
�ëàâà 11Ïîñëåñëîâèå. Î ìàòåìàòè÷åñêîììîäåëèðîâàíèèÊíèãà áûëà çàäóìàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàòü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ â ïðèìåíåíèè ê ðàçëè÷íûì ïðîáëåìàì, è ìîæíî áûëîîæèäàòü, ÷òî êòî-íèáóäü, ïðåæäå ÷åì ÷èòàòü êíèãó, ñïðîñèò: À íå ìîãëèáû Âû âíà÷àëå îáúÿñíèòü, ÷òî òàêîå ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå?È, êñòàòè, ÷òî òàêîå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîæàëóéñòà? �àçóìíûåâîïðîñû, îñîáåííî òåõ, êòî íàøåë áû, ÷òî ïðåäûäóùèå ãëàâû ñêó÷íû,äà è òðóäíîâàòû äëÿ ÷òåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, âîïðîñ íå èìååò ïðîñòîãîîòâåòà. Âñÿ ýòà êíèãà íàïèñàíà, ÷òîáû îáúÿñíèòü, ÷òî òàêîå ìàòåìàòè÷åñêîåìîäåëèðîâàíèå, íî â ýòîé ãëàâå ÿ ïîïðîáóþ âñ¼ æå îáúÿñíèòü äîñòóïíûìèñðåäñòâàìè, ÷òî ýòî òàêîå.Êîíå÷íî, ìîæíî íàéòè ìíîãî îïðåäåëåíèé ïðåäìåòà. Íàïðèìåð, âêíèãå Êàðëèíà (Karlin, 1992) ìîæíî ïðî÷èòàòü íà ñòðàíèöå 14 ðóññêîãîèçäàíèÿ: "Ìîäåëü � ýòî íàäëåæàùàÿ àáñòðàêöèÿ ðåàëüíîãî ÿâëåíèÿ, ñîõðàíÿþùàÿñóùåñòâåííóþ ñòðóêòóðó çàäà÷è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû å¼ àíàëèç äàâàëâîçìîæíîñòü ïðîíèêíóòü â ñóùíîñòü, êàê ïåðâîíà÷àëüíîé êîíêðåòíîéñèòóàöèè, òàê è äðóãèõ ñèòóàöèé àíàëîãè÷íûõ åé ïî ñâîåé �îðìàëüíîéñòðóêòóðå."Ýòî ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì îïðåäåëåíèåì, åñëèáû ìû çíàëè âíà÷àëå, ÷òî òàêîå ðåàëüíîå ÿâëåíèå (â îïðåäåëåíèÿõ èñïîëüçóþòñÿòàêæå äðóãèå òåðìèíû: ñèñòåìà, ïðîöåññ, ÿâëåíèå, ñèòóàöèÿ è òàê äàëåå).Äàëåå, êàê æå ìû ìîæåì ñóäèòü, ÷òî ìîäåëü "ñîõðàíÿåò ñóùåñòâåííóþñòðóêòóðó çàäà÷è"? Çàäóìàâøèñü, ìû îñîçíà¼ì, ÷òî ïîä ðåàëüíûì ÿâëåíèåìïîäðàçóìåâàåòñÿ íàøå ïðåäñòàâëåíèå î "ðåàëüíîì ÿâëåíèè", îïèñàííîå279



â ïîíÿòíûõ äëÿ íàñ òåðìèíàõ, è íàøå æåëàíèå çàïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêóþìîäåëü ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ëèøü êàê ñòðåìëåíèå óòî÷íèòü íåêîòîðûåäåòàëè â èìåþùåìñÿ îïèñàíèè "ðåàëüíîãî ÿâëåíèÿ".Ôàêòè÷åñêè, ìû íå çíàåì èíîé ðåàëüíîñòè êðîìå íàøåãî ïðåäñòàâëåíèÿî ðåàëüíîñòè, è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îêàçûâàåòñÿ ìåòîäîìêîíñòðóèðîâàíèÿ íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ðåàëüíîñòè.11.1 Èíñòèíêò óïîðÿäî÷åíèÿÏîëàãàþò, ÷òî â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñ�îðìèðîâàëñÿ îðãàíèçì ÷åëîâåêà,îáëàäàþùèé ñïîñîáíîñòüþ âîñïðèíèìàòü ñèãíàëû îò îêðóæåíèÿ è óïîðÿäî÷èâàòüèõ íà ñîçíàòåëüíîì è áåññîçíàòåëüíîì óðîâíÿõ, ÷òî ïîçâîëÿþò ÷åëîâåêóèìåòü îáîáùåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá îêðóæåíèè è ïðèíèìàòü ðåøåíèå îíàèëó÷øåì ïîâåäåíèè. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê óïîðÿäî÷åíèþâíåøíèõ ñèãíàëîâ ðàçâèëàñü êàê îäèí èç ìåõàíèçìîâ ïðèñïîñîáëåíèÿîðãàíèçìîâ äëÿ æèçíè â îêðóæàþùåé ñðåäå è îñòà¼òñÿ çàëîæåííûì âïðèðîäå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ êàê èìïåðàòèâ óïîðÿäî÷åíèÿ. Ïðîöåññóïîðÿäî÷åíèÿ âïå÷àòëåíèé ó ÷åëîâåêà íà áåññîçíàòåëüíîì è ñîçíàòåëüíîìóðîâíÿõ ïðèâîäèò ê öåïî÷êå: ñèãíàëû - îáðàçû - ïîíÿòèÿ - óòâåðæäåíèÿ- ñîáûòèÿ - òåîðèè.11.1.1 Óðîâåíü áåññîçíàòåëüíîãîÍàäî äóìàòü, ÷òî õàîñ ñèãíàëîâ âîñïðèíèìàåò è ÷åëîâåê, è ëþáîå æèâîòíîå,íî áåç ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ñîçäàíèÿ îáîáùåííûõ îáðàçîâ èñïîëüçîâàòüýòè ñèãíàëû áûëî áû çàòðóäíèòåëüíî. Òàêóþ ðàáîòó âûïîëíÿþò íåðâíàÿñèñòåìà è ìîçã áèîëîãè÷åñêîãî îðãàíèçìà (Haken, Haken-Krell, 1992).Ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî êàê ó æèâîòíîãî, òàê è ó ÷åëîâåêà íà áåññîçíàòåëüíîìóðîâíå äåéñòâóåò âðîæäåííûé ìåõàíèçì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ � íåêîòîðîåèí�îðìàöèîííîå óñòðîéñòâî àíàëîãè÷íîå êîìïüþòåðó (Lilly, 1987; Hop-�eld, 1999) ñî âñòðîåííîé ïðîãðàììîé ïåðåõîäîâ îò îäíîãî ñîñòîÿíèÿ êäðóãîìó. Ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëîâ íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ, êîòîðûé ïåðåâîäèòñèñòåìó îò íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âîçáóæä¼ííîãî ñîñòîÿíèÿ äî çàêëþ÷èòåëüíîãîñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì. Ýòîò ïðîöåññïîçâîëÿåò âûðàáàòûâàòü îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè (îáðàçû) ìíîæåñòâàâïå÷àòëåíèé (ñèãíàëîâ).Ñóùåñòâóåò òàêæå íåêîòîðàÿ ïðîãðàììà � âðîæäåííûé ìåõàíèçì ðàñïîçíàâàíèÿ280



ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ îáðàçîâ, êîòîðûé ìîæíî êâàëè�èöèðîâàòü êàê èíñòèíêòóïîðÿäî÷åíèÿ. Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âîñïðèÿòèè îáðàçîâ À, Â, Ñ, ...óëàâëèâàåòñÿ îáùèé ïðèçíàê, êîòîðûé ïîëó÷àåò íàçâàíèå - ÿðëûê, òåðìèí
α, êîòîðûé �èêñèðóåò ïðåäñòàâëåíèå î ïîíÿòèè. Îáîçíà÷åíèå ïîíÿòèÿìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýëåìåíòàðíûé ýëåìåíò îïèñàíèÿ. Ëþáîå îáîçíà÷åíèå� åñòü àáñòðàêòíàÿ êîíñòðóêöèÿ, è íåò íè÷åãî â äåéñòâèòåëüíîñòè, ÷òîñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèþ êàê òàêîâîìó, íî, îäíàêî, ïîíÿòèå îòðàæàåò ïðåäñòàâëåíèåî íåêîòîðûõ îáùèõ îñîáåííîñòÿõ íåìíîãèõ (èëè ìíîãèõ) äåíîòàòîâ.�àáîòà íåðâíîé ñèñòåìû è ìîçãà ïðîòåêàåò íà èíñòèíêòèâíîì óðîâíå.Ïîëüçîâàòåëü ìàøèíû íå èìååò íèêàêîãî êîíòðîëÿ íàä äèíàìèêîé, êîòîðàÿîïðåäåëåí êàðòîé ïåðåõîäà ñîñòîÿíèé. Ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ è íåêîòîðûåñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè ïîÿâëÿþòñÿ íà óðîâíå áåññîçíàòåëüíîãî.11.1.2 Óðîâåíü ñîçíàòåëüíîãîÈ ÷åëîâåê è æèâîòíûå ïðèîáðåòàþò íåêîòîðûé îïûò â òå÷åíèå æèçíè,îñíîâàííûé íà ñóùåñòâîâàíèè íåîñîçíàííîãî ïðîöåññà óïîðÿäî÷åíèÿ ñèãíàëîâ.Îñíîâíàÿ ðàáîòà ïî óïîðÿäî÷åíèþ âîçäåéñòâèé íà îðãàíèçì è �îðìèðîâàíèþïîíÿòèé ïðîòåêàåò áåç îñîçíàíèÿ òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò, êàê ãîâîðÿò, íàóðîâíå áåññîçíàòåëüíîãî. Îäíàêî ïîíÿòèÿ óæå ñòàíîâÿòñÿ �àêòàìè íàøåãîñîçíàíèÿ, î íèõ ìîæíî äóìàòü è ðàññóæäàòü. Ïðè ýòîì âñÿêîå ïîíÿòèååñòü åäèíñòâî ÿðëûêà è ñìûñëà. Óñòàíîâëåíèå íîâûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäóïîíÿòèÿìè �èêñèðóåòñÿ êàê ïðèîáðåòåíèå è ðàñøèðåíèå ñìûñëà. Ïðîãðåññâ îñâîåíèè âñåëåííîé ñîïðîâîæäàåòñÿ äè��åðåíöèàöèåé ïîíÿòèé, ââåäåíèåìíîâûõ ïîíÿòèé; âîçíèêàþò ïîíÿòèÿ, êîòîðûå âûðàæàþò îòíîøåíèÿ ìåæäóïîíÿòèÿìè. Îïûò ëþäåé ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê ñèñòåìû ïîíÿòèé, êàê ñèñòåìûóòâåðæäåíèé.Íà óðîâíå ñîçíàòåëüíîãî �îðìóëèðóþòñÿ ïðàâèëà óïîðÿäî÷åíèÿ, êàêïðàâèëà îïåðèðîâàíèÿ ñ ÿðëûêàìè è ðàññóæäåíèÿìè. Çàêîíû �îðìàëüíîéëîãèêè, îïèñàííûå âïåðâûå åù¼ Àðèñòîòåëåì (Aristotle),1 ÿâëÿþòñÿ îñîçíàííûìèïðàâèëàìè óïîðÿäî÷åíèÿ íàøèõ âïå÷àòëåíèé, êîòîðûå, âïðî÷åì, íå ìîãóòâûâåñòè çà ïðåäåëû ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ïîíÿòèé è óòâåðæäåíèé.Ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïîíÿòèÿ è óòâåðæäåíèÿ �îðìóëèðóþòñÿ íà óðîâíåáåññîçíàòåëüíîãî ïðè ó÷àñòèè íàøåãî ñîçíàòåëüíîãî ðàçóìà.Ñîçíàòåëüíîå è áåññîçíàòåëüíîå âçàèìîäåéñòâóþò è ïîääåðæèâàþòäðóã äðóãà. Íå ñóùåñòâóåò ðåçêîé è òî÷íîé ãðàíèöû ìåæäó ñîçíàòåëüíûì1Ñîâðåìåííîå èçëîæåíèå ëîãèêè ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â êíèãå �ëàäêèõ (2001)281



è áåññîçíàòåëüíûì, è ìîãóò áûòü âûäåëåíû ïîñëåäîâàòåëüíûå ñëîè áåññîçíàòåëüíîãî.Ïî Ôðåéäó (Sigmund Freud) ñóùåñòâóåò óðîâåíü ïðåäñîçíàòåëüíîãî �íåêîòîðàÿ ïîãðàíè÷íàÿ îáëàñòü, êîòîðàÿ ïðè îïðåäåë¼ííûõ óñëîâèÿõìîæåò áûòü îòêðûòà äëÿ ñîçíàòåëüíîãî ñîçåðöàíèÿ. Íàëèìîâ (1989, ñòð.104) âûäåëÿåò óðîâåíü ïðåäìûøëåíèÿ, è ïðåäëàãàåò ðàñøèðåííóþ êàðòóñîçíàíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò åìó ïðèáëèçèòüñÿ ê îáúÿñíåíèþ ïðàâèëóïîðÿäî÷åíèÿ (âåðîÿòíîñòíûõ ïðàâèë îáðåòåíèÿ ñìûñëà) íà áåññîçíàòåëüíîìóðîâíå.Íå ñóùåñòâóåò ïðàêòè÷åñêè ÷èñòî ëîãè÷åñêèõ îòêðûòèé (Hadamard,1951). Âñå îòêðûòèÿ âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå îçàðåíèÿ (the insight), ïðèêîòîðîì ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå íàøåãî ñîçíàòåëüíîãî ðàçóìà ê óðîâíþáåññîçíàòåëüíîãî. Áûëè ðàçðàáîòàíû ïðàâèëà, îáëåã÷àþùèå è ñòèìóëèðóþùèåîñâîáîæäåíèå íàøåãî ñîçíàòåëüíîãî ðàçóìà îò ïóò ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèéè îáðàùåíèå ê óðîâíþ áåññîçíàòåëüíîãî (Àëüòóøåð, 1973, 1979; De Bono,1967).11.1.3 Óòâåðæäåíèÿ, â êîòîðûå ìû âåðèìÂ ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîçíàòåëüíîãî è áåññîçíàòåëüíîãî óðîâíåéíàøåãî ðàçóìà ïîÿâëÿþòñÿ óòâåðæäåíèÿ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïðèçíàþòñÿâåðíûìè. Òàêîãî ðîäà óòâåðæäåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ �àêòàìè. ×åëîâåê óçíà¼òî �àêòàõ íåïîñðåäñòâåííî (êàê ðåçóëüòàò íåîñîçíàííîé ðàáîòû íåðâíîéñèñòåìû è ìîçãà) èëè æå ïîñëå ðàññóæäåíèé ñ ïîìîùüþ �îðìàëüíîéëîãèêè. Çíàíèå �àêòîâ æèçíåííî âàæíî äëÿ ÷åëîâåêà, êîãäà îí äåéñòâóåòè ïëàíèðóåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü. Âñå �àêòû ñîñòàâëÿþò ðåàëüíîñòü, êîòîðàÿî÷åâèäíî ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷íîé äëÿ ðàçëè÷íûõ ëþäåé. �åàëüíîñòü ÷åëîâåêàïîÿâëÿåòñÿ è èñ÷åçàåò âìåñòå ñ ëè÷íîñòüþ.Íîñèòåëè ñîçíàíèÿ � îòäåëüíûå ëþäè ñ îãðàíè÷åííûìè ñïîñîáíîñòÿìè,íî ñóùåñòâîâàíèå ÿðëûêîâ ïîíÿòèé (ÿçûêà) äåëàåò âîçìîæíûì ñäåëàòüïîíÿòèÿ è óòâåðæäåíèÿ �àêòàìè îáùåñòâåííîãî ñîçíàíèÿ. Ñóùåñòâóåòèíòåíñèâíûé îáìåí ñîîáùåíèÿìè ñðåäè èíäèâèäîâ îáùåñòâà, êîòîðîåïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ÷åãî-òî öåëîãî � êîëëåêòèâíîãî, îáùåñòâåííîãîñîçíàíèÿ, êîòîðîå âêëþ÷àåò âñå �àêòû, äîñòóïíûå äëÿ ëþáîãî ÷åëîâåêà.Ñîâîêóïíîñòü âñåõ �àêòîâ â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè ÿâëÿåòñÿ áîëüøèììíîæåñòâîì, ÷åì ñîâîêóïíîñòü �àêòîâ ëþáîãî èíäèâèäà, òàê ÷òî ðåàëüíîñòü,îñîçíàííàÿ âñåì îáùåñòâîì, îêàçûâàåòñÿ áîëüøåé, ÷òî ðåàëüíîñòü ëþáîãî÷åëîâåêà îáùåñòâà, íî ëþáîé �àêò â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè, â ïðèíöèïå,äîñòóïåí, äëÿ ëþáîãî èíäèâèäà. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ãèïîòåòè÷åñêàÿ282



�àêòè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü áîëüøå ÷åì ðåàëüíîñòü, ñ êîòîðîé ìû èìååìäåëî. Íî íàñêîëüêî áîëüøîé è åñòü ëè ÷òî-ëèáî âíå ðåàëüíîñòè, ñ êîòîðîéìû èìååì äåëî?Ñîâîêóïíîñòü �àêòîâ � ðåãèñòðàöèÿ êîëëåêòèâíîãî îïûòà ëþäåé. Íåâîçìîæíîïåðå÷èñëèòü âñå �àêòû, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ ÷åëîâåê â ñâîåé æèçíè,è ÷åëîâåê ÷óâñòâóåò ñåáÿ êîì�îðòíåå, åñëè �àêòû ïðèâåäåíû â ñèñòåìó.Îáîáùåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî îïûòà íåìûñëèìî âíå óæå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìûçíàíèÿ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêêóìóëÿöèþ ïðåäøåñòâóþùåãî îïûòàè îêàçûâàåòñÿ äëÿ èññëåäîâàòåëÿ îòíîñèòåëüíî àïðèîðíîé. Íåïðåðûâíîïðîòåêàåò ïðîöåññ ïîçíàíèÿ � âêëþ÷åíèå íîâûõ �àêòîâ â ñèñòåìó çíàíèé.Íà óðîâíå ëè÷íîñòè, ÷åëîâåê ïîäñîçíàòåëüíî ïûòàåòñÿ íàéòè íàäëåæàùååìåñòî êàæäîìó íîâîìó �àêòó â ñèñòåìå �àêòîâ (ïîíÿòü íîâûé �àêò), è÷åëîâåê ÷óâñòâóåò óäîâëåòâîðåíèå, êîãäà âñå �àêòû ñîâìåñòèìû äðóã ñäðóãîì â ñèñòåìå. Èíà÷å, ïîÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâî äèñêîì�îðòà è âîëíåíèÿ.Ýòî ïðîÿâëåíèå èìïåðàòèâà óïîðÿäî÷åíèÿ.11.1.4 ÑîáûòèÿÂñ¼, ÷òî ïðîèñõîäèò âî Âñåëåííîé, âêëþ÷àÿ íàñ íåïîñðåäñòâåííî, ñâÿçàíîäðóã ñ äðóãîì, íî, â íàøåì âîîáðàæåíèè, ìû ïðîòèâîïîñòàâëÿåì òî, ÷òîìû äóìàåì î ðåàëüíîñòè, îñòàëüíîé ÷àñòè Âñåëåííîé. Âðåìÿ îò âðåìåíèíàøå âíèìàíèå ñîñðåäîòà÷èâàåòñÿ íà íåêîòîðûõ ÿâëåíèÿõ, ïðèâëåêàþùèõíàøå âíèìàíèå. Ìû ìîæåì äàæå ïîëàãàòü, ÷òî ýòè ÿâëåíèÿ ñóùåñòâóþòîòäåëüíî îò îñòàëüíîé ÷àñòè Âñåëåííîé, êîòîðàÿ, îäíàêî, èìååò íåïîñðåäñòâåííîåâëèÿíèå íà ðàññìàòðèâàåìûå ÿâëåíèÿ. Âûäåëåííîå òàêèì îáðàçîì ÿâëåíèåìîæíî íàçâàòü ñîáûòèåì, è âñ¼, êðîìå ýòîãî ñîáûòèÿ, ðàññìàòðèâàåòñÿêàê îêðóæàþùàÿ ñðåäà. Ñîáûòèÿ îïèñûâàþòñÿ ïðè ïîìîùè ñèñòåìûïîíÿòèé, íî íàì íå äàäåí íèêàêîé âíåøíèé ÿçûê äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñûâàòüñîáûòèå: ÿçûê ïîíÿòèé ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí òîëüêî òîãäà, êîãäà ñîáûòèåðàññìàòðèâàåòñÿ, ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ íàáîðîì ñîáûòèé,äàæå åñëè íåîáõîäèìî îïèñàòü òîëüêî îäíî ñîáûòèå.Îïðåäåëåííîå ñîáûòèå è íåîïðåäåëåííàÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà è ÿâëÿþòñÿíà÷àëüíûìè ïîíÿòèÿìè íàøåãî ïîäõîäà ê îïèñàíèþ èëè ìîäåëèðîâàíèþ:ýòè ïîíÿòèÿ ÷àñòî çàìåíÿþòñÿ äðóãèìè: òî, íà ÷òî ìû îáðàùàåì âíèìàíèå,ìîæåò áûòü íàçâàíî: îáúåêòîì, ïðîöåññîì, ñèñòåìîé è òàê äàëåå. Äëÿîïðåäåë¼ííîñòè óäîáíî âûáðàòü îäíî ñëîâî; ñîãëàñèìñÿ íàçûâàòü ýòîñîáûòèåì - ýòî åñòü òî, ÷òî ìû ïðîáóåì îïèñàòü èëè, äðóãèìè ñëîâàìè,ìîäåëèðîâàòü. 283



Êàê ìîæíî îáúÿñíèòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñîáûòèåì? Ñîáûòèå � ýòî ÷òî-òîâ äåéñòâèòåëüíîñòè, ÷òî ïðèâëåêàåò íàøå âíèìàíèå. Ñîáûòèå âûäåëÿåòñÿâ ðåàëüíîñòè íåêîòîðûì îáðàçîì, èìåííî ïîýòîìó ñîáûòèå ïðèâëåêàåòíàøå âíèìàíèå. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè íåò íèêàêèõ ñîáûòèé â òåõ�îðìàõ, êàêèìè ìû èõ âîîáðàæàåì; èìåííî íàøå âíèìàíèå è âîîáðàæåíèåñîçäàþò ñîáûòèå. Ñîáûòèå � ýòî íå÷òî, ÷òî îïèñûâàåòñÿ è åãî îïèñàíèåîäíîâðåìåííî, õîòÿ è ñóùåñòâóþò íåêîòîðîå ïðîòèâîïîñòàâëåíèå è ðàçëè÷èåñîáûòèÿ è åãî îïèñàíèÿ. Åäèíñòâåííîå ñóùåñòâåííîå ñâîéñòâî ñîáûòèÿ �åãî îäíîâðåìåííîå ñóùåñòâîâàíèå â äâóõ ìèðàõ: ìàòåðèàëüíîì è èäåàëüíîì.Îäíàêî ñóùåñòâóåò òîëüêî îäèí ìèð � Âñåëåííàÿ è äåëåíèå íà äâà ìèðàíàì íåîáõîäèìî òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàòü ïðîöåññ ìàòåìàòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ.Ìîæíî âîîáðàçèòü Âñåëåííóþ êàê ñîáðàíèå ñîáûòèé. �åàëüíàÿ Âñåëåííàÿîòëè÷àåòñÿ îò íàøåãî âîîáðàæåíèÿ: îíà íå ñîñòîèò èç ñîáûòèé è î÷åâèäíîâñåãäà îêàçûâàåòñÿ áîëüøå òîãî, ÷òî ìû ìîæåì âîîáðàçèòü. Îäíàêî,Âñåëåííàÿ êàê ñîáðàíèå ñîáûòèé, êàæåòñÿ, íàì õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì.Êàæäîå ñîáûòèå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî åãî ñâÿçÿìè (îòíîøåíèÿìè) ñäðóãèìè ñîáûòèÿìè. Òàê, íàáîð îòíîøåíèé (ñâÿçåé) îïðåäåëÿåò ñîáûòèå.Ìû íå çíàåì òî, ÷åì ÿâëÿþòñÿ ñîáûòèÿ, è ìû íå çíàåì, êàêîâà Âñåëåííàÿ.Îäíàêî, óòâåðæäåíèå 'Âñåëåííàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáðàíèå ñîáûòèé' ïðåäñòàâëÿåòñÿíàì èìåþùèì íåêîòîðîå çíà÷åíèå. Ñìûñë ýòîãî óòâåðæäåíèÿ � òî, ÷òîÂñåëåííàÿ ñòðóêòóðèðîâàíà, èìååò îïðåäåëåííóþ àðõèòåêòóðó, è ìîæíîâûáðàòü îïðåäåëåííîå ñîáûòèå âî Âñåëåííîé. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìû ÷óâñòâóåì,÷òî èìååòñÿ íåêîòîðîå ðàçëè÷åíèå è ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ìîäåëè è îáúåêòàìîäåëèðîâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýòî åñòü íå÷òî åäèíîå, ÷òî íåîáõîäèìîðàññìàòðèâàòü âìåñòå.11.2 Ïðèíöèïû îïèñàíèÿ ñîáûòèéÑîáûòèå, ïðèâëåêàþùåå íàøå âíèìàíèå è îïèñàííîå ñ ïîìîùüþ èíòóèòèâíûõïîíÿòèé è óòâåðæäåíèé, ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èíòåðåñà èññëåäîâàòåëåé.Ìîæíî ëè ãîâîðèòü î êàêèõ-òî îáùèõ îñîáåííîñòÿõ ñîáûòèé óæå íà ýòîìýòàïå ïåðåõîäà îò èíòóèòèâíîãî âûäåëåíèÿ ê ñîçíàòåëüíîìó îïèñàíèþ?
284



11.2.1 Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿÈññëåäîâàòåëü �èêñèðóåò ìíîãî÷èñëåííîñòü ñîáûòèé, èõ âëèÿíèå äðóãíà äðóãà, íåêîòîðûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ñîáûòèÿìè. Ìîæíî áû ñêàçàòü,÷òî íàáëþäàåìàÿ Âñåëåííàÿ åñòü óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî ñîáûòèé âñèëó òîãî, ÷òî íà ìíîæåñòâå çàäàíû íåêîòîðûå îòíîøåíèÿ. Ñóùåñòâóþùèåîòíîøåíèÿ èíäóöèðóþò ÷åòûð¼õ-ïàðàìåòðè÷åñêèé ïîðÿäîê íà ìíîæåñòâåñîáûòèé � íàáëþäàåìóþ íàìè ãåîìåòðèþ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ïîäîáíîòîìó, êàê, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, îòíîøåíèå "áîëüøå"âûñòðàèâàåò âñå÷èñëà â ðÿä è èíäóöèðóåò îäíî-ïàðàìåòðè÷åñêèé ïîðÿäîê � ãåîìåòðèþ ñïðîñòðàíñòâîì ðàçìåðíîñòè åäèíèöà.Ñêîëüêî è êàêèå îòíîøåíèÿ íóæíî ïîñòóëèðîâàòü è ñ êàêèìè ñîáûòèÿìèñëåäóåò èìåòü äåëî, ÷òîáû îáúÿñíèòü ÷åòûð¼õ-ïàðàìåòðè÷åñêèé ïîðÿäîêíàøåãî åäèíñòâåííîãî ìèðà, îñòà¼òñÿ íåèçâåñòíûì, õîòÿ, áûòü ìîæåò, ýòîè åñòü òî ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî íóæíî âûÿñíèòü; âîçìîæíûå øàãè â ýòîìíàïðàâëåíèè îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòàõ Êóëàêîâà (2004) è Âëàäèìèðîâà(2010). Ïðîäâèæåíèå â ïîíèìàíèè ïðîáëåìû ïîçâîëèò óñòàíîâèòü ïåðå÷åíüâîçìîæíûõ îòíîøåíèé è ïîíÿòü âîçìîæíû ëè ìèðû ñ ãåîìåòðèåé "ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè", îòëè÷íîé îò íàøåé ïî ðàçìåðíîñòè è ñâîéñòâàì.À ïîêà ìû èìååì åäèíñòâåííóþ Âñåëåííóþ ñ ìíîæåñòâîì ñîáûòèé,íà êîòîðîì çàäàíû îòíîøåíèÿ, èíäóöèðóþùèå ãåîìåòðèþ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, è íàì íåîáõîäèìû ÷åòûðå ïàðàìåòðà, ÷òîáû óêàçàòü ìåñòî ñîáûòèÿñðåäè äðóãèõ ñîáûòèé.Óäèâèòåëüíî, ÷òî â íàøåì ìèðå âðåìåííîé ïîðÿäîê íåçàâèñèì îòïðîñòðàíñòâåííîãî ñ î÷åíü áîëüøîé òî÷íîñòüþ, òàê ÷òî ìû ìîæåì ïðåäïîëàãàòüîòíîøåíèÿ äâóõ òèïîâ. Îòíîøåíèÿ ïðè÷èííîñòè èíäóöèðóåò ïîðÿäîê,êîòîðûé ìû íàçûâàåì âðåìåíåì, îòíîøåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ îïðåäåëÿþòòð¼õ-ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî.11.2.2 Ïðèíöèï ñàìîñîõðàíåíèÿÂ ñèëó ñóùåñòâåííîé íåçàâèñèìîñòè ïðîñòðàíñòâà îò âðåìåíè îêàçûâàåòñÿâîçìîæíûì âûäåëèòü íåêîòîðóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó � òåëîñîáûòèÿ, òàê ÷òî ñâÿçè âíóòðè òåëà îêàçûâàþòñÿ áîëåå çíà÷èìûìè, ÷åìñâÿçè âûäåëåííîãî òåëà ñî âñåìè äðóãèìè òåëàìè, è ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíîåãî àðõèòåêòóðó è èçìåíåíèå âî âðåìåíè, õîòÿ, êîíå÷íî, íå íàäî çàáûâàòü,÷òî òåëî ñîáûòèÿ íå ñóùåñòâóåò áåç ïðèñóùåãî åìó äâèæåíèÿ. Îïèñàíèåòåëà ñîáûòèÿ çàäà¼òñÿ çàäàíèåì ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ wj (j = 1, 2, . . . r),285



êîòîðûå åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü �óíêöèÿìè âðåìåíè, òàê ÷òî ñîáûòèþ òðàäèöèîííîìîæíî ñîïîñòàâèòü íàáîð �óíêöèé
wj = wj(t, w1, w2, . . . wj−1, wj+1, . . . wr−1, wr), j = 1, 2, . . . r. (11.1)Ýòè �óíêöèè, êîíå÷íî, ìîãóò è íå áûòü çàäàííûìè â ÿâíîì âèäå.Åñòåñòâåííî ïîëàãàòü, îñíîâûâàÿñü íà íàáëþäåíèÿõ è îïûòå, ÷òî,åñëè íà òåëî ñîáûòèÿ íè÷åãî íå äåéñòâóåò, òî òåëî ñîáûòèÿ ñîõðàíÿåò ñâî¼ñîñòîÿíèå ïîêîÿ èëè íåîòëè÷èìîãî îò íåãî âíóòðåííåãî äâèæåíèÿ. Òàêîåñîñòîÿíèå ìîæíî ñ÷èòàòü åñòåñòâåííûì ñîñòîÿíèåì òåëà ñîáûòèÿ, ïðèêîòîðîì âñå ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ ïîñòîÿííû. Òàê, íàïðèìåð, åñòåñòâåííîåñîñòîÿíèå òåëà ñîáûòèÿ: äëÿ êëàññè÷åñêîé ÷àñòèöû - ñêîðîñòü ïîñòîÿííà

v = const. Ýòî äâèæåíèå ïî èíåðöèè, êîãäà íåëüçÿ ñêàçàòü, äâèæåíèå ëèýòî èëè ïîêîé. Äëÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû â ðàâíîâåñèè �óíêöèèñîñòîÿíèÿ ïîñòîÿííû E = const, S = const.Î÷åâèäíî, ÷òî åñòåñòâåííîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé èäåàëèçàöèåéñîáûòèÿ, ìû íå ìîæåì èçáàâèòüñÿ îò âíåøíåãî âëèÿíèÿ. Ñóùåñòâóåòâçàèìîäåéñòâèå òåë, íî, åñëè ìû õîòèì ðàññìàòðèâàòü îäíî ñîáûòèå, òîìû äîëæíû ââåñòè ìåðó âëèÿíèÿ âíåøíèõ ñîáûòèé íà ðàññìàòðèâàåìîåñîáûòèå - ñèëó. Ïåðåõîä îò îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ê äðóãîìó îñóùåñòâëÿåòñÿïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ - íåêîòîðîé ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîìîïðåäåë¼ííîé "ñèëû".Ëþáîïûòíî, ÷òî ìîæíî óêàçàòü îáùèé õàðàêòåð ðåàêöèÿ òåëà ñîáûòèÿíà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ: òåëî ñòðåìèòñÿ óìåíüøèòü ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî óêàçàòü, ïðåæäå âñåãî, íà äâèæåíèå òåëà: ïðèâíåøíåì âîçäåéñòâèè ïîÿâëÿåòñÿ ñèëà èíåðöèè. Äðóãîé ïðèìåð: òåðìîäèíàìè÷åñêàÿñèñòåìà â ðàâíîâåñèè, ïîäâåðãíóòàÿ âîçäåéñòâèþ, îòâå÷àåò (èçìåíÿåòñÿ)òàêèì îáðàçîì, ÷òî ý��åêò âëèÿíèÿ óìåíüøàåòñÿ äî ìèíèìóìà (ïðèíöèïËåØàòåëüå � Le Chatelier). Èçâåñòíî, ÷òî áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ðåàãèðóþòíà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âûæèâàíèå:ñîõðàíåíèå îðãàíèçìà è âèäà.Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàññìîòðåíèè ñîáûòèÿ âñåãäà ïðîÿâëÿåòñÿ âàæíûéïðèíöèï, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü ïðèíöèïîì ïðè÷èííîé ñâÿçè èëè ïðèíöèïîìèíåðöèè èëè ïðèíöèïîì ñàìîñîõðàíåíèÿ.11.2.3 Ïðèìåðû ñîáûòèéÑîáûòèåì ìû ñ÷èòàåì è äâèæåíèå ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû, è èçìåíåíèåòåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ðàçâèòèå ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà. Õàðàêòåðèñòèêè286



íåêîòîðûõ ñîáûòèé ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 11.1. Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöûïðîÿâëÿþò ïðîöåññû íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå ñ ìàñøòàáàìè ïîðÿäêà
10−15 ñì è âðåìåíàìè ïîðÿäêà 10−22 ñåêóíä. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîñìîëîãèÿâåäåò íàñ ê âðåìåíàì ïîðÿäêà 1010 ëåò ('âîçðàñò' Âñåëåííîé)Òàáëèöà 11.1 Õàðàêòåðíûå ïàðàìåòðû ñîáûòèéÒåëî ñîáûòèÿ Ïðîòÿæåííîñòü Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ Ñîñòàâíûå ýëåìåíòûìåòðû ãîäûßäðî àòîìà ðàäèóñ 10

−15Àòîì ðàäèóñ 10
−12Âèðóñ äëèíà 10
−7

10
8
− 10

10 àòîìîâÑâåò äëèíà âîëíû 5 · 10
−7×åëîâåê ðîñò 1.5

10
2, êàê îñîáü

10
6, êàê âèä 10

16 êëåòîê
10

28
− 10

30 àòîìîâÇåìëÿ ðàäèóñ 6 · 10
6

5 · 10
9

4 · 10
51 ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâÇåìíàÿ ñèñòåìà äî Ëóíû 4 · 10

8Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà ðàäèóñ 6 · 10
12�àëàêòèêà ðàäèóñ 10

20Âñåëåííàÿ ðàäèóñ 10
26

2 · 10
10

10
80 ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâè ê ðàññòîÿíèÿì ïîðÿäêà 1028 ñì (ðàññòîÿíèå äî ãîðèçîíòà ñîáûòèé, òîåñòü, ñàìîå äàëåêîå ðàññòîÿíèå, �èçè÷åñêèé ñèãíàë îò êîòîðîãî ìîæåòáûòü äîñòèãíóò). Â íàøåé Âñåëåííîé, â íàøó Ýïîõó åñòåñòâåííûì îáðàçîìâûäåëÿåòñÿ ÷åòûðå àðõèòåêòóðíûõ óðîâíÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé:Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû.Àòîìû è ìîëåêóëû.Ïðîñòûå è ñëîæíûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû.Íàäîðãàíèçìåííûå ñèñòåìû. 287



Òåëî êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî â ñïèñêå ñîáûòèÿ ìîæåò áûòü ñâåäåíî êñîâîêóïíîñòè òåë ñîáûòèé èç ïðåäûäóùèõ óðîâíåé, íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òîñóùåñòâóåò êàêîé-òî �óíäàìåíòàëüíûé óðîâåíü îïèñàíèÿ ñîáûòèé. Íåòíèêàêîãî óðîâíÿ îïèñàíèÿ, ÷òî ìû ìîãëè ñ÷èòàòü ýëåìåíòàðíûì. Õîòÿòåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç àòîìîâ è ìîëåêóë, òåðìîäèíàìè÷åñêèåïðèíöèïû �îðìóëèðóþòñÿ íåçàâèñèìî. Íå ñóùåñòâóåò íèêàêîãî ýëåìåíòàðíîãîóðîâíÿ îïèñàíèÿ, õîòÿ ñóùåñòâóþò ýëåìåíòàðíûå ïîíÿòèÿ (Niels Bohr,Áîð).11.3 Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèåÖåëüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ñîáûòèÿ ñïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Êîíå÷íîé öåëüþ ìàòåìàòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ïðèíöèïîâ, ïîçâîëÿþùèå óïîðÿäî÷èòüèçâåñòíûå �àêòû è ïðîãíîçèðîâàòü íîâûå �àêòû, êîòîðûå ìîãëè áûáûòü âêëþ÷¼ííûìè â ñèñòåìó çíàíèé. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèååñòü óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá îïèñàíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè, ÷òî äà¼ò íàìèëëþçèþ ïîíèìàíèÿ. Ôàêòè÷åñêè, ìû ìîæåì òîëüêî îïèñàòü äåéñòâèòåëüíîñòü,ñâåñòè îäíî ñîáûòèå ê äðóãîìó, ñîåäèíèòü âìåñòå ìíîæåñòâî ñîáûòèé...Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ îïèñàíèåì ñâÿçè ìåæäó ÿâëåíèÿìè,èññëåäîâàòåëè îòêàçûâàþòñÿ îò ïðèçðà÷íîé öåëè "ïîíèìàíèÿ ÿâëåíèé".Âûïîëíåíèå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ñîñòàâëÿåò ðàáîòóïðèêëàäíîãî ìàòåìàòèêà, êîòîðûé â îòëè÷èå îò "÷èñòîãî"ìàòåìàòèêà,ïî ñëîâàì Áèðãõî�à (Birkho�, 1969), "çàáîòèòñÿ î ñìûñëå ñâîèõ ñëîâè ñèìâîëîâ". Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà èìååò äåëî ñ ìàòåìàòè÷åñêèìèêîíñòðóêöèÿìè êàê ñ ìîäåëÿìè "ðåàëüíûõ îáúåêòîâ".11.3.1 Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà îïèñàíèÿÊàê ïðàâèëî, âñå ìàòåìàòè÷åñêèå îáúåêòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿìîäåëè, èññëåäîâàòåëü íàõîäèò â ãîòîâîì âèäå. Èíñòðóìåíòàðèé äëÿîïèñàíèÿ ñîáûòèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàòåìàòèêîé, êîòîðàÿ èçó÷àåò ñïåöèàëüíûåëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû - ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû (ýëåìåíòû è îòíîøåíèÿ).Ýòî åñòü ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ ÷èñòîé ìàòåìàòèêè (â ïðîòèâîïîëîæíîñòüïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå).×èñòàÿ ìàòåìàòèêà èçó÷àåò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìàòåìàòè÷åñêèìèýëåìåíòàìè. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó288



äâóìÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè îáúåêòàìè: �óíêöèåé
y = sin tè äè��åðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì

d2y

dt
+ y = 0.Äåéñòâèòåëüíî, �óíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äè��åðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿñîîòâåòñòâóþùàÿ íà÷àëüíûì óñëîâèÿì

y(0) = 0, y′(0) = 0.Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé,êîòîðàÿ, íåçàâèñèìî îò ñîäåðæàòåëüíîãî ñìûñëà ìîäåëè, äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü�îðìàëüíûì òðåáîâàíèÿì òàêèì êàê óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è óñòîé÷èâîñòèðåøåíèÿ, ñàìîñîãëàñîâàííîñòü, íåïðîòèâîðå÷èâîñòü.Èíâàðèàíòíîñòü îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé (Øèðêîâ, 1984)11.3.2 Ñõåìà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿÌàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ òîãäà, êîãäà ýëåìåíò äåéñòâèòåëüíîñòèñîïîñòàâëåí ìàòåìàòè÷åñêîìó îáúåêòó - ÷èñëó, ïðåæäå âñåãî, çàòåì, îòíîøåíèþìåæäó ÷èñëàìè - �óíêöèè, çàòåì ñîîòíîøåíèþ ìåæäó íåêîòîðîé âåëè÷èíîéè ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû � äè��åðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþè òàê äàëåå. Ýòî óäèâèòåëüíî, ÷òî âñå ìàòåìàòè÷åñêèå îáúåêòû, äàæåäîâîëüíî ñëîæíûå êîíñòðóêöèè, âðîäå ìàòðèö, ñïèíîðîâ, êîìïëåêñíûõ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ñîçäàííûéìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò íàçûâàþò ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñèñòåìó ïîíÿòèé è ñîçäà¼ò ÿçûê, ïîçâîëÿþùèé íàì îïèñûâàòü ñîáûòèÿè îáñóæäàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîáëåìû.Ïîïðîáóåì îïèñàòü ïîñëåäîâàòåëüíûå øàãè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿïîêàçàííûå òàêæå íà ðèñ. 11.1.1. Ñèòóàöèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîíÿòà, âîçíèêàåò, êîãäà ÷óâñòâóåòñÿ,÷òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà, â êîòîðîé õîòåëîñü áû ðàçîáðàòüñÿ. Íàïðèìåð,íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå íåêîòîðîé âåëè÷èíû (ïîëîæåíèå òåëà èëè ïðîäóêöèÿïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû) âî âðåìåíè. Ïðè ýòîì ìîæåò èìåòüñÿ ïðîòèâîðå÷èå289



â íåêîòîðûõ �àêòàõ. Îáû÷íî ïðîáëåìà �îðìóëèðóåòñÿ â ñàìîì îáùåìâèäå: "Ñäåëàéòå òàê, ÷òîáû íàì áûëî õîðîøî".

?

-

âðåìÿ

Ìåðà çíàíèÿ

çíàêîìñòâî ñ ñèòóàöèåéíàêîïëåíèå ñâåäåíèéóñòàíîâëåíèå ïîíÿòèéóïîðÿäî÷åíèå (êëàññè�èêàöèÿ) ñâåäåíèéóñòàíîâëåíèå ñâÿçåé è ñîîòíîøåíèéìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

�èñóíîê 11.1. Òÿæêèé ïóòü ïîçíàíèÿ.Îïèñàòåëüíûé ïåðèîä è ïåðèîä �îðìàëèçàöèè2. Âûäåëåíèå ñîáûòèÿ èç îêðóæàþùåé ñðåäû îêàçûâàåòñÿ ðåçóëüòàòîìïðåäâàðèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ñèòóàöèè. Âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûìè ÷òî ìîæåò áûòü îïóùåíî â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè. Óñòàíàâëèâàþòñÿñóùåñòâåííûå ñâÿçè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Îïèñàòåëüíàÿ ðåãèñòðàöèÿíà÷èíàåòñÿ.3. Ñõåìàòèçàöèÿ ñîáûòèÿ îçíà÷àåò ââåäåíèå ïîíÿòèé, ñèìâîëîâ äëÿîáîçíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííûõ âåëè÷èí è ïðåäïîëàãàåìûõ îòíîøåíèé ìåæäóâåëè÷èíàìè.
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4. Öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ. Èññëåäîâàòåëü äóìàåò î ïðîáëåìå, êîòîðàÿäîëæíà áûòü ðåøåíà, è î ðåçóëüòàòàõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû.5. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: ïåðâàÿ èòåðàöèÿ. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå,�îðìóëèðóþòñÿ íåêîòîðûå îòíîøåíèÿ ìåæäó âåëè÷èíàìè â îáùåé �îðìå.Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ òåëà ìîæåò áûòü èçìåðåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Çàòåì ìîæíî íàéòè �óíêöèþ,çíà÷åíèÿ êîòîðîé ñîâïàäàþò ñ çà�èêñèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè. Ôóíêöèÿåñòü, êîíå÷íî, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿâëåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü,òàêèì îáðàçîì, èíòåðïîëèðîâàíî ìåæäó �èêñèðîâàííûìè ìîìåíòàìèâðåìåíè è ýêñòðàïîëèðîâàíî âíå ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè.×òîáû ïîëó÷èòü áîëåå íàäåæíóþ ýêñòðàïîëÿöèþ, ìîæíî èñïîëüçîâàòüñêîðîñòü ðîñòà âåëè÷èíû. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðèíèìàåò �îðìó äè��åðåíöèàëüíîãîóðàâíåíèÿ. Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ñêîðîñòüðîñòà ñêîðîñòè ðîñòà, ÷òîáû íàéòè áîëåå àäåêâàòíóþ ìîäåëü, è òàê äàëåå.Ïîñëåäíèå ñëó÷àè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîäåðæèòïðîèçâîäíûå âåëè÷èíû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà. Ýòî ýêâèâàëåíòíî òîìó,÷òî çàïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ íåñêîëüêèõïåðåìåííûõ. Ñêîëüêî ïåðåìåííûõ íåîáõîäèìî, ÷òîáû îïèñûâàòü ÿâëåíèåäîëæíûì îáðàçîì? (Çàêîí Íüþòîíà, êàê ïðèìåð). Âîçìîæíû ðàçëè÷íûåìîäåëè, íî îíè íå ýêâèâàëåíòíû. Âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå àäåêâàòíàÿ ìîäåëü,êîòîðàÿ ïîëó÷àåò ñòàòóñ òåîðèè ÿâëåíèÿ. Ïåðâàÿ èòåðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îáû÷íîíàèáîëåå òðóäíûì øàãîì îò ïðèçíàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñîáûòèÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîéìîäåëè.6. Àíàëèç ìîäåëè óòî÷íÿåò ïîíÿòèå âåëè÷èí è êîððåêòèðóåò îòíîøåíèÿìåæäó âåëè÷èíàìè.7. Ñðàâíåíèå ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè âûÿñíÿåò äîñòîèíñòâà èíåäîñòàòêè ìîäåëè.8. Óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ìîäåëè9. Ñîîòâåòñòâèå ñ äðóãèìè ìîäåëÿìè10. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ìîäåëè291



11. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: âòîðàÿ èòåðàöèÿ. Â îòëè÷èå îò ïåðâîéèòåðàöèè, âòîðàÿ è ïîñëåäóþùèå èòåðàöèè èìåþò ïðåäøåñòâåííèêà -ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü. Ïðè êàæäîé èòåðàöèè ìîäåëü óñîâåðøåíñòâóåòñÿ,àíàëèçèðóåòñÿ è ñðàâíèâàåòñÿ ñ íîâûìè �àêòàìè. Êîëè÷åñòâî èòåðàöèéíåîãðàíè÷åííî: ëþáàÿ ìîäåëü íîñèò ïðèáëèæåííûé õàðàêòåð è ìîæåòáûòü óòî÷íåíà. Ëó÷øå íà÷èíàòü ñ ïðîñòîé ìîäåëè, ÷åì ñòàðàòüñÿ èç-çà âñåõ ñèë ïîñòðîèòü ìîäåëü õîðîøóþ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ. Ïîýòîìóÿ è ïðèâåë ñõåìó ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé âî âñåõîòíîøåíèÿõ, íî äëÿ íà÷àëà åé ìîæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ. Êàæäàÿ êîíêðåòíàÿñèòóàöèÿ òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà. Íå ñóùåñòâóåò êàêèõ-ëèáîìåòîäîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ. Ìåòîäû ðàçðàáàòûâàþò òå, êòîèçó÷àåò êîíêðåòíûå ñèòóàöèè: ìåòîäû ïîÿâëÿþòñÿ ïî ñîâåðøåííî êîíêðåòíîìóïîâîäó.Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèåÂ íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü îñîçíàíàè èññëåäîâàíà êàê èìèòàöèîííîå ìîäåëü ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ïîñëåäíåìñëó÷àå çàïèñûâàåòñÿ ìîäåëèðóþùèé àëãîðèòì, êîòîðûé ðåàëèçóåò íàêîìïüþòåðå èìèòàöèþ ýëåìåíòàðíûõ ïðîöåññîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñóùíîñòüèññëåäóåìîé ñèñòåìû ñ ñîõðàíåíèåì èõ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïîñëåäîâàòåëüíîñòèïðîòåêàíèÿ âî âðåìåíè è ñîñòàâà äàííûõ î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû. Ïðè èìèòàöèîííîììîäåëèðîâàíèè ìû äîëæíû èìåòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ïî êðàéíåéìåðå, â ñàìîì îáùåì âèäå. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå êîíêðåòèçèðóåò,äîïîëíÿåò ìîäåëü îáúåêòà.Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå èñïîëüçóþò, êîãäà äåòàëè ñîáûòèÿ íåäîñòàòî÷íî�îðìàëèçàâàííû, êàê, íàïðèìåð, ïðè ñëó÷àéíîì áëóæäàíèè Áðîóíîâñêîé÷àñòèöû ñ íåïåðåñå÷åíèåì, èëè æå, êîãäà íåò äðóãèõ ñðåäñòâ ðåøèòüçàäà÷ó, íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè òå÷åíèé â ñïëîøíûõ ñðåäàõ, ïðè èçó÷åíèèäèíàìèêè ðàäèàöèîííîãî ðàçðóøåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¼òêè.11.3.3 Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëüÌàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü - ñêîíöåíòðèðîâàííàÿ �îðìà íàøåãî çíàíèÿ,ýòî - ñåðòè�èêàò â òîì, ÷òî ìû èññëåäîâàëè, çíàåì è, êàê ñëåäñòâèå,ìîæåì óïðàâëÿòü êàêèì ëèáî ÿâëåíèåì. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿìîäåëü - ìåðà íàøåãî íåâåæåñòâà. Ôóíêöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëèÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå íàøåãî çíàíèÿ â êîìïàêòíîé �îðìå.292



Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì îáúåêòîì, è âîçíèêàåòâîïðîñ îá å¼ îòíîøåíèÿ ê îáúåêòó ìîäåëèðîâàíèÿ. Äîëæíû ëè ìû òðåáîâàòü,÷òîáû ìîäåëü ñîîòâåòñòâîâàëà ðåàëüíîñòè? Âîçìîæíî, åñëè áû ìû çíàëè,÷òî òàêîå ðåàëüíîñòü, íî ìû äîëæíû ñêàçàòü íåò, ïîòîìó ÷òî ìû íåçíàåì, ÷òî òàêîå ðåàëüíîñòü. Äîëæíû ëè ìû òðåáîâàòü (â ñëó÷àå, êîãäàèìååòñÿ ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé), ÷òîáû ìîäåëü ñîîòâåòñòâîâàëàâñåì èçâåñòíûì ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì? Íåò, ïîòîìó ÷òî ìû çíàåì,÷òî íåêîòîðûå èçâåñòíûå ìîäåëè, îêàçûâàþòñÿ íåàäåêâàòíûìè, òî åñòüíå âêëþ÷àþò â îïèñàíèå íåêîòîðûå �àêòû. Ìû íå èìååì íèêàêîé ðåàëüíîñòèêðîìå ñèñòåìû ïîíÿòèé è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Íåâîçìîæíî èìåòüó÷åíèå î ðåàëüíîñòè è ó÷åíèå î ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ðåàëüíîñòè.Ìîæåò ëè ÷èòàòåëü âîîáðàçèòü ñèòóàöèþ, êîãäà ñòóäåíòîâ �èçèêè ó÷àòâíà÷àëå '�èçèêå' è çàòåì 'ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì â �èçèêå"? Îäíàêî,òàêàÿ ñèòóàöèÿ â äðóãîé îáëàñòè íå âûãëÿäèò äèêîé: íåêîòîðûõ ñòóäåíòîâó÷àò "ýêîíîìèêå", à äðóãèõ "ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì â ýêîíîìèêå".Ýòî - ñâèäåòåëüñòâî áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ýêîíîìè÷åñêèõïîíÿòèé è ìîäåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé ïîíÿòèé è ìîäåëåé â �èçèêå.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü - íåìàòåðèàëüíûé èñêóññòâåííûéîáúåêò, è ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïîñòðîåíèå ìîäåëè êàê ïðîåêòèðîâàíèåè ïîñòðîåíèå ëþáîãî ìàòåðèàëüíîãî èñêóññòâåííîãî îáúåêòà.11.3.4 Ñèñòåìà ìîäåëåé �èçèêèÑëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îòðàæåíèå ðåàëüíîñòè äà¼ò íå îäíà ìîäåëü, àñèñòåìà âçàèìíî ñîãëàñîâàííûõ ìîäåëåé, è â çàêëþ÷åíèå ðàçäåëà óêàæåìíà ïðèìåð ñèñòåìû ìîäåëåé, êîòîðàÿ ìîæåò ñëóæèòü îáðàçöîì, � ñèñòåìóìîäåëåé �èçèêè. Ýòà ñèñòåìà îêàçàëàñü íàèáîëåå ðàçðàáîòàííîé, òàê ÷òî�èçèêó, òî÷íåå, òåîðåòè÷åñêóþ �èçèêó ñïðàâåäëèâî íàçûâàþò øêîëîéìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (Ìîèñååâ, 1979, ñòð. ??). Èñïîëüçóåìàÿâíà÷àëå äëÿ îïèñàíèÿ ÿâëåíèé íåæèâîé ïðèðîäû, ñèñòåìà ìîäåëåé �èçèêèðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ÿâëåíèé æèâîé ïðèðîäû è îáùåñòâåííûõÿâëåíèé. Òåîðåòè÷åñêàÿ �èçèêà - ñèíîíèì ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè.Ñ�îðìóëèðîâàííûå íà îñíîâàíèè îïûòà, �èçè÷åñêèå òåîðèè ñòðîÿòñÿïî îáðàçöó àêñèîìàòè÷åñêèõ òåîðèé: â îñíîâå èõ ëåæèò íàáîð óòâåðæäåíèé,àêñèîì ÷àñòî íåî÷åâèäíûõ, íî, òåì íå ìåíåå, â ñâîèõ ñëåäñòâèÿõ ñîâìåñòèìûõñ �àêòàìè. Ïðèìåðàìè ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèêà, òåîðèÿ ýëåêòðîìàãíåòèçìà,òåðìîäèíàìèêà. Ôóíäàìåíòàëüíîé îñîáåííîñòüþ �èçè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿòî, ÷òî âñå âåëè÷èíû ïðåäïîëàãàþòñÿ çàâèñèìûìè îò âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâåííûõ293



êîîðäèíàò. Ïîïûòêà èçáàâèòüñÿ îò íåêîòîðûõ ïðåäïîëîæåíèé ïðè �îðìóëèðîâêå�èçè÷åñêèõ çàêîíîâ ïðåäïðèíÿòà Êóëàêîâûì (Êóëàêîâ, 2004).Â îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé �èçèêè ëåæàò ýâðèñòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ,ìîæíî ñêàçàòü, ýâðèñòè÷åñêèå ìîäåëè è ýâðèñòè÷åñêèå ïðèíöèïû. Ýâðèñòè÷åñêèåìîäåëè ýòî òå îáúåêòû, ñòðóêòóðû, êîòîðûå �èçèêè èññëåäóþò, íàïðèìåð,èäåàëüíûé ãàç, ñîâåðøåííûé êðèñòàëë è ìíîãèå äðóãèå. Ê ýâðèñòè÷åñêèìïðèíöèïàì ìîæíî îòíåñòèÏðèíöèï ñèììåòðèè (ê âàðèàíòíîñòè).Ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ. Â ñëó÷àå, åñëè ñîáûòèå ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíîñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ, íàïðèìåð, êàê öåëîå (�åíîìåíîëîãè÷åñêàÿìîäåëü) èëè æå ñ ðàññìîòðåíèåì äåòàëüíîé ñòðóêòóðû (ýâðèñòè÷åñêàÿìîäåëü) äîëæíî íàáëþäàòüñÿ ñîîòâåòñòâèå â ðåçóëüòàòàõ.Ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè è ñàìîñîõðàíåíèÿ.Ïðèíöèï ïîäîáèÿ è ñîáëþäåíèÿ ðàçìåðíîñòè (Áàðåíáëàòò, 1982).Ïðèíöèï êðàñîòû è ãàðìîíèè (Chandrasekhar, 1987).Çíàíèå ïðèíöèïîâ è àêñèîìàòè÷åñêèé õàðàêòåð �èçè÷åñêèõ òåîðèéïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ äåäóêòèâíûì ìåòîäîì, ñïîìîùüþ ÷åòêèõ ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë. Îäíàêî �èçè÷åñêèå òåîðèè íå ñòðîãîäåäóêòèâíû. Ôèçèêè èñïîëüçóþò íåïîñëåäîâàòåëüíûå òåîðèè.11.4 Íàóêà êàê îáùåñòâåííûé èíñòèòóòÌû äóìàåì î íàóêå êàê î ñèñòåìå ïîíÿòèé èëè êàê î ñèñòåìå ìîäåëåéîòðàæàþùèõ äåéñòâèòåëüíîñòü, êîòîðîé ìû ïðèíàäëåæèì. Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòüâêëþ÷àåò äåÿòåëüíîñòü ïî àíàëèçó �àêòîâ, èçîáðåòåíèþ ìîäåëåé, óñòàíîâëåíèþñîîòíîøåíèÿ ñðåäè ìîäåëÿìè... Â ýòîì îòíîøåíèè íàóêà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèâàþùåéñÿñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìîé çíàíèé. Íåò íèêàêèõ àïðèîðíûõ ïðèíöèïîâ,ïðèíöèïû �îðìóëèðóþòñÿ â ðàçâèòèè. Âìåñòå ñ òåì íàóêà ÿâëÿåòñÿ îáùåñòâåííûìèíñòèòóòîì.11.4.1 Ñîöèàëüíàÿ �óíêöèÿ íàóêèÊàê îáùåñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå, íàóêà ïîääåðæèâàåòñÿ îáùåñòâîì è èìååò,ñëåäóåò äóìàòü, âàæíóþ ñîöèàëüíóþ �óíêöèþ. Êàêóþ æå èìåííî?294



Èíîãäà ãîâîðÿò, ÷òî íàóêà îáúÿñíÿåò Âñåëåííóþ è äîñòàâëÿåò ïîíèìàíèå.Íî âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå íàó÷íûõ äîñòèæåíèé äåìîíñòðèðóåò, ÷òîíàóêà íå èìååò íèêàêîãî ðåàëüíîãî îñíîâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿë áûíàóêå îáúÿñíÿòü ÷òî - íèáóäü. Íàóêà, èëè ëó÷øå ñêàçàòü, ëþäè, êîòîðûåñëóæàò â íàóêå, èññëåäóåò �ðàãìåíòû äåéñòâèòåëüíîñòè, ïðîáóåò ñâÿçàòüðàçëè÷íûå �ðàãìåíòû äðóã ñ äðóãîì è âîññòàíîâèòü öåëîå. Ïðîöåññ íåçàêîí÷åí è íåÿñíî ìîæåò ëè îí áûòü çàêîí÷åí (Êîìïàíååö, 1978, ñòð.194). Êîíå÷íî, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïîíèìàíèå, êîãäà îäèí�ðàãìåíò ðåàëüíîñòè ñâÿçûâàþò ñ äðóãèì �ðàãìåíòîì, íî ïî áîëüøîìóñ÷¼òó ýòî âñåãî ëèøü ïðîÿâëåíèå èìïåðàòèâà óïîðÿäî÷åííîñòè.Íàóêà ñîáèðàþò è îïèñûâàåò �àêòû, óïîðÿäî÷èâàåò ñîáðàííûå �àêòû.Èçâåñòíî, ÷òî îáðàçöû óñïåøíîé êëàññè�èêàöèè �àêòîâ îöåíèâàþòñÿêàê ñóùåñòâåííûå äîñòèæåíèÿ íàóêè. Êàê ïðèìåðû, ìîæíî âñïîìíèòüêëàññè�èêàöèþ ðàñòåíèé â Systema Naturae (1735), Fundamenta Botani-
a (1736) è Spe
ies Plantarum (1753) âûïîëíåííóþ øâåäñêèì áîòàíèêîìè èññëåäîâàòåëåì Êàðîëàñîì Ëèííàåóñîì (Carolus Linnaeus) è ïðèíöèïïåðèîäè÷íîñòè (ïåðèîäè÷åñêàÿ òàáëèöà) ýëåìåíòîâ (1869) ðîññèéñêèìõèìèêîì Äìèòðèåì Ìåíäåëååâûì.Óïîðÿäî÷åíèå �àêòîâ âûïîëíÿåòñÿ î÷åíü õèòðîóìíûìè è ñëîæíûìèìåòîäàìè: äëÿ ýòîãî áûëè èçîáðåòåíû íåêîòîðûå àáñòðàêòíûå ïîíÿòèÿ,íàïðèìåð, ýíåðãèÿ, ýíòðîïèÿ, ñòîèìîñòü. Äëÿ ïîèñêà äîïîëíèòåëüíûõ�àêòîâ, â êîòîðûõ èññëåäîâàòåëè íóæäàþòñÿ, ÷òîáû çàïîëíèòü ïðîáåëûâ íàøåì çíàíèè, îðãàíèçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñëîæíûå è èíîãäà î÷åíüäîðîãîñòîÿùèå ïîèñêè íîâûõ �àêòîâ: âñïîìíèòå, íàïðèìåð, ñîâðåìåííûåêîëëàéäåðû. Íî öåëü ïîèñêîâ íå �àêòû, íî ïðèíöèïû óïîðÿäî÷åíèÿ.Íàóêà ÿâëÿåòñÿ îáùåñòâåííûì èíñòèòóòîì, êîòîðûé èìååò �óíêöèþóïîðÿäî÷åíèÿ îïûòà ëþäåé. Íàóêà ñîáèðàåò è óïîðÿäî÷èâàåò �àêòû,êëàññè�èöèðóåò ñîáûòèÿ, ââîäèò íîâûå ïîíÿòèÿ, êîíñòðóèðóåò òåîðèè.Ëîãèêà è èíòóèöèÿ ñîòðóäíè÷àþò. Â êîíöå êîíöîâ, íàóêà âûðàáàòûâàåò,îäîáðÿåò è ïåðåäàåò ïðèíöèïû óïîðÿäî÷åíèÿ, î êîòîðûõ ãîâîðÿò êàê îçàêîíàõ ïðèðîäû. Íî ýòî íå çàêîíû ïðèðîäû, à âñåãî ëèøü ýâðèñòè÷åñêèåïðèíöèïû óïîðÿäî÷åíèÿ.Êàê íåçàìåíèìûé îáùåñòâåííûé èíñòèòóò, íàóêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþîáùåñòâåííîé îðãàíèçàöèè âî âñå âðåìåíà ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà: îòêàìåííîãî âåêà äî íàøèõ äíåé. Ïîíèìàåìàÿ â øèðîêîì ñìûñëå, íàóêàíà÷èíàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ íà÷àëîì ñòàíîâëåíèÿ ëþäåé, è â îñíîâå ðàçâèòèÿíàóêè ëåæèò èìïåðàòèâ óïîðÿäî÷åííîñòè. Óæå â äðåâíèå âðåìåíà, óïîðÿäî÷åíèåñëó÷àéíûõ íàáëþäåíèé ïðèâîäèëî ê ñèñòåìå ìûñëåé î ïðèðîäå è ëþäÿõ295



- ìàãèè, êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, åñëè íå êàê ïåðâóþ íàó÷íóþñèñòåìó, òî íåïîñðåäñòâåííóþ ïðåäøåñòâåííèöó íàóêè (Frazer, 1922, ñòð.61 ðóññêîãî ïåðåâîäà). �ðåêè, Babilon. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû íàó÷íûõïîíÿòèé íà÷èíàþòñÿ ñ 16 âåêà (�àëèëåî?). Â íàøå âðåìÿ íàóêà ÿâëÿåòñÿýëåìåíòîì îáùåñòâåííîé ñèñòåìû íàðÿäó ñ äðóãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè: àðìèåé,ïîëèöèåé, ñèñòåìîé îáðàçîâàíèÿ...11.4.2 Î íàó÷íîì ìåòîäåÍàóêà íà÷èíàåòñÿ ñ áëàãîðîäíîãî áåñïîêîéñòâà ïî ïîâîäó íåñîãëàñîâàííîñòè�àêòîâ è ÿâëåíèé. Íàø ðàçóì ïðåäïî÷èòàåò èìåòü äåëî ñ òåîðèÿìè èîáùèìè çàêîíàìè, à íå ñ áîëüøèìè íàêîïëåíèÿìè íåñâÿçàííûõ äàííûõ,êîòîðûå òðóäíî çàïîìíèòü. �àçëè÷íûå òåîðèè îðãàíèçóþò ìèð ðàçëè÷íûìèñïîñîáàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì ïðîáëåì, êîòîðûå îíè ïðåäïîëàãàþòðàçðåøèòü.Â ïðîñòåéøåì âèäå, âîçíèêíîâåíèå íàó÷íîé òåîðèè ìîæåò áûòü îïèñàíîñëåäóþùèì îáðàçîì. ×òîáû ñâÿçàòü (îáúÿñíèòü) îïðåäåëåííûå ÿâëåíèÿ,ïðåäëàãàåòñÿ ãèïîòåçà. Ñëåäñòâèÿ èç ýòîé ãèïîòåçû ïðîâåðÿþòñÿ íàáëþäåíèåìèëè ýêñïåðèìåíòîì, ñ öåëüþ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ðàçâèâàåìûõ ïðåäñòàâëåíèé�àêòàì. �èïîòåçà âîçâîäèòñÿ â ðàíã òåîðèè, åñëè óñèëèÿìè ó÷åíûõ âîâñ¼ì ìèðå íèêàêîå ïðîòèâîðå÷èå íå îáíàðóæèâàåòñÿ, èëè äàæå ïðè íàëè÷èèïðîòèâîðå÷èé, ïîñêîëüêó ïðàêòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì îäíîâðåìåííîóâÿçàòü âñå äîñòóïíûå �àêòû, ìîäåëè è òåîðèè. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ óñèëèéñîçäàåòñÿ íåêîòîðàÿ ñõåìà (ïàðàäèãìà), ïðèíèìàåìàÿ êàê îáðàçåö èíòåðïðåòàöèè�àêòîâ. "Ïîä ïàðàäèãìîé ÿ (Kuhn, 1969) ïîäðàçóìåâàþ ïðèçíàííûå âñåìèíàó÷íûå äîñòèæåíèÿ, êîòîðûå â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè äàþò íàó÷íîìóñîîáùåñòâó ìîäåëü ïîñòàíîâêè ïðîáëåì è èõ ðåøåíèé."Ïàðàäèãìà ñóùåñòâóåòäî òåõ ïîð, ïîêà ïîä äàâëåíèåì íîâûõ è óáåäèòåëüíûõ �àêòîâ íîâàÿãèïîòåçà íå çàâîþåò ïðèçíàíèå, ÷òî âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ðåâîëþöèÿ âíàóêå. Ïåðåõîä ïåðåæèâàåòñÿ î÷åíü áîëåçíåííî, è, êàê ïèñàë Ïëàíê (1936,ð. 97), "... íîâûå íàó÷íûå èñòèíû ïîáåæäàþò íå ïîòîìó, ÷òî èõ ïðîòèâíèêîâóáåæäàþò è îíè ïðèçíàþò ñâîþ íåïðàâîòó, ðåäêî ñëó÷àåòñÿ, ÷òî Ñàóëñòàíîâèòñÿ Ïàâëîì. Íà ñàìîì äåëå ïðîòèâíèêè íîâîãî ïîíèìàíèÿ ïîñòåïåííîâûìèðàþò, à ïîäðàñòàþùåå ïîêîëåíèå óñâàèâàåò èñòèíó ñðàçó."Ïðîâåðêà òåîðèè ñâîäèòñÿ ê äîêàçàòåëüñòâó íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ñäåëàííûõâ ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ ïðåäïîëîæåíèé. Ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì âûñêàçûâàíèèóòâåðæäåíèå èìååò õàðàêòåð ãèïîòåçû, à çàòåì ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ ïðîâåðîêïîëó÷àåò ñòàòóñ çàêîíà ïðèðîäû. Ïðè îöåíêå ñïðàâåäëèâîñòè ãèïîòåçû296



âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ìûñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò.Íàóêà ñòðåìèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ àêñèîìàòè÷åñêèõ òåîðèé. Îäíàêî ïîäíàïîðîì íîâûõ �àêòîâ àêñèîìû ïîäâåðãàþòñÿ ñîìíåíèÿì è, â êîíöåêîíöîâ, çàìåíÿþòñÿ íîâûìè. Ìåíÿåòñÿ ñòèëü èññëåäîâàíèé; êàê ãîâîðÿò(Kuhn, 1969), ìåíÿåòñÿ ïàðàäèãìà. Êàê ìíîãî íàì íóæíî ïàðàäèãì?Ìîæåì ëè ìû äîñòèãíóòü îêîí÷àòåëüíîé ïàðàäèãìû? Åñòü ëè òàêîãîðîäà ïàðàäèãìà?Ñàìàÿ âûñîêàÿ öåííîñòü íàó÷íûõ òåîðèé � 'èõ ñîîòâåòñòâèå ñ ðåàëüíîñòüþ'.Ñîãëàñíî Ïîïïåðó (Popper, 1969), òåîðèÿ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ íàó÷íîé, åñëèóêàçàíû ìåòîäû å¼ ïðîâåðêè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîöèàëüíîé ý��åêòèâíîñòè,òåîðèè, êîòîðûå îáúåäèíÿþò áîëüøåå ÷èñëî �àêòîâ, îêàçûâàþòñÿ íàèáîëååïîëåçíûìè, è îáùåñòâî äîëæíî ïîääåðæèâàòü óñèëèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèèïðåæäå âñåãî. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò ìíîãî ñëó÷àéíûõ îáñòîÿòåëüñòâ: ÷òîáûïîëó÷èòü �èíàíñèðîâàíèå, ãðóïïà ìîæåò ïîääåðæàòü çàâåäîìî íåâåðíûåòåîðèè, åäèíñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî êîòîðûõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿèõ ñîáñòâåííûìè. Ñàìûå ñèëüíûå âûæèâàþò.11.4.3 Îðãàíèçàöèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèéÍîâîå çíàíèå ïîÿâëÿåòñÿ â ñîçíàíèè îòäåëüíûõ ëè÷íîñòåé. Ýòè ëè÷íîñòèîáúåäèíåíû â �îðìàëüíûõ è íåî�èöèàëüíûõ ãðóïïàõ, èíñòèòóòàõ, ëàáîðàòîðèÿõ...Ôîðìàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ âêëþ÷àåò óíèâåðñèòåòû, ëàáîðàòîðèè, èíñòèòóòû...Íå�îðìàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ îñíîâàíà íà ïðèíÿòèè îäíîé è òîé æå ñèñòåìûöåííîñòåé, ïðèíÿòèè îäíîé è òîé æå ïàðàäèãìû: íåâèäèìûå êîëëåäæè,íàó÷íûå øêîëû... Òàê êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îòäåëüíûõ íîñèòåëåéçíàíèÿ îãðàíè÷åíà, òî ñóùåñòâóþò îáùåñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ õðàíåíèÿè ïåðåäà÷è íàó÷íîãî çíàíèÿ. Ñóùåñòâóåò ïðååìñòâåííîñòü â íàóêå, òàê÷òî ýòî - ðåäêîñòü ïîÿâëåíèå íàó÷íîé øêîëû èç íèîòêóäà.Â óñòàíîâëåíèè ïåðåäà÷å íàó÷íîãî çíàíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìèëëèîíûèññëåäîâàòåëåé, íàïðèìåð, â ÑÑÑ� â 1975 ãîäó áûëî çàíÿòî 1 223 000 â1000 èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ, èç íèõ ïðèìåðíî 320 000 êàíäèäàòîâíàóê è 32 000 äîêòîðîâ íàóê.�åçóëüòàòû íàóêè - íàó÷íàÿ ïðîäóêöèÿ - íîâûå �àêòû, íîâûå ïîíÿòèÿ,íîâûå ìîäåëè (íîâîå îòíîøåíèå ìåæäó ïîíÿòèÿìè, ìîäåëÿìè), ïðåäñêàçàíèåíîâûõ âåùåñòâ, îðãàíèçìîâ, ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâè èíñòðóìåíòîâ... Â îñÿçàåìîé �îðìå ðåçóëüòàòû íàóêè ïðåäñòàþò ââèäå êíèã, ñòàòåé à íàó÷íûõ æóðíàëàõ, ïóáëèêàöèé â èíòåðíåòå. Ïîñîîáùåíèþ Êàïèöû (1973) â 1975 ãîäó âûõîäèëî ïðèáëèçèòåëüíî 10 000297



000 ñòàòåé â ìåñÿö. Â òîì æå ãîäó âûïóñêàëîñü ïðèáëèçèòåëüíî 100000 íàó÷íûõ æóðíàëîâ ïî âñåì äèñöèïëèíàõ è ïðèìåðíî 300 îáçîðíûõæóðíàëîâ. ×èñëà æóðíàëîâ è îáçîðíûõ æóðíàëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîåêàæäûå 15-20 ëåò, òàê ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýòè öè�ðû çíà÷èòåëüíîâîçðîñëè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âîçíèê îãðîìíûé íàó÷íûé àðõèâ.Íàó÷íîå çíàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñèñòåìà ïîíÿòèé èëè êàê ñèñòåìàìîäåëåé, è ñàìî çíàíèå íóæäàåòñÿ â èçó÷åíèè. Âîçíèêëà íàóêà î íàóêå(s
ientometri
a), êîòîðàÿ, ñðåäè ïðî÷åãî, îïèñûâàåò ñòðóêòóðó íàó÷íîãîçíàíèÿ (Äîáðîâ, 1966; Íàëèìîâ è Ìóëü÷åíêî, 1969). Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòüêëàññè�èêàöèè íàó÷íîãî çíàíèÿ è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.2 Õîòÿ êàæäàÿêëàññè�èêàöèÿ îêàçûâàåòñÿ óñëîâíîé è äåëàåòñÿ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõïîäõîäîâ. Íàïðèìåð, �èçè÷åñêèå íàóêè ìîãóò áûòü êëàññè�èöèðîâàíûïî îáúåêòàì èçó÷åíèÿ (�èçèêà òâåðäîãî òåëà, �èçèêà æèäêîñòåé...), èëèïî ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ (ñòàòèñòè÷åñêàÿ �èçèêà, âåðîÿòíîñòíûå ïðîöåññû...), íî â êàæäîì èññëåäîâàíèè îáúåêò è ìåòîä ïðèñóòñòâóþò îäíîâðåìåííî,òàê ÷òî êàæäàÿ êëàññè�èêàöèÿ îêàçûâàåòñÿ óñëîâíîé. Òåì íå ìåíåå,êëàññè�èêàöèè íåîáõîäèìû è âàæíû îñîáåííî â äåëå îáó÷åíèÿ è îáðàçîâàíèÿ,êîòîðîå ïåðåäàåò çíàíèå îò îäíîãî ïîêîëåíèÿ ê äðóãîìó.11.4.4 Ïðî�åññèÿ èññëåäîâàòåëÿÕîòÿ íàóêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ àáñòðàêòíîé ñèñòåìîé, äîêóìåíòèðîâàííîé âîãðîìíûõ àðõèâàõ, íîñèòåëÿìè çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîíêðåòíûå ëþäè. Åñòüòàêàÿ ïðî�åññèÿ � íàó÷íûé ñîòðóäíèê, îáÿçàííîñòü êîòîðîãî ñîñòîèò âòîì, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü íàó÷íîå çíàíèå, ðàçâèâàòü è ïåðåäàâàòü åãîïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì. Îäíàêî ñêîðåå, èññëåäîâàòåëü - ýòî íå ïðî�åññèÿ,à ñòèëü æèçíè (Bat
helor, 1981, 1997). Íàó÷íûé ñîòðóäíèê � ñïåöèàëèñòíà ðàçãàäûâàíèþ çàãàäîê. Îäíàêî, èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü äëÿíàó÷íîãî ñîòðóäíèêà � ñïîñîá ñóùåñòâîâàíèÿ, íàóêà îáåñïå÷èâàåò ñðåäñòâàâûæèâàíèÿ äëÿ íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàóêà � ýòîäåëîâîå ïðåäïðèÿòèå ñî âñåìè ïðèçíàêàìè ïðåäïðèÿòèé: ñîðåâíîâàíèå,øïèîíàæ, îðãàíèçàöèÿ êëàíà, ìà�èÿ...Äàâàéòå ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåêèé ìîëîäîé ÷åëîâåê èìååò íàìåðåíèåïîñâÿòèòü ñåáÿ íàóêå, âîéòè â õðàì íàóêè, èëè ñäåëàòü êàðüåðó â íàóêå.Îí ÷óâñòâóåò, ÷òî îí èìååò ïðèçâàíèå, ÷òîáû çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàòåëüñêîé2Îäíà èç ïîïûòîê áûëà ñäåëàíà �ðàíöóçñêèì �èçèêîì Àìïåðîì Àíäðå Ìýðè(Andre Marie Ampere, 1775 - 1836), êîòîðûé òàêæå èçâåñòåí êàê îäèí èç îñíîâàòåëåéíàóêè ýëåêòðîìàãíåòèçìà. 298



ðàáîòîé, äóìàòü íàä çàãàäêàìè ìèðîçäàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà îíîêàí÷èâàåò óíèâåðñèòåò, ýòî íåîáõîäèìî, õîòÿ åñòü ðåäêèå èñêëþ÷åíèÿ:àêàäåìèê Çåëüäîâè÷, íàïðèìåð, íå èìåë âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. Ïîñëåóíèâåðñèòåòà ìîëîäîé ÷åëîâåê ïðèõîäèò íà ðàáîòó â ëàáîðàòîðèþ, è îíìîæåò áûòü íåìíîãî ðàçî÷àðîâàí, îáíàðóæèâ, ÷òî, âìåñòî èññëåäîâàíèÿ�óíäàìåíòàëüíûõ ãðàíèö íàóêè, îí äîëæåí âûïîëíÿòü íåêîòîðóþ ðóòèííóþðàáîòó: èçìåðÿòü íåêîòîðóþ ñòàíäàðòíóþ âåëè÷èíó èëè âû÷èñëÿòü âöè�ðîâîé �îðìå îáû÷íûé èíòåãðàë, ÷òî íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿê ðîìàíòè÷íûì ìå÷òàì î íîâûõ îòêðûòèÿõ. Ìîëîäîé ÷åëîâåê íà÷èíàåòïîíèìàòü, ÷òî îí ïîïàë íà íàó÷íóþ �àáðèêó ñ �åîäàëüíûìè ïîðÿäêàìè3,îí îáíàðóæèâàåò ìíîæåñòâî ëþäåé, êîòîðûå õîòÿò óáåäèòü åãî äåëàòüáåñòîëêîâóþ ðàáîòó (Watson, 1993). Íå ñìèðèâøèñü, îí øàã çà øàãîìíà÷èíàåò ðàçðàáàòûâàòü ñâî¼ ñîáñòâåííîå âèäåíèå ïðîáëåìû è, íà íåêîòîðîéñòàäèè, îí îáíàðóæèâàåò, ÷òî òî, î ÷åì íàó÷íîå ñîîáùåñòâî äóìàåò êàê îáèñòèíå, ÿâëÿåòñÿ íåâåðíûì, íîâîå ïðåäïîëîæåíèå ïðèâîäèò ê óïîðÿäî÷åíèþáîëüøåãî ÷èñëà �àêòîâ.... Ýòî - íîâûé ðåçóëüòàò, íîâîå îòêðûòèå... Ìîëîäîé÷åëîâåê, êîòîðûé òåì âðåìåíåì ïðåâðàùàåòñÿ â çðåëîãî ÷åëîâåêà, ïðåäñòàâëÿåòîáíàðóæåííîå îòêðûòèå ÷ëåíàì ëàáîðàòîðèè, êîòîðûå îäîáðÿþò ëîãèêóðàññóæäåíèé, íî íåêîòîðûå èç ñîòðóäíèêîâ íå ïðèâåòñòâóþò íîâîå ïðåäñòàâëåíèå:âîçíèêàåò ñòîëêíîâåíèå èíòåðåñîâ. Âñ¼ æå ïîîùðåííûé, íàø ãåðîé, êîòîðûéòåïåðü ÿâëÿåòñÿ ïðî�åññèîíàëüíûì ó÷åíûì, ïðåäñòàâëÿåò ïîëó÷åííûåèì ðåçóëüòàòû äðóãîé ãðóïïå èññëåäîâàòåëåé, îí åäåò íà êîí�åðåíöèþ,÷òîáû ïðåäñòàâèòü ñâîè ðåçóëüòàòû è ó÷àñòâîâàòü â îáñóæäåíèè ïðîáëåìû.Õîòÿ íåâîçìîæíî ñîîáùèòü âñå äåòàëè èññëåäîâàíèÿ, ëîãèêà ðàññóæäåíèéíåïîêîëåáèìà, ïðåèìóùåñòâà íîâîãî ïîäõîäà - î÷åâèäíû, íî... Íîâîå ðàçî÷àðîâàíèå!Íèêàêàÿ ðàáîòà íå ïðèçíà¼òñÿ êàê âêëàä â íàóêó, å¼ ÷àñòü, ïîêàýòî íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ øèðîêî ÷åðåç äîñòóïíûå íàó÷íûå èçäàíèÿ èâíåäðÿåòñÿ â ñîçíàíèå èññëåäîâàòåëåé. Ñòàòüÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿíàïðàâëåíà â îäèí èç íàó÷íûõ æóðíàëîâ. Ïîëîæèòåëüíàÿ ðåöåíçèÿ óæåÿâëÿåòñÿ îöåíêîé âàøåãî ðåçóëüòàòà. Âàñ ìîãóò ïîïðîñèòü èçìåíèòü êîå-÷òî. Ïóáëèêàöèÿ â ïðåñòèæíîì æóðíàëå òàêæå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé òîãî,÷òî íà âàøó ðàáîòó îáðàòÿò âíèìàíèå. �åçþìå âàøåé ñòàòüè îïóáëèêîâàíî3Íîðáåðò Âèíåð ïèñàë â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ "ß - ìàòåìàòèê"(Íàóêà, Ìîñêâà,1964, ñ. 343): "ß ñ÷àñòëèâ, ÷òî ìíå íå ïðèøëîñü äîëãèå ãîäû áûòü îäíèì èçâèíòèêîâ ñîâðåìåííîé íàó÷íîé �àáðèêè è ðàáîòàòü òîëüêî íàä çàäà÷àìè óêàçàííûìèíà÷àëüñòâîì. �îäèñü ÿ â ýïîõó íûíåøíåãî óìñòâåííîãî �åîäàëèçìà, ìíå óäàëîñüáû äîñòèãíóòü íåìíîãîãî. ß îò âñåãî ñåðäöà æàëåþ ñîâðåìåííûõ ìîëîäûõ ó÷¼íûõ,ìíîãèå èç êîòîðûõ îáðå÷åíû ñëóæèòü èíòåëëåêòóàëüíûìè ëàêåÿìè."299



â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ðå�åðàòèâíûõ æóðíàëîâ. Ýòî, êîíå÷íî, íå çíà÷èò,÷òî âñå áðîñÿòñÿ ÷èòàòü âàøó ñòàòüþ, âñ¼ æå ýòî - ëèøü îäíà èç, áûòüìîæåò, 100 000 000 ñòàòåé ïîÿâëÿþùèõñÿ åæåìåñÿ÷íî. Íî âñ¼ æå ïîÿâëÿåòñÿíåêîòîðûé èíòåðåñ ê âàøåé ñòàòüå, â ïðåæíèå äíè âû ïîëó÷èëè áûïðîñüáó âûñëàòü êîïèþ ñòàòüè. (ß: equlement), òåïåðü ýëåêòðîííûå êîïèèäîñòóïíû â Èíòåðíåòå.Âàøè ðåçóëüòàòû îáñóæäàþòñÿ äðóãèìè ó÷åíûìè, íåêîòîðûå ññûëêèíà âàøè ñòàòüè ïîÿâëÿþòñÿ â ñòàòüÿõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Ýòî ïîêàçûâàåò,÷òî âàøè èññëåäîâàíèÿ âëèÿþò íà ìíåíèå íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, ÷èñëîññûëîê èñïîëüçóåòñÿ êàê ìåðà ýòîãî âëèÿíèÿ. Ýòî íå îçíà÷àåò, êîíå÷íî,÷òî âñå èññëåäîâàòåëè ñîãëàøàþòñÿ ñ Âàìè. Íî â êîíöå êîíöîâ Âàìïîâåçëî: íàó÷íîå ñîîáùåñòâî îöåíèëî è ñîãëàñèëîñü ñ âàøèìè ðåçóëüòàòàìè,õîòÿ è îáðàòèëî âíèìàíèå íà íåêîòîðûå íåäîñòàòêè è ïðîòèâîðå÷èÿ.Âàøè ñòàòüè öèòèðóþòñÿ, îáñóæäàþòñÿ â îáçîðíûõ ñòàòüÿõ. �åçóëüòàòûïîÿâëÿþòñÿ â ìîíîãðà�èÿõ, â ó÷åáíèêàõ. Ñòóäåíòû ó÷àò âåùè, êîòîðûåáûëè âåñüìà íåÿñíû 10 - 20 ëåò íàçàä, âåùè, êîòîðûå çàíèìàëè âàøóãîëîâó òàê äîëãî è òàê òÿæåëî.Íî î÷åâèäíî, ÷òî îïèñàííîå ñ÷àñòëèâîå ðàçâèòèå ñîáûòèÿ íå ÿâëÿåòñÿñóäüáîé êàæäîé ñòàòüè èç îáùåãî ÷èñëà 100 000 000! ×òîáû áûòü óñïåøíûì,Âû äîëæíû èìåòü äåëî ñ ïðîáëåìîé, ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ, êàê îñîçíà¼òñÿìíîãèìè, äîëæíà áûòü ðåøåíà. Âûáîð òåìû èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòçíà÷åíèå ó÷åíîãî, íî, ãîâîðÿò, ó÷¼íûé íå íóæäàåòñÿ â âûáîðå ïðîáëåìû,ïðîáëåìà ñàìà íàõîäèò èññëåäîâàòåëÿ. Äàëåå, èññëåäîâàíèå ïðîòåêàåòâ íåêîòîðûõ îðãàíèçàöèîííûõ ðàìêàì, êîòîðûå îò÷àñòè ñóùåñòâóþò âÂàøåì èíñòèòóòå è îò÷àñòè äîëæíû áûòü ñîçäàíû Âàìè. Ïðè ýòîì,îêàçûâàþòñÿ âàæíûìè Âàøè îðãàíèçàöèîííûå ñïîñîáíîñòè è ðåïóòàöèÿ.4Âû äîëæíû ïðîÿâèòü Âàøè äèïëîìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè, ÷òîáû íåðàñòåðÿòü Âàøè óñïåõè ïðè ïðèâëå÷åíèè ïî÷åòíûõ àâòîðîâ è â ñèëó,íàïðèìåð, ý��åêòà Ìàòâåÿ (Merton, 1968, 1988).Âïðî÷åì, áèçíåñ åñòü áèçíåñ. Âñå ñðåäñòâà õîðîøè, ÷òîáû ïîëó÷èòüäåíüãè íà �èíàíñèðîâàíèå ïðîáëåìû. Íóæíî êàê-òî èñêëþ÷èòü êîíêóðåíòîâ,4Êàê ïðåêðàñíî ñ�îðìóëèðîâàë J.J. Õîï�èëä (Hop�eld, 1997): "�åïóòàöèÿèìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîääåðæêó èññëåäîâàíèÿ, ðàáîòó,è ïðîäâèæåíèÿ ïî ñëóæáå, è ýòî îïðåäåëÿåò òðàåêòîðèè êàðüåðû â íàóêå.Íàèáîëüøèé äåòåðìèíàíò íàó÷íîé ðåïóòàöèè - ñòàòüè, êîòîðûå íîñÿò èìÿ ó÷åíîãî.Ñïîñîáíîñòü ïðåäñòàâëÿòü ñîäåðæàòåëüíûå äîêëàäû íà ñåìèíàðàõ, âîñïèòàíèåìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé, è íåî�èöèàëüíûé îáìåí ïîëåçíîé èí�îðìàöèåé òàêæåâëèÿåò íà ðåïóòàöèþ." 300



êîíå÷íî íà ïðèíöèïèàëüíîé, íàó÷íîé îñíîâå. Ñîðåâíîâàíèå ïîÿâëÿåòñÿ â�îðìå áîðüáû èäåé â íàóêå. Õîðîøèé ñïîñîá ïîëó÷èòü �èíàíñèðîâàíèåñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èçîáðåñòè íàäëåæàùóþ íîâóþ è âàæíóþ ïðîáëåìó:îøèáêà òûñÿ÷åëåòèÿ, íàïðèìåð, èëè ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå. �ëîáàëüíàÿêàòàñòðî�à òàêæå õîðîøà äëÿ ýòîé öåëè. Ñóùåñòâóþò òàêæå ìîøåííè÷åñòâî,�àáðèêàöèÿ äàííûõ, ïëàãèàò, è äðóãèå ñîìíèòåëüíûå ìåòîäû â íàóêå(Ìàðøàëë, 2000). Ïðî ýòè÷åñêèå ñòàíäàðòû â íàóêå âñïîìèíàþò òåïåðüëèøü âðåìÿ îò âðåìåíè.11.5 Ëèòåðàòóðà�.Ñ. Àëüòøóëåð. Àëãîðèòì èçîáðåòåíèé. Ì.: Ìîñêîâñêèé ðàáî÷èé, 1973,283 ñòð.�.Ñ. Àëüòøóëåð. Òâîð÷åñòâî êàê òî÷íàÿ íàóêà. Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî,1979, 283 ñòð.�. È. Áàðåíáëàòò ïîäîáèå, àâòîìîäåëüíîñòü, ïðîìåæóòî÷íàÿ àñèìïòîòèêà.Òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ ê ãåî�èçè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêå, Èçäàíèå2-å, ïåðåðàáîòàííîå è äîïîëíåííîå. Ëåíèíãðàä, �èäðîìåòåîèçäàò,1982È.È. Áëåõìàí, À.Ä. Ìûøêèñ è ß.�. Ïàíîâêî. Ìåõàíèêà è ïðèêëàäíàÿìàòåìàòèêà. Ëîãèêà è îñîáåííîñòè ïðèëîæåíèé ìàòåìàòèêè. Ì.:Íàóêà, 1983, 328 ñòð.Âëàäèìèðîâ Þðèé Ñåðãååâè÷. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ: ÿâíûå è ñêðûòûåðàçìåðíîñòè. Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. - Ì.: Êíèæíûé äîì "ËÈÁ�ÎÊÎÌ",2010. - 208 ñ.�ëàäêèé À.Â. Ââåäåíèå â ñîâðåìåííóþ ëîãèêó. ÌÖÍÌÎ, Ìîñêâà, 2001.�. Ì. Äîáðîâ. Íàóêà î íàóêå. Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1966.Çèíîâüåâ À.À. Ôàêòîð ïîíèìàíèÿ. - Ì.: Àëãîðèòì, Ýêñìî, 2006. - 528 ñ.Ï.Ë. Êàïèöà. /Î íàó÷íîé ëèòåðàòóðå./ ÓÔÍ 111 (3), 535 (1973).ÊóëàêîâÞ. È. Òåîðèÿ �èçè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Àëü�à Âèñòà, Íîâîñèáèðñê,2004. 301
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