просто еще одним структурным «кирпичом» при­
роды, но «кирпичом» главным, оттеснив с этого почетного места 
организм, который, Kai; выяснилось, не способен к эволюции вне 
ра'мок вида. Идея видоцентризма особенно укрепилась в резуль­
тате развития теории приспособительной эволюции, доказавшей 
эволюционную уникальность вида. Видоцентрическую схему 
жизни венчает филетическое дерево видов. Оно объединяет весь 
органический мир считается обобщенным портретом живой при­
роды. Соответственйо этому развитие последней отождествляется 
с видообразованием. Такое представление, вполне обоснованное 
и естественное в рамках своего времени, вошло в учебники и энцикло­
педии, 6f.ijio положено в основу образовательных программ по био­
логии.

Описанной биологической модели, как видим, отвечает опреде­
ленная философская концепция, согласно которой вид — основа 
органического мира, а развитие живой природы есть, в сущности, 
видообразование. Поэтому в рамках философского истолкования 
теории развития жизни на первое место выдвинулись нроблем]>1, 
касающиеся количественного и качественного, постепенного и 
скачкообразного превращений одного вида в другой. К такой ин­
терпретации и сводилось фактически применение диалектики 
в биологии. Сюда же относился и ряд вопросов, связанных с ти­
пами изменчивости: с наследственными мутациями и адекватными 
среде изменениями, с наследованием приобретаемых признаков 
или ненаследованием их и т. п.

Однако нри всей важности этой тематики для своего времени, 
ою не отмечен, разумеется, какой-то завершающий этап в развитии 
теоретической биологии, а тем более —• философской интерпре­
тации ее положений.

Для развития биологии в ее «послеклассический», если можно 
так сказать, йёриод наиболее характерны два русла исследова­
ний — комплекс направлений, объединяемых собирательным по­
пятном «молекулярная биология», и не менее слояшый комплекс, 
ох'ватмваом(.ш столь же собирательным термином «экология».
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Хорошо известно, что в последние десятилетия молекулярная 
биология пользовалась значительно большим вниманием и в са­
мой биологии, и в философии [151. Между тем в экологии незаметно 
для многих «организменных» биологов сложилась собственная 
схема живой природы, существенно отличная от видоцентри­
ческой схемы. Возникает неизбежтгмй вопрос: в чем суть различия 
двух этих схем живой природы, если иметь в виду необходимость 
выработки единой философской интериретации проблемы? Разу­
меется, автор не претендует на то, чтобы дать здесь исчерпыва- 
юи1;ий ответ на столь широкий и сложный вопрос; цель заключается 
в том, чтобы по возможности выявить причтгы расхождения, не­
которые вытекают,ие из него следствия и, быть может, коснуться 
ближайших аспектов «стыковки» двух моделей, которая представ­
ляется продуктивной как с теоретико-биологичоской, так и с фи­
лософской точек зрения.

Чтобы провести такое обсуждение, обратимся прежде всего 
к молекулярной биологии, с одной стороны, и к экологии с дру­
гой.

Молекулярная биология и экология

Анализ живой природы на уровне видов, организмов и нижйг 
их — основное наследие классической биологии. Естественно, что 
для всех дисциплин, следующих классической традиции, видоцепт- 
рическая схема жизни сохраняет свою ценность. Главный стержень 
научного анализа направлен здесь от организмов вглубь, к мо­
лекулярным и субмолекулярным его этажам. В то же время суб- 
оргапизменная, а тем более молекулярная биология не занимается 
проблемой вида как такового и потому как бы методологически 
нейтральна по отношению к идее видоцентризма. По-видимому, 
идея видоцентризма в данном случае принимается по преимуществу 
лишь в контексте классической эволюционной мысли в целом. 
Между тем этому направлению скорее более подходит концепция 
организмоцентризма, даже с особым ударением на клетку. (В яв­
ном или неявном виде идея центрального положения клетки дей­
ствительно присутствует, а иногда и господствует в учебниках 
по общей биологии, в которых изложение идет по принципу «от 
организма вглубь» [18], [191.) При этом мысль о центризме клетки 
в организме соседствует с идеей центризма вида в живой природе. 
В этом можно в известном смысле усмотреть подрыв самой идеи 
«центральности» какого-либо одного структурного элемента жизни 
и определенный шаг в сторону полицентризма.

В умах многих исследователей молекулярная биологи>1 и го- 
нетика продолжают занимать ведущее место и считаются иаиболео 
передовым фронтом биологического знания. Однако носмот|)>1 
па успехи этих наук, возможности активного воздействия человека 
на окружающий мир через посредство молекулярного уровни 
организации жизни все еще остаются скорее заманчи1и)й порсиек-
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•гииоГ!, чем реальной проблемой сегодняшнего дня. Между тем 
jijiiiHiiMo общесттза на окружающую среду уже теперь колоссально 
jcaK по своим действительным масштабам, так и с точки зрения 
близких и отдаленных его последствий. Поэтому наряду с моле- 
]сулярными исследованиями стал развиваться и в последнее время 
быстро завоевывает ведуш;ев место в биологии комплекс экологи­
ческих дисциплин. Вначале это была довольно неопределенная 
область, задача которой заключалась в изучении отношений 
организма и среды. Ранняя экология не имела собствен­
ного объекта исследования. Им были организм и среда в отдель­
ности. Но в последнем десятилетии прошлого века у экологии по­
явился первый собственный объект, который не изучался ранее 
ни в одной другой биологической дисциплине,— биоценоз. Вслед 
за ним были обнаружены ещ;е два объекта — экосистема и био­
сфера.

Главный принцип в исследовании всех трех экологических 
систем — анализ их внутренних связей и, кроме того, связь це­
лой системы со средой, т. е. в сущности с другими системами, на­
ходящимися в биологической иерархии ниже или выше. Наиболее 
принципиальный вывод экологов заключается в том, что в основе 
жизни всех экологических объектов лежат круговороты вещества 
и энергии, что эти круговороты сильно разветвлены и потоки, цир­
кулирующие в них, образуют цепи обратных связей. В системах 
такого рода возможны процессы регуляции и саморегуляции, оп­
ределяющие динамическую устойчргвость этих систем, подобную 
устойчивости организмов.

Интересно отметить, что в противоположность биологам, 
придерживающимся организменной концепции, экологи почти 
не делали попыток поставить изучаемые ими системы в центр 
биологической картины мира. В большинстве случаев они счи­
тают, что каждый уровень организации выполняет в экономике 
природы свою собственную уникальную функцию. Допустимо 
и нужно, конечно, аналитически сводить последнюю к функциям 
лежащих ниже уровней (в том числе и молекулярного), но лишь 
при условии, что учитывается наличие противоположного прин­
ципа — интеграции, следующей за редукцией сразу, что дает 
возможность понять экологическую систему как взаимодействие 
ее элементов. Поэтому популяция и вид не являются для боль­
шинства экологов более важными структурными уровнями, чем 
сообщество или экосистема, которой тоже не отдается предпочте- 
Ерие перед нижележащими системами, когда речь идет о всей 
живой природе.

Таким образом, можно заключить, что организменная, моле­
кулярная биология и экология, в сущности, по-разному относятся 
к принципам центризма и в соответствии с этим склоняются к раз­
ным моделям живой природы. Какая модель приемлема в со­
временных условиях? Практика человеческой деятельности 
по праву считается наиболее справедливым арбитром в научных
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спорах. Уместно поэтому выяснить, как соотносято! мо1ит,(^и'Г|)и- 
ческая и полицентрическая схемы жизни с деятолыюс/гмо м('ло- 
века в биосфере.

Видоцеитрическая схема лшзии 
и практическая деятельность человека

Теоретические принципы биологии несомненно должны hivkvi u 
выход в сферу практической деятельности. Очевидно, что он дол­
жен заключаться в некоторых общих рекомендациях по органи­
зации деятельности человека в биосфере, в содействии разработ1со 
образовательных программ и других руководств. Ясно и то, 
что эволюция теоретической биологии не может но сопровождатьос 
переменами в руководствах такого рода. Специфика нашего вре­
мени заключается в том, что практика отношений человека с при­
родой сложилась в основном на базе видоцентрической схемы 
жизни, тогда как наиболее острые проблемы современности свя­
заны с крупными макросистемами, лежаш;ими за пределами видо- 
центрической схемы.

Вершина видоцентризма — филетическое дерево, давая более 
или менее объективный «портрет» населения биосферы в истори­
ческом плане, ничего не говорит о более актуальных для совре­
менной жизни механизмах биосферы и других экологических 
макросистем, о том, как человек должен применительно к ним 
строить свою собственную деятельность. Это не значит, что тео­
ретические принципы оргаиизменной и видовой биологии вообш;в 
не находят отражения в практике. Как раз наоборот. Вплоть 
до последнего времени главным, а нередко и единственным объ­
ектом забот в растениеводстве и животноводстве были виды 
(сорта, породы) и индивиды. Обеспечение пищей, борьба с вре­
дителями и болезнями путем применения узконаправленных 
воздействий, селекция — все это средства организменного уровня. 
Вместе с тем давно известно, что продуктивность и урожай опро- 
7деляются не только изолированно действующими факторами, 
по и целыми их совокупностями, выступающими в единстве. 
1эолее того, практика, основанная на анализе отдельных фак­
торов, даже когда мы твердо держим их в своих руках (как это 
было, например, с ДДТ), оказывается значительно менее резуль­
тативной, чем практика, опирающаяся на изучение многофак­
торных природных систем. В этом смысле коровье молоко, иа- 
пример, является продуктом не столько коровы, сколько системы, 
включающей эту самую корову, луг, стойло и многое другое^, 
в том числе и завод по производству минеральных удобр(мтй. 
Следовательно, заботы агрономического работника дoJГ9Kllы рас­
пространяться не только на индивид и вид, представляющий ncv- 
посредственную ценность для человека как источник пи1ц,и, ло п 
на гораздо более крупные системы — естественные и и1‘.куслугпоп' 
ные. Эта давно уже принятая на практике формула п|и^1,(*'Таи.)Гиот 
собой живое отрицание моноцентричсского принципа.
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Пока естественные равновесия внутри природных комплексов 
01Ц0 не начали нарушаться неупорядоченной (в масштабах био­
с-форы) деятельностью человека, недостатки видоцентрической 
схемы и основанных на ней рекомендаций не были столь ^ишетны. 
Но когда возросшее техническое могущество человека резко 
увеличило его давление на окружающую среду, природные равно­
весия стали в ряде случаев неблагоприятно изменяться. Необхо­
димость отказа от видоцентрической схемы стала очевидной.

Второй яркий пример теснейшей связи хозяйственной прак­
тики в биосфере с видоцентрической схемой жизни дает органи­
зация деятельности по ее охране. Еще недавно казалось неоспо­
римым, что здесь главными объектами заботы являются организмы 
и виды. Ущерб, наносимый органическому миру, оценивался 
числом видов, уничтоженных человеком или находящихся на грани 
уничтожения. Однако на уровне экологических систем — био­
ценозов и биогеоценозов — этот ущерб по своим масштабам и пос­
ледствиям неизмеримо больше, чем ущерб от уничтожения отдель­
ных видов. Такое утверждение ни в коем случав не означает 
пренебрежения к видовому фонду биосферы, оно подчеркивает 
лишь то, что предметом охраны должны быть и экологические 
системы. В последние годы этот принцип уже входит в практику, 
представляя собой еще одно отрицание видоцеитрической схемы 
с ее однозначной ориентацией.

Построение оптимальных образовательных программ по био­
логии — еще одна важная область, где такяаз непосредственно 
«работают» принципы теоретической биологии. Ни для кого не сек­
рет, что эти программы, включая и университетские, рассчитан­
ные на подготовку специалистов на два-три десятилетия вперед, 
твердо стоят на позициях оргаиизмо- и видоцеитризма. В послед­
ние десятилетия в связи с быстрым развитием и успехами клеточ­
ной и молекулярной биологии в большинство учебников общей 
биологии сведения из организмеииой, клеточной и молекулярной 
биологии занимают около половины их объема, примерно треть 
приходится на представления о виде и генетику популяций и лишь 
незначительная часть отдается экологии. Весьма характерно, 
что последняя в большинстве случаев излагается не со стороны 
наиболее современных ее принципов и достижений, связанных 
с анализом больших природных систем, а в самом раннем своем 
варианте — как наука об отношениях организма и среды. Столь 
же характерно, что ни в одном таком учебнике не появилось пока 
даже указаний на связь биологии с общенаучными системными 
принципами, пронизавншми целый ряд научных дисциплин.

Понятно, конечно, что данные экологии и теории систем не мо­
гут быть просто механически присоединены к остову знаний, 
сложившемуся ранее. Единственная возможность заключается в 
переходе от монон;ентрических схем изложения, к полицентриче- 
ской схеме, в которой всем живым системам будет отведено свое 
место.
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Перечисление трех острых проблем, н которых тооретическиэ 
принципы биологии преломляются 11 лра1стическ0й деятельности, 
показывает, что моиоцентрическое мышлсипкз иыде;г>куг н каждом 
конкретном случае лишь часть реального мира, Toi7i,a какиасущ - 
ные нужды человека связаны со всеми eio ча(-т)1ми. П нра1П’иче- 
ской деятельности принцип полии,еитризма ш) многих cjry4a>!X 
уже занял прочное место. Но его во;ш()жмости длл далыюйте- 
го развития теоретической биологии еще полиопыо н(̂  ocoimaiibi.

Некоторые следствия полицентрпама, 
существенные для теоретической биоло! ии

Развитие теории эволюции организмов и видои состаиляот 
первую главу в истории становления основ тооротич(и';1';ой биоло­
гии. Эта теория не стала, правда, количественной и в том  смькмю 
достаточно строгой. Но в своем качественном виде она получила 
поддержку но меньтей мере двух современных биодгогичоских 
дисциплин — генетики и молекулярной биологии. Однако бес­
поворотно приняв узкую видоцеитрическую ориентацию, класси­
ческая эволюционная традиция тем самым ограничила сферу своих 
возможностей. В результате теория эволюции XX в., номинально 
«синтетическая», оказалась очень далекой от полного синтеза, так 
как совершенно не охватывала сферу эволюции экологических 
объектов — сообществ, экосистем, биосферы.

Из-за догматизации видоцентрического принципа потенциаль­
ные возможности эволюционной традиции не были использованы 
полностью. Получилось так, что громадный материал современной 
биологии, посвященный макросистемам, лежащим выше вида, 
остался вне сферы теоретического анализа, основанного на прин­
ципах естественной селекции. Поэтому в экологии стали скла­
дываться собственные теоретические принципы. По понятным 
причинам процесс вызревания экологической теории не привлек 
большого внимания биологов, следовавших классической тра­
диции. Зато он был замечен философами, наблюдавшими анало­
гичные явления и аналогичные методологические движения во 
многих других разделах науки, которые связаны с развитием 
системного подхода. Основное значение последнего для теорети­
ческой биологии заключалось в том, что он позволил критичес1?и 
пересмотреть принцип моноцентризма и отказаться от него в нолг.- 
зу гораздо более плодотворной идеи полицентризма, с точкк 
зрения которой все составные элементы живой природы — суб- 
организменные структуры, организмы, виды, сообщества, эко­
системы — рассматриваются как равноважные ее элем(нггы. ?)|’а 
крупнейшая перестройка составляет начало второй ].nam.i в 
истории становления оснований теоретичео^ой биолог л и.

В резул1ьтате возникла возмояшость дли синтеза иианпй об 
уровнях биологической реальности, лежап1,их nn î^o вида, и уров­
нях, лежапцих выше его. Но к тому времени, когда такой синтез
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(•ТД.11 пригтципиалыю возможным, практическое его осуи:^ествле- 
л 110 oKajjajiocb затруднено, прежде всего тем, что модель живой 
природы, сложившаяся в классической биологии с ее подчеркну­
тым видоцентризмом, существенно отличалась от модели эко­
логической иерархии с ее подчеркнутым полицентризмом [20], 
ПО]. Этот диссонанс безусловно является временным, так как 
для синтеза обеих моделей нет принципиальных теоретических 
препятствий. Более того, уже теперь имеется реальная возмож­
ность перенесения эволюционной идеи в экологию с последующим 
ее развитием на этом новом уровне.

Действительно, идея историзма позво*ляет утверждать, что 
раз экологические объекты — биоценозы, экосистемы и биосфера— 
существуют, значит они являются продуктом определенного раз- 
1ТИТИЯ. Это автоматически выдвигает три основные проблемы: 
1) какова историческая последовательность в развитии известных 
сейчас биологических систем? 2) каков механизм развития на раз­
ных уровнях системной организации жизни, един ли он? 3) ка­
ковы движущие силы развития на разных уровнях, едины ли они?

Первый вопрос привлекал больше внимания по сравнению 
с двумя другими, и имеется несколько попыток его решения. Одни 
исследователи полагают, что все макросистемы располагаются 
в один неразветвленный ряд, например: организм -> вид

биоценоз -> биогеоценоз биосфера. Такой ряд (в некоторых 
случаях упрощенный или, наоборот, усложненный) хорошо 
соответствует уже сложившемуся у многих представлению, что 
вид «выше» организма, биоценоз «выше» вида, а еще «выше» стоят 
биоценоз и биосфера. Но, с другой стороны, выраженная подоб­
ным образом идея монофилии приводит к неизбежному выводу, 
будто биосфера возникла позже всех других структурных единиц, 
биогеоценоз — позже сообществ и всех лежащих ниже систем, 
и т. д. Такая точка зрения, однако, встречает серьезные возра-  ̂
5К0НИЯ со стороны биогеохимии, согласно которой основные функ­
ции живого вещества появились в биосфере одновременно с воз­
никновением первичных форм жизни [20].

Предлагался также другой, полифилетический, вариант эво­
люционной схемы живых систем. Если принять идею полифилии, 
то разные системы — это не обязательно потомки и предки, а близ­
кие родственники, живущие одновременно [19]. Здесь нет отно­
шений «выше» — «нил^е», что несколько непривычно. Однако 
такая точка зрения лучше отвечает данным биогеохимии: она 
предполагает одновременное или почти одновременное возникнове­
ние жизни и биосферы со всеми ее основными подразделениями.

Можно представить себе и третий вариант, сочетающий прин­
ципы монофилии и полифилии [10], подобно тому как это имеет 
место в классической схеме филогенетического дерева. Не ставя 
себе задачи сопоставлять здесь эти разные точки зрения, можно 
ограничиться главным выводом: сейчас на новом уровне в биологии 
появилась фундаментальная теоретическая задача, подобная той,
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которая стояла в свое время перед хашссической биологией и ре­
шение которой составило целую эпоху. Тогда налицо было мно­
жество видов и можно было расположить их в один моиофиле- 
тический ряд, в серию рядов или построить вотнятцееся дерево, 
идущее от общего корпя. Последнее на уроине организмов ока­
залось, по-видимому, наиболее целесообра:зи1,1м, хотя Tai^oe ре­
шение, возможно, не является правильным во )icex случаях II], 
[2]. Каким будет решение аналогичной проблемы на новом уров­
не — покажут будущие исследования.

Принцип полицентризма ставит целый ряд задач и jj области 
макроструктуры живой природы. Если еще десятилетие назад 
эта структура описывалась лишь как соподчинение видов (осо­
бенно в филетической схеме), то теперь говорят о соиодчмиеиии, 
иерархии, связи в пределах каждой системы и сонодмпнении 
и связи разных систем. Подчеркнем, что речь идет в данном слу­
чае не об исторических, а о функциональных связях, образу^о- 
щих «живую сеть» каждой системы и природы в целом. В ])амках 
классической схемы жизни мы ничего не знали об этой стороне 
ее организации.

Полицентризм ставит неизбежно и новые философские за­
дачи, поскольку философские решения, разработанные в свое 
время для видоцентрической схемы жизни, не могут быть просто 
перенесены на новую теоретическую схему, состоящую из ряда 
равнозначных систем. В этом смысле разрабатываемая в послед­
нее время философско-биологическая проблематика, касающаяся 
структурных уровней живой природы [5—8], [10], [И], [13], [19], 
открывает чрезвычайно широкое поле деятельности.

Цепь взаимосвязанных событий, происходящих сейчас в тео­
ретической биологии, философии и ряде смелашх научных дис­
циплин, ведет, конечно, и к изменениям в понимании жизни. 
Определение лшзни, подобно теории ее строения и развития, 
носит на себе явные следы нескольких «центрических» точек 
зрения. Известно, что признаки жизни долгое время выводились 
преимущественно из функций на уровне клеток и многоклеточных 
организмов. В известном определении жизни, данном Ф. Энгель­
сом и правильном для своего времени, говорится, что жизнь — 
это форма существования белковых тел. Сейчас биология имеет 
дело со многими живыми системами, которые отнюдь не являются 
«телами» в точном смысле этого слова. Однако в определении 
Энгельса содержится универсальная формула — обмен веществ.

Долгое время мы знали лишь об обмене на уровне организмов, 
считая его центральным, и понятие «биохимия» никак не раснрос'г- 
ранялось на другие живые объекты. Теперь известны cjrojKHi.io 
и разнообразные формы обмена веществ в сообществах и экое.и- 
стемах. При всем том до сих нор сохранилось традш.щониоо пони­
мание биохимии как науки одного лишь организменного уровни, 
котя теперь это уя^е просто неверно.

Какое-то время назад было естественно считать, что генети-
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'•uMMCilii обмен в рамках вида будто меиее важен для определения 
чем обмен на уровне организма. Но есть ли для этого до- 

(ггдточные методологические основания? То же самое можно ска­
пать и об обмене в сообществах организмов, и об обмене в эко- 
сис/гомах. Поэтому если иметь в виду жизнь органической при­
роды в целом, то для нее одинаково важны и «центральны» все 
типы обмена веществ, а отнюдь не в первую очередь те, которые 
протекают на молекулярном, клеточном, биоценотическом или 
биосферном уровнях. Это означает, что и в биохимическом плане 
идея моноцентризма должна уступить место полицентризму.
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связь МЕЖДУ СТРОЕНИЕМ 
И ПРОИСХОЖДЕНИЕМ УПРАВЛЯЮЩИХ СИСПЖ

|л. А. ЛЯПУНОВ!

в  дайной статье мы постараемся описать искоторую общук) 
схему строения систем объектов, в которых протекает 1)1к)лк)ция. 
Конкретной реализацией такой системы может быть ?k h i u u i  

рода, состоящая из отдельных особей, распадающихся на ра:итч- 
иые таксоны — типы, классы, отряды, роды, виды и т .п . При­
чем эти таксоны, как и сами особи, устроены достаточно слоя^по, 
а их эволюция протекает в результате наследственности, на(‘..иод- 
ственной изменчивости, а также отбора, режим которого опре­
деляется взаимодействием особей с внешним миром, куда вклю­
чается и вся остальная живая природа.

Другим примером такой системы может служить совокупность 
человеческих языков, которые образуют языковые группы и сами 
распадаются на говоры, языки и т. д.

Эволюцию систем разнородных объектов, взаимодействующих 
между собой, мы будем рассматривать с точки зрения системного 
подхода. Системный подход к изучению объектов сложной приро­
ды эквивалентен представлению изучаемого объекта в виде управ­
ляющей системы (по С. В. Яблонскому)*. В исследовании таких 
объектов можно выделить два этапа. Первый этап системного 
исследования — макроподход. Здесь рассматривается взаимо­
отношение изучаемого сложного объекта, который в дальнейшем 
будем называть системой, с внешним миром. Сюда относятся: 
учет потоков субстанции, вхо щщих в систему, выявление полю­
сов системы, т. е. таких элементов, через которые субстанцм)! 
пронршает в систему и из которых она выдается системой; выяс­
нение природы этой субстанции, в частности способов кодирон.ч 
ния информации, поступающей в систему и выдаваемой ою, и,

* Управляющие системы, согласно С. В. Яблонскому, представляют соПой оО'ычп'!.! 
слозкиой природы, состоящие из ряда элементов, обменивающихся м(')кду coiioM 
определенной «субстанцией», хранящих и перерабатывающих пту суОг/глгщпк». ('„иг, 
дует различать два вида возможных субстанций — вещество (или tmnprmo) и ин­
формацию. Вещество (а также энергия) характеризуется том, что оно иодчишчк» 
закону сохранения. Однако различные порции вещества (или пшчи’чи) cxivukm'o 
состава вполне взаимозаменяемы. Информация харакетируотс.л что diki mojkjit 
размножаться и перекодироваться неограниченно; одно и -го jko ('(хтщоипо мо­
жет быть записано на разных языках и в произвольном kojiwhmvi'imj ;м;я(1М1и тр о 1и
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наконец, jjbmciieiino того, какое действие во внешнем миро окатил- 
пает субстанция, выдаваемая системой.

Иторой этап — микроподход. Он состоит из: расчленения си  ̂
(vroMbi на элементы; описания тех действий по переработке но- 
слупившей в них субстанции, которые элементы способны совер- 
Н1ать; описапия свойств этих элементов, существенных для функ­
ционирования системы в целом; выявления актов взаимодействуя 
между этими,элементами, в частности актов по обмену субстанцией, 
из которых в конечном итоге складывается функционирование 
системы в целом; выявления изменений, происходяш;их в этих 
элементах в результате выполнения соответствуюш,их актов; 
выяснения режима, в котором выполняются указанные акты; 
изучения того, как в результате выполнения этой совокупности 
актов поток субстанции, поступающей в систему, преобразуется 
в поток субстанции, выходящей из системы; выяснения того, 
как меняется состояние системы в целом под влиянием ее функци­
онирования.

Для теории эволюции представляют интерес управляющие 
системы специального типа. Для них характерны акты рождения 
элементов и их гибели. Кроме того, элементы обладают запасом 
информации, которая определяет их поведение, т. е. действия, 
выполняемые элементами в тех или других ситуациях. Эта инфор­
мация может состоять из двух частей. Первая часть — наслед­
ственная информация. Вторая часть — благоприобретенная ин­
формация. У каждого элемента, входящего в систему, имеется 
некоторый комплекс родительских элементов. При рождении 
нового элемента родительские элементы передают ему по наслед­
ству некоторую информацию. Это и есть наследственная инфор­
мация, получаемая новым элементом системы.

В большинстве случаев наследственная и благоприобретенная 
информации, которыми обладает некоторый элемент, своеобраз­
ным образом разделены. В частности, став родительским, дан­
ный элемент способен передавать своим потомкам какую-то часть 
лишь наследственной, а не благоприобретенной информации. 
(Впрочем, нельзя считать, что это утверждение является абсо­
лютно общим.) В процессе передачи наследственной информации 
от родительских элементов к потомкам с той или другой вероят­
ностью возникаю.’ погрешности (своего рода опечатки) — их на­
зывают мутациями. Поведение мутантного элемента в той или 
иной мере отличается от поведения «нормального» элемента. 
В частности, мутантный элемент может накапливать благопри­
обретаемую информацию иначе, чем нормальный. Все это, в свою 
очередь, влияет на вероятность гибели этого элемента в тех или 
других ситуациях. Отсюда возникает отбор элементов. Преиму- 
1цсственно сохраняются те элементы, которые лучше приспособ­
лены к «условиям существования», т. е. погибают с меньшей ве- 
роятностью в тех условиях, в которых им приходится существо­
вать. Отбор состоит в том, что в течение длительного времени
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с большей вероятностью элиминируютог плохо нрис/пособлогитыо 
особи II сохраняются хорошо 11рИСи0С()бл(М1ИМ(̂  1‘iCTOCTiiOnHO, 
что количество хорошо приспособленных ()c*o6eii иоирас/гаот, а по­
тому они более интенсивно участвуют в pii:iMii()';ia4imi п имеют 
большие шансы передать свою наслодстиоииую информации) 
потомкам. (Строго говоря, когда рассматривают ирислособлч'п- 
пость особей к условиям существования, то при :)том доллсиа учи­
тываться их способность участвовать в размиояамти.) И цс^лом 
отбор ведет к тому, что доля хорошо приспособлеит.1х ;)лом('итои 
в системе возрастает — в этом и состоит зволюция.

Опишем теперь обш,ую схему управляющих систс^м, когорыо 
являются естественным объектом изучения теории ;)iio.ii юции. 
Система состоит из элементов, имеющих наследство иную инфор­
мацию и способных приобретать дополнительную 111и1)ормац11ю. 
Запас информации, которой обладает элемент, опродоляот ново- 
дение этого элемента в различных ситуациях и, в час/гности, 
вероятность его гибели в той или другой обстановке. !1ikvm(4iti,i 
способны воздействовать друг на друга и тем самым и:1Моня'гь 
свой запас информации. В частности, они способны форми])опат1. 
родительские группы, ведущие к рождению новых элементов 
их детей, и снабжать их наследственной информацией. При пе­
редаче наследственной информации возможны мутации. В та1а>й 
системе возникает отбор, т. е. зависимость вероятности оставления 
потомства в течение определенного времени от информации, 
заключенной в элементе.

Во многих случаях оказывается, что сами элементы, образу­
ющие систему, обладают сложным строением. У них имеются 
собственные управляющие системы, которые определяют их по­
ведение. Эти управляющие системы способны воспринимать ин­
формацию об обстановке и принимать решение о том, какие дейст­
вия должны быть выполнены, сообразуясь с информацией, ко­
торой обладает соответствующий элемент. Во многих случаях 
эти системы организованы иерархически. Они могут быть пред­
ставлены как объединения нескольких различных управляют,их 
систем (быть может, работающих на разных принципах), менаду 
которыми установлены своеобразные отношения взаимного сопод­
чинения: управляющая система верхних ярусов определенным 
образом «настраивает» системы нижних ярусов. Нужно отметить, 
что структура и способы функционирования элементов форми­
руются под действием той наследственной информации, i^oTopyio 
каждый элемент получает от своих родителей.

Строение наследственной информации, полученной новым 
элементом, в общем сходно со строением наследственной т|фор- 
мации, которую получили в свое время его родители. Поэтому 
строение и функциональные возможности нового ;).иом(чгга во 
многом воспроизводят строение и функциональпыо иозмолаих'/ги 
родительских элементов. Однако есть два обстоятол1»стиа, в силу 
которых дети не полностью повторяют родителей. Но ]к^риых,пас-

17 Системные исследопания
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л(^|.с/ги(мтая информация детей может складываться «из кусочков», 
приходящих от разных родителей. Поэтому проявление этой ин­
формации у потомка может отличаться от ее проявления у роди- 
'голой. Во-вторых, при передаче наследственной информации 
возможны мутации, ведущие к совершенно новым свойствам, 
которыми не обладал никто из родителей, а также никто из более 
далеких предков. Сочетание рекомбинаций порций информации, 
приходящих от разных родителей, и мутаций приводит к тому, 
что у детей возникает изменчивость, способная передаваться 
но наследству. Изменения в строении наследственной информации 
вызывают изменения в строении управляющих систем. Эти изме­
нения могут касаться разных уровней управления. При этом су­
щественно, что более низкие уровни управления, как правило, 
более специализированы, они ведают более узким кругом функ­
ций. Напротив, более высокие уровни управления настраивают 
функционирование управляющих систем более низких уровней 
в целом и тем самым затрагивают целый комплекс разнообразных 
функций соответствующего объекта.

ЕслР1 рея система длР1телыюо время эволюционирует и хорошо 
приспособлена к условиям существования, то большая часть из­
менений элементов окажется невыгодной. Тогда элементы, пре­
терпевшие такие изменения, преимущественно будут элимини­
роваться отбором. Только незначительная часть измененрш ока- 
?:.’Отся «благоприятной» и будет в основном закрепляться отбором. 
Изменения, которые затрагивают верхние ярусы управления, 
ведут к полиморфным изменениям элементов, и поэтому особенно 
велика вероятность того, что в целом они окажутся невыгодными и 
будут элиминироваться особенно интенсивно.

Мы приходим к тому, что верхние ярусы управления у эле­
ментов системы должны быть особе^’но устойчивыми. Поэтому 
изменение верх них уровней управления дол жпо происходить 
сухцественно более медленно, чем изменение более низких 
уровней управления. Это позволяет установить определен­
ную иерархию родства между элементами рассматривае­
мых систем. Степень родства должна определяться тем, с какого 
уровня управления у элементов начинается расхождение. Если 
только самые верхние уровни управления сходны, а дальше 
сходство отсутствует, то степень родства далекая. Если сходство 
управляющих систем у двух элементов системы простирается 
до сравнительно низких уровней управления, то степень родства 
близкая. Это дает возможность классифицировать степень родства 
между элементами системы, причем если справедливо выдвинутое 
выше положопие, что более высокие уровни управления более 
ел а билыш в эволюции, чем низкие, то установление степени род­
ства па основании сходства управляющих систем будет соответст- 
1'л)вать филогении элементов: элементы, обладают,ие более низкой 
(‘/гопонью родства, в сравнительно недавнем прошлом имели общих 
)1|)('дков, тогда как элементы, обладающие более далекой степенью
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родства, имели общих предков лишь в болоо др(^т1П() п[)(1М(чт. 
Это дает принципиальную возможность такого иостросчит (мк’/г('- 
матики, которое должно отвечать филогении. Напрммс^р, п слу­
чае систематики животных наиболее близкое родство должно от 
вечать видам, далее—родам, семействам, отрядам, классам, тинам.

Высший уровень управления в организме — renoTKMOCiniii. 
Обш,ность кодирования генетической информации во всей жиг»о|'| 
природе, единство генетического кода, устанавливаюш;сго coo'i’ 
ветствие между кодонами и аминокислотами при синтезе белков, 
универсальность функционирования ферментов в клетках раз 
ных суш;еств говорят о том, что высший уровень управления во 
всей живой природе организован одинаково. Это является веским 
свидетельством в пользу единства ее происхождения.

В качестве следуюш;его уровня управления следует рассмат­
ривать комплекс процессов, поставляющих энергию для жизне­
деятельности. Этот уровень устроен по-разному в царствах жи­
вотных, растений, грибов, а также у различных бактерий.

Каждому типу животных отвечает определенный тип строения 
нервной системы, каждому классу хордовых — определенный тип 
строения эндокринной системы, отрядам позвоночных — опреде­
ленный тип строения пищеварительной системы.

Таким образом, грубо говоря, можно установить соответствие 
между физиологией организма и систематикой, исходя из общих 
эволюционных концепций. В ныне существующей систематике 
такое соответствие выдерживается не вполне строго. Это вызва­
но, с одной стороны, недостаточной изученностью живой при­
роды, с другой — незавершенностью самой сиЬтематики. Подчерк­
нем, что строгое нроводеиие предложенного принципа позволит ус­
тановить четкое соответствие между систематикой и филогенией. 
Изложенные сообрая^ения в основном хорошо согласуются с тем, 
что принято в биологической систематике. .Но классификат^ия: 
биогеоценозов с таких позиций не проводилась.

Что же касается классификации языков, то г> настоящее вромуг 
она строится на несколько иных принципах. Для применоттня 
изложенной концепции к эволюции языков необходимо построить 
единообразное их описание на основе информационного принципа. 
Информационные единицы низшего уровня — это морфомы, ко­
торые делятся на лексемы и формообразующие морфемы. То м дру ­
гие подлежат более детальной классификации в завр1Симо(‘/ т  or 
функций, выполняемых ими в языке. Далее идут едипитц*г ни фор 
мации, говорящие о том, как комбинируются мея^ду cofioir учт 
построенные объекты и какие объекты при этом образую 
В общих чертах это близко к тому, что делается в сЛ'рук ryiHtoii 
лингвистике, но требует серьезных дополнительных n(‘-(‘.ii(vinMaiiini. 
На таком пути должны быть описаны все граммати'кчмпш orp;i 
ничеиия языка.

Возникает вопрос, какие из построенных объектом, то'пкч^ 
типов этих объектов, более устойчивы с точки зропип d i i o j i i o -
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11,1111 )|;м.1ка. (/1а1ады1зается впечатление, что более крупные струк- 
ту |) 1.1 имеют большую устойчивость. Если это верно, то классифи- 
ьацмк) я;Я)1ков следует строить, отправляясь от иерархии этих 
с/груктур. Оиа может заметно отличаться от традиционных клас­
сификаций, в основе которых лежит сходство лексики и низших 
структур. Так, например, лексически английский язык близок 
к немецкому и французскому, однако структуры и словообра­
зования в английском языке совсем иные. Можно предположить, 
что с описываемой здесь точки зрения английский язык далек 
как от романских, так и от германских языков. Пре/^ставляется ин­
тересным провести исследование структур языков с целью постро­
ения их классифр1кации, которая может оказаться близкой к фило- 
гепотической. Заметим, что все это плохо согласуется с концепци­
ями праязыка. По-видимому, эти концепции основаны главным 
образом на сходстве лексик, что является наименьшей устойчивой 
характеристикой языков: суш;ественные различия основных струк­
тур высоких уровней в различных языках говорят скорее против 
представления о их монофилетичоском происхож/1,епии.

Проведение единообразного подхода к построению филогене­
тических классификаций элементов управляюп1,их систем раз­
личной природы представляется весьма перспективным. Можно 
думать, что здесь возникнут целые классы интересных проблем 
и появятся новые методы для изучения конкретного материала.

Отметим в заключение некоторые математические задачи, 
относящиеся к изучению классификации объектов, характери­
зуемых иерархически организоваииыми системами признаков.

Имеются в виду задачи о классификации объектов, характе­
ризующихся наборами признаков, упорядоченных по типу дерева. 
Именно таковы элементы управляющих систем, описанных выше. 
Будем считать, что иерархия признаков соответствует иерархии 
собственных управляющих систем этих элементов. Задача состоит 
в том, чтобы описать принципы построения иерархической клас­
сификации таких элементов и оценить, насколько эта классифи­
кация органически соответствует природе изучаемых объектов. 
1^удем исходрггь из того, что имеется конечное дерево признаков, 
згосредством которых описаны объекты. Каждый обтзект характе­
ризуется некоторым поддеревом признаков, которыми он обла­
дает. Ребрам дерева в ряде с;[учаев могут быть приписаны опре­
деленные веса, существенные для классификации. В противном 
случае принимаем, что все ребра равноправны, т. е. их вес равен 
единице или зависит от удаления этого ребра от корня дерева. 
Объекты с о/динаковыми поддеревьями признаков мы объединяем 
II не будем различать между собой. Расстояние между таки­
ми объектами равно сумме весов всех ребер, принадлежащих под- 
доро1̂ у, характеризуюш;ему один объект, и не принадлежащих дру­
гому. Ясно, что мы получаем конечное метрическое пространство.

I\\ссмотрим сперва случай «одноярусной» классификации.
У(Угановим некоторый порог So такой, что если расстояние
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между объектами S ^ S o ,  то объекты считаются С/Ходимми. Мно­
жество классифицируемых объектов образует иерппмп)! г|);и|т. 
Соединив ребрами пары сходных вершин, получим граф (‘-ходс/ша 
для данных объектов. При всякой классификации. iu^|nmiiii.i, 
образующие полный граф (т. е. такой, у которого все иарм iM'piiimi 
соединены ребрами), естественно относить к одному к./тс(*.у.

Пусть даны два графа со взвешенным ребрами и общими m^piim 
нами (в графе сходства в качестве весов ребер мы примимарм 
расстояние между вершинами). Определим расстояние м(г;кду 
этими графами как сумму весов ребер, принадлежащих одному 
из них и не принадлежащих другому. Условимся отождествл>гп, 
одинаковые графы. Tor/i;a каждому конечному набору вершим, 
которые образуют метрическое пространство, будет отвечать набор 
графов, также образующих конечное метрическое пространство.

Вернемся к графу сходства. Всякая классификация его вер­
шин отвечает покрытию графа сходства системой полных графов. 
Если классификация дизъюнктная, то каждая вершина исходного 
графа должна быть покрыта вершиной одного и только одного 
из покрывающих графов. Расстояние от исходного графа до 
системы покрывающих графов определяется так же, как рас­
стояние между двумя графами. Классификащш тем лучше, чем 
меньше величина этого расстояния.

Возможен и такой подход к классификациям: пусть т есть 
число полн]>1х графов, входящих в покрытие данного графа сход­
ства, г{т) — наименьшее возможное расстояние от данного графа 
до системы покрывающих его т полных графов. Функция г{т) 
показывает, насколько данный граф приближается к системам 
полных графов. Назовем ее оценивающей функцией. Пусть juni- 
И 1>1Й граф принадлежит к некоторому семейству графов. Донус/гпм, 
что известно массовое поведение этих функций для всего com (m ic-t 
ва или для его главной части. Тогда, сопоставляя функции) /(///) 
с массовым поведением оценивающих функций для С0М(М1С/П1п 
графов, можно судить о том, имеется ли среди изучаемых кмшс- 
сификаций заданного графа такая, которая оргаш1че(‘;ки опус, 
ловлена природой классифицируемых объектов. Отли‘гт̂ (̂ .'1ьиым 
признаком можно считать следующий: для некоторых зпа’кчмп! 
числа т функция г{т) значительно меньше, чем аиа-могичт.к^ 
функции в массовом случае.

Д ля перехода к иерархическим классификациям im*
ходное дерево признаков разбить на слои, объодии(Ч1ио jii()i)<)ro 
числа которых образует поддерево, примыкаю1Ц(Н) к icopmo ;м̂ р(‘пп, 
и последовательно провести описанную прон^одуру для ипск'о.ш» 
ких слоев взятых вместе. Наконец, можно гоморит!, об оигимиль­
ном выделении упомянутых слоев с точки зр(ятя И(чс()'1’о|)ого 
критерия, связанного с расстояниями м{Ш}\у l’|)nфll^пl.

Такой подход даст логическую осноиу (uviMuvrinnmoii ие­
рархической классификацир! элемеитои эпол юциоии руют^их уп­
равляющих систем.
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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД к МОРФОЛОГИИ
(на материале морфологии И. В. Гёте)

А. БЕДНАРЧИК

Системный подход в биологии не является в сущности про­
дуктом современной науки. Его истоки восходят по крайней 
мере к рубежу X V III и XIX вв. Биологической дисциплиной, 
которая с этих времен до наших дней оказывается носителем 
этой традиции, является типологическая морфология. В нашей 
статье мы избрали в качестве предмета методологического анализа, 
который ставит своей целью обнаружение системного подхода 

морфологии и его связь с современной обп.1,ей теорией систем, 
ранний этап развития типологической морфологии — морфоло- 
1̂ ию И. В. Гёте. Великий немецкий поэт и натуралист по праву 
считается основоположником морфологии и автором термина 
«морфология». Гётевская морфология по отношению к современной 
типологической морфологии (А. Нэф, В. Тролл, А. Ремане и др.) 
может рассматриваться в качестве модели, в которой легче обна­
ружить изучаемые системные закономерности, паходяп],иеся там 
в чистом виде.

Как предмет морфологии Гёте рассматривает организм в его 
целостности; на это указывает этимология термина «морфология» 
и ее немецкой кальки «Gestaltlehre». Конкретизация этого це­
лостного подхода приводит к выделению двух составляющих 
организма — элементов и структуры, или типа организации 
живого тела. В период научной деятельности Гёте в качестве 
элементов организма чаще всего рассматривали органы; струк­
тура же отождествлялась с пространственными или временными 
отношениями или же теми и другими вместе.

Гёте хорошо осознает качественные различия между разными 
видами систем — различную степень их интеграции. Мерой интег­
рации, по его мнению, являются: 1) взаимное сходство частей 
(степень их дифференциации), 2) степень взаимного соподчийения 
частей (многоярусная иерархия), 3) различия между свойствами 
целого и частей, на которые оно расчленяется. Таким образо.м, 
Ч0м выше уровень организации живого тела, тем более отличается 
организмеиное целое от суммы его частей, тем более дифференци­
рованы части организма, тем разнообразнее отношения домина- 
ции и соподчинения между частями и тем выше степень иерархи- 
чоскоп сложности системы [1, стр. 12—13]. Если к этому доба­
вить, что системе в рамках гётевского подхода присуща динами­

258



ческая природа, то основной морфологической категорией скорее 
следует считать понятие Bildung, а не понятие morphe, G estalt 
[1, стр. 11—12]. G точки зрения Гёте, гештальты следует толко­
вать как застывшие стадии процесса развития организма, его мо­
ментальные разрезы, или, если воспользоваться термином
В. Н. Беклемишева, разрезы оргапизменного морфопроцесса. 
Предметом же морфологии в широком смысле и одновременно 
отправным, ориентировочным пунктом и целью гётевской морфо­
логии является конкретная живая биологическая организация.

В своих морфологических исследованиях Гёте анализирует 
более узкую теоретическую модель — морфологический тип, при 
выделении которого отвлекаются от всех конкретных свойств 
биологической формы, кроме свойственной ей организации и це­
лостной природы. Эта модель, которая отображает целостную 
организацию живого тела, строится из гомологичных органов, 
между которыми сущ,ествуют отношения типологического ха­
рактера.

Исторически дело обстояло таким образом, что представлеиио 
о морфологическом типе (морфотипе) обосновывалось и иллюст­
рировалось Гёте данными из области остеологии. Поэтому в его 
конкретных рассуждениях тип выступает как остеологический 
тип, целостная организация живого тела — в виде скелетной си­
стемы (костяка), а гомологичными органами оказываются ее эле­
менты — кости. Выделение тождественных элементов (т. е. гомо­
логичных, пользуясь позднейшей терминологией Р. Оуэна) осу­
ществлялось Гёте на основе пяти критериев. Первый, главный 
критерий — это критерий места, которое занимает кость (часть, 
элемент) в системе (целом). Второй — критерий назначения, 
т. е. особых свойств, необходимо принадлежаш;их данной кости 
и связанных с выполняемой ею функцией; такие свойства делают 
возможным отождествление кости даже вне скелета. Этот крите­
рий включает в себя «подкритерий», а именно критерий места 
ближайшего соседства кости, которое влияет на характер ее наз­
начения. Третий критерий, в сущности не имеющий особого зна­
чения,— это принцип соответствия между формой и функцией 
кости. Следующие два критерия — четвертый и пятый — можно 
соединить в один: критерий переходных рядов, или метаморфоз 
11, стр. 168].

Метаморфоз, с одной стороны, как будто препятствует типо­
логической идентификации частей в рамках целого, поскольку 
он является источником многообразия органических форм, с дру­
гой — облегчает отождествление (гомологизацию), открывая воз­
можность конструирования рядов переходных форм. Гёте раз­
личает два вида метаморфоза: сукцессивный (последовательный) 
и симультанный (одновременный) [1, стр. 201]. Первая разновид­
ность метаморфоза была замечена поэтом-натуралистом, когда он 
занимался ботаническими исследованиями, и использована для 
объяснения листевой природы цветка, а также явлений метамор-
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{\н):\'л iiac.cKOiMMX. Симультанный метаморфоз был обнаружен Гёте 
па ОС1Г0В0 наблюдений над метамерией позвоночника, над соот- 
1и‘/гс/гпием между передними и заднимй конечностями, а также 
на основе наблюдения различий в строении первого и второго 
ii0 :vB0HK0B, замеченных у всех форм, принадлежащих к данному 
тину, на основе исследований межчелюстной кости и т. д. 
[1, стр. 120, 201—202]. Симультанный метаморфоз отражает раз­
нообразие форм органического мира и «конструктивное» много­
образие органов индивидуума [1, стр. 202]. Сукцессивный же ме­
таморфоз как онтогенетический процесс является способом осу­
ществления типа.

Таким образом, тип как модель строится из гомологичных 
органов. В нем в понятийной, идеальной форме отображается 
пространственная организация конкретных биологических форм. 
При этом используются понятия «пространственной» природы, 
например понятия оси, плоскости горизонатальной, сагитталь­
ной, вертикальной, дистальной, проксимальной и т. д.; эти поня­
тия служат для выражения пространственных отношений между 
органами. Для осуществления гомологизации необходима неко­
торая гипотеза типа. В качестве такой гипотезы в истории морфо­
логии когда-то принимался туманно вырисовывающийся образ 
млекопитающего, чаще всего — образ человека — позвоночного, 
более подробно, чем другие позвоночные, изученного в то время 
[1, стр. 146]. В ходе гомологизации гипотеза подвергается про- 
иорке и исправлениям, а после этого превращается в тип. Таким 
образом, целое, служащее ориентировочным пунктом при опре­
делении места органа, находит свое выражение в гипотезе типа.

Добавим, что пространственную морфологическую организа­
цию индивидуума выражают не только понятия «пространствен­
ной» природы. Пространственный параметр находится в скрытом 
виде также в понятии пазначения, которое в форме критерия наз­
начения используется при гомологизации органов.

Тип как модель воспроизводит образ организации органов 
в рамках биологического целого. Образ организации существен 
с типологической точки зрения, так как в нем отражаются гомо­
логичные органы. Из сказанного вытекает, что моделированию 
в типе подвергается не структура вместе с заключающимися 
в ней элементами одного реального организма, а структура, об­
щая всем организмам, составляющим определенное множество. 
Природа понятия «тип» такова, что в нем заключается по меньшей 
мере множество, состоящее из двух элементов; аналогичным 
образом понятие гомологии имеет ясно выраженный характер 
от1[огаения и также соединяет в себе по крайней мере два эле- 
мчмтта. Таким образом, в типе как модели отражается структурный 
изоморфизм всех принадлежащих к типу конкретных организмов. 
I» :)том смысле он является предметом и целью морфологических 
исслодований. Мы приходим к выводу, что из множества аспектов, 
сиойственных феномену жизни, классическая морфология в лице
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концепции Гёте избрала для своего изучения аспект структурного 
изоморфизма.

В результате упрощения, свойственного всякому мод( )̂111|ншп 
нию, вне типа-модели осталось все, что выражается в кпп'юрми 
метаморфоза, т. е. все изменчивое и разнообразное в кроя ил (Ч1 mi x 
жизни. Поскольку категория метаморфоза — это в cym,iio(vi4i 
категория процесса, в нее органргчески входит параметр bim'M(miii 
и ее конкретизацией служат физиологические понятия. М/го 
касается категории типа, то она внутренне связана с наралкггром 
места, а конкретизацией для нее служат морфологические понятиж 
Иначе’ говоря, категория метаморфоза выражает отне­
сенное к типу изменчивое, разнообразное, особенное; кате­
гория же типа выражает отнесенное к метаморфозу (сукцесси]^- 
иому и симультанному) постоянное, однообразное, общее. Строя 
тип как особого рода теоретическую модель и приписывая ей 
важные эвристические функции, мы используем особый вид за­
кона — морфологический, или структурный.

В рамках теории типа, наряду с морфологическим законом, 
обращаются также к причинному, физиологр1ческому закону, 
отражающему физиологические закономерности, управляющие 
всякого рода метаморфозами, т. е. процессами, так как и сукцес- 
сивный, и симультальный метаморфозы происходят па причинной 
основе. Правда, в последнем случае причинная пррхрода метамор­
фоза оказывается, в большой степени опосредованной типологи­
ческими операциями, и поэтому этот метаморфоз следует скорее 
рассматри1и1ть т\к ряд, чем как процесс.

Говоря о метаморфозе в своих естественнонаучных работах, 
Гёте имеет в виду метаморфоз вообще, т. е. непрерывный поток 
изменений, который охватывает организм с первого момента его 
суи|,ествования и прекращается в момент его смерти. Организм 
в рамках гётевского миропонимания выступает как Dauer im 
Wechsel (Dauer — представляющий тип, Wechsel — метаморфоз). 
Другими словами, метаморфоз в этом значении отождествляется 
с морфопроцессом, в потоке которого организм формируется, 
а сформировавшись, сохраняет себя в изменениях. Этот процесс, 
добавляет Гёте, характеризуя метаморфоз, в такой степени явля­
ется непрерывным, что очень трудно выделить отдельные его ста­
дии [3, стр. 281—282]. Метаморфоз же как процесс представляет 
собой форму существования живых тел, которая требует для пол­
ного своего описания введения параметра времени — /щахропи- 
ческого подхода, применения причинного закона. Этот об|цт”г 
причинный закон Гёте определяет как «закон внешних обстоя­
тельств, посредством которых организмы модифицирукпч'я» 
[3, стр. 135]. Второй закон, который наряду с предыдуп1,им нм(М‘г 
существенное значение в рамках теории типа,— это «закон ину г- 
эепней природы, посредством которого [организмы] созлйпогсп» 
3, стр. 135]. Этим вторым специфически типологическим, с-нн- 

хроническим законом оказывается структурнгз11’1 3aiu)H тина.
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Г(̂ тп )icii() отдавал себе отчет в специфике этого закона. Более 
к»го, даи11а>1 специфика находила свое выражение в сформули- 
pommiioii им программе методологических исследований. За­
дача мо})ф()логии, по Гёте, состоит не в объяснении (при помощи 
||рпчм1пш1х категорий), а в представлении [1, стр. 104]. «Пред- 
с-'гаплять» (dar&tellen) означает «иллюстрировать», «отображать». 
Однако отображение не сводится лишь к приведению в соответ- 
(‘/гиие элементов одного множества (независимо от их природы) 
:).11сментам другого. Если первое множество обладает известной 
структурой, организацией, то при приведении в соответствие 
и второе множество должно рассматриваться вместе с его струк­
турой, организацией. В этом значении анатомия скорее занимается 
лишь «перечислением» элементов, морфология же, конструируя 
тип, т. е. синтезируя элементы, осуш,ествляет функцию представ­
ления, так как она охватывает множества элементов как целые 
вместе с их структурой. Тип, таким образом, представляет, отоб­
ражает структурные, организационные закономерности органи­
ческих форм.

Специфика закона-типа связана, кроме того, с целостной при­
родой организма, являюш,егося предметом морфологии в более 
широком значении; в его основе, пишет Гёте, лежат синтез [4, 
стр. 301—303] и интеграционные закономерности. В законах, 
образующих эти закономерности, должны быть выражены це­
лостность и синтетический характер предмета исследования. 
Поэтому такие законы существенно отличаются от причинных 
законов физики и химии. Этим последним по необходимости свойст­
вен аналитический характер; с их помощью невозможно иссле­
довать причинные «сети»; они дают возмояшость анализировать 
лишь причинные «цепи», т. е. отдельные элементы сетевой орга­
низации. Попытка я^е исследования сетевой организации неиз­
бежно сводится к разложению ее па причинные цепи, что озна­
чает уничтожение специфической организации.

Аналитическое изучение метаморфоза является лишь опре­
деленным этапом на пути конструирования типа; его последним 
этапом оказывается синтез. Необходимое условие осуществления 
такого синтеза, отражающего структуру организованного объ­
екта, состоит в абстрагировании от временной координаты и в уче­
те лишь пространственных координат, что приводит к формули­
рованию коэкзистенциальных, или структурных, законов. Ана­
логичным образом был образован и тип — структурный закон 
в области морфологии.

В случае организма структурный закон отображает его самые 
сув],ествеиные черты, постоянно ему свойственные, независимо 
от его процессуального состояния (морфопроцесса). Таким ком­
понентом организма является его морфологическая структура, 
которая находится, выражаясь современным языком, в неза- 
ВИС1Ш0М от времени стационарном состоянии. Коэкзистенциальиая 
природа структурного закона проявл;?ется в том, что он, во-пер­
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вых, выражает пространственные отношения между элементами 
системы или отношения между параметрами, описывающими 
морфологическую структуру в стационарном состоянии, которое 
соответствует периоду зрелости организма, и, во-вторых, при ис­
следовании морфотипа этот закон выражает постоянно повторя­
ющееся сосуществование определенных гомологических оргаиои.

Совмещаемые в теории тина диахронический (причинпг.п'О 
закон метаморфоза и синхронический (коэкзистенциальный) ;к1- 
кон типа находятся (как можно" убедиться, разбирая подробное 
соотношения между типом « метаморфозом, между методами их 
изучения и т. д.) во взаимном отношении, которое можно опре­
делить как 71,ополнительное (в смысле не физической, а методо­
логической дополнительности). Уточним содержание этого от­
ношения. Описания, объяснения или законы находятся в отноше­
нии дополнительности, если: 1) они описывают, объясняют и т. д. 
два (или большее число) совершенно различных аспектов изуча­
емого объекта, которые по отношению друг к другу выступают 
как противоположности, как правило, существенные противопо­
ложности (например, часть—целое, статическая структура — 
процесс и т. п.); 2) эти аспех^ты подвергаются изучению при помо­
щи коренным образом отличающихся друг от друга (противопо­
ложных) общих экспериментальных и теоретических методов 
(детермипистические и вероятностные методы, синхронические 
и диахронические методы, анализ—синтез и т. д.); 3) при изучении 
одной стороны объекта оказывается, что сама собой исключена 
возможность одновременного изучения другой стороны (напри­
мер, изучая мутационную изменчивость, мы не в состоянии однов­
ременно изучать модификационную изменчивость); 4) исчерпы­
вающая, полная характеристика изучаемого объекта получается 
в результате синтеза, «наложения» друг на друга охарактери- 
пованных в (1) — (3) соответствующих противоположных методов 
исследования, подходов, законов и т. д.

Гётевская теория типа, совмещающая в себе, как мы устано­
вили, два разных вида законов, осуществляет, как и всякая 
теория, объяснительные и предсказательные функции [1, стр. 193]. 
Однако понятие объяснения поэт-натуралист заменяет понятием 
отображения, отождествляя объяснение с определением причины 
явления [5, стр. 556]. С объяснением-отображением Гёте сталкива­
ется в каждом отдельном случае гомологизации органов, напри­
мер при обнаружении межчелюстной кости у человека. В про­
цессе этого открытия Гёте использует закон остеологичоск()1'о 
типа позвоночных (млекопитающих) и закон метаморфоза. Закон 
типа содержит в скрытом виде все выделенные критерии гомоло­
гии, а закон метаморфоза определяет пределы измомминостм.

Предсказательные функции теории типа можно пропллюс/гри  ̂
ровать на примере открытия той же самой межчелюстпо!*! кос.тм, 
присутствие которой у человека отрицали самые авторит(>т|ц.м) 
анатомы времен Гёте. На основе типа Гёте Bbi/i,minyjr Т(';тс. су-
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I’lioiiiiiimi MojKvronfocTiioii кости n черепе человека и определил 
(м̂ M(uvi’<) [I, стр. 1391. На основе закона метаморфоза следовало 
о;1П1дать, что этой кости будут свойственны особая форма и особое 
M(Mvro в результате смещения костей, отсутствие швов в резуль- 
чаге срастания с соседними костями и т. д. Поэтому Гёте и обра- 
'гился сразу в своих исследованиях к ранним этапам метамор­
фоза-онтогенеза, начиная их изучение с подробного наблюдения 
черепов новорожденных и плодов [2, стр. 81—861.

Рассмотренные методологические предпосылки, на которых 
основана развиваемая Гёте типологическая морфорогия, несом­
ненно являются частью общей методологии системных исследо­
ваний. В этой связи большое значение—не только историческое— 
имеют выделенные им теоретические операции, используемые 
при построении тина как особой теоретической модели, истолко­
вание морфологии как теоретической науки, изучающей струк­
турный изоморфизм биологических систем, и прежде всего раз­
работка Гёте особой разновидности закона — синхронического, 
структурного, с помощью которого выражаются системные, це­
лостные закономерности и свойства изучаемых объектов.

Таким образом, типологический подход в морфологии но праву 
следует рассматривать как один из са1\!ых старых по в емени 
источишшв обп1;ей теории систем.
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АЛЕКСЕЙ АНДРЕЕВИЧ ЛЯПУНОВ

23 июня 1973 г. в Москве на 02-м году жизни скоропостиж­
но скончался выдающийся математик и кибернетик, член-коррес­
пондент АН СССР Алексей Андреевич Ляггуиов.

Алексей Андреевич отличался чрезвычайно широким кругом 
научных интересов. Математика, биология, математическая линг­
вистика, кибернетика, программирование, теория систем, исполь­
зование ресурсов биосферы,— лишь основные научные направле­
ния, в формировании и развитии которых он принимал самое жи­
вое и активное участие.

Будучи человеком огромной эрудиции, Алексей Андреевич од­
ним из первых понял значение кибернетических исследований для 
развития советской пауки, был инициатором этих исследований 
и по праву может считаться одним из основателей школы совет­
ских кибернетиков. Алексей Андреевич с большой страстью попу­
ляризировал кибернетические методы, способствовал их впедре- 
пию в различные области науки, техники и народного хозяйства. 
Ему принадлежит инициатива использования математических и 
кибернетических методов в биологии, лингвистике, экономике, 
изучении больших и сложных систем. Многочисленные работы 
Алексея Андреевича по философским и методологическим пробле­
мам кибернетики, методологическим проблемам развития пауки, 
по кибернетическому определению понятий жизнь и живое хоро­
шо известны советским и зарубежным специалистам.

Понимая большое значение и важность системных исследова­
ний, тесно смыкающихся с кибернетикой, Алексей Андреевич вло­
жил много энергии и труда в развитие этих исследованрш в СССР. 
Он принял активное участие в подготовке первого в СССР сборни­
ка работ советских ученых по системным исследованиям «Пробле­
мы методологии системного исследования», выступил на страницах 
этого сборника с большой статьей и привлек к участию в ежегод­
нике «Системные исследования», членом редакционной коллегии 
которого он был, многих своих друзей и учеников —- биологов и 
кибернетиков. Его перу принадлежит ряд статей в выпусках еже­
годника «Системные исследования».

Алексей Андреевич был блестящим педагогом и популяриза­
тором, воспитал множество учеников. Его чуткость, бескомпромис­
сность, умение увлекать и зажигать друзей и сотрудников своими 
идеями, бескорыстность и постоянная благожелательность делают 
его смерть невосполнимой потерей для тех, кому довелось рабо­
тать с ним и учиться у него.

Светлая память об Алексее Андреевиче навсегда сохранится 
у всех, кому выпало счастье работать и общаться с ним.
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