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iii

Насреддин произносил проповедь,и кто-то задал ему каверзный во-прос.
— Не знаю,— ответил Насреддин.
— Зачем же в этом случае ты забрался на минбар?— не унималсяслушатель, и Насреддин отрезал:
— Мои знания возвысили меня до минбара. Если бы я захотел взо-браться на высоту своего невежества, пришлось бы строить минбардо самого неба.

[10, стр. 306]
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Введение
Занимающиеся приложениями математики знают, что данная область, ис-ключительно неформальна, если, конечно, пытаться достичь хорошего уров-ня профессионализма. Конечно, гораздо проще, и зачастую выгоднее дей-ствовать по принципу «Чего изволите?»1 Но это — дорога, ведущая к духов-ной катастрофе лица и к большим неприятностям для тех, кто пользуется егоприятными советами.Есть и другая опасность. Построенной математической моделью подме-няют реальность. При этом забывается, что любая формализация всегда не-адекватна, и необходимо хорошо осознавать, в какой момент происходит вы-ход за пределы ее применимости, а также каковы слабости полученных ре-зультатов.Приложения математики к сложным системам — искусство, базирующе-еся на науке, но не сводящееся к ней одной. Поэтому в данном пособии мывынуждены часто использовать неформальное изложение и показ на приме-рах. Более того, по сути дела данное изложение находится на стыке практикии трех дисциплин — математики, информатики, философии:

Математика Философия
СиЛА

Информатика Практика

(1)

По формальным критериям и по традициям данных отраслей знаний курсмог бы считаться философским либо информатическим, но его роль в дру-гом.Цикл знаний по фундаментальной дисциплине нуждается в прочном осно-вании и четком завершении. Поэтому для выработки общего взгляда, не да-ющего сведениям остаться на уровне эрудиции, а переводящего их в знания,
1Или, как это перевел Салтыков-Щедрин, «Применительно к подлости».
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необходимы два центральных курса: основополагающий и интегрирующий.Основополагающий может быть любым курсом по данной дисциплине, удо-влетворяющим следующим требованиям.

1. Данный курс демонстрирует основную часть методов и проблем, ха-рактерных для рассматриваемой науки.

2. Данный курс не замкнут внутри себя, а интенсивно привлекает мате-риалы других курсов соответствующего цикла и, в свою очередь, самснабжает их фундаментальными результатами.

3. Результаты и понятия, выработанные в данном курсе, широко приме-нимы за рамками данной науки, и простейшие из таких примененийпоказываются в ходе курса.

В частности, в математике основополагающими могут быть следующиекурсы:

— Математический анализ вместе с функциональным анализом, теориейизмерений и теорией вероятностей.

— Алгебра вместе с ее приложениями к автоматам, анализу систем, коди-рованию и т. п.

— Геометрия и топология вместе с ее приложениями к алгоритмам, ком-пьютерной графике, алгебре и анализу.
— Логика вместе с ее приложениями к анализу, алгебре, информатике.

В информатике такими основополагающими курсами могут быть либо ис-кусство программирования, либо информатика как теория программных струк-тур и их представлений.Обычно такой курс имеется в каждом университете в каждой областизнаний. Он диктуется прежде всего традициями данной науки, а во вторуюочередь наличием научных школ в одной из областей. Но, как правило, те,кто чувствуют себя главными, забывают о своих обязанностях и реализуютлишь права. Они игнорируют в своем курсе достижения других областей на-уки, даже если это удлиняет и затемняет изложение. Они считают ниже сво-его достоинства упоминать о приложениях данной отрасли науки в другихотраслях даже той же науки, если эти приложения не вошли в почтеннуютрадицию, как приложения математического анализа к физике либо теориивероятностей к статистике.



viii ВВЕДЕНИЕ
Завершающий цикл курс должен интегрировать полученные знания, по-казать их взаимосвязи и образующуюся систему методов. Он должен пока-зывать, как пользоваться методами разных отраслей данной науки при ре-шении задач и особенно при их преобразовании, как переносить результатыиз одной области в другую, как понимать, что означает для другой областифундаментальный результат некоторого из разделов данной науки. Обычнотаких курсов в учебном плане нет. Поэтому у нас был введен курс ‘Матема-тические структуры’ как итоговый в математическом цикле.Но как окончательное завершение здания, как купол над крышей храма,необходим и курс, который посвящен именно месту данной науки в систе-ме знаний человечества и в системе умений рационально мыслящих людей.Такой курс должен находиться не внутри соответствующего цикла, а на егогранице, и скорее за нею, потому что здесь нужно пользоваться достиже-ниями соответствующей науки, но нельзя быть связанным ее традициями.Данный курс является первым опытом такой надстройки для специально-стей, базирующихся на математике и информатике.Поэтому в настоящем изложении мы делаем упор на большие системы иработу с ними прежде всего в информатике.
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Глава 1

Из истории математики иинформатики
История науки дает очень много для творческого применения науки, если са-му историю рассматривать многосторонне, а не как цепь непрерывных успе-хов. К несчастью, именно на такой восхвалительный лад сбиваются почтивсе книги по истории науки.1 Поэтому здесь приводится краткий обзор исто-рии математики и немножко информатики.

1.1 Предыстория
Люди умели считать (и неплохо) практически с того момента, когда они от-делились от предлюдей-неандертальцев. Известно, что Стоунхедж в Англии
— грандиозная обсерватория и одновременно вычислительная машина длясчета по лунно-солнечному календарю. Правда, хотя Стоунхедж построен втехнике каменного века, но уже сравнительно поздно (по разным оценкам, во
II–V тысячелетии до н. э.) А в Сибири найдены роговые и костяные пластин-ки охотников на мамонтов (10–20тыс. лет назад), содержащие астрономиче-ские счетные последовательности для Луны, Солнца и Венеры и позволяю-щие предсказывать лунные затмения [24]. Так что (говоря шутливо) инфор-матика зародилась раньше математики, а счетные машины — раньше первых

1Иногда, наоборот, выяснив нечто нехорошее, они сбиваются на другой лад:уничижительно-ругательный. В качестве примера см. книгу [30], в которой было пе-реоткрыто многократно делавшееся серьезными астрономами наблюдение, что звездныйкаталог Птолемея не мог быть составлен в те годы, когда традиционная история предпи-сывает жить Клавдию Птолемею. Р. Ньютон не стал (как другие) высокомерно обвинятьПтолемея в неточности вычислений или грубейших ошибках наблюдений. Он подошелк нему как к знающему, авторитетному, высококвалифицированному коллеге, и сталдоказывать, что Птолемей просто подделал экспериментальные данные.

3



4 ГЛАВА 1. ИЗ ИСТОРИИ
теорем. Повивальной бабкой и математики и информатики была астрономия
(скорее всего, в форме астрологии).Далее, с появлением письменности сразу начали появляться сборники чи-сто математических задач, первоначально они содержали в основном задачина вычисление.У египтян сохранилось описание методов действий с натуральными чи-слами (как вычисляли вавилоняне и вслед за ними античные астрономы, мыне знаем: уже в те времена описание практических навыков часто исчезалоиз научных текстов). Они пользовались при умножении и делении надеж-ным, достаточно удобным и практически не зависящим от системы записичисел методом, который мы проиллюстрируем на следующем примере деле-ния 386386на 91.Как очевидно, для удвоения числа умножать не обязатель-но. Остаток Частное

1 91 0 4246
2 182 182 4244
4 364
8 728 546 4240

16 1456
32 2912
64 5824 2002 4224

128 11648
256 23296
512 46592

1024 93184
2048 186368 13650 4096
4096 372736 386386
8192 745472

(1.1)

Вавилонянам принадлежит великое открытие: позиционная система счисле-ния.2 Но, поскольку основание ее было очень большим (60),а нулем вавило-няне не пользовались, то, как ни странно, техника практических вычисленийу них отставала от египетской. Для умножения использовались длинные исложно устроенные таблицы, а для деления практически пользовались под-бором.Беда с делением дотянулась до XVII века, мы к этому еще вернемся.Многие математические традиции закладывались еще в древние времена.В частности, значительная часть математических текстов посвящена реше-
2Правда, до сих пор неясно, не было ли это открытие примерно в то же время, причемв более совершенной форме, сделано в Центральной Америке, поскольку предшественникимайя (ольмеки) уже к началу нашей эры пользовались хорошо разработанной двадцатирич-ной системой счисления с нулем.



1.1. ПРЕДЫСТОРИЯ 5

нию абсолютно не имеющих отношения к практике задач, а практическиеалгоритмы порою не то, что приблизительны, а грубо ошибочны, и это нико-го не волнует.Например, египтяне значительную часть обучения математике сводили ктому, чтобы уметь представить дробное решение как алгебраическую суммуразличных дробей с числителем 1 (простых дробей). У них появились фор-мулировки задач типа
Разделить 10 кувшинов пива между 31/3 людьми. (1.2)

Они нигде не упоминают теоремы Пифагора, зато дают точную формулу дляобъема усеченной правильной четырехугольной пирамиды. При этом для прак-тически важного случая площади четырехугольного разностроннего поля онидают формулу:

SABCD =
a+ c

2
· b+ d

2
. (1.3)

Так что содержательная абсурдность математических задач, неправиль-ность стандартных приемов простых вычислений для общераспространен-ных случаев при абсолютной правильности формул для сложных, редко встре-чающихся, зато интересных для математика объектов, и любовь к преодоле-нию искусственных трудностей, созданных традиционным представлениемпонятий, были заложены в основы математической культуры уже в древно-сти.Вавилонская математика носила несколько другой оттенок по сравнениюс египетской. Позиционная система счисления привила вавилонянам вкус кработе с очень большими числами и прозвольными позиционными дробями.

Упражнения к §1.1

1.1.1. Чему соответствует умножение и деление по-египетски в современ-ных терминах?

1.1.2. Проанализируйте формулу (1.3). Для каких четырехугольников она пра-вильна и какого размера может достигать ошибка в разных случаях?

1.1.3. Приведем цитату из фундаментального труда по истории математики
[49, т.1, стр. 21–22].

Конечно, изложение математики,письменное или уст-ное, предполагает некоторую систематизацию матери-ала. . . Классификация задач производилась не по ме-тодам (например, задачи на пропорции, линейные урав-нения и т. д.), а по темам. Задачи на припк можно объ-единить в один класс, задачи о емкости зернохранилищ
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и сосудов — в другой, и т. д. При этом фактически опре-делялась математическая суть данной группы, а значит,единый метод решения, но он не был сформулированобщим образом. Каждая задача решается заново, безкаких-либо пояснений, в числах. . . Иногда дается про-верка найденного решения.

Встречали ли Вы в современной науке и технике подобный способ из-ложения? А в математических книгах?

1.2 Начало математики: эллины
Началом математики явилось положение Пифагора о том, что предложениянельзя утверждать как интуитивно очевидные, а нужно доказывать. Но по-следствия данного положения для всей европейской цивилизации выявилисьпосле результата (Филолай, Теэтет либо еще кто-то, V век до р. Х. по тради-ционной хронологии) о несоизмеримости диагонали квадрата и его стороны.Было впервые показано, что доказательство заставляет нас принять не толькото, что нам хотелось бы (например, теорему Пифагора), но и то, что полно-стью противоречит ранее накопленным предубеждениям.3Несоизмеримость считают причиной того, что греческая математика ста-ла прежде всего геометрической. Но есть и другая, гораздо более глубокая,причина того, что эллины избегали чисел, которая была выявлена лишь вовторой половине XX века. В традиционной трактовке истории науки оста-новку греков перед понятием числа считают признаком ограниченности ли-бо результатом того, что открытие несоизмеримости выявило необходимостьразвития теории произвольных действительных чисел, а греки не могли ещеразвить ее, удовлетворяя своим канонам строгости (более мягкая, и при нестоль высокомерной трактовке даже содержащая зерна истины, точка зре-ния).4 При такой трактовке греки стали жертвами своих собственных высо-ких требований к строгости.

3 Многие считают, что началом математики была теорема Пифагора, но это, пожалуй, не-точно по следующим причинам. Во-первых, теорема Пифагора имеет естественную и при-ятную формулировку, которая была известна вавилонянам задолго до Пифагора и устано-влена полуэмпирически. Во-вторых, неизвестно, что за доказательство ей дал сам Пифагор,но зато известно, насколько легко впасть в самообман при доказательстве такого приятногорезультата и не заметить дыр. Эмпирически же проверить несоизмеримость диагонали состороной невозможно, теорема о несоизмеримости уже чисто теоретический результат. Бо-лее того, для греков формулировка этой теоремы была и крайне неестественна, и неприятна,так что доказывать ее необходимо было строго и без пробелов, иначе ее бы не приняли.
4Таким образом, с точки зрения традиционной истории науки, перед строгим обосно-ванием понятия действительного числа нужно было эмпирически накопить опыт работы с
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Читая «Элементы» Евклида, обнаруживаешь в них теорию отношенийи пропорций, которая эквивалентна теории действительных чисел по Деде-кинду, развитой лишь во второй половине XIX века.5 Так что на самом делестрогое обоснование у греков было, и предыдущее объяснение оказываетсяповерхностным. Но, читая те же «Элементы», обращаешь внимание и на то,что греки всячески сторонятся даже натуральных чисел. Значит, чем-то их неустраивало само понятие числа в качестве математического объекта.Из теоремы Гёделя о неполноте следует, что математическая теория, со-держащая понятие натурального числа и пользующаяся при этом общепри-нятой классической логикой, с неизбежностью порождает неэффективныепостроения, чистые теоремы существования, когда существование объектадоказано, но как построить его — неизвестно. Рассмотрим один из приме-ров. Парадокс института математики.Пусть некий Институт Математики взял заказ на вычисление оптималь-ного значения некоего параметра, который может изменяться от −1 до 1.После годичных глубоких исследований выдана теорема о том, что искомоеоптимальное значение есть 0, если не существует максимального простогочисла-близнеца, и sin p, если таким числом является p. Поскольку число πиррациональное, sin p может оказаться где угодно на отрезке (−1, 1). Спра-шивается, получил ли заказчик хоть какую-то информацию в результате дан-ного, с точки зрения классической логики, однозначного и полностью опре-деленного ответа?

Данный парадокс совершенно не зависит от конкретного выбора нераз-решенной проблемы и от действительных чисел, он приобретает чисто логи-ческую форму, если явно воспользоваться теоремой Гёделя о неполноте.

Пусть G — неразрешимая формула. Из закона A ∨ ¬A вытекаетдоказуемость
∃i ((i = 0 & G) ∨ (i = 1 & ¬G)) . (1.4)

Для тех, кто лучше владеет языком информатики, чем языком ма-тематики, построение (1.4) можно записать как
if G then i := 0 else i := 1. (1.5)

Но нельзя построить никакого конкретного значения i0, обосно-вывающего (1.4).

иррациональными числами, не обращая пока что внимания на строгость.
5Дедекинда даже спрашивали некоторые ехидные коллеги, что он сделал такого, чего небыло у древних?
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А в элементарной геометрии использование классической логики не раз-рушает конструктивности доказательств, пока явно не используются нату-ральные числа6

Заметим, что даже понятие действительного числа в некотором смыслеменее коварно. Элементарная теория действительных чисел полна и разре-шима, и в ней парадокса Института математики не возникает.Неоднократно упоминавшийся выше Евклид (Александрия, III век до р. Х.по традиционной хронологии) дал каноническое изложение геометрии, намногие века ставшее эталоном математической строгости. Аксиоматическаясистема Евклида состояла из трех компонент: определения, аксиомы и по-стулаты. Определения практически перечисляли исходные понятия и описы-вали некоторые их содержательные свойства. Например, такой статус носилоопределение
Точка — это то, что не имеет частей.

Но среди определений попадались и такие, которые соответствуют нынеш-нему математическому понятию определения, например:

Окружность — замкнутая линия, все точки которой расположенына одинаковом расстоянии от центра.

Евклид явно перечислил аксиомы и постулаты, на которых базируетсягеометрия. Все аксиомы и почти все постулаты были сформулированы так,что они казались интуитивно очевидными, например, аксиома
Равные одному и тому же равны между собой;

или постулат
Из данной точки данным радиусом можно описать окруж-ность.

Система Евклида подверглась многовековому тщательнейшему анализу, и,конечно же, были найдены выводы, зависящие от упущенных им положений,были введены новые аксиомы, но это не изменило основной части системы.Первая из упущенных Евклидом аксиом, правда, ненужная для тех задач,которые решались в его труде, была найдена Евдоксом.

Если даны две сравнимых величины, то меньшая изних, сложенная достаточное число раз сама с собой,превзойдет большую.
(1.6)

6Это основание было понято лишь во второй половине XX века, поскольку оно бази-руется на результате Бернайса о полноте элементарной геометрии и на его сопоставлениис интуиционистскими теориями. Видимо, впервые данный факт был явно отмечен в [28].Древние греки ограничивали себя из соображений эстетики и гармонии, что оказалось от-нюдь не хуже, чем сложнейшие построения современной логики.
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Или в терминах чисел:

∀x, y(x > 0 & y > 0⇒ ∃nnx > y). (1.7)

Удивительно было то, что все величественное здание геометрии можно бы-ло построить, исходя из весьма ограниченного числа определений, аксиом ипостулатов. Поэтому от Евклида берет начало аксиоматический метод.Содержательные аксиоматические теории до сих пор стараются сле-довать методике изложения материала, созданной Евклидом. Несмотря нато, что в математизированных отраслях науки такие нестрогие теории ужене употребляют, в неформализованных7 они играют и будут играть важнуюроль, смотри, например, постулаты общей систематики Любищева [25].Каждое достижение является вместе с тем и потерей. Исключительно яс-ная формулировка Евклида изменила значение самого термина ‘аксиома’, ко-торое стало пониматься как интуитивно ясное положение, не требующее до-казательства. Таким образом, аксиомы стали считаться абсолютно истинны-ми. Правда, сам Евклид различал аксиомы и постулаты. Постулаты Евклидаговорили о возможности построения объекта, а один из них (знаменитый пя-тый постулат) будет сформулирован сейчас в чуть-чуть модифицированнойформе.8

Если суммы углов ∠A1CD + ∠CDA2 и ∠B1CD +
∠CDB2 не равны, то прямые A1B1 и A2B2 пересе-каются с той стороны от CD, где сумма этих угловменьше.

(1.8)

A1
B1

A2 B2

C

D

Венгерский ученый И. Тот [62] пришел, анализируя Аристотеля, к выводу,что неевклидова геометрия активно обсуждалась в качестве возможной гео-метрической теории еще в античности. При этом в центре внимания была непараллельность прямых, а сумма внутренних углов треугольника. Рассма-тривались варианты с суммой, меньшей, большей или равной двум прямым.Евклид выбрал столь сложную формулировку своего постулата затем, чтобычетко указать, каким из вариантов геометрии он пользуется.
7Которые обычно вдобавок являются и неформализуемыми.
8Модификация связана лишь с тем, что геометрическая терминология Евклида пересталабыть общеизвестной.
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В дальнейшем у Птолемея [33] мы находим развитую сферическую гео-метрию как геометрию небесной сферы. В этой геометрии сумма углов тре-угольника больше двух прямых, а параллельных прямых нет.9После Евклида изложенная им система геометрии была настолько при-знана, что споры об исходных принципах геометрии забылись, и аксиомыгеометрии стали восприниматься как бесспорно истинные положения. Притаком понимании пятый постулат явно выделялся своей интуитивной неяс-ностью, и естественно возникла задача его доказательства. Но максимум, чтоудалось сделать к исходу античности — показать, что данный постулат экви-валентен гораздо более ясному предположению:

Через любую точку вне данной прямой можно прове-сти прямую, параллельную данной, и притом толькоодну (1.9)

. Заметим, что даже в этой формулировке есть шероховатость. Прямая, па-раллельная данной, легко находится, исходя из остальных аксиом евклидо-вой геометрии. Так что нетривиальной остается лишь единственность парал-лельной прямой.Архимед (Сиракузы, III век до р. Х.) довел до совершенства геометриче-ские методы эллинов. Он распространил аксиоматический метод на одну изобластей механики — статику, и сразу же выяснились первые ограниченияданного метода. Из аксиом статики нельзя вывести даже силы, действующиена стул с четырьмя ножками, стоящий на полу.Стоит отметить несколько особенностей работ Архимеда. Первая из нихроднит его с большинством других эллинских математиков.Аксиом геометрии оказывается недостаточно для задач, включающих не-элементарные объекты. Поэтому буквально в каждом серьезном эллинскомисследовании вводились новые аксиомы. Так что всю эллинскую эпоху ак-сиомы не до конца опускались до положения очевидных тривиальных ис-тин. Остатки прежнего смысла — посылки, которые выдвигаются в качествеосновы исследования и в этом качестве подлежат критике — оставались.Например, у Архимеда в книге «О шаре и цилиндре» принимаются сле-дующие аксиомы длин.

1. Из всех линий, имеющих одни и те же концы, прямая будет наимень-шей.
9Общее определение прямой (геодезической) линии для произвольной поверхности —линия, расстояние между каждыми двумя точками которой по ней самой меньше расстоя-ния по любой другой линии. Прямые на сфере — окружности большого круга, с центром вцентре сферы. Любые две прямые на сфере пересекаются в двух диаметрально противопо-ложных точках, так что параллельных прямых нет.
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2. Две другие линии, расположенные на плоскости и имеющие одни и теже концы, будут всегда неравными, если обе они выпуклы в одну сто-рону, и одна из них или целиком объемлется другой линией и соединя-ющей их концы прямой, или же часть ее объемлется другой, часть жеявляется общей обеим линиям; при этом меньшей будет объемлемаялиния.

3. Далее, большая из двух неравных линий, поверхностей или тел превос-ходит меньшую на такую величину, которая, будучи складываема самас собой, может превзойти любую заданную величину из тех, которыемогут друг с другом находиться в определенном отношении.10

Для площадей пришлось ввести подобные же аксиомы.11

Вторая — прикладной характер работ Архимеда, которого можно считатьотцом прикладной математики. Его класс был в том, что прикладные задачион решал не менее ответственно и точно, чем теоретические, и, соответствен-но. был вынужден создавать новые мощные методы.Третья — то, что Архимед находил свои результаты одним методом, а обо-сновывал совершенно другим. Содержательно он пользовался методами бес-конечно малых, т. е. основами дифференциального и интегрального исчисле-ния, а формально доказывал полученный результат методом исчерпывания.При этом методе фигура приближалась изнутри и снаружи последовательно-стями составных фигур, меру которых можно было вычислить известнымиметодами (например, окружность — вписанными и описанными правильны-ми многоугольниками). А само доказательство проводилось от противного.Например, предполагалось, что объем пирамиды не равен трети произведе-ния площади основания на высоту. Но, если он не равен, то больше либоменьше. А тогда одна из приближающих фигур опровергает данное предпо-ложение (например, в случае, когда объем меньше, она вложена в пирамиду,но имеет больший объем).Привычка излагать найденные результаты строго, но так, чтобы не былоникакого представления о том, как же они получены — родимое пятно т. н.научного стиля и по сей день.

10[1, стр. 96–97]
11Впрочем, последняя из аксиом сформулирована таким образом, что ясно полное пони-мание Архимедом изоморфности математических структур величин длин, площадей и объ-емов, которые он вынужден был по античной традиции строго различать. Впрочем, и сей-час программист вынужден различать изоморфные структуры, по-разному представленныев машине. А физик — вообще практически как древний грек. Величина у него имеет раз-мерность, и физик ни за что не станет складывать, скажем, скорость и ускорение. Правда,перемножать и делить он может любые величины, но при этом размерность изменяется.
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Стоит рассказать еще об одном «чудачестве»Архимеда, менее известном,чем «Эврика», но важном для истории развития научного метода. Архимед,как было принято еще долгое время, до появления системы научных жур-налов, сообщал свои результаты коллегам в письмах. Поскольку в Алексан-дрии была целая школа математиков, чаще всего он писал туда, и порою, да-бы не лишать коллег удовольствия самим поломать голову над задачей, несообщал доказательств. Но скоро он заметил, что уж слишком лихо они до-казывают присланные утверждения. И тогда он стал перемежать правильныеутверждения неправильными, дабы отучить их от излишней легкости в дока-зательствах. Таким образом, Архимед первым заметил, в какой тупик ведетнауку постановка задач в форме «Доказать, что». И он же нащупал выход изданного тупика, который стоило бы шире использовать в практике препода-вания.Диофант (III век по традиционной хронологии) ввел в математику числа,которые ранее считались предметом ремесла, называвшегося логистикой. Онпервым в Европе сформулировал правила алгебраических операций с поло-жительными и отрицательными выражениями в форме:

Недостаток, умноженный на недостаток, дает избы-ток.
(1.10)

Практически Диофант уже мог записывать формулы с не слишком больши-ми положительными и отрицательными степенями и с одной свободной пе-ременной. Вместо второй он брал какое-то конкретное число, комментируяэто так, что можно было взять и другое.Птолемей (II век по традиционной хронологии; поскольку астрономиче-ские наблюдения поддаются независимой объективной датировке, уже точноустановлено, что традиционная дата неверна и имеет погрешность, можетбыть, до 200 лет) показал, как разложить эмпирически наблюдаемое пери-одическое движение в композицию движений по окружности, чем заложилосновы метода, известного в современной науке как ряды Фурье.Более того, Птолемея можно считать отцом метода компьютерного мо-делирования. Его система мира принципиально не имела назначением датькакую-то реальную модель небес, она лишь позволяла рассчитывать положе-ние планет. Впоследствии примитивно мыслящие комментаторы превратиливоображаемы птолемеевские эксцентры и эпициклы в хрустальные сферы.Возможно (замечания Р. Ньютона [30] требуют перепроверки), он же являет-ся отцом и метода массажа данных, когда данные слегка перевирают, чтобыони влезли в предлагаемую модель. Этот метод неотделим от метода ком-пьютерного моделирования. поскольку в данном случае мы занимаемся под-гонкой на теоретическом уровне, и очень соблазнительно заняться той жеподгонкой и на уровне имеющихся данных, тем более, что современная ста-
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тистика предлагает массу способов самооправдания путем отбрасывания не-желанных данныъх как ошибок либо высасывания из пальца12 некоей систе-матической ошибки и затем корректировки данных.Пожалуй, Птолемею принадлежит известное изречение о том, что в лю-бой науке столько науки, сколько в ней математики [33, стр. ].

Упражнения к §1.2

1.2.1. Постройте равносторонний треугольник с тремя прямыми углами.

1.2.2. А равносторонний треугольник с углами ε, где ε— сколь угодно малоеположительное число?

1.2.3. Что значила знаменитая аксиома Евклида
Целое больше части? (1.11)

1.2.4. Согласно легенде, Архимед воскликнул «Эврика!» и голым выскочилиз ванны, когда в ванне ему пришло решение задачи, предложеннойцарем Гиероном: как определить, не подмешал ли ювелир в золотуюкорону серебро, чтобы нагреть себе руки сверх оговоренной платы, неповреждая самой короны?Архимед сообразил, что любое тело, погру-женное в сосуд, налитый до краев, вытесняет из него объем воды, рав-ный объему тела. Соответственно, можно бросить в сосуд корону, затемравное ей по весу количество золота, и, наконец, серебра, и, сравниваятри массы воды, решением простейшего линейного уравнения найтиколичество золота и серебра в короне. Ювелира казнили поделом, но вчем была логическая ошибка Архимеда и знаете ли Вы случай, когдаона существенно влияет на результаты?

1.3 Расширение чисел
Геометрические методы настолько закостенели после античности, что даль-нейшее развитие математических идей шло по линии чисел.Мусульмане (Ал-Хорезми, Омар Хайям и другие) развили систему дей-ствий над числами и систематизировали в алгебраической форме правиларешения простейших уравнений. При этом они воспользовались заимство-ванной из Индии десятичной позиционной системой счисления (известнойв европейском мире под именем арабских цифр). Заметим, что позиционная

12Который здесь замаскирован под солидно выглядящие формулы, а в последнее времяпод использование какой-либо солидной программы.
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система счисления была известна и до них, астрономы при точных вычисле-ниях либо вычислениях с большими числами издавна пользовались шестиде-сятеричной системой, берущей начало от вавилонян. Но, как обычно бывалов истории математики, улучшение системы обозначений дало возможностьподступиться к многим новым принципиальным вопросам. Арабы стали по-немногу расширять систему чисел, используя как промежуточные, а иногдаи как окончательные, результаты вычислений отрицательные числа и 0.Н. Тарталья и Дж. Кардано (XVI век, Италия), открывая методы реше-ний уравнений 3-ей и 4-той степени, пришли к необходимости систематиче-ски использовать мнимые числа как промежуточные результаты вычислений.Тем самым был впервые осознанно применен в математике метод введенияидеальных объектов с тем, чтобы перейти от одних реальных объектов к дру-гим. Рассмотрим данный случай чуть подробнее.Пусть дано уравнение x3 = ax+ b. Тогда, согласно формуле Тартальи,
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(1.12)

Здесь подкоренные выражения могут быть мнимыми, а результат, тем не ме-нее, действительный. Тарталья и Кардано пасовали перед подобными случа-ями, а болонский инженер Р. Бомбелли смело прошел дальше, и получил, вчастности, для уравнения x3 = 15x + 4, пройдя через промежуточное выра-жение
x =

3

√
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√−121 +

3

√
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значение x = 4, доказав, что
3

√
2±√−121 = 2±√−1.

Но не менее важно, что в то же самое время были развиты достаточноэффективные алгоритмы умножения и деления чисел, соединенные с мето-дами быстрой проверки результата. Они были похуже тех, которым сейчасучат в школе, но тем не менее искусство вычислений было превращено вполностью передаваемое умение, описанное как знание и легко доводимоедо уровня навыка. В умножении и особенно в делении лишь к XVIII веку уда-лось превзойти египтян, пользовавшихся методом, независимым от системысчисления. Здесь арабские числа играли отрицательную роль, поскольку за-дача подменялась. Искали не очередное приближение к результату, а очеред-ную точную цифру результата, что намного труднее. Так что переход к болееудобным обозначениям порою может повредить, поскольку возникает со-блазн незаметно подменить цель, ориентируясь не на содержание задачи, а
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на конкретное представление результата! Вообще, стоит заметить:

Привязка к конкретному представлению результа-та на слишком раннем этапе решения задачи —как правило, достаточно грубая методологическаяошибка. Конкретное представление нужно рассма-тривать лишь тогда, когда результат уже практическиполучен.

(1.13)

Пример 1.3.1. В составленных немцами со всей тщательностью в на-чале XX столетия десятизначных таблицах логарифмов составитель,желая подчеркнуть качество своей работы, указал, что последний знаквсегда точен. Если нужно было,вычислялось и 15, и более знаков, ав нескольких случаях даже более 20. Ну что ж, люди добавили себенемало лишней работы. . .

Таким образом, появилась возможность реально вычислять по сложнымформулам. Но формул-то еще не было. Математические соотношения запи-сывались словами, и лишь кое-где начали появляться значки для отдельныхалгебраических операций.Еще одним достижением, связанным с десятичной системой, было общеепонятие десятичной дроби. Поскольку десятичных знаков можно было най-ти большее число, чем шестидесятеричных, и появились алгоритмы деления,наконец-то было осознано, что любые дроби представляются как периоди-ческие десятичные,13 а иррациональные числа являются непериодическимидесятичными дробями.Рассмотрение бесконечных дробей было психологической подготовкой кпереходу к рассмотрению актуально бесконечно больших и бесконечно ма-лых величин, к следующему этажу идеальных объектов.

1.4 Развитие формальной техники
В XVII веке начала создаваться современная математическая символика ал-гебраических равенств. Это завершило процесс популяризации чисел, работас числами перешла в школы (в том числе и в начальные) из университетов,где первоначально обучали арифметике.

13Вавилоняне, поскольку деление производилось подбором, составляли таблицы обрат-ных величин, и для некоторых из них периодичность уже наблюдалась в таблицах, но онанигде не отмечалась явно в текстах. Тем более не было результата о периодичности хотя былюбого обратного к целому числу, в частности, может быть, из-за того, что периоды шести-десятеричных дробей часто длиннее периодов десятичных, а практически требуемая (дажев астрономии) точность достигается гораздо быстрее.
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В основном нынешняя система аналитических выражений, которые обыч-но называют математическими формулами, сложилась в XVIII веке, хотя идальше она претерпевала косметические изменения.

1.5 Бесконечно малые: взлет, падение и возрожде-ние
Поучительно рассмотреть исторически линию развития анализа с XVII доконца XX века.Одновременно принципиально расширилась область математических струк-тур. Были введены в рассмотрение функции, бесконечно большие и беско-нечно малые величины. Математические построения, их изучающие, назва-ли анализом бесконечно малых. На основе анализа бесконечно малых былоданы понятия предела, производной и интеграла, и математика стала аде-кватным инструментом для новой физики. Но методы работы с актуальнымибесконечностями оставались не до конца уточненными,14 хотя в XVIII векебыла продемонстрирована их потрясающая эффективность. Но опасности,связанные с тем, что иногда с помощью данных методов получались совер-шенно абсурдные результаты типа 1−1+1−1+1−1+1 · · · = 0.5 оставались,и поэтому возникла потребность вернуться к эллинским канонам строгости.Это возвращение началось в XIX веке. Бесконечно большие и бесконечномалые были изгнаны из математики, прежде всего, трудами О. Коши. Анализбесконечно малых стал называться просто математическим анализом. Поня-тия предела и производной были сформулированы без актуальных бесконеч-ностей, но оказались намного более громоздкими и логически сложными.15

Например, если в анализе бесконечно малых понятие равномерно непрерыв-ной функции формулировалось
Функция непрерывна, если бесконечно малому приращению ар-гумента соответствует бесконечно малое приращение результата.

то математики начала XIX века записали выражение равномерной непрерыв-

14Епископ Дж. Беркли даже пытался применить внешнюю противоречивость действий сбесконечно малыми числами для доказательства существования Бога.
15Это явилось первым примером явления, подмеченного и систематически исследован-ного в XX веке методами математической логики. Результаты, полученные при помощи аб-страктных идеальных понятий, часто можно в принципе, а иногда и реально, записать и обо-сновать без ссылки на высокие абстракции, но при этом и формулировки, и обоснованиястановятся намного более длинными и менее ясными.
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ности следующим образом:

Для любого сколь угодно малого ε > 0 найдется такое δ > 0, чтодля аргументов, различающихся меньше, чем на δ, значенияфункции будут различаться менее, чем на ε.
(1.14)В современном математическом анализе пишется формула, означающая тоже самое, но несколько более обозримая и значительно более удобная дляпреобразований:

UCont(f)⇔ ∀ε > 0 ∃δ > 0 ∀x ∀y (|x− y| < δ ⇒ |f(x)− f(y)| < ε) . (1.15)

Правда, в анализе бесконечно малых понятия непрерывности и равномер-ной непрерывности не отделялись друг от друга, и осознать их разницу ста-ло можно лишь после устранения идеальных объектов, поскольку сами этиидеальные объекты в те времена не были осознаны достаточно удовлетвори-тельно. А после устранения идеальных объектов стало ясно, что, чуть-чутьвидоизменив понятие равномерной непрерывности
Cont(f)⇔ ∀ε > 0 ∀x ∃δ > 0 ∀y (|x− y| < δ ⇒ |f(x)− f(y)| < ε) . (1.16)

получаем понятие непрерывности.Выявление разницы понятий — одно из немногих мест, где устранениеидеальных объектов доказало свою полезность. Но столь же часто это удает-ся сделать, напротив, после введения новых идеальных объектов.Рассмотрим пример из той же области. Когда в первой половине XIX ве-ка стало уточняться понятие непрерывности, появились два эквивалентныхопределения — непрерывность по Больцано-Коши и непрерывность по Гей-не. Определение непрерывности по Больцано-Коши дано выше в (1.16). Со-держательная формулировка непрерывности по Гейне следующая.

Функция f непрерывна, если для любой сходящей-ся последовательности ее аргументов an последова-тельность значений функции f(an) сходится к значе-нию функции от предела данной последовательно-сти lim
n→∞

an.

(1.17)

Иными словами
lim
n→∞

f(an) = f( lim
n→∞

an). (1.18)

Понятия непрерывности по Коши и непрерывности по Гейне начинают раз-личаться для общих топологических пространств (пространств с более чемсчетной базой окрестностей).
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Так что здесь и устранение, и введение идеальных объектов выступаюткак две стороны общего процесса варьирования представлений рассматрива-емых сущностей. А именно привязанность к стандартному представлению,являющаяся одним из признаков рутинного мышления16, мешает осознаниютонких различий в понятиях.Более того, можно сформулировать следующую гипотезу:

Если математическое понятие определено через стандарт-ное представление, полностью явно и конструктивно, то этоопределение неадекватно.

Рассмотрим примеры.

Пример 1.5.1. Декартово произведение X ×Y множеств X и Y во всехучебниках и монографиях определяется как множество пар (x, y), та-ких, что x ∈ X, y ∈ Y . Но рассмотрим два произведения X × (Y × Z)и (X × Y ) × Z. Первое из них состоит из пар вида (x, (y, z)), а вто-рое — из ((x, y), z). Очевидно, что две последние структуры данныхразличны.17 Математики изящно обходят данный факт, заявив просто,что они «условились» считать произведения X× (Y ×Z) и (X×Y )×Zодинаковыми.Заметим, что эта невинная «условность» полностью противоречитразобранным нами на стр. 28 свойствам равенства и детально разра-ботанным в математике методам сделать объекты равными.

Пример 1.5.2. Представление действительных чисел как бесконечныхдробей в некоторой системе счисления хорошо работает как их фор-мальное определение, но, поскольку при этом заодно навязывается
16Рутинное мышление в данном контексте является психологическим термином, а не ру-гательством. Оно — вполне почтенный тип мышления, весьма выгодный при достижениичетко поставленной цели в стандартных условиях, т. е. в большинстве ситуаций жизненно-го успеха. Творческое мышление, напротив, неоднократно доказывало свою вредность длядостижения немедленного успеха, зато полезность при резком изменении ситуаций, целейи ценностей. (Именно в такой ситуации творческая личность порою и добивается успеха.Поэтому, сколько можно судить по интервью и публикациям, стиль мышления Билла Гейтсарутинный, а Джорджа Сороса — творческий.) Так что и тот, и другой тип мышления необ-ходим для выживания общества, и поэтому наиболее ценны как менеджеры люди, основнойтип мышления которых рутинный, но обладающие способностями к творческому мышле-нию и некоторыми навыками его. Эти способности им нужны чаще всего не для того, что-бы самим выработать новое нестандартное решение, а для того, чтобы вовремя осознатьнеобходимость поиска такого решения, суметь сработаться с теми, кто его может найти, итворчески оценить предложенные варианты.
17Мы не зря воспользовались здесь термином из информатики структуры данных, по-скольку именно в информатике их различие не подвергается никакому сомнению.



1.5. БЕСКОНЕЧНО МАЛЫЕ 19

внутренне не присущая действительным числам структура, оно начи-нает подводить при определении вычислимых функций действитель-ных чисел (см., напр, [43]).

Пример 1.5.3. Представление недостоверного знания, субъективногомнения или незнания при помощи теоретико-вероятностных числовыхоценок и оперирование с данными оценками по правилам теории ве-роятностей и математической статистики стало практически стандарт-ным методом математизации в гуманитарных дисциплинах и в «искус-ственном интеллекте». Рассмотрим элементарный случай, частеньковстречаемый, но обычно маскируемый промежуточными выкладками,скрывающими тождество понятий. Пусть оценка достоверностиA есть
x. Тогда оценка ¬A есть 1 − x. Если связь этих понятий забыть, тооценка A ⇒ A “вычисляется по правилам теории вероятностей” как
x · (1− x). Но на самом деле оценка данного утверждения 1.Далее, из учебника в учебник кочует задача по «прикладной теориивероятностей».

Средняя продолжительность жизни человека 70 лет. Каковавероятность того, что он доживет до 20 лет?

Эти примеры можно было бы бесконечно продолжать, и для достаточ-но серьезных математиков стало практически общим местом критико-вать бессмысленные и неверные применения вероятностных и стати-стических методов. Но воз и ныне не то, что там, а все дальше спол-зает в яму, поскольку такие методы закладываются в компьютерныепрограммы, где они замаскированы, а наружу выходят лишь числовыеоценки. А так хочется все оценить числом, да предпочтительно мень-шим 1, чтобы создать впечатление точности и одновременно остать-ся совершенно безответственным даже морально на случай ошибки,сказав, например:

Вероятность дождя — 0.2.

Актуальные бесконечности вернулись в математику лишь в начале 60-хгг. XX века после создания Р. Робинсоном нестандартного анализа. В нестан-дартном анализе используются мощнейшие методы и результаты современ-ной математической логики и теории множеств. Бесконечные величины но-сят статус идеальных объектов, добавляемых к стандартным моделям такимобразом, чтобы не нарушилось ни одно математическое свойство, формули-руемое внутри стандартной модели. При этом добавляются новые свойства,формулируемые с применением нестандартных объектов, в результате чеговыразительность теории увеличивается, длина доказательств сокращается,
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но все, что сделано при помощи нестандартного анализа, в принципе можнопроделать и внутри стандартного математического анализа.Математика не остановилась на эллинском уровне строгости, а сразу жепревзошла его. Гаусс, Лобачевский и Бойяи построили неевклидову геоме-трию, подведя тем самым черту под идеей абсолютной априорности мате-матических структур.18 Паш нашел аксиому, не замеченную древними, нонеобходимую для построения геометрии.19

В середине XIX века математика начала заниматься не фиксированны-ми объектами, а переменными структурами, имеющими одну и ту же фор-му. Появились кватернионы, p-адические и полиадические числа, понятиегруппы, алгебры, векторного пространства и т. д. Это было неразрывно свя-зано с появлением нового класса доказательств — доказательств невозмож-ности решения некоторых задач заданными средствами. Так, теория группбыла применена для доказательства неразрешимости в радикалах уравненийстепени выше четвертой, алгебраические числа — для доказательства нераз-решимости циркулем и линейкой классических геометрических задач типаквадратуры круга и удвоения куба.Если революцию XVII века в математике часто называют переходом отпостоянных объектов к переменным величинам, то революцию XIX века,продолжающуюся непрерывно до сих пор, можно охарактеризовать как по-иск сохраняющихся свойств, инвариантов в переменных величинах и струк-турах. Пожалуй, первым это явно заявил Риман в своей знаменитой лекции
«О гипотезах, лежащих в основании геометрии».Еще одним явлением, приобретшим первоочередную важность для мате-матики, начиная с XIX века, стал поиск контрпримеров и неразрешимых про-блем. Уже теорема о несоизмеримости диагонали со стороной была контр-примером, примером, опровергающим внешне привлекательную гипотезу осуществовании абсолютной меры. Из нее выросла теория действительныхчисел.Из примера неразрешимого в радикалах уравнения выросла теория групп,из других примеров неразрешимых алгебраических и геометрических задач
— многообразие числовых систем, используемых в современной математи-ке. Из примера Вейерштрасса функции, не имеющей производной ни в однойточке — теория фракталов, ставшая основой многих разделов современной

18Правда, как было отмечено на стр. 9, эта идея появилась в результате профанации иабсолютизации эллинских достижений в геометрии, так что здесь эллинов превзошли ещененамного, и лишь поздних, а не ранних.
19Формулировка данной аксиомы проста и поучительна.

Если прямая пересекает одну из сторон треугольника, то она пересе-кает и какую-либо другую.
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синергетики и машинной графики и т. п.В математике перешли от содержательной аксиоматики к модельной идалее к формальной.В модельной аксиоматической теории свойства описываемых объектоввыражаются на математическом языке с использованием некоторых стан-дартных математических понятий, например, чисел. Таковы, в частности, со-временные аксиоматические изложения механики, электродинамики (законыМаксвелла) и теории относительности.В формальной аксиоматической теории явно задаются не только аксиомы,но ее язык и правила вывода, и в результате она превращается в исчисление.После такого превращения в принципе можно получать результаты по чистоформальным правилам, без всякой апелляции к содержательному смыслу. Нослова в принципе можно практически всегда в современной математике озна-чают ни в какой реальной ситуации, ни с какой разумной затратой ресурсови надежностью нельзя.Одним из знаменитейших достижений XIX века явилась теория множеств.Ее новизна заключалась не в том, что стали рассматриваться множества какматематические объекты (теория классов давно известна в традиционной ло-гике и неоднократно начинала изучаться математическими средствами (Лейб-ниц, Эйлер, Больцано. . . )). Множества стали систематически использовать-ся как строительный материал для других множеств, и математика на базетеории множеств, обрисованная Г. Фреге,20 стала напоминать гегелевскуюВселенную, возникающую из Ничто (пустого множества) согласно законамлогики.В начале XX века математика вернулась к аксиоматическому методу нагораздо более высоком уровне. Формализована была основа математики, го-воря терминами современной информатики, язык-ядро, в котором можно скон-струировать любые математические понятия.21 В качестве данного языка-
20Готтлоб Фридрих Людвиг Фреге (1848–1925,Германия) — один из основателей совре-менного формального языка математики и современной математизированной философии.Его положение о том, что математик должен быть наполовину философом, а философ —наполовину математиком, показало свою плодотворность в течение XX века.Его работы по основаниям математики впервые дали возможность конструктивно постро-ить математические понятия на базе множеств. Формально его система, изложенная в кни-гах [54, 55], содержала противоречия, но большинство построений из нее были перенесеныв современную теорию множеств, а грандиозный труд по непротиворечивому конструиро-ванию математики лишь из множеств был проделан на базе работ Г. Фреге Дж. Уайтхедоми Б. Расселом.Стоит напомнить также, что Г. Фреге [47, стр. 32] первый стал ясно различать смысл изначение предложений, и четко заявил, что в науке можно иметь дело лишь с той частьюсмысла, которая может быть выражена через значения. Так что первое, от чего отвлекаетсярациональная наука — от смысла.
21Мы не добавили «в принципе», поскольку это было практически проделано однажды в
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ядро выступила теория множеств. Далее, уточнены были не только аксиомы,но и сам язык математики, которая превратилась в совокупность формальныхсистем.Это уточнение потребовало от математики воспользоваться достижения-ми логики, и ныне математика и логика представляют собой две теснейшимобразом переплетающиеся науки. Та часть логики, которая целиком укла-дывается в рамки математического мировоззрения, называется математи-ческой логикой. Если в самой математике продолжается движение в напра-влении, заданном в середине XIX века, то логика связала математику с це-лым рядом других наук и ремесел и производит революцию в рациональномнаучном мышлении, отнюдь не ограничиваясь самой математикой.После брака между логикой и математикой появился новый класс мате-матических выражений — логические формулы.В середине XX века начали изучаться уже соотношения между самимиматематическими структурами (в логике и в теории категорий). В логике та-кие соотношения изучаются в теории определений и теории доказательств.22

Теория категорий была специально создана для изучения соотношениймежду математическими структурами, не зависящих от способа их опреде-ления. Было замечено, что каждая общепринятая математическая структуразадает класс преобразований, при котором она сохраняется. Например, длягеометрических фигур — это движения, вращения и отражения простран-ства. Для групп и произвольных алгебраических структур — гомоморфизмы
(отображения, сохраняющие операции), и так далее. В теории категорий отматематических структур остаются лишь их отображения, и подобие междуклассами математических структур сводится к подобию их отображений.Как и в теории множеств, основной новацией теории категорий было нестолько рассмотрение новых объектов, сколько их использование в качествебазы для новых построений. Эти построения базируются на еще одном но-вом классе математических выражений — диаграммах (коммутативных диа-граммах, как их часто называют). Сами диаграммы становятся объектами но-вых категорий, и тем самым дают возможность удобно и кратко выражать
труде Дж. Уайтхеда и Б. Рассела [63]. Но, так же как должно быть и в информатике, послетого, как построение было однажды проделано, другие воспользовались готовыми резуль-татами и повторять его уже не стали. В информатике этому мешает отсутствие фиксирован-ного языка. При постоянных сменах хотя бы ‘версий’ люди вынуждены все время повторятьодни и те же построения, чуть-чуть их видоизменяя. Это — т. н. проблема переносимостипрограммного обеспечения.

22Казалось бы, что их должна изучать теория моделей, поскольку математическая модель
— представление некоей структуры в совершенно другой математической структуре. Но со-временная теория моделей занимается тонкостями одного из классов интерпретаций — ин-терпретации логических языков в терминах значений истинности. Поэтому она практическиосталась в стороне от данного процесса.
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крайне абстрактные понятия. Каждое понятие теории категорий, как прави-ло, обобщает множество внешне абсолютно разнородных понятий из самыхразных областей — от алгебры и логики до анализа и информатики.Так что предмет математики по форме все время видоизменяется, оста-ваясь неизменным по существу.В связи с этим научные революции в математике связаны в основном нес отвержением целого класса результатов и утверждением других, как вестественных и гуманитарных науках, а с изменением трактовки некото-рых результатов и отношения к их ценности.



Глава 2

Математика и реальность
2.1 Что такое математика?

Математика — наука, которая занимает уникальное место в общечеловече-ской, и, в первую очередь, в европейской культуре. Она, с одной стороны,изучает идеальные понятия, заведомо отсутствующие в «реальном» мире, сдругой стороны, дает результаты, приложимые к данному миру, и, более то-го, часто непостижимо эффективные. Математика является основой методаформализации, при формализации понятия сводятся к математическим.Номенклатурные определения типа
Математика — наука о числах и фигурах. (К. Маркс)

совершенно не могут ничего определить по сути. Они достойны бухгалтер-ского стиля мышления, который все классифицирует по формальным внеш-ним признакам. Они падают при малейшем видоизменении поля деятельно-сти математики.Лучшее содержательное определение математики дано Р. Декартом:

Математика — наука о порядке и мере.

Таким образом, пока в некоторой области нет порядка и меры, применятьматематику просто бессмысленно. Формулы будут в лучшем случае узором,украшающим текст.Заметим, что в данном определении нельзя впадать в порочный круг, под-ставляя в него точные понятия порядка и меры, выработанные в самой мате-матике. Под порядком может подразумеваться здесь любое уяснение структу-ры исследуемых понятий, как, например, в когнитивной науке — описаниена языке математической логики, а в лингвистике — построение формаль-ной грамматики. Аналогично, мера — это уточнение предпочтений, ясное
24
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понимание того, что хуже, что лучше, что более нужно, что менее нужно,что более допустимо, что менее допустимо в данной ситуации и для даннойцели. Например, мерой в информатике часто служит возможность перевестипонятия и результаты на алгоритмический язык и сложность получившейсяпрограммы.Приведенные рассмотрения подводят к другому описанию математики,которое можно сформулировать следующим образом:

Математика — наука, изучающая объекты, свойства кото-рых строго сформулированы.

Здесь подчеркивается, что математика имеет дело лишь с формализованны-ми понятиями. Заодно это описание показывает, почему столь расшириласьсфера применений математики, столь увеличилось разнообразие математи-ческих описаний за последнее время.Это описание поля деятельности математики не претендует на большуюограничительность. Оно, скорее, достаточно широко и отбрасывает лишь теслучаи, когда говорить о применении математики еще рано.1 Оно включаети традиционные разделы, такие как геометрия и алгебра, и новые, такие какматематическая лингвистика либо теория генетического кода.Определение, данное Н. Бурбаки, на первый взгляд выглядит порочнымкругом либо трюизмом:

Математика — наука о математических структурах.

На самом деле именно оно является ограничительным и дало толчок исследо-ванию общего понятия математической структуры. Оно подчеркивает разни-цу между математикой и такими математизированными науками, как многиеобласти современной философии, когнитивная наука, те области искусствен-ного интеллекта (ИИ), где ИИ является точной наукой. Из него следует, чтоматематика изучает не любые формализованные понятия, а те, которыеестественно входят в традиционно сложившуюся систему математиче-ских понятий. Если философ либо искусственный интеллектуал создал ис-числение, оно становится формализмом, но входит в область интересов ма-тематиков лишь после того, как устанавливаются взаимосвязи между струк-турами, порождаемыми данным определением, и традиционными математи-ческими структурами.
1Тем не менее и там вовсю пытаются применять математическую символику, используя,как остроумно выразился Леви-Стросс, «формулы как узор, украшающий текст». В частно-сти, таковы многие современные работы по культурологии, философии и т. п. Критерий рас-познавания математизированного наукообразия прост: понятия не уточняются. Далее, частоквалифицированный математик легко находит противоречия в узорах, вставленных в текст.Но порою узоры внутренне непротиворечивы и просто не имеют отношения к окружающе-му их тексту.
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Четвертое определение дается (обычно устно и по частям) большинствомпреподавателей математики и, во всяком случае, определяет математику ввосприятии среднего математика.

Математика — наука о решении математических задач. Ма-тематические задачи — задачи, сформулированные круп-ными математиками.

Здесь возникает вопрос, а кто же имеет право формулировать математи-ческие задачи? И естественно приходят к легендарному определению мате-матики, данному академиком Марковым:

Математика — то, чем занимаются Чебышев, Ляпунов, Сте-клов и я.

Ну что ж, важность авторитета ведущих ученых в математике такое опреде-ление прекрасно подчеркивает, равно как и опасности, связанные с подходомот авторитетов.

2.2 О мировоззрении математиков
. . .Трудность состоит даже не в том, чтобы понять сказан-ное автором, но чтобы понять невысказанное им. Это жекасается не сознательно принимаемых допущений, но тех,которые принимаются им неосознанно. Мы сомневаемсяне в честности автора. Мы критикуем лишь его проница-тельность. Каждое поколение критикует бессознательныепредпосылки мышления своих отцов. Иной раз они сохра-няют свое значение, но при этом получают явное выраже-ние.Дж. Уайтхед. [42, стр. 80]Уже из выше приведенных определений видно, что математика — это непросто наука, а вдобавок система традиций, ценностей, восприятия и дажемировоззрения целого научного сообщества. Эти два аспекта стоит отличатьдруг от друга, но они, конечно, тесно взаимосвязаны.Их взаимосвязью служит сохранившаяся в математике система научнойэтики, практически утерянная в нынешней прагматизированной и милитари-зованной науке. Научная этика математика включает следующие аспекты.Математику неприлично заниматься тем, что не допускает точной фор-мулировки, и самому формулировать утверждения, которые могут быть по-няты двояко. Ему неприлично выдавать правдоподобное утверждение за до-казанное, он имеет право утверждать лишь то, для чего он имеет полное до-казательство. Ему нельзя утаивать открытое им доказательство, он обязан
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предоставить его на максимально широкое обсуждение, для проверки все-ми заинтересованными лицами. Если кто-то нашел ошибку в доказательстве,математик не имеет права настаивать на своем, а обязан поблагодарить за по-мощь и публично объявить о своей ошибке и пересмотреть доказательстволибо формулировку теоремы. Если кто-то нашел опровергающий пример длядоказанного им утверждения, автор доказательства даже не имеет права тре-бовать, чтобы нашли еще и ошибку в его доказательстве, текст, объявленныйдоказательством, уже никого не интересует. Эти достаточно точные и строгиекритерии показывают, почему именно в среде математиков устойчивей все-го сохраняется понятие научной этики и чести ученого. А без этих понятийлюбая наука мертва. Но научная этика, даже сохраненная в полном объеме,отнюдь не исчерпывает человеческой; безупречно честный в науке человекможет быть подонком в жизни. . .Математика — не только наука и мировоззрение, но и язык. Пожалуй,впервые это явно произнес Гельмгольц. Он, будучи одним из крупнейшихфизиков XIX века, традиционно молчал на заседаниях Ученого Совета свое-го университета, обсуждавших в основном гуманитарные вопросы. Но од-нажды, когда гуманитарии стали обсуждать вопрос об увеличении препо-давания классических мертвых языков за счет урезания математики, он невыдержал и сказал кратко и ясно:

Математика — это язык!

Это в особенности следует из второго определения, поскольку в нем требуютуточнения в первую очередь слова: “точно сформулированы.”Охарактеризуем (в принципе) поведения математика во время научныхдискуссий и обсуждений, вытекающее из приведенных нами описаний мате-матики. Нижеследующие зарисовки не противоречит тому показу внутрен-него мира математического сообщества, которое дал А. Гротендик в [9]. Ка-жущиеся противоречия являются скорее смещением акцентов, поскольку мыописываем не столько взаимодействие математиков между собой, внутри со-общества, сколько проблемы, возникающие на границах математического со-общества, при его соприкосновении с другими группами людей.Точность математических формулировок и лапидарность математическо-го языка заставляет математика внимательнейшим образом выслушивать пред-ложения, высказанные другими математиками, и не стесняться переспро-сить, если чего-то не расслышал или не понял. Весьма часто от перестановкипары слов меняется смысл математического утверждения.2 Но математикивладеют не только искусством точно и порою весьма кратко формулировать
2Впрочем, точно так же на самом деле происходит и в жизни.
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свои мысли3, но и умением преобразовывать высказывания таким образом,чтобы точный смысл их оставался неизменным. Поэтому математик не дер-жится за конкретные слова, но ни за что не отступает от их значения.

Пример 2.2.1.Порою внешняя форма утверждения при эквивалентныхпереформулировках меняется настолько, что нематематик даже неможет понять, связаны ли они вообще. Скажем, принцип возвратнойиндукции
Свойство, выполненное для любого элемента, еслионо выполнено для всех меньших его, выполненодля всех элементов данного упорядоченного множе-ства.

(2.1)

и принцип бесконечного спуска
Если для любого элемента, обладающего даннымсвойством, можно найти меньший его, тоже им обла-дающий, то данное свойство никогда не выполнено.

(2.2)

являются контрапозициями друг друга, что видно из их записи на фор-мальном языке:

∀x (∀y (y ≺ x⇒ A(y))⇒ A(x))⇒ ∀xA(x), (2.3)

∀x (A(x)⇒ ∃y (y ≺ x & A(y)))⇒ ∀x¬A(x). (2.4)

Математический язык бывает порою настолько лапидарен и выразителен,что малюсенькое предложение требует длинного содержательного коммента-рия.Рассмотрим простейший пример бездн, открывающихся за исходнымиматематическими понятиями, на примере фундаментальнейшего из матема-тических отношений — равенства.

Пример 2.2.2.Равенство играет в языке математики особую роль. Еслидва объекта объявляются равными в некоторой математической тео-рии, то их свойства в этой теории неразличимы. Другими словами,если мы, как говорят в математике, отождествляем какие-либо объек-ты, мы одновременно запрещаем себе использовать в наших стро-гих математических рассуждениях какие-либо свойства, различаю-щие эти объекты.Например, поскольку треугольники, имеющие одни и те же вер-шины, отождествляются, мы не можем в геометрических доказатель-ствах различать их тем, что у одного сначала была проведена сторона
3Временами настолько точно и кратко, что требуется многочасовое разъяснение неспе-циалистам.
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AB, а затем AC, а у другого — наоборот. Способ, которым они былиначерчены, роли уже не играет.Г. Лейбниц превратил это свойство равенства в его содержатель-ное определение:

Два предмета равны, если они обладают одинаковыми свой-ствами.

Но никакие два предмета не могут обладать всеми одинаковыми свой-ствами, поскольку уже в формулировке Лейбница они различаются.Поэтому на современном математическом языке формулировку Лейб-ница записывают в виде формулы, весьма естественной, но не укла-дывающейся в стандартный язык логики первого порядка:

∀P (P (x)⇔ P (y))⇔ x = y. (2.5)

Здесь P — переменная по предикатам.4Таким образом, в математическом утверждении можно заменитьравные объекты друг на друга, и мы получим эквивалентное утвер-ждение. Например, утверждение, говорящее о числе ‘4’, мы можем за-менить на эквивалентное утверждение, говорящее о выражении «2 +
2». Но в обычном языке не всегда так. Можно сказать, что «Вовочкане знал, что 2 + 2 — это четыре», но нельзя — «Вовочка не знал, что
2+2 — это 2+2». Высказывания, выдерживающие замену равных, на-зываются экстенсиональными. Иногда свойство экстенсиональностисодержательно комментируют как зависимость высказывания лишь отобъема входящих в него понятий, но не от их содержания. Соответ-ственно, высказывания, меняющие значение для равных объектов,называются интенсиональными, зависящими от содержания.Мы пришли к выводу, что использование равенства безусловно за-прещает применение интенсиональных высказываний. Но ситуацияеще жестче. Чтобы придать точный смысл формуле (2.5), необходи-мо определить универс, который пробегают кванторы по предикатам,а, значит, точно ограничить, какими же именно свойствами мы пользу-емся в данной математической теории. Поэтому часто формулировку

4Это внешне безобидное расширение математического языка сразу же было предложе-но авторами языка логики, но уже один из них — Б. Рассел — заметил глубоко спрятанныесложности при рассмотрении кванторов по предикатам. А сейчас стало известно, что в язы-ке с кванторами по предикатам легко сформулировать утверждение, истинность которогоэквивалентна неразрешимой математической проблеме. Доказано также, что для такого рас-ширения языка не может быть полной системы формальных доказательств, которая имеетсяв обычной логике.
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Лейбница записывают в виде схемы аксиом

∀x, y(x = y ⇒ (A(x)⇔ A(y))). (2.6)

Здесь метапеременная A пробегает по всем формулам языка даннойтеории.Заметим, что эта формулировка соответствует лишь одной из ча-стей определения Лейбница. Другая его часть вообще не переводит-ся на язык логики предикатов, и ее выражение приходится отыскиватьотдельно для каждой теории. Так, например, для теории множеств имслужит аксиома объемности
∀x, y(∀z(z ∈ x⇔ z ∈ y)⇒ ∀z(x ∈ z ⇔ y ∈ z)). (2.7)

В данном случае для выражения утверждения о том, что множествас одними и теми же элементами равны между собой, воспользова-лись тем, что теория множеств в принципе может быть изложена с ис-пользованием лишь одного фундаментального отношения — принад-лежности. Если не пользоваться данным предположением, то форму-лировку аксиомы объемности можно видоизменить следующим обра-зом:
∀x, y(∀z(z ∈ x⇔ z ∈ y)⇒ x = y). (2.8)

Оборотной стороной данных положительных качеств математическогоязыка и математического способа выражения является то, что зачастую мате-матик, заметив малейшую неточность в словах собеседника либо не получивудовлетворительного разъяснения возникшей неясности, просто отказывает-ся слушать и понимать его дальше. Часто в таких случаях под неточностьюпонимается и просто отклонение от некоторых канонов (явно нигде не запи-санных), выработанных для изложения математических утверждений. Такимобразом, математическое мышление стимулирует заодно и нетерпимость кмалейшим отклонениям от некоей традиции, которую математик считает аб-солютной.5

5В оправдание здесь можно добавить, что, как уже было сказано раньше, слушать и по-нимать со стороны математика означает гораздо большую степень вовлеченности в разбортонкостей построений собеседника и детальности их анализа, чем это принято, скажем, вфилософии. Поэтому математиков, выступающих перед философской аудиторией или, на-оборот, пытающихся слушать сообщения философов, часто шокирует невнимание людейдругой культуры к их высказываниям, способность не дослушать предложение либо пере-путать в нем самые важные слова, соединенная с сильнейшей привязанностью к своим кон-кретным фразам и с нетерпимостью к любой попытке переформулировать их, чтобы лучшепонять. Математический разговор практически всегда диалог, а не монолог. Математика ненужно перебить, чтобы остановить. Он всегда готов ответить на уточняющие вопросы.
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Приведем несколько примеров недопонимания между математиками ипредставителями других профессий.

Пример 2.2.3. Большинство математиков не воспринимают определе-ние Декарта, поскольку слова «порядок» и «мера» давно уже превра-тились в математические термины, и в математическом пониманииони отнюдь не исчерпывают собой всей математики.Заметим, что в этом непонимании есть и позитивные черты. Еслиматематик говорит, что имеется хотя бы частичный порядок, он точноосознает, что рассматривается некое транзитивное отношение, и по-этому, в частности, он может сказать, что человеческие предпочтениянеупорядочены, поскольку имеет место парадокс предпочтения:

Некое лицо (либо совокупность лиц) A предпочитает B, Bпредпочитает C, но C предпочитает A.

Далее, математик сразу же отказывается понимать, скажем, словосо-четание «наилучший из возможных миров», потому что не верит, чтоотношение предпочтения упорядочено, и поэтому отказывается, дажеверя в Бога, считать, что наш мир — Лучший из Возможных Миров, по-елику другого Бог не мог сотворить. Другое дело, что он может верить,что никакой другой сотворенный мир не лучше нашего, но опять-такине для отдельной личности, а с точки зрения Мирового Порядка.

Пример 2.2.4. Для математика вполне естественно утверждение, чтомодели, называющиеся ныне моделями Крипке, на самом деле изо-бретены на несколько лет раньше П. Дж. Коэном. Он ввел данную ма-тематическую структуру и успешно применил ее, показав, что она даетинтерпретацию интуиционистской логики и использовав ее в построе-нии модели, опровергающей выводимость аксиомы выбора и/или кон-тинуум-гипотезы из остальных аксиом теории множеств.В то же самое время философы (как с удивлением обнаружил ав-тор при разборе одной из своих статей в «Философскую энциклопед-ию») пользуются другим критерием. Поскольку семантика Крипке опре-делена как семантика возможных миров, они ищут в сочинении Коэнаслова «возможный мир» или нечто им подобное, и, не найдя никакихупоминаний о мирах, видя лишь конкретные точные математические
Один из философов в ответ на подобные соображения высказал замечание, что математи-ческий диалог с точки зрения философов скорее коллективный монолог, поскольку слишкоммало различаются основания и цели, преследуемые разными его участниками. Но ведь ра-зумный спор, в котором порою может родиться нечто, напоминающее истину не только поформе, всегда носит такой характер, даже если по видимости позиции его участников вна-чале выглядят чуть ли не противоположными.
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структуры, отказываются воспринимать вынуждение по Коэну как мо-дель Крипке, несмотря на математический изоморфизм данных поня-тий.Таким образом, даже когда философ не рассматривает текст сампо себе, он все равно ориентирован не на его смысл, а на некий ме-татекст.6
Пример 2.2.5.Для математика вполне естественна фраза, которой круп-нейший русский математик П. Л. Чебышев начал свою популярнуюлекцию в Париже «Математические основы раскроя одежды»:

— Для простоты примем, что человеческое тело имеет форму ша-ра.Столь же естественно, что все портные после этой фразы покинулизал.

Математическое мировоззрение отличается от мировоззрения представи-телей как гуманитарных, так и естественных наук. Оно гораздо менее подвер-жено соблазнам примитивного материализма либо квазирелигии прогресса,чем мировоззрение естествоиспытателей, и гораздо менее склонно к постро-ению произвольных химер, чем мировоззрение гуманитариев. Те понятия,которые лежат в основе математики, хотя и не существуют в реальном ми-ре, представляются для математика настолько устойчивыми и осязаемымисущностями, что он невольно склоняется к примитивно понимаемому пла-тонизму: верит, что идеальные объекты, созданные математикой, действи-тельно существуют. Более того, он уверен, что их бытие более высокого по-рядка, чем бытие т. н. реальных объектов. Если Москва могла бы и не бытьстолицей России, то 2× 2 не может оказаться равно 5 (1еще может, при дей-ствиях по модулю 3). Если же он отказывается от данной веры, принимая
6Заметим, что ‘смысл’, который ищет математик, тоже отличается от смысла, которыйищет хороший гуманитарий (средний только рад постмодернистскому постулату, что в текстможно вчитать любой смысл, поскольку такая точка зрения оправдывает абсолютно бессмы-сленные, но красиво и солидно звучащие тексты). Это показано, в частности, на примере смоделями Крипке. Коэн, действительно, даже не проводил аналогии между своими интер-претациями и гуманитарной концепцией возможных миров. Заслуга Крипке состоит в си-стематизации и популяризации концепций, высказывавшихся до него обрывками, и в показетого, что данная математическая структура имеет громадную общность и может служитьпереводом на точный язык понятия «система возможных миров», рассматриваемого в са-мых разных контекстах. При этом данная популяризация (с точки зрения профессиональногоматематика) явилась с точки зрения философа либо лингвиста математизацией и формали-зацией их концепций, поскольку она была проделана со всей необходимой математическойстрогостью. Словом, С. Крипке успешно навел мосты между гуманитарными и идеальны-ми понятиями. Именно такие мосты и нужны хорошему гуманитарию. Математик же до-вольствуется идеальными структурами самими по себе, и наводит мосты в первую очередьмежду идеальным и другим идеальным.
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позицию позитивизма либо структурализма, то он сразу же оказывается втупике: от математики остается вроде бы только игра по каким-то достаточ-но строгим, но непонятно кем установленным правилам. Поэтому разберемвзгляд на собственную науку типичного математика, отвлекаясь от многочи-сленных частностей, которые, конечно же, бесконечно варьируются.Типичное мировоззрение математика является гибридом квазирелигии испорта.Математическая квазирелигия — вера в то, что идеальные понятия, изу-чаемые математикой, являются сущностями высочайшего порядка, чистымиИдеями. Она полезна в том отношении, что не позволяет математикам ска-титься на примитивные позиции типа постмодернизма, поскольку даже са-мому тупому математику ясно, высшие сущности не терпят примитивногоклоунского осмеяния и, конечно же, несмотря на любые теоремы разных тамГделей о неполноте, не являются предметом чисто субъективного выбора.7Данная квазирелигия вредна в том отношении, что является проявлением че-ловеческой гордыни: то высшее, что мы открыли, и есть высшие Идеи. Бог
— это все таки не Число. Эта квазирелигия часто называется (математиче-ским) платонизмом. Мы будем называть ее вульгарным платонизмом.Математический спорт — система оценки математических результатов.Перечислим их в порядке убывания оценки.

1. Самое высшее достижение — решение задачи, давно поставленной зна-менитым ученым и остававшейся без ответа.

2. Далее, ответ на вопрос, поставленный авторитетом.

3. Далее, усиление либо переформулировка результата, доказанного авто-ритетом, лучше всего, одобренная авторитетами.

4. И на последнем месте — задача, формулировку которой дал сам моло-дой математик; чаще всего такая работа признается лишь после поло-жительной оценки авторитета).

Такой уникальный агрегат, казалось бы, двух концептуально противоречи-вых понятий позволил взаимно скомпенсировать многие их недостатки и со-здать здание современной математики. Но оно на самом деле не зависит ниот той, ни от другой популярной опоры.Суммируя основные положительные стороны математической квазире-лигии, можно дать следующее более умеренное и альтернативное описаниепричин эффективности математики.

7Те, кто лишены чувства юмора, имеют право обидеться на данный пассаж.
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Платонистская основа. Системы, возникающие в реальном мире, явля-ются реализациями общих Идей. Сами эти Идеи недоступны человеку, по-скольку они бесконечно совершенны, а человек несовершенен и ограничен,но математика дает возможность некоторого приближения к ним. Конечноже, эти приближения также несовершенны, но они гораздо более гармонич-ны внутри себя, чем т. н. реальный мир, почему и вскрывают самые глубин-ные свойства этого и других возможных миров. В этом причина непости-жимой эффективности математики в приложениях. Но несовершенство че-ловека проявляется в том, что Идеи могут быть реализованы в математикеразными способами, противоречащими друг другу, это касается и тех фунда-ментальнейших Идей, которые лежат в основе логики.Говоря терминами Канта, Идеи являются вещами в себе, а их конкретныереализации — вещами для нас. В этом смысле математика частично апри-орна, поскольку опирается на Идеи, но не может считаться априорной привыборе их реализаций.Поскольку математические идеи возникают как ипостаси Идей в нашемпознании, выбор их ни в коем случае не произволен, что доказывается колос-сальной трудностью создания новых математических структур. Таким обра-зом, вариантность высших степеней познания не означает снижения ответ-ственности и аккуратности при их развитии.Системная основа (умеренно материалистическая). Система базируетсяна фундаментальных структурах и не может существовать без порядка, обес-печиваемого этими структурами. Математика позволяет нам сделать шаг квыявлению фундаментального порядка, на котором базируется Вселенная.Но поскольку человек является несравненно более простой структурой, чемМир, а никакая система не может познать даже саму себя, не говоря уже оболее сложных системах, то человек не может полностью выявить данныеструктуры и вынужден ограничиваться приближениями. Поэтому математи-ка весьма эффективна, но математические выводы нуждаются в перепровер-ке. По этой же причине математика не может быть полностью унифицирова-на, так как для разных целей нужны разные приближения.

«Полное понимание — это совершенное схватывание Вселенной вовсей ее тотальности. Но мы конечные существа, и подобное схваты-вание нам не дано. . . То, что существует, может быть познано в зави-симости от его связи со всеми остальными вещами. Другими словами,мы способны знать все о некоторых его перспективах.» [42, стр. 91]8

8Заметим, что Уайтхед поднимает еще один важнейший вопрос, легко решаемый с дан-ной точки зрения и требующий более глубоких исследований для того же вывода, если оста-ваться на платонистской точке зрения. Мы конечны. Можем ли мы хотя бы бесконечно при-ближаться к Истине?Ответ однозначный: нет! Мы можем создавать лишь ее срезы в данном
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Соображения Пуанкаре (умеренно позитивистские).

«Сначала нам представляется, что теории живут не долее дня и чторуины нагромождаются на руины. Сегодня теория родилась, завтраона моде, послезавтра она делается классической, на третий день онаустарела, а на четвертый — забыта. Но если всмотреться ближе, тоувидим, что так именно падают, собственно говоря, те теории, кото-рые имеют притязание открыть нам сущность вещей. Но в теорияхесть нечто, что чаще всего выживает. Если одна из них открыла намистинное отношение, то это отношение является окончательным при-обретением; мы найдем его под новым одеянием и в других теориях,которые будут последовательно водворяться на ее месте.» ([35, стр.
278])

«. . .Каков критерий их9 объективности?Да совершенно тот же самый, как и критерий нашей веры во внеш-ние предметы. Эти предметы реальны, поскольку ощущения, которыеони в нас вызывают, представляются нам соединенными, я не знаюкаким-то неразрушимым цементом, а не случаем дня. Так и наука от-крывает нам между явлениями другие связи, более тонкие, но не ме-нее прочные; это — нити, столь тонкие, что на них долгое время необращали внимания; но коль скоро они замечены, их нельзя уже невидеть. Итак, они не менее реальны, чем те, которые сообщают ре-альность внешним предметам. Не имеет значения то обстоятельство,что о них позже узнали, так как они не могут погибнуть ранее других.Можно сказать, например, что эфир имеет не меньшую реальность,чем какое угодно внешнее тело. Сказать, что такое-то тело существует,—значит сказать, что между цветом этого тела, его вкусом, его запахоместь глубокая, прочная и постоянная связь. Сказать, что эфир суще-ствует — значит сказать, что есть естественное родство между всемиоптическими явлениями.10

Продукты научного синтеза в некотором смысле имеют даже бо́ль-шую реальность, чем плоды синтетической деятельности здравого смы-

отношении. В данном пункте мы принципиально расходимся с фаллабилизмом.
9Научных понятий и отношений. (авт.)

10Громадным соблазном было бы опустить данный абзац, как заблуждение гения, и пе-рейти к последующему. Но обратите внимание, в каком смысле А. Пуанкаре использует по-нятие ‘эфир’. Как взаимосвязь между различными явлениями он все время возрождается всовременной физике под именами ‘пространство-время’, ‘ физический вакуум’ и т. п. Такимобразом, Пуанкаре говорил здесь не столько о конкретном физическом понятии, сколько оботношении, и в данном смысле нельзя сказать, что он неправ, поскольку конкретный термин
‘эфир’ вышел из моды в современной физике.
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сла, так как первые охватывают большее число членов и стремятсяпоглотить частичные синтезы.Нам скажут, что наука есть лишь классификация и что классифи-кация не может быть верною, а только удобною. Но это верно, что онаудобна; верно, что она является такой не только для меня, но и длявсех людей; верно, что она останется удобной для наших потомков;наконец, верно, что это не может быть плодом случайности.В итоге единственной объективной реальностью являются отноше-ния вещей, отношения, из которых вытекает мировая гармония. Безсомнения, эти отношения, эта гармония не могли бы быть восприня-ты вне связи с умом, который их воспринимает и чувствует.Тем не менее они объективны, потому что они общи и останутсяобщими для всех мыслящих существ.» ([35, стр. 279])

И, наконец, приведем соображения И. Канта, по сути дела обосновываю-щие ту же точку зрения такими же нейтральными средствами.

«. . .Вправе ли я рассматривать имеющие целесообразный вид устро-ения как замысел, выводя их из божественной воли, хотя и с помощьюособых задатков, заложенных для этого в мире? Да, вы можете это де-лать, однако так, чтобы для вас было все равно, утверждают ли, чтобожественная мудрость все так устроила для своих высших целейили же что идея высшей мудрости есть регулятивный принцип висследовании природы и принцип систематического и целесообраз-ного единства ее согласно общим законам природы даже там, гдемы не замечаем этого единства. . .»11 ([14, стр. 371])
«Действительно, регулятивный закон систематического единстватребует, чтобы мы изучали природу так, как если бы повсюду беско-нечно обнаруживалось систематическое и целесообразное единствопри возможно большем многообразии; ибо, хотя мы можем узнать иоткрыть только малую долю этого совершенства мира, тем не менеезаконодательству нашего разума присуще везде искать и предпола-гать его; руководствоваться этим принципом при исследовании приро-ды всегда должно быть полезно, и никогда не может быть вредно. Ноиз такого представления о положенной в основу идее высшего творцаясно, что я полагаю в основу не существование такого творца и зна-ние о нем, а только идею его и, собственно, делаю выводы не из этойсущности, а только из ее идеи, т. е. из природы вещей в мире согласнотакой идее.» ([14, стр. 372])

11Курсив автора.
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Несколько слов о самом имени «платонизм». Из диалогов Сократа, написан-ных Платоном, отнюдь не следует, что геометрические понятия являются не-посредственно высшими Идеями. Они лишь несравненно более совершен-ное приближение к некоторым из простейших Идей, чем реальные объекты.См. иллюстрацию 2.9. Идея

идея идея идея идея идея идея идея

идея идея идея идея Математика

идея идея НаукаиИскусство

Практика

Действительность
Идеи и действительность

(2.9)

Геометрические объекты являются реализациями Идей, считанных по паль-цам и хорошо согласующихся при практически любой разумной интерпрета-ции. Реальные же реализуют громадное число таких Идей, практически всеразъяснения и уточнения которых кажутся человеку противоречивыми. По-этому на самом деле степень совершенства живого организма значительновыше, чем математической конструкции. Но понять, что есть совершенство,легче всего12 на очищенных от множества побочных эффектов идеальныхобъектах. Поэтому платонизмом можно называть любое мировоззрение, ко-торое не верит в произвольный выбор идеальных понятий, а считает, что ониявляются результатом усилий людей проникнуть к Идеям с большой буквы.При этом отнюдь не обязательно, чтобы, как в вульгарном платонизме, от-крытые человеком идеальные понятия возводились в ранг Идей и станови-лись тем самым идолами.По этим причинам автор не возражает, если его мировоззрение будут на-зывать платонизмом, можно с добавлением ругательного прилагательного
12Легче всего отнюдь не всегда означает лучше всего!
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типа «умеренный», «оппортунистический», «скептический».

2.3 Формализация
Формализация — один из основных инструментов современной науки, по-жалуй, один из наиболее острых (и, соответственно, обоюдоострых.)

Формализация состоит в замене содержательной задачи наточно поставленную, содержательного утверждения на ма-тематически интерпретируемое таким образом, чтобы по ме-ре возможности сохранялись существенные для нынеш-ней цели свойства.

Почему невозможно потребовать большего, например, чтобы формализован-ное выражение было бы приближением к содержательному? Это связано сэффектом неформализуемости, имманентная природа которого была впер-вые в европейской науке вскрыта К. Гёделем. Далее, пытаясь сфотографи-ровать действительность, улучшить приближение, мы быстро теряем эффек-тивность и даже адекватность формализации. Излишнее внимание к мелочамвсегда мстит за себя уничтожением главного. Поэтому успешная формализа-ция всегда является карикатурой на действительность, остро подчеркиваю-щей существенные для данного момента черты, и не стесняющейся связан-ных с ними недостатков. Например, что может быть нереальнее предполо-жения: «Любое утверждение либо истинно, либо ложно»?Но оно привело кклассической логике, являющейся самой применимой и успешной из логи-ческих систем.Формализация имеет дело со смыслом лишь постольку, поскольку онаможет превратить его в значения.В связи с понятием формализации есть один аспект, на который обратилвнимание О. Вылегжанин. Гуманитарии часто понимают формализацию какналичие большого числа формул и других математических символов. Текст,включающий в себя формулы, даже составляющие основную часть его смы-сла, тем не менее может быть полностью неформальным, как, например, мно-гие физические работы. Здесь смысл остается ведущим, хотя он и выражает-ся через значения. А если (что типично для гуманитарных работ) формулыплохо связаны со смыслом, то лучше бы их вообще не было.Так что слово ‘формализация’ — еще одно из тех, которые математики игуманитарии понимают в корне различно.13

13Данное замечание не относится ко многим представителям современной философии,структурной лингвистики и когнитивной науки. Зато оно типично для большинства культу-
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Поэтому стоит помнить, что формализация никогда не придаст смыслатексту. Смысл ему придает то, что окружает данную формализацию.14

Разберем положительные и отрицательные эффекты формализации по-дробнее. Перечислим некоторые положительные стороны.

1. Формальная наука отличается тем, что она проверяет прежде всего фор-му и поэтому может рассуждать про глокую куздру из знаменитого пред-ложения академика Л. Я. Щербы: «Глокая куздра штеко быдланула бо-кра и кудрячит бокренка» столь же уверенно, как про сивую кобылу.
2. Выписываются те предположения, при которых делаются выводы (на-пример, что субъективная привлекательность суммы денег прямо про-порциональна количеству денег).

3. Понятия превращены в термины, так что не может возникнуть никакихдвусмысленностей при истолковании (например, интеллектуальностьпонимается как способность решать задачи из заданного тестового на-бора).

4. Можно проверить, действительно ли сделанный вывод строго следу-ет из принятой модели или же автор выдвигает лишь правдоподобнуюгипотезу.
5. Формализованная и уточненная интерпретация часто заставляет сде-лать нежелательные выводы, и тем самым служит мощным инструмен-том дальнего предупреждения о возникающих опасностях. Например,отсутствие состояния глобального равновесия в мире с одним центромсилы позволяет оценить мудрость спартанцев, не уничтоживших Афи-ны как великую державу, поскольку «Эллада на одной ноге не устоит».

6. Резко облегчается переход к структурам, приспособленным для интер-претации на компьютере.

Список преимуществ можно было бы продолжать бесконечно, но каждое изних неуклонно сопровождается соответствующим недостатком. Например,данным преимуществам соответствуют следующие недостатки.

1. Поскольку можно рассуждать про любые термины, проявляется тен-денция объективизировать фикции и придавать им статус почти реаль-ных понятий.

рологов, социологов, экономистов, юристов. Да и в науках первого разряда оно также встре-чается, и зачастую наиболее невежественные в данном смысле люди наиболее агрессивнопользуются квазиматематическими украшениями своих бессмысленных текстов.
14Это объясняет и тот факт, что некоторые формальные математические тексты осмы-слены. Смысл в данном случае заключается в окружающем их математическом контексте.
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2. Помимо выписанных предположений, очень многие, и зачастую самыекритичные для рассматриваемой ситуации, прячутся в общий приме-няемый аппарат. Эти неявные предположения, как правило, не осозна-ют даже специалисты. Например, когда в XX веке наконец-то занялисьвопросом, что же можно измерять действительными числами, вырослацелая теория измерений, пользуясь которой можно, в частности, прак-тически всегда отвергнуть предположение, сделанное в соответствую-щем пункте достоинств.

3. Поскольку термин — монумент понятия, он полностью теряет гибкостьи зачастую в конкретной ситуации он начинает означать вовсе не то, чтоимелось в виду первоначально. Например, способность решать задачииз тестового набора может не иметь никакого отношения к способно-сти гибкого реагирования на изменяющуюся реальную ситуацию.

4. Поскольку строгое доказательство может содержать много шагов и во-влекать многие утверждения, которые, как стыдливо говорят ученые,
«выполнены в реальной ситуации лишь приближенно», в ходе такогообоснования соответствие реальности может потеряться, так что стро-го доказанный результат требует содержательной перепроверки при при-менениях.

5. Поскольку любая формализация неадекватна во многих отношениях,она может затушевать достаточно легко усматриваемые опасности при-влекательно выглядящими следствиями. Например, в модели коллек-тивного поведения и равновесного состояния общества исключаетсявозможность, когда лишь абсолютное меньшинство людей соблюдаетзаконы, которая реализуется, скажем в нынешней России.

6. Поскольку теоретические структуры для тонких моделей сложны, пе-реход к компьютерному моделированию стимулирует применение гру-бых моделей, которые (в частности в физике) начали подменять собоюреальность.15

Поскольку негативизм — одна из форм конформизма, а эпатаж — про-явление филистерства, модные философские направления постмодернизми фаллабилизм не являются лекарствами от недостатков формализации, нозато великолепно излечивают ее достоинства. Содержательное рассмотре-ние может порой стать стоп-сигналом на пути неправомерного обобщения
15Впрочем, для того, чтобы подменить реальность, модель не обязана быть грубой. Но,как ни парадоксально, грубые модели чаще на это претендуют, поскольку их легче понять идля их понимания не обязательно понимать их возможные альтернативы.
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успехов конкретной формализации, но альтернативой ей может быть лишьдругая смелая и нетривиальная формализация. Понимание, что ты делаешьвещь не абсолютную, не должно, особенно в науке и в философии, приво-дить к принципу замены качественной долговечности бросовой дешевой не-долговечностью, или подмены содержания упаковкой и саморекламой. Этобеспощадно карается Мировым Законом.Формализуя, нужно прежде всего уяснить себе цель, ради которой произ-водится формализация, поскольку любая формализация ограничена по сво-ему назначению и сфере применения. Далее, нужно установить важные дляпоставленной цели понятия, объекты и характеристики, присутствующие вформализуемой системе либо ситуации. Далее, необходимо выделить есте-ственные порядок и меру. Все это целесообразно вложить (даже ценой допол-нительного огрубления) в какую-либо стандартную математическую струк-туру. Но недопустимо подгонять модель к заранее выбранной структуре, ска-жем, к вероятностной модели, что обычно делается в так называемом систем-ном анализе. Особенно осторожно нужно подходить к выражению характе-ристик числами. Если естественный порядок на характеристиках частичный,то неравенство двух чисел отнюдь не всегда означает предпочтительность од-ного из решений. Коварны и действия над числами, так, например, среднийбалл ученика — на самом деле бессмысленная характеристика, посколькурасстояния между оценками 2, 3, 4и 5 неравномерны, и тем более несравни-мы оценки, поставленные разными преподавателями.Хорошая формализация узнается не столько по критериям успешности
(на самом деле в современном мире слишком часто успех оказывается приближайшем рассмотрении хорошо разрекламированной неудачей), сколькопо критериям внутренней гармоничности и красоты и по способности рабо-тать не только для тех целей, для которых она создавалась. Ни одна хорошаяформализация не была создана для решения слишком широкой задачи, по-скольку универсальное решение — плохо продуманное и широко разрекла-мированное частное.Ни в коем случае не пытайтесь устранить все недостатки, устраняйтелишь те, которые мешают, и лучше всего за счет развития достоинств. Прямоустранив недостатки, обычно устраняют и достоинства.Не стесняйтесь работать над техническими улучшениями, поскольку онислишком часто приносят новое качество. Так, если таблицы истинности ра-ботают лишь в классической логике высказываний, то сокращенные табли-цы истинности работают в логике предикатов и обобщаются (как семанти-ческие (аналитические) таблицы) на неклассические логики. Устраняйте всеявные неэффективности, поскольку это приносит тот же эффект, что и техни-ческое совершенствование. А если окажется необходимой сильная оптими-зация, обязательно зафиксируйте сначала неоптимизированный вариант, по-



42 ГЛАВА 2. МАТЕМАТИКА И РЕАЛЬНОСТЬ
скольку оптимизированный наверняка придется полностью выбросить прималейшем изменении задачи.С формализацией неразрывно связана интерпретация ее результатов —деформализация, поскольку они должны быть вновь переведены с формаль-ного языка на содержательный. Уже древние астрологи составляли таблицыдеформализаций типа «Сатурн в Весах при полной Луне — царю надо ждатьнеприятности с востока.» Здесь не грех следовать их примеру.

Пример 2.3.1. Рассмотрим, переформулировав ее для современныхреалий, классическую петербургскую задачу из теории вероятностей.Пусть некому братку поручено взять откуп с человека. Находясь в ис-ключительно хорошем расположении духа, браток предложил челове-ку сыграть в следующую игру. Бросается монета. Если выпала решка,то человек выиграл и ничего не платит. Если выпал орел, то монет-ка бросается еще раз, и так далее, до первой решки. Человек платитв этом случае 2n где n — число выпавших орлов. Сколько в среднемзаплатит человек?Ответ на данную задачу парадоксальный: бесконечно много. Нокаждому очевидно, что на самом деле даже заплатить тысячу рублейпри такой игре очень маловероятно. Здесь возникает проблема де-формализации. При формализации мы воспользовались абстракци-ей потенциальной осуществимости, предположив, что у человека мо-жет быть сколько угодно денег. Но на самом деле с него невозможновзять больше того, что у него есть. Соответственно, если у него в кар-мане всего два рубля и нет больше никакого имущества, то среднийпроигрыш человека — рубль. При каждом удвоении суммы его денегсредний проигрыш возрастает еще на полтинник, так что средний про-игрыш миллионера — 10 рублей. . .

Формализованное рассуждение строго следует закону тождества и зако-ну достаточного основания. Понятия в нем превращены в термины, все, чтоимеет внешнюю форму высказывания, на самом деле является им.16 Именнопо данной причине в современных формализациях сравнительно легко идутна нарушение двух других законов логики — закона противоречия и законаисключенного третьего. Но за любое достижение нужно платить, и поэтому
16В содержательном языке отнюдь не все предложения, имеющие внешнюю форму вы-сказываний, допускают полное уточнение смысла. Поэтому необходимо различать выска-зывания и квазивысказывания [27]. Например, «Ваня женат на Мане» — высказывание, а

«Ваня любит Маню» — квазивысказывание. Для квазивысказываний могут нарушаться всезаконы традиционной логики, но, тем не менее, техника преобразования высказываний, раз-работанная в логике, может быть применена и к ним. Поскольку, скажем, джайны вообщене верят в существование объективных понятий в нашем мире, джайнская логика с самогоначала обращается со всеми высказываниями как с квазивысказываниями.
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при формализации возникают две критические точки.С другой стороны, то, что предшествует формализации, и то, что следуетза ней, часто бывает даже не высказываниями, а квазивысказываниями. По-этому при замене понятий формализованными терминами почти всегда нару-шается закон тождества, и, более того, как уже было сказано, для успешностиформализации нужно эту замену производить смело. Здесь важно содержа-тельно прокомментировать сделанные предположения, но опыт показывает,что именно самые важные огрубления и гипотезы при таких комментарияхзабываются.Вернемся к критическим точкам формализации. Формализация немед-ленно отчуждается от цели, для которой она была использована. Это явля-ется положительным моментом, поскольку резко увеличивает вероятностьвыявления нежелательных последствий и препятствий. Но это требует от-дельного этапа деформализации после получения результатов.Если полученные результаты достаточно сильны и красивы, возникает со-блазн использовать их не только для той цели, для которой они создавались.Этот соблазн часто оправдан, поскольку успешная формализация успешна нетолько там, где она создавалась, но и во многих других местах. Но, посколь-ку критические предположения при формализации слишком часто остаютсяневыявленными, здесь практически с необходимостью возникает нарушениезакона тождества и закона достаточного основания. Для проверки возможно-сти переноса результатов, как правило, приходится заново просмотреть весьвывод, поскольку многие неявные предположения, сделанные при формали-зации, дают себя знать именно при получении промежуточных результатов.И, наконец, помните, что чем дольше Вы пользовались данной форма-лизацией и чем успешнее были результаты, тем больше шансы на то, чтоВы примените ее в совершенно неподходящей ситуации, так что при успехеусиливайте самокритику. Далее, соединение двух успешных формализацийчаще всего приводит к химерной системе, соединяющей и умножающей ихнедостатки и взаимно уничтожающей достоинства. Исключения здесь весь-ма редки, так что лучше не добавлять новые возможности к успешно рабо-тающей системе.

2.4 Рефлективные результаты в математике
Математика и логика первыми из наук вступила на стадию рефлексии — ока-зались способны изучать себя своими собственными средствами. Эту задачувыполняет прежде всего современная математическая логика.Известно, что разница между научной теорией и учением состоит в том,что научная теория открыта для критики и опровержений, не претендует на
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свою единственную истинность и, соответственно, готова к рассмотрениюальтернатив. Учение же не переносит критики, претендует на Истину и из-лагается таким образом, что создается впечатление, что альтернатив ему нети быть не может, а если они есть, то это какая-то ересь. Математика так и нестала учением, несмотря на усилия схоластически (в худшем смысле этогослова) настроенных преподавателей, поскольку она все время развивалась иее передовые части всегда были недостаточно обоснованы.Когда, наконец-то, в конце XIX века на короткий момент показалось, чтофундамент здания математики раз и навсегда завершен, появились парадок-сы теории множеств, которые заставили взглянуть критически на все зданиематематики, и возникла альтернатива традиционной математике — интуици-онизм.Д. Гильбертом была выдвинута программа, состоящая из целей и средств.Последовательная и успешная реализация средств превратила бы математи-ку в учение, но цели ее были вполне почтенны и оказались в некотором смы-сле достижимы.17

Рассмотрим программу Гильберта, воспользовавшись, в частности, ана-лизом, проделанным в книге [8].

1. Некоторые из математических объектов и некоторые из высказыванийо них (реальные) имеют практически прямую интерпретацию в окру-жающем мире и могут быть непосредственно применены. Например,такова формула, связывающая длину окружности с радиусом круга:
l = 2πr.

2. Некоторые из реальных объектов и высказываний финитны, имеют ко-нечное точное представление и могут быть построены (проверены) законечное число шагов. Другие реальные высказывания могут быть при-ближены финитными. Например, формула для длины окружности неявляется финитной, т. к. используются действительные числа, но дляпрактических целей она может быть приближена, скажем, выражения-ми l = 22
7
r, l = 3.14159r, которые уже могут считаться финитными длярациональных l, r.

3. Подавляющее большинство математических объектов и высказыванийявляются идеальными, которые не имеют прямой интерпретации в ре-альном мире и в принципе должны быть лишь промежуточными шага-ми на пути получения одних реальных утверждений из других.

4. Необходимо точно обосновать принципиальную устранимость идеаль-ных объектов и идеальных высказываний из доказательств реальных
17Да и большинство средств оказались необходимы и рациональны.
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результатов; эта возможность устранения и является оправданием ма-тематики.

5. На практике нецелесообразно устранять идеальные объекты, посколь-ку при этом выкладки становятся совершенно необозримыми и мощ-ность математических рассуждений резко снижается.

В качестве средства для достижения этих целей предлагалось формализо-вать математику и доказать ее непротиворечивость, не используя идеальныхобъектов, финитными средствами.Первое из предложенных Д. Гильбертом средств оказалось жизнеспособ-ным. Ныне математику без полной формализации и мыслить как-то неудоб-но. Но ситуация оказалась сложнее, чем предполагал Д. Гильберт.Непротиворечивость влечет устранимость идеальных объектов, лишь еслипринять два неявных предположения, следующие из работ Гильберта:

1. Всякое реальное утверждение может быть либо доказано, либо опро-вергнуто средствами формальной теории.

2. Всякое истинное реальное утверждение доказуемо.18

Как оказалось, эти два предположения верны, если под реальными утвержде-ниями понимать утверждения о том, что данный алгоритм за данное числошагов дает данный ответ (либо, соответственно, не дает ответа) на заданныхисходных данных. Если отбросить хотя бы ограничение количества шагов, тоуже появляются недоказуемые и неопровержимые в любой наперед задан-ной непротиворечивой формальной теории реальные высказывания. Такимобразом, при соответствующем уточнении понятия реального высказыванияпрограмма Гильберта оказывается полностью корректной.Еще более гениальным было прозрение Гильберта насчет нецелесообраз-ности устранения идеальных объектов. Первые же результаты о возможно-сти извлечь финитное построение из (хотя бы) арифметического доказатель-ства дали невообразимо громадную оценку увеличения числа шагов постро-ения при устранении идеальных понятий.19 Так что идеальные объекты да-ют нам возможность совершать колоссальные прыжки через реальные топи
18Заметим, что второе предположение независимо от первого. Возможность либо дока-зать, либо опровергнуть не означает того, что данное доказательство хоть что-то обосновы-вает. В противоречивой теории любое утверждение может быть и доказано, и опровергнуто.
19В частности, функция, перерабатывающая доказательство в классической (и даже в кон-структивной) арифметике формулы вида ∃xA(x), гдеA(x) — алгоритмически проверяемоесвойство, в построение такого n, что A(n), является ε0-рекурсивной, так что никакой ре-альной оценки числа ее шагов дать просто не удастся. Скажем, функция Аккермана, явля-ющаяся эталоном сверхбыстрого роста и сверхбольшого числа шагов вычислений для ком-пьютерных программ, по сравнению с такими функциями просто вирус по сравнению сослоном.
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Рис. 2.1:Прыжок через идеальное
на очередной остров интересных реальных результатов. Примером такогопрыжка является появившаяся из гибрида результатов теории чисел и тео-рии сложности вычислений теория современных индивидуальных надежныхшифров.Далее, уже после появления теоремы Гёделя о неполноте стало ясно, что,если чуть-чуть расширить класс реальных суждений, а именно, добавить фор-мулы вида

Данное алгоритмически проверяемое свойство вы-полнено при любых значениях аргументов.
(2.10)

или хотя бы
Данная программа при любых значениях аргументоввыдает 0.

(2.11)

то появляются реальные свойства, независимые не только от арифметики, нои от теорий множеств.Теорема Гудстейна о неразрешимых арифметических проблемах на са-мом деле еще интереснее. Английский математик Рамсей в 1926г. доказалтеорему о том, что для любого n найдется такое k, что в любом отношениимежду k объектами найдутся либо n объектов, все попарно находящиеся вданном отношении, либо n объектов, никакая пара из которых не находит-ся в данном отношении. Но доказательство этой теоремы было совершеннонеконструктивным. Конечно же, по самой своей форме данная теорема под-ходит под разряд реальных утверждений математики и даже из полностью



2.4. РЕФЛЕКТИВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 47

абстрактного ее доказательства извлекается тривиальная, но безнадежно не-эффективная программа: перебирать все конечные отношения с данным чи-слом элементов k, пока не опровергнем гипотезу, что k является искомым,после чего увеличить k на 1 и действовать так, покуда для некоторого k всеотношения не окажутся удовлетворяющими теореме Рамсея для n.Впоследствии были получены оценки k для данного n, но они были ко-лоссальными и явно завышенными. Р. Л. Гудстейн показал, что, используявсе более сильные аксиомы теории множеств, эти оценки можно бесконеч-но понижать.20 Таким образом, чем эффективнее написана программа, темболее идеальные понятия могут понадобиться для ее обоснования.Итак, программа Гильберта в современной математике в значительнойстепени успешно реализована в отношении своих целей. Но в отношениипредложенных средств ее полная реализация привела бы к превращению ма-тематики в учение, и поэтому закономерно сорвалась.Заметим, что каждое из указанных средств само по себе явилось мощ-ным орудием, но, конечно же, поскольку оно имело большие достоинства,оно обладало и большими недостатками. В частности, теорема Гделя о не-полноте означает невозможность полно и окончательно формализовать дажеарифметику (что, как мы еще раз подчеркиваем, отнюдь не означает произ-вольности выбора формализаций или отказа от формализаций вообще). Сто-ит подчеркнуть абсолютность, широчайшую переносимость и устойчивостьтеоремы Гделя о неполноте. Любые попытки обойти ее приводят либо к си-стемам, не являющимся формальными, либо к другой форме неполноты.Разберем один из примеров. Р. Карнап предложил правило с бесконечнымчислом посылок:

Если имеется общий метод доказательства A(n) прилюбом конкретном n из рассматриваемого универса,то выполнено общее утверждение ∀xA(x).
(2.12)

Для натуральных чисел правило Карнапа символически записывается как
A(0) A(1) . . . A(n) . . .

∀xA(x)
. (2.13)

Сам Карнап считал, что очевидна полнота любой теории с данным правиломи выводимость в ней любой истинной на стандартной модели формулы. Нолишь через 35лет после появления правила Карнапа удалось строго доказатьего полноту для арифметики, а для структур более высоких типов вопросзачастую до сих пор не решен.
20Не поймите, что они становятся сколь угодно низкими! Они просто становятся менеестрашными.
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Далее, вывод с правилом Карнапа, конечно же, уже не является финитными алгоритмически проверяемым объектом. Более того, его строгое опреде-ление требует сложнейшей трансфинитной индукции по объектам высшихтипов.

Если же считать, что общий метод доказательства A(n) — вывод утвер-ждения о ее выводимости в данной формальной теории, то теория опять ста-новится неполной, хотя и значительно сильнее исходной.

Третья теорема Гёделя показывает, что при прямой формализации поня-тия непротиворечивости непротиворечивость любой корректной теории мо-жет быть обоснована лишь средствами, выходящими за ее рамки. Она окон-чательно провела границу между теорией и учением, показав, что теория мо-жет исследовать и критиковать саму себя, но не может сама себя обосновы-вать, так же как человек может сам отыскивать свои ошибки, но не может самсебя вытащить за волосы из болота.21 Хотя данная теорема и не столь устой-чива, как теорема о неполноте, она доказала свою мощность как рефлексив-ное орудие сравнения теорий. Если в теории A доказывается естественнымобразом закодированная непротиворечивость теорииB, тоB считается болееслабой, чем A. В частности, если расширение теории каким-то новым прин-ципом дает возможность доказать непротиворечивость исходной теории, тоданное расширение считается весьма существенным.22

И, наконец, по поводу идеальных объектов можно добавить следующеесоображение.

Одним из наиболее идеальных и яростно критикуемых положений теориимножеств является аксиома выбора. Напомним, что семейством называетсяотображение, сопоставляющее каждому имени из некоторой заранее опреде-ленной совокупности имен (или индексов, в традиционной математический

21На самом деле ситуация вокруг теоремы Гёделя о недоказуемости непротиворечивостизначительно сложнее и интереснее. При неестественных кодировках понятия непротиворе-чивости непротиворечивость можно доказать, только вот корректность данных кодировоксама неявно зависит от непротиворечивости данной теории.
22Примером применения такого метода явилось исследование аксиом математической ин-дукции в теории множеств NF, предложенной Куайном. В данной теории множества не стро-ятся, исходя из пустого, а просто принимается предположение, что любая формула, в которойможно корректно расставить типы объектов (стратифицированная, например, ∃y(y ∈ X)),определяет множество (в приведенном примере — множество всех непустых множеств).Она, неформально говоря, суммирует те корректно типизированные свойства, которые неизменяются при переходе от типа к типу. В теории NF индукция доказывается лишь длястратифицированных свойств, а добавление индукции по произвольным свойствам приво-дит к существенному усилению теории.
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терминологии) объект.
Для любого семейства непустых множеств существу-ет функция, выдающая по имени множества его эле-мент. (2.14)

Эта аксиома не дает никакого построения функции, существование которойпостулируется. Она дает возможность доказать такие гадкие теоремы, какизвестный польский пример разбиения шара на четыре непересекающихсямножества таким образом, что из них движениями можно составить два ша-ра такого же диаметра (разрезали яблоко на четыре части и сложили из нихдва таких же яблока). Строго доказано, что многие из объектов, «построен-ных»при помощи аксиомы выбора, не могут быть построены никаким явнымспособом даже в теории множеств.Но аксиома выбора эквивалентна, как выяснили исследования последнихлет, первой теореме Гделя — о полноте классической логики. Полнота клас-сической логики — настолько важный позитивный результат на фоне мно-гочисленных негативных, что он один достаточен для оправдания аксиомывыбора. Так что если хотите получить красивую и законченную теорию, сми-ряйтесь и с ее нежелательными следствиями.

2.5 Влияние рефлективных результатов на науч-ное мировоззрение
Как известно, успех является тяжким испытанием для научной теории. Какправило, в момент, когда она становится популярной, ее результаты настоль-ко вульгаризируются и извращаются толкователями, что потом долго прихо-дится разгребать авгиевы конюшни и восстанавливать, что же было сделанона самом деле.В предыдущем параграфе было показано, что рефлективные результатыне допускают однозначного толкования в духе агностицизма либо примитив-ного материализма. Но возникает соблазн тем не менее истолковать их в духе

Раз абсолютной истины нет, то все ложно.23

23Именно так однажды заявили на капустнике студентки, которым я рассказывал теоре-му Гёделя. Ну что же, многим хочется иметь четко определенный ответ — да или нет — налюбой вопрос. С этим квазиклассическим огрублением действительности связано еще однонедоразумение, все время возникающее в популярных изложениях теоремы Гёделя о не-полноте. Ниоткуда не следует, что любое утверждение либо доказуемо, либо опровержимо,либо неразрешимо (в смысле доказуемости неразрешимости.) Более того, легко построитьпример арифметического утверждения, для которого неразрешимо, является ли оно нераз-
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Это толкование оказалось тем более актуально, что нарастало раздраже-ние по поводу воинствующего рационализма и материализма, безапелляци-онно утверждавшего то, что считалось в тот момент научной истиной, и всеболее демонстрировавшего свою беспомощность в духовных вопросах.24

2.6 Трудности и опасности при применении ма-тематических моделей
Первая трудность применения математических моделей — это их абстракт-ность и общность. Не говоря уже об этапе деформализации, объективно труд-но порою применение идеальной математической конструкции к более ре-альному частному случаю.

Пример 2.6.1.Теорема, обратная к теореме Пифагора, гласит, что, еслисумма квадратов катетов равна квадрату гипотенузы, то треугольникпрямоугольный. Отсюда вытекает практическое следствие. Если свя-зать веревку в кольцо, разделить ее на 12 равных частей и затем на-тянуть между колышками A, B, C таким образом, что расстояние ABравно трем делениям, а AC — четырем, то угол BAC будет прямым.Как известно, такой метод построения прямого угла применялсяеще строителями древнего Египта. Но для не умеющего рациональнорассуждать человека он выглядит неким шаманством и тайной, что иобъясняет, в частности, откуда пошли тайны каменщиков (масонскиетайны на современном языке).

Еще одной, сильно недооцениваемой самими математиками, проблемойпри общении математиков с другими специалистами является привычка ма-тематиков превращать в термины самые невинные и общераспространенныеслова, причем в основном имеющие положительную эмоциональную окрас-ку.
Пример 2.6.2. Автор как-то своими ушами слышал следующий обры-вок диалога. В ответ на замечание математика, выполнявшего заказнекоей фирмы:

—Распределение ошибок считается нормальным,—заказчик заявил:

решимым, неразрешимо, разрешимо ли, что оно является неразрешимым, и так далее, добесконечности (см., напр., брошюру К. М. Подниекса [31]). Степеней незнания и невеже-ства всегда гораздо больше, чем степеней знания.
24В вопросах духа, этики и морали рационализм в принципе не может продвинуться даль-ше Спинозы [38], поскольку в данных вопросах нет высказываний, и все правила традици-онной логики могут нарушаться.
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— Конечно. Оно у нас ненормальное, что ли?Математик, который вел разговор, даже не обратил внимания навысказывание заказчика, поскольку, как тетерев, токовал над своимиформулами.

В данном случае даже наименование по авторам лучше, поскольку оноэмоционально нейтрально и не связано ни с какими обыденными понятиями.Один из крупнейших современных математиков В. А. Арнольд подчерки-вал в своей лекции для сотрудников аппарата президента России, что жесткиематематические модели, дающие однозначный результат, практически всегдавводят в заблуждение.Причин этого несколько. Некоторые из них носят чисто математическийхарактер, другие относятся скорее к методологическим.Первая методологическая причина в том, что все забывают, что успешнаяматематическая модель является скорее карикатурой на действительность,чем ее фотографией. А карикатура подчеркивает и выделяет отдельные чер-ты за счет, может быть, резкого искажения других. Конечно, хорошая карика-тура на человека выделяет его скрытые особенности, точно так же и хорошаяматематическая теория выявляет скрытые ранее свойства рассматриваемойобласти. Попытка же построить фотографию приводит к неудачам, посколь-ку она базируется на методологическом мифе приближения к Истине.Вторая методологическая причина в том, что резко переоценивается кон-структивная мощь математических методов и недооценивается их деструк-тивная сила. Поэтому в математической модели ищут новые конструкции, ихватаются за самые простые и самые красивые с математической точки зре-ния решения. При этом не обращается должного внимания на выявившиесянедостатки.

Пример 2.6.3. Рассмотрим работы академика А. Т. Фоменко и его шко-лы (в частности, [29, 13, 6]) по глобальной хронологии. Используемыематематические модели удовлетворяют требованию карикатурности,и поэтому возражения гуманитариев и гуманитарно инспирированныхестественников бьют мимо цели. В самом деле, то, что звездный ката-лог Альмагеста Птолемея не мог быть составлен в результате наблю-дений, проводившихся в то время, когда по традиционной хронологиижил Птолемей, неоднократно замечали многие авторы. То, что исто-рию бесстыднейшим образом переписывают, уж не русским-то объяс-нять.25

25Да что говорить о России! В Египте вычеркнули из истории, яко не бывших, Эхнато-на и Тутанхамона, во Вьетнаме тоже вычеркнули пару императоров, дабы задним числомвозвести в императорское достоинство отца и деда основателя новой династии. Но вот когдаговорят о том, что и европейская история могла быть переписанной, поднимается вой. А так
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Простейший системный и логический анализ трудов по традицион-ной хронологии показывает, что косвенность измерений дат древнейистории достигает 4–5 звеньев, причем многие из них абсолютно не-надежны.26 Например, списки римских консулов — документ, весьманеустойчивый по отношению к ошибкам. Как заметил Апулей в своей

«Апологии», даже современники при определении давности событияпутались, считая консулов. Да и имена консулов часто были похожидруг на друга, а то и повторялись. Или вспомним различных Калли-ев и Каллидов в афинских списках архонтов, которых тривиально спу-тать даже в результате описки. Какая-то надежность появляется, лишьесли идет взаимная перепроверка нескольких историй, например, из-раильской и иудейской или вавилонской и ассирийской. Но результа-ты взаимопроверки Израиля и Иудеи дошли лишь в одном из вари-антов, так что в Книгах Царств Библии уже в XVII веке были найденынесогласованности. Результат взаимопроверки Вавилона и Ассириидошел вообще лишь в одном экземпляре, правда, в виде текста до-говора, согласованного обоими сторонами. Но даже здесь два соседане обеспечивают абсолютной надежности.Далее, зная полупифагорейскую психологию ученых старого вре-мени, можно не сомневаться, что отношение к правителю сказыва-лось не только на выборе одного из многочисленных вариантов еготитулов-прозвищ (чего стоит хотя бы византийский Константин Копро-ним (Константин, прозванный Дерьмо)), но и в подтасовке периодовправления. Хороший царь должен был править счастливое число лет,а злодей — зловещее.И, наконец, все мы знаем тенденцию экспертов принимать во вни-мание лишь то, что льет воду на их любимую мельницу и браковатьвсе остальное. Эта тенденция проявилась и в самой школе Фоменко ввиде грубо идеологически ангажированных реконструкций истории состарообрядческой [29] либо с сайентологической [6] позиций (проти-воречащих друг другу). Здесь сработала переоценка конструктивныхвозможностей математики.Словом, данный предмет требует отдельного обстоятельного и аб-

и должно было быть, пока не началась жесточайшая перекрестная перепроверка ехидными,абсолютно независимыми и прекрасно осведомленными о состоянии дел соседями.
26Логически точно такая же ситуация в астрономии с измерением расстояний до дальнихгалактик, но астрономы понимают ее и оценивают точность измерений в ±50%. Такова жеточность и датировок древней истории, а уж об Египте, династии Шан в Китае или Месопо-тамии и говорить не приходится. Это означает, что даты, традиционно относимые к началунашего тысячелетия, вполне могут датироваться с ошибкой ±300 лет, так что история от-нюдь не обязательно растянута, она может быть и несколько сжатой.
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солютно незаинтересованного исследования, а еще лучше несколь-ких перекрестных перепроверок, ничего не принимающих на веру ипользующихся многоуровневым критическим мышленим.

Показательна здесь книга А. А. Бушкова [5]. Гуманитарий четко вы-явил сильнейшие стороны критики Фоменко и остановился на них.Так что естественнонаучные методы нужно перепроверять гума-нитарными и наоборот.

Ну вот, и автор кончил благотривиальностями, — скажет читатель.Но заказное подтверждение не является перепроверкой. Подтвер-ждение является скорее дьявольским даром заказчику, поскольку уба-юкивает его сладкими шаманскими заклинаниями. Экспертов, говоря-щих неприятные вещи, не любят и не слушают, почему и делают лиш-ние ошибки и упорствуют в однажды сделанных. Так что результатнастоящей перепроверки тот, по поводу которого противная сторонаскрежещет зубами и обвиняет в крайней некомпетентности в прове-ряемой области. Еще лучше, если объединяются против перепрове-ряющего ранее, казалось бы, непримиримые соперники. Но сами ви-дите, насколько непредвзятость опасна. Тех, кто был ‘Двух партий небоец’27, всегда казнили первыми.

Первая математическая причина неадекватности математических моде-лей состоит в том, что, как правило, игнорируются ошибки в данных и полу-ченное решение не анализируется на устойчивость. А часто малые наруше-ния приводят к полному изменению качественной картины.

Вторая математическая причина состоит в недооценке конструктивной идеструктивной роли целенаправленно действующих личностей. Даже устой-чивая система может быть расшатана планомерными резонансными воздей-ствиями. Дж. Сорос доказал это, заставив Англию девальвировать фунт. Ауж что он в свое время проделал с рублем, все знают.28 Таким образом, дажеустойчивости недостаточно, если система не саморегулирующаяся либо воз-действия отдельных личностей на нее не являются пренебрежимо малыми.

Можно назвать еще множество методологических и математических при-чин, но и этого достаточно, чтобы установить следующий вывод:

Если модель уж больно хороша, она нуждается в перепро-верке альтернативным методами.

27А. К. Толстой
28Но 17 августа 1998г. кремлевское правительство, называющее себя российским, бле-стяще доказало, что по деструктивной силе оно уже превзошло Сороса.
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2.7 Математика и рационализм
Хотя, как уже было сказано, сама по себе математика как профессия отнюдьне способствует материалистическому взгляду на мир, она обычно исполь-зовалась адептами квазирелигии прогресса для обоснования своих взглядов.Причиной этого парадокса является то, что любое мировоззрение, за исключе-нием крайнего скептицизма, стремится найти Мировой Закон, на которыйоно опирается. Поскольку в глазах многих математиков и абсолютного боль-шинства естествоиспытателей математические истины являются незыбле-мыми, они вполне могут сойти за такой закон.Далее, с громадной натяжкой можно считать математику плодом система-тизации эмпирических фактов, причислив ее, таким образом, к разряду есте-ственных наук, если не по предмету, то хотя бы по методу. И, наконец, мате-матический язык современной физики практически не вызывает сомнений уестествоиспытателей в том, что «Природа говорит на языке математики».Таким образом, вполне почтенный идол найден, тем более, что при неко-тором умении можно односторонне истолкованными математическими мо-делями обосновать многие желательные выводы. Примером подобных обо-снований является современная синергетика, сконцентрировавшаяся на про-цессах получения порядка из хаоса, забыв при этом, что математический слу-чайный процесс, тем более с сильными гипотезами о его поведении (напри-мер, что он есть белый шум либо распределен нормально) — уже порядоквысших уровней, а отнюдь не хаос.Как показали исследования по теории физических структур (см., в част-ности, [8]), в некотором смысле вся нынешняя физика выводится из предпо-ложения о том, что величины можно измерять действительными числами.Конечно, для этого приходится приложить достижения таких математиче-ских теорий, как теория измерений и алгебра. Таким образом, высказываниеИ. Канта о том, что «Разум предписывает законы Природе» является еще бо-лее глубоким, чем принято считать. Рациональный Разум начинает изучать вточности ту часть Природы, которую он может выразить в своих терминах.В этом смысле получает другую, многоуровневую, интерпретацию и утвер-ждение Канта об априорности математических истин. Математические струк-туры (а не истины) априорны по отношению к рационалистическому евро-пейскому мышлению. Действительно, в каждой отрасли знания ровно столькорационалистической европейской науки, сколько в ней математики.

***

Столь же «почтенную» традицию имеют попытки использовать матема-тику для обоснования мистицизма и иррационализма. Они восходят еще кПифагору (Бог есть число). Затем открытие первых необычных свойств бес-
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конечных классов было использовано Николаем Кузанским для обоснованиятриединства Бога.29 Дж. Беркли использовал для обоснования существова-ния Бога анализ бесконечно малых (поскольку в тот момент действия надбесконечно малыми не могли быть обоснованы рационально).Пожалуй, логическую сторону подобных обоснований лучше всего про-демонстрировал Леонард Эйлер в известном анекдоте.

Дидро, посетив Россию по приглашению Екатерины Вели-кой, изрядно поднадоел ей постоянными проповедями ате-изма. Тогда Екатерина попросила кого-либо из академиковпублично переспорить Дидро. Вызвался Эйлер. Он, внима-тельно выслушав очередную проповедь, заявил:

— eiπ = −1. Значит, Бог существует.30

Невежественный в математике Дидро только раскрыл рот.
***

Математика сама по себе абсолютно нейтральна по отношению к рацио-нализму и мистицизму. Она не может ни подтвердить, ни поставить под со-мнение ни одно из этих течений.Тем не менее в математике действительно есть громадные резервы и ра-ционального мышления, и возможность построения альтернатив тому, чтонепререкаемо считается Единственно Возможным Рациональным Мышле-нием, превратив, таким образом, системный подход в настоящую науку ипредотвратив его тенденции превратиться в учение.Все вышеизложенное означает, что математике нужно реализовать зало-женные в ней богатейшие иррационалистические возможности высшего по-рядка, поскольку иначе освободившееся место займет примитивный ирраци-онализм типа суеверий и постмодернизма. Есть ли в современной математикевозможности для этого?
29Пожалуй, данное обоснование — одно из немногих мест, где математика действитель-но была полезна при рассуждениях о Боге. Примитивно мыслящие люди, претендующиена рациональность, до сих пор усматривают в триединстве логическое противоречие. Со-всем недавно философ заявил студентам-первокурсникам, только что изучавшим элементынестандартного анализа: «Логически невозможно, чтобы бесконечное было частью конеч-ного». Затем он долго обижался, что над ним смеялись.
30Еще более ярко логику подобных обоснований раскрыл Ф. Соллогуб в знаменитом диа-логе из его «Мелкого беса»:
— Хочешь, я докажу тебе, как дважды два — четыре, что ты должен жениться на моейсестре?
— Ну, докажи!
— Дважды два — четыре. Верно?
— Верно.
— Значит, ты должен жениться на моей сестре!
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2.8 Интуиционизм как альтернатива стандартно-му рационализму
Интуиционизм возникал как вызывающая альтернатива рационализму, осно-ванному на классической математике. Поэтому с самого начала интуициони-стами подчеркивалась неформализуемость математики и даже логики, что неисключало нахождения формализаций вновь предложенных концепций.Хотя основатели интуиционизма ссылались на интуитивистскую филосо-фию для обоснования своей позиции, они на самом деле очень мало зависелиот данной философии. Более того, на деле они зачастую противоречили ей.Основополагающие их положения на самом деле были весьма рационали-стичны, и противоречили лишь той форме рационализма, которая претендо-вала (и доныне претендует) на монополию.Прежде всего, отметались претензии математики (и науки вообще) на на-хождение Истины и даже бесконечные приближения к ней. На место Истиныставились не эмпирические конвенции, а интуитивная убедительность, по-скольку рационально по форме выразить критерии, которыми пользовалисьоснователи интуиционизма, в тот момент еще не было средств. Но характери-стический признак примитивного иррационализма и антисциентизма — от-рицание успехов науки и подмена их болтовней — полностью отсутствовал.Ставилась весьма тяжелая и неблагодарная задача перестройки накопленно-го багажа математики с новых позиций, пересмотра всех ее конструкций присохранении всего, что возможно. Так что если по форме можно было принятьвысказывания основателя интуиционизма Брауэра за большевизм в науке, топо сути они были скорее достаточно радикальным реформизмом.Все предложенные Брауэром новации были наиболее радикальными изтех, которые допустимы для сохранения здания математики. В частности, онне вводил новых истинностных значений, а просто привлек внимание к фак-ту, который математики предпочитали игнорировать в теории, но интенсивноиспользовать на практике: среди точно сформулированных математическихутверждений есть множество таких, для которых не видно никакого способани доказать их, ни опровергнуть. Брауэр не отрицал возможности того, чтонекоторые из них могут оказаться вообще неразрешимыми, но не делал упораи на данной возможности. Достаточно того, что он был полностью убежденв отсутствии единого метода решить любую математическую проблему.

2.8.1 Творческие последовательности
Становящийся, развивающийся характер математических понятий был отра-жен Брауэром в концепции творческой последовательности, зависящей не от
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содержания проблемы, а от процесса ее решения. Творческая последователь-ность.

α(n) =

{
0, если в году n не доказана формула A,

1, если она доказана.

Заметим аналогию между творческими последовательностями и моделя-ми Крипке интуиционистской логики. В моделях Крипке формула может не-которое время оставаться неразрешенной, а затем при движении вверх подереву возможных миров стать истинной. Если же она никогда не станет ис-тинной, она по определению считается ложной. Поэтому принцип, формаль-но выражающий наличие творческих последовательностей, носит называниесхемы Крипке:
∀x ∃α(A(x)⇔ ∃nα(n) = 1) (2.15)

Беззаконные последовательности. Вводится новый тип последовательностей,обладающий следующим свойством:

∀α(A(α)⇒ ∃n ∀β(∀m(m < n⇒ α(m) = β(m))⇒ A(β))),

т. е. все, что мы о них знаем, мы знаем из уже полученной информации.Трулстра (Голландия, 1968)доказал, что композиции алгоритмов и беззакон-ных последовательностей образуют модель интуиционизма, в которой мож-но промоделировать творческие последовательности. Беззаконные и творче-ские последовательности явились первым примером позитивного использо-вания незнания в точных науках. Возможность сформулировать незнание ввиде логической формулы — пожалуй, главное методологическое достиже-ние интуиционизма.



Глава 3

Уровни знаний и умений
3.1 Данные, умения и знания
Приложения в действительно сложных ситуациях либо к действительно слож-ным системам — то место, где без устойчивого и глубокого мировоззрения необойтись. Здесь нужны знания и умения высокого уровня. Поэтому сначаларазберемся с данными понятиями.Тремя базовыми элементами как практической, так и теоретической ра-циональной деятельности являются

— Данные, которые должны прежде всего храниться, а затем, в порядкеубывания приоритетов для непосредственной применимости, успеш-но находиться при нужде, проверяться, поддерживаться в порядке иобновляться при необходимости. Таким образом, они хранятся неиз-менными, пока не будут явно обновлены, и поэтому уделяют вниманиепрежде всего их сохранению и поддержанию их адекватности меняю-щемуся состоянию дел и целостности при необходимых изменениях.

— Знания должны прежде всего преобразовываться. Далее, их нужнохранить, как и данные, они должны быть доступными, они должны кон-кретизироваться применительно к данной ситуации и обобщаться дляцелого класса применений. Они, конечно же, должны при необходимо-сти пересматриваться. И, наконец, они должны переводиться с одногоязыка на другой.1

1Под языками здесь понимаются прежде всего специализированные жаргоны и формаль-ные языки. Но даже проблема перевода с одного естественного языка на другой может ока-заться тяжелой. Все знают, как мучаются хорошие переводчики стихов. А А. Швейцер, ве-ликий гуманист XX века, так и не смог перевести свою книгу о Христе с французского нанемецкий и в конце концов переписал ее заново. То же сделал и А. Набоков со своей «Ло-

58
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— Умения прежде всего применяются. Помимо этого, они преобразуют-ся для обеспечения гибкости или приспособления к изменившимся усло-виям. Далее, они обобщаются и пересматриваются.

При каждом применении и при каждом пересмотре существующего зна-ния его конкретные формы видоизменяются. Самым часто применяемым пре-образованием знания является его конкретизация. Например, применениемтеоремы, обратной к теореме Пифагора, является возможность построенияпрямого угла с помощью веревки, разделенной на 12частей. Принцип беско-нечного спуска является одной из конкретизаций возвратной индукции. Всемногочисленные понятия гомоморфизма в алгебре являются конкретизация-ми общего понятия морфизмов алгебраических систем.Факты могут быть включены в базу имеющихся знаний, лишь если ониорганизованы при помощи суждений более высокого уровня.2Таким образом, главной характеристикой знания является его гибкость,возможность выражать одно и то же в различных формах. Именно это по-зволяет исключительно широко применять настоящие знания, но порою за-трудняет понимание обычными людьми того, что говорят действительно зна-ющие специалисты, поскольку они не могут вообразить себе, что столь раз-личные высказывания эксперта являются всего-навсего различными выраже-ниями одной и той же идеи.3 Более того, творческие и знающие люди обычнодаже не могут думать на внешнем ‘естественном’ языке. Они вынужденыпереводить внутренние структуры в выражения общепринятого языка, что-бы результаты рассуждений могли понять другие.Интересны случаи, когда одни структуры выступают под видом других.Самый распространенный случай — данные, имеющие внешнюю фор-му знаний. Такую структуру ума назовем эрудицией. Эрудиция делает упорна выражениях и текстах, тогда как знание подчеркивает идеи и контек-сты. Эрудиция идеально соединяет слабейшие стороны двух форм мышле-

литой». Интересны здесь комментарии Швейцера. Он сказал: «Французский язык большеподходит для выражения общих идей, а немецкий — для частностей и подробностей». Еслистоль различаются сферы, в которых эффективно применимы естественные языки, то чтоже говорить об искусственных и полуискусственных!Здесь частенько требуется перевод даже для двух специалистов, формально говорящих наодном и том же языке, но пользующихся различными парадигмами (см. ниже).
2Здесь порою на первых порах достаточно непосредственных эмпирических обобщенийтипа:

— Все могильники, раскопанные экспедицией Корепанова в Кезском районе, не содержатзолотых вещей.Но очень скоро требуется сделать выводы из таких наблюдений, иначе они не укладыва-ются в систему, и тем самым перейти к действительно теоретическим суждениям высокогоуровня.
3Конечно, эти формулировки делают упор на различных ее аспектах.
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ния, столь же эффективно взаимоуничтожая их сильнейшие стороны. Негиб-кость данных сочетается у эрудированного человека с трудностями приме-нений и зачастую с туманными формами выражения, присущими на опре-деленном этапе развития знанию. Единственным преимуществом эрудицииявляется повышение престижа человека при неглубоком общении с ним, по-скольку он создает впечатление весьма знающей личности.Если мы встречаем знания, выраженные как умения, то перед нами —высшие формы теоретического знания. Этого уровня трудно достичь дажевнутри одной, сравнительно независимой от остальных, области теории ли-бо практики. Но, поскольку большинство областей мысли и деятельности от-крыты, добраться до таких высот становится еще труднее. Такой уровень за-служивает названия Теоретического Метода. Теоретический Метод успешноприменяется его носителем в, казалось бы, совершенно несвязанных междусобою областях. Системные аналитики очень нуждаются в таких методах, нонынешние формы обучения не ориентированы на их передачу,4 поэтому онидо сих пор передаются в основном от учителя к ученику, неформально. Нодаже такая передача методов трудна и ненадежна, поэтому они часто теря-ются при смене поколений. Только тот, кто достиг данного уровня хотя бы водной области, достоин называться Ученым.Теоретический метод может быть сделан и передаваемым, но, как пра-вило, для этого необходимо изменение парадигмы5 соответствующей науки.Примером такого перевода теоретического метода в форму регулярного зна-ния является создание анализа бесконечно малых Ньютоном и Лейбницем.

4Главная причина этого изложена чуть ниже.
5Парадигма — термин, введенный У. Куном в книге [22]. Мы ее понимаем несколькоболее системно, чем обычно принято. Парадигма науки состоит как из формальных крите-риев приемлемости научного результата, полуформальных критериев и обычаев, характе-ризующих язык данной науки, так и из неформальных правил интерпретации результатов,связывающих выражения жаргона соответствующей науки с остальным миром. Например,характерным признаком перехода от парадигмы классической физики к парадигме физикипервой половины XX века явилось исчезновение термина ‘эфир’. Соответствующее поня-тие было быстро восстановлено под другим именем (пространство-время, физический ваку-ум), но, самое главное, изменились критерии интерпретации экспериментов и истолкованиефактов. Вместо поиска Единой структуры Единой Вселенной стал вестись поиск вариантовописания разных миров. Вместо требования, чтобы инструменты измерения не влияли нарезультат, появилось требование учета этого влияния, как неустранимого. Внешней формойнаучной революции, наиболее легко воспринятой философами, стало отрицание некоторыхположений Ньютона (скажем, закона сложения скоростей либо детерминированности ре-акции тела на воздействие). Но и данное отрицание явилось не гуманитарным, когда однаальтернатива скоропалительно отвергается как ныне не модная в пользу другой, ничем нелучшей, а естественнонаучным, когда были наконец-то установлены явные условия приме-нимости моделей, ранее считавшихся универсальными.Отрицание некоторых утверждений не обязательно сопутствует научной революции. Вматематике, в частности, изменяется прежде всего их содержательная интерпретация.
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Метод бесконечно малых знал уже Архимед, но передаваемым данный ме-тод сделался лишь после резкого изменения парадигмы математики.Если умения выражены в форме знаний, то у нас Практический Метод. Оннамного шире по приложениям, но зато еще труднее для передачи, чем Тео-ретический Метод. Этому высшему уровню ремесла6 можно научиться лишьпри непосредственной передаче от учителя к ученику, но не по его изложе-ниям. Человек, владеющий таким методом, комбинирует известные вещи всовершенно новых сочетаниях, приспосабливает их к самым разным услови-ям и находит решения в, казалось бы, безвыходных практических ситуациях.Он заслуживает имени Эксперта. Но все эти решения ориентированы на бли-жайшие применения.7Умения, принявшие форму данных — это типичная техническая инструк-ция. Гибкость здесь приближается к нулю, зато можно чисто формально про-верить при возникновении нештатной ситуации, не была ли нарушена ин-струкция. Истинную роль таких инструкций, которые полезны лишь для ‘про-фессионалов’ самого низкого уровня, демонстрирует форма забастовки, из-вестная как работа строго по правилам. Таким образом, инструкция, фор-мально снимая ответственность с человека, делает его простым исполните-лем и запрещает ему прежде всего хорошо работать.8Данные, принявшие форму умений — уставы либо обучение типа дресси-ровки.Знания, принявшие форму данных — типичный учебник традиционно-го типа. Поскольку основные оперативные характеристики знаний теряютсяпри данном представлении, такая фиксация знаний создает предпосылки дляих фактической потери и перехода в эрудицию. В этом случае теория превра-щается в учение, а текст — в каноническую книгу.Традиции составления учебников являются одной из главных причин по-тери знаний. Но есть и другая, еще более фундаментальная, причина. Всеизложение современной науки основано на аристотелевой логике. Аристо-телева (классическая) логика является адекватным инструментом изложениядескриптивных знаний, то есть знаний самих по себе, применяемых лишь кдругим знаниям и описывающим состояние дел. Но она обязательно приво-

6Здесь под Ремеслом понимается практическая деятельность, направленная не на тира-жирование готовых решений, а на производство индивидуальных высококачественных из-делий, так что этот термин весьма уважительный.
7Что отнюдь не исключает возможности появления совершенно новых классов изделий,но, как правило, здесь нужно сочетание двух решений высокого уровня: либо один Реме-сленник создает новое изделие, а второй находит новое его применение, либо соединяютсяРемесленник и Ученый. Эти два человека зачастую даже не знают друг друга лично.
8Данные замечания не означают, что инструкции не нужны. Мы все не являемся высоко-уровневыми профессионалами во всех областях. Но для настоящих профессионалов важнеебыл бы кодекс чести. . .
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дит к отрицательным последствиям, если мы интересуемся получением уме-ний из знаний. Эта операция называется конструктивизацией знания.Рассмотренные только что комбинации знаний и умений показывают од-ну из старейших форм системного анализа — морфологический ящик. Схемапроделанного анализа представлена на фигуре 3.1.

Что/как Знания Умения ДанныеЗнания Наука Теоретический Метод УчебникУмения Метод Ремесло ИнструкцияДанные Эрудиция Устав Музей
Рис. 3.1:

Таким образом, морфологический ящик состоит в том, что системати-чески выписываются всевозможные комбинации нескольких фундаменталь-ных понятий либо блоков, и исследуются прежде всего те из них, которыеоказались упущенными либо недооцененными в ходе стихийного развития.Замечания.

1. Зачастую понятия знаний, умений и данных путают даже там, где это,казалось бы, нужно уяснить с самого начала. В частности, в программ-ных системах грань между «данными» и «знаниями» обычно прово-дится по уровню логической сложности их представления. Например,факт P (c1, . . . , cn), где P — отношение, а ci — конкретные предметы,считается данным, а формула
∀x1, . . . , xn(P (x1, . . . , xn)⇒ Q(x1, . . . , xn)) (3.1)

это уже знание. Какая-то доля здравого смысла в этом есть, но оченьмаленькая, как будет видно дальше.

2. Даже сам термин «знание» (особенно в контексте «базы знаний») явля-ется порою результатом чего-то, граничащего с недоразумением. А имен-но, как впервые заметил С. В. Покровский, в русскоязычной литерату-ре «знание» зачастую является калькой английского слова «knowledge»,которое играет роль ложного друга переводчика, поскольку имеет обер-тон «умение». А в русском языке знания и умения четко различаются.

Упражнения к §3.1

3.1.1. Чем является информация о больных в медицинской информационнойсистеме?

3.1.2. А чем должна быть информация о методах диагностики?
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3.1.3. Мы проигнорировали еще одно понятие, относящееся к тезаурусу зна-ний и умений: навыки. Проанализируйте его сами и поймите. почемуоно не вошло в основную классификацию.

3.2 Белосельский-Белозерский и Кант
В XVIII веке забытый русский мыслитель князь Белосельский-Белозерскийопубликовал книгу [2], получившую прекрасный отзыв И. Канта [15, 16].Здесь концепция «Дианиологии» разрабатывается с современной точки зре-ния, поскольку она стала весьма актуальной в связи с многочисленными из-вращениями, вызванными некритическим использованием одноуровневогокритического мышления и квазирелигией прогресса. Поскольку черновик от-зыва Канта раскрывает идеи книги, и при этом весьма краток, приведем егополностью.КАНТ – БЕЛОСЕЛЬСКОМУ (набросок) Лето 1792.Ваша замечательная «Дианиология» — драгоценный подарок, ко-торый Вашему сиятельству угодно было преподнести мне прошлымлетом,— благополучно попала в мои руки. Два экземпляра книги я пе-редал лицам, способным оценить ее достоинства. За истекшее вре-мя моя признательная благодарность не изгладилась, но засвидетель-ствовать ее Вашему сиятельству я откладывал по разным причинамсо дня на день; кроме того, мне хотелось кое-что сообщить о том по-учительном уроке, который я извлек для себя, чего я коснусь здесьлишь в самых общих чертах.Последние годы мои усилия направлены к тому, чтобы ограничитьспекулятивное знание человека лишь сферой чувственно восприни-маемых предметов; если же спекулятивный разум пытается выйти запределы этой сферы, то он попадает в espaces imaginaries, как этообозначено на вашей схеме, в которых нет для него ни дна, ни берега,т. е. вообще невозможно никакое познание.Вашему сиятельству было суждено разработать то, над чем я тру-дился в течение ряда лет — метафизическое определение границ по-знавательных способностей человека, человеческого разума в его чи-стой спекуляции,— но только с иной, а именно с антропологическойстороны, которая приучает различать границы предназначенной длякаждого индивида сферы посредством разделения, которая основы-вается на прочных принципах и столь же нова и глубокомысленна, каки прекрасна и понятна.
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Это глубокомысленное, никем надлежащим образом еще не поня-тое, еще менее столь хорошо изложенное наблюдение, что каждомучеловеку для применения его рассудка дана природой определеннаясфера, в которой он может развивать себя, и что таковых сфер четыре,и никто не может выйти за пределы своей без того, чтобы не очутить-ся в промежутках,9 которые, как и соседние сферы, названы весьмаудачно (если не считать сферу, общую для человека и животных,—сферу инстинкта).Если позволено будет из всеобщей способности рассудка (l’intel-

ligence universelle) выделить рассудок в специальном значении (l’en-
tendement), способность суждения и разум, и эти три вместе силойвоображения, составляющей гений. . .Сначала различить в способности представления простую фикса-цию представлений, apprehensio bruta без сознания (присуще толькоскоту) и сферу апперцепции, т. е. понятий, которая составляет сферурассудка в целом. Последняя представляет собой сферу 1) ума, пони-мания, т. е. представления с помощью общих понятий in abstracto; 2)оценки, представления особенного как содержащегося во всеобщем,подведения под правила способности суждения in concreto; 3) усмо-трения, perspicere, выведения особенного из всеобщего, т. е. сфераразума. Над ней сфера подражания либо самой природе по анало-гичным законам, либо оригинальной трансцендентности идеалов. По-следняя есть сфера либо трансцедентального воображения, т.е. иде-алов способности воображения, гения, духа — esprit, которые соста-вляют, если формы воображения противоречат природе, сферу фан-томов, чудовищной фантазии или сферу трансцендентного разума, т.е. идеалов разума, которые суть пустые понятия, если они — лишьраспространение спекуляции за пределы того, что не может принад-лежать природе. Сфера экзальтации (qui cum ratione insanuit), и вер-нуть туда рассудок, где была тупость,— значит, ничего не понять изего идеи.Из Вашей превосходной схемы я извлекаю для себя следующиевыводы. Рассудок (l’entendement) в широком значении есть, что обыч-но называют высшей познавательной способностью и противопоста-вляют чувственности. Это способность размышлять, в то время какпоследняя представляет собой способность бездумно созерцать илиощущать. Вы удачно назвали эту сферу сферой тупости, если посмо-треть на нее с точки зрения рассудка. Последний включает в себя рас-

9И до сих пор это еще не понято и не изложено, видимо, потому, что противоречитмасонско-иллюминатской концепции прогресса и непрерывности знания.
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судок в узком значении, способность суждения и разум. Первый пред-ставляет собой способность понимать (intelligence), вторая — способ-ность оценивать (jugement). Третий — способность усматривать (per-
spicacite) разума. Вследствие небрежности человек может иногда низ-вергаться из сферы рассудка в пустоту тупости или вследствие пере-напряжения — в сферу пустого умничанья, espace imaginaire. Отсю-да возникает деление на пять сфер, из которых собственно рассудку
(l’entendement) достаются только три. Вы по праву объединили в од-ну сферу рассудок, l’intelligence, и способность суждения, потому чтоспособность суждения есть не что иное, как способность применитьсвой рассудок in concreto, способность суждения не создает новогопознания, но лишь показывает, как применять имеющееся. Название
bon sens, действительно, соответствует способности суждения. Мож-но сказать: с помощью рассудка мы учимся (т.е. схватываем правила),с помощью способности суждения мы используем знания (применяемправила in concreto), с помощью разума изобретаем, создаем принци-пы для правил. Отсюда, если первые две способности под названи-ем bon sens (где, собственно, объединены intelligence и jugement) со-ставляют первую сферу собственно рассудка, то сферу разума, спо-собности усматривать, составляет по праву вторую. Но тогда сфераизобретать (de transcendance) будет третьей. Четвертой принадлежитспособность объединять чувственность с высшей способностью, т. е.изобрести то, что служит правилом без руководства правил посред-ством воображения, т. е. сфера гения, которую действительно нельзяпричислять к сфере простого рассудка.Сфера прозорливости представляет собой систематическое усмо-трение связи разума в единой системе понятий. Сфера гения — этосвязь первой с непосредственностью чувств.Стержнем концепции Белосельского-Белозерского является то, что насто-ящие знания и умения делятся на уровни, далеко отстоящие друг от друга,а между уровнями лежат громадные пространства квазизнаний, умствова-ния, мудрствования, квазиумений (заносчивой халтуры). Игнорирование то-го, что знания и умения имеют качественно разные уровни, которые зачастуюплохо согласуются между собой, но по отдельности успешно применимы,является одной из бед современных научных исследований и практическихсистем. А игнорирование того, что нельзя переползти с одного уровня на дру-гой (можно либо перепрыгнуть, но это рискованно, либо быстро пробежать,не задерживаясь, но после основательной подготовки), является одной из бедсовременной системы обучения. Переученный человек обычно хуже чуть не-доученного.Схему знаний по Белосельскому-Белозерскому можно представить сле-
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Рис. 3.2:Сферы Белосельского-Белозерского
дующим образом (см. рис. 3.2). На схеме снизу (цветом) даны наименованиясфер разума, а сверху — промежуточных пространств.Сокращенно концепцию Белосельского-Белозерского будем называть кон-цепцией князя или сферами разума. Она была оценена критиком, стоявшимна высшей ступени человеческого рационального мышления, но она же гру-бейшим образом противоречила примитивной концепции рационализма, ко-торую агрессивно вбивали в головы просветители. Идол Прогресса, как илюбой другой идол, требовал и кровавых, и духовных жертв. Масонско-ил-люминатское сообщество10 переняло методы своих закоренелых врагов —иезуитов, и стало «успешно» применять их для внедрения квазирелигии про-гресса вместо традиционных религий. Поэтому работа князя была на два сто-летия забыта и вытащена из небытия А. Гулыгой в конце 70-х гг., когда при-митивная концепция непрерывного знания и непрерывного прогресса сталадоказывать свою несостоятельность на современном этапе.

Упражнения к §3.2

3.2.1. Ниже приведен текст перевода окончательного варианта письма Кан-та на русский язык XVIII века. Проанализируйте, что добавилось и чтоутеряно в окончательном тексте по сравнению с черновиком, и дога-дайтесь, почему автор предпочел вставить в основной текст именночерновик.
10Данные слова в данной работе являются не ругательством, а лишь констатацией истори-ческого факта, кто именно стоял за концепцией прогресса. Любая концепция, превращеннаяв идола, начинает мстить своим обожателям.
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Дианиология, сей драгоценный дар, который угодно было Ваше-му Сиятельству прошлого года препроводить ко мне, в точностико мне доставлена. Два экземпляра оной сообщил я двум осо-бам, способным оценить красоту оной. Время не изгладило вомне чувствий благодарности, коими я Вашему Сиятельству обя-зан; но отлагал день от дня засвидетельствовать оную. Чему при-чиной были случившиеся многие упражнения; а сверх того я хо-тел присовокупить к сему благодарению некоторые статейки по-учительности, каковую почерпнул я из прекрасного Вашего сочи-нения. Однако могу я коснуться разве нескольких главных черт.
Чтоб дать схоластический образец замысловатому Вашему раз-делению способностей душевных и присвоить таким образом Ва-ши понятия, что может служить в пользу, то воображаю я спер-ва две страны, или округи, которые разделяются друг от друж-ки (наши врожденные расположения) (наша природная Мета-физика). Страна разумения, по общему значению, есть способ-ность думать, страна умоначертания, т.е. простая способностьчувствительности и умозрения.

Первая из сих стран состоит из трех сфер, 1-ая сфера есть сфе-ра понятия, или способности понимать, соображать Идеи и рас-поряжать свои примечания или умоначертания. 2-ая есть сфераразсудка или способности приспособлять сии Идеи к частнымслучаям in concreto, т. е. прилагать их к правилам разумения; исие составляет собственно рассудливость, le bon sens. 3-ья естьсфера разума, или способности извлекать частное из цельного,т. е. умствовать по правилам.

Как скоро сии три умственные способности первой стороныупотреблены будут сходственно с высокостепеннейшим законо-положением разума к истинному человеку концу, то составят онисферу философии. А когда согласны будут и с нижнею способно-стью (с простым умоначертанием), а именно с частью составля-ющею ея сущность, которая есть творительница и заключается ввоображении (однако не порабощая себя законам, а передаваясвоему стремлению почерпать в себе самих, так как особливослучается в изящных науках вообще), то составляют особеннуюсферу, т. е. жени,11 что равняется со словом дар Творец.

Сим образом могу я найти пять сфер.

11Транскрипция французского произношения слова гений.
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Когда наконец воображение уничтожается в произвольном своемдействии и перерождается в простое чувствопонятие, или рас-стройство; когда не повинуется более разуму, а еще силится по-работить его: тогда человек, спавши с звания (сферы) человече-ства, низвергается в сферу ошаления, или сумасбродства.

Я прошу, Ваше Сиятельство, оказать снисхождение к сим моиммалозрелым идеям; они начертаны здесь для доказательства,что размышлял о содержании замысловатого Вашего сочинения.

Есмь и проч.

3.3 Уровни знаний и умений с логической точкизрения
Конечно же, прозрение Белосельского-Белозерского не является пророчеством,не подлежащим критике. Уже Кант несколько модифицировал его схему, каквидно из приведенных писем. Рассмотрим, как концепция князя ложится насовременные достижения логики и на проблемы «искусственного интеллек-та».Основная методологическая концепция современной науки в области со-отношения данных, знаний и умений — то, что данные и умения порожда-ют знания путем эмпирического либо теоретического обобщения. А знанияпозволяют упростить умения до методов применения знаний к соответству-ющим данным. Картина слишком хорошая, и она, как и всякая благостнаясказочка, обязана быть не просто неверной, но и быстро заводящей в тупик.С логической точки зрения простейший способ учесть рефлексию и вне-сти коррективы в данную картину — распределить знания и умения по ти-пам, как это принято в математике. При конструктивной интерпретации зна-ний сложность информации, требуемой для применения знания, приблизи-тельно соответствует типу объекта, необходимого для его реализации.

3.3.1 Уровень насекомого
Низший уровень знаний и умений примерно соответствует уровню насеко-мого. Здесь имеется единая циклическая жизненная программа, выполнениекоторой разнообразится непосредственными реакциями на внешние раздра-жители. И сама программа, и реакции заложены заранее и совершенство-ванию в течение жизни не подлежат. К несчастью, мы видим и некоторых
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людей, практически действующих по тому же принципу (правда, их жизньпочему-то в литературе называют «растительной»).ИтогиПреимущество такого уровня — то, что насекомое почти невозможносбить с толку, оно все равно будет выполнять свою программу, и это можетоказаться единственным шансом на выживание в совершенно непредсказу-емых условиях. Далее, фиксированные рефлексы могут на самом деле бытьдостаточно сложными программами. Поэтому порой такой низший уровеньрационального реагирования кажется почти что разумом, в отличие от сле-дующего, на самом деле несравненно более близкого к разуму. Знаний здесьнет, потому что ничто не преобразуется. Да и умениями назвать фиксирован-ные рефлексы чуть пышновато.Недостатком является, пожалуй, лишь полное отстутствие обучаемости.Но одного этого недостатка хватает.
3.3.2 Стереотипное реагирование
Следующий уровень — уровень условных рефлексов или непосредственного
(стереотипного) реагирования. Тут уж появляются настоящие знания и уме-ния. Условный рефлекс состоит в распознавании ситуации и применении вней некоторого фиксированного действия с тем, чтобы получить желаемыйрезультат. Это действие уже целенаправленное, такое существо уже обуча-емо.Центр тяжести стереотипного реагирования лежит в системе распознава-ния, которая и является соответствующим ему знанием.

Пример 3.3.1. На уровне стереотипного реагирования чаще всего ра-ботают мошенники. У них есть несколько фиксированных программ иинтуиция распознавания жертвы и подходящей ситуации для ее обла-пошения. Смотри, например, карманников в транспорте (обращайтевнимание на ребят, которые почему-то толкутся у дверей в перепол-ненном автобусе), наперсточников и шулеров в поездах.

Пример 3.3.2. Жившая у нас кошка в квартире в ответ на стандартныйпризыв ‘кис-кис-кис’ бежала к своей миске, а на улице — к нам.

С логической точки зрения данные, участвующие в процессе стереотип-ного реагирования, могут рассматриваться как элементарные факты вида
P (c1, . . . , cn) или ¬P (c1, . . . , cn) (3.2)

или, в самом общем случае, как их булевы комбинации. На самом деле и буле-выми комбинациями чаще всего являются конъюнкции фактов, дизъюнкции
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уже слишком тяжело постигаемы. Соответственно, вовлеченные в процессреагирования знания можно описать в форме

∀x1, . . . , xn(A1(~x) & · · · & Ak(~x)⇒ Q(~x)), (3.3)

где Ai — либо предикаты, либо их отрицания.

Пример 3.3.3. Примером стереотипного реагирования, переведенногона уровень насекомого, являются шахматные программы разыгрыва-ния стандартных эндшпилей. Строится полная таблица позиций дан-ного эндшпиля (скажем, ферзь против ладьи), и для каждой позициипутем полного перебора помечается, выигрышная она, проигрышнаяили ничейная, причем при выигрышных и проигрышных дополнитель-но отмечается число шагов до выигрыша либо, соответственно, про-игрыша. Теперь достаточно распознать ситуацию в том смысле, чтопросмотреть все позиции, которые могут получиться из текущей заодин ход, и сделать данный ход.

Пример 3.3.4.Стереотипное реагирование — тот тип знаний и умений,которому обучают на фирменных курсах и который является наиболеераспространенным в американской системе образования (в противо-вес европейской). В результате человек запоминает, скажем, для ком-пьютерной системы, какую кнопку надо для какого действия нажимать,но требует переучивания при появлении новой версии системы, а темболее новой системы, хотя бы и построенной на тех же принципах.

На данном уровне мышления возможны два способа обучения. Во-первых,затверживание новой ситуации при помощи, как правило, нескольких повто-рений. Во-вторых, свертка нескольких обычно следующих друг за другомстереотипных действий в новое единое действие.Классическим примером системы знаний, построенной по данному прин-ципу, является система предписаний «Талмуда». Четко расписано, что в ка-ких ситуациях еврей должен делать, и чего он делать не должен. Но, конечноже, и жизнь изменяется, и список ситуаций не может быть полным.В качестве второго примера можно привести беса Л. Андреева, которыйучился делать добро. Поскольку у него не было понятия добра, обучавшийего священник в конце концов просто дал ему список правил, которыми нуж-но руководствоваться, а во всех остальных случаях посоветовал просто ни-чего не делать.На уровне стереотипного реагирования действуют большинство специа-листов не очень высокого класса, независимо от формального названия ихспециальности. Но типичен данный уровень скорее для рабочего и техника.Логически именно данному уровню соответствуют основные построения
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индуктивной логики, начиная с Ф. Бэкона [4] и кончая современными мето-дами планирования, основанного на распознавании образов.

Далее, на этом же уровне организована база знаний типичного эрудита.Он чисто формально достает по ключевым словам сведения, которые кажут-ся ему необходимыми.

Тест на данный уровень — поставить задачу, требующую планированияна 2–3шага вперед.

Первые зачатки критического мышления также появляются на данномуровне. Человек, овладевший принятой в данном сообществе системой сте-реотипного реагирования, начинает отвергать всевозможные новшества, про-тиворечащие принятой системе понятий и реакций на различные ситуации.Типичная критика на данном уровне «Так не делают». Такая критика зача-стую раздражает как тупой консерватизм, но она позволяла выжить тради-ционным обществам и традиционным ценностям под натиском скороспелыхреформаторов.12 Это — первый уровень самозащиты человека от попытокнедобросовестного психического манипулирования. Если человек, облада-ющий консервативным критическим мышлением, унаследовал здоровую си-стему традиций здорового общества, он достаточно хорошо защищен отпримитивных психических и социальных атак. Но он заодно отвергает ипопытки помочь ему, вывести его из тупика, в который его завела тради-ционная система ценностей и поведения в изменившихся условиях. Правда,слишком часто оказывалось в конце концов, что традиционно ориентирован-ные люди выживали в условиях быстро меняющейся обстановки лучше, чемте, кто пытались быть прогрессивными, потеряв при этом основу.Итоги
Достоинством стереотипного реагирования является быстрота ответа назнакомую ситуацию, соединенная с возможностью перевести незнакомуюситуацию в разряд знакомых. Быстрота стереотипного реагирования, тем неменее, порою хуже реакции насекомого, поскольку все-таки сначала нужнораспознать ситуацию, тем более, если она не является проходной.

Еще одним достоинством является стимул к обучению, когда ситуацияраспознается как не подходящая ни под одно из стандартных действий.

Недостатками являются, во-первых, возможность растерянности и па-ники при возникновении непредусмотренной ситуации, и, во-вторых, воз-можность сшибки при условии, что сразу несколько стереотипных действийкажутся применимыми. И того, и другого недостатка насекомое лишено. Онопросто действует.
12И в таком случае она получает почетное наименование «Здравый смысл».
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3.3.3 Тупость
Это пространство находится между сферами фиксированной программы истереотипного реагирования. Но анализ его лучше поместить после следу-ющей за ним сферы разума, поскольку в него попадают на полпути междуданными сферами.Тупой человек не может распознать ситуацию, но пытается применитьто, что он видел в качестве успешных действий других. Ярче всего она опи-сана в русских сказках про дурня (или же в стихотворении Кирши Данило-ва, включенном в «Азбуку» Л. Н. Толстого). Таким образом, тупой человектеряет преимущества насекомоподобного поведения, пытаясь обучиться, нообучиться на самом деле не может, и начинает вести себя совершенно неаде-кватно. Лекарство от тупости — как правило, еще большая тупость: затвер-дить несколько фиксированных правил (очень мало, чтобы не сбиваться), ивыполнять данную систему правил как программу с инстинктивными реак-циями.

3.3.4 Комбинационное (комбинаторное) планирование
Следующие уровни связаны уже с преобразованием знаний и умений. Нопреобразования низшего уровня не определяют однозначно возможных пре-образований высших уровней, и это проявляется уже на втором уровне зна-ний и умений. А именно, преобразовывать простейшие правила стереотип-ного реагирования можно двумя способами. Во-первых, можно строить длин-ные их цепочки, планируя на несколько шагов вперед, во-вторых, можно пре-образовывать сами условия. Эти два уровня приводят к двум разным типаммышления. Мы начнем с первого из них, когда строятся комбинации стерео-типных действий.Впервые данный уровень мышления был, видимо, выделен явно в шах-матах, где достаточно быстро стали различать комбинационное дарованиеигрока и позиционные навыки. Комбинация в шахматах — совокупность фор-сированных ходов, в ходе которых игрок несет либо может понести неко-торый материальный ущерб с тем, чтобы по ее завершении получить пре-имущества (типично — заматовать противника, порою — отыграть матери-ал с лихвой либо спасти безнадежную партию, сейчас в партиях мастеровзачастую — получить стратегически лучшую позицию, чем та, которая былаперед началом комбинации). Итак, в комбинации есть целая последователь-ность (и, возможно, разветвленная) действий, результат каждого из которыхпредсказуем, но настоящей целью осуществляющего комбинацию являетсялишь результат последнего действия. В некотором смысле начальные дей-ствия подготавливают почву для заключительных.
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Комбинационные игроки хорошо справляются также с т. н. позициями,требующими конкретного расчета, когда нужно предусматривать результатыпоследовательностей практически вынужденных ходов.Комбинационному дарованию в шахматах соответствует тактическое пла-нирование в военных действиях, когда, как правило, недостаточно рассчи-тывать на шаг вперед, а нужно иметь в виду целую последовательность дей-ствий и ответов на возможные контрдействия противника, с тем, чтобы вы-полнить стоящую перед соединением задачу.Комбинационному планированию соответствует логический вывод, не со-держащий лемм (нормализованный логический вывод). Если входящие в не-го формулы имеют вид 3.3, то вывод практически сводится к тому, что в «ис-кусственном интеллекте» называется системой продукций.Если же план разветвленный, то продукций недостаточно, и нужны фор-мулы, превосходящие даже то, что заложено в знаменитом языке программи-рования Пролог:

∀~x(A1(~x) & · · · & Ak(~x)⇒ B1(~x) ∨ · · · ∨ Bm(~x)). (3.4)

Комбинационное планирование, как показали эксперименты с животны-ми, тот высший уровень, на который они могут подняться.13 Так что и еготипично человеческим назвать нельзя, какой-нибудь хищник строит не ме-нее далекие комбинации, чем армейский или флотский капитан.Надо заметить, что стандартное применение традиционной логики выво-дит нас именно на данный уровень. Это особенно четко прослеживалось вее схоластической традиции с длинными цепочками силлогизмов и правилвывода.Данный уровень типичен для программиста, инженера, искусного рабо-чего.Одной из опасностей, возникающей при владении данным уровнем, явля-ется соблазн поиска лобовых решений там, где надо было бы переформу-лировать задачу в соответствии с системой ценностей и искать новую цель.Такой человек обычно рвется к победе, игнорируя то, что она грозит статьпирровой. ИтогиДостоинства комбинационного планирования. Первое из них — возмож-ность полной перемены декораций в результате последовательности хорошоспланированных действий. Побочным результатом является зачастую пара-лич стереотипно реагирующих оппонентов либо завлечение их в ловушкунепосредственными выгодами. Комбинатор стремится перевести ситуацию
13Если в дальнейшем будет доказано, что они могут подняться еще выше автор с удоволь-ствием возьмет свои слова назад.
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в необычную по сути, где стереотипные рецепты не действуют. Комбинаторуспешно ищет новое решение там, где другие не могут соединить несколькостарых.

Еще одним достоинством является то, что человек, комбинирующий своиприемы, вынужден пересматривать их на предмет согласованности, и поэто-му даже база стандартных приемов у него обычно гораздо лучше структури-рована, чем у того, кто работает на уровне условных рефлексов.

Далее, комбинатор обычно оптимистичен, поскольку мир кажется емуединым, и наслаждение от поиска новых решений добавляет положитель-ного настроя в его жизнь.

Недостатками являются, во-первых, необходимость заранее продуматьи спланировать действия, что, как правило, противоречит быстроте реакции.Во-вторых, ненадежность создаваемых планов, даже если каждое действиевполне надежно и результат его предсказуем. Чем длиннее и разветвленнееплан, тем он уязвимее.

Еще один недостаток людей, которым свойственно комбинаторное мыш-ление — плохая приспособляемость к ординарным ситуациям. Зачастую онипросто обостряют ситуацию, переводя ее в чрезвычайную, лишь потому, чтоуже не могут выносить выжидания. Это может локально улучшить положе-ние комбинатора, но стратегически он проигрывает.14

Люди, владеющие комбинаторным мышлением вместе с логическими ли-бо математическими орудиями, являются мощным инструментом обскуран-тизма, поскольку они моментально видят несогласованности как новых кон-цепций с тем, что считается почти догмой, так и внутри самих новых кон-цепций. Именно на данном уровне работали квалификаторы Священной Ин-квизиции.

Комбинаторное мышление часто связано с излишним стремлением дажене к успеху, а к победе. Лучший способ обезвредить комбинатора в жизни —дать ему одержать пиррову победу и воспользоваться ее плодами.

Более того, часто комбинатор не может воспользоваться плодами побе-ды либо потому, что он слишком наслаждается победой, либо потому, чтоон, наоборот, не закрепив достигнутого, уже задумывает новую комбинацию,мчится вперед. Эти две ошибки обычно не совмещаются у одного и того жечеловека. Они связаны с внутренней системой ценностей. Тото, кто выше це-нит результат, впадает в первую, а для кого важнее процесс и азарт борьбы
— во вторую.

14Таково, например, было поведение Б. Н. Ельцина в те годы, когда он еще мог что-тоделать по физическому состоянию.
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Глупость
Пространство между стереотипным реагированием и комбинационным пла-нированием — типичная глупость. Человек не желает пользоваться извест-ными ему рецептами, пытается рассчитывать вперед, но сам себя запутываетв своих расчетах, не принимая во внимание возможные (а то и наиболее ве-роятные) последствия своих действий.Например, распространенное глупое рассуждение

Куплю 50 бутылок пепси-колы, сдам пробки, выиграю пу-тевку и поеду встречать Новый Год в Париж.

Как видно, рекламодатели вовсю используют человеческую глупость (тупостьтоже). . .В данной области находится и методичность как форма классическойнемецкой глупости. Методичность не имеет никакого отношения к методу.Методичный человек планирует свои действия намного вперед и теряетсяпри нарушениях режима, регламента и т. п. Но в неизменной, полностью ру-тинной обстановке методичность может быть выигрышным способом пове-дения.То, что путают методичность и метод, связано с некоторым их подобием втом отношении, что и методичность, и метод основаны на одной модели. Нодля метода это — модель мира, причем высокого уровня, а для методичности
— чаще всего модель действий (даже если это — модель мира, то крайнепримитивная, описывающая лишь то его состояние, которое привычно длясоциума, окружающего данный индивид).Методичность немного похожа и на уровень насекомого, но принципи-ально отличается от него и сложностью программы, и реакцией на непреду-смотренные ситуации.Методичность, как показали личным примером И. Кант и лорд Кавендиш,может быть прекрасным способом для человека, имеющего прочное положе-ние и гарантированный комфортный прожиточный минимум, а также живу-щего в стабильном обществе с установившимися нормативами поведения,снять с себя бремя забот о повседневных потребностях и сосредоточиться наболее высоких материях.

Упражнения к §3.3.4

3.3.4.1. В какую сторону отличается сложность программ и качество реак-ции методичного человека от насекомого?Детальнее проанализируйтев совокупности соотношения между методичностью и уровнем насе-комого.
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3.3.5 Стратегическое планирование и преобразование дей-ствий
Возможно идти и с другой стороны. Часто достаточно преобразовать рутин-ную формулу, чтобы она повернулась другой стороной, но для этого нужновладеть системой преобразований утверждений, понятий и умений.Впервые такую систему преобразований пытались систематически раз-вить мудрецы-раввины, столкнувшиеся с необходимостью выполнять кано-низированные, но зачастую противоречивые требования Талмуда, да еще ипринимать согласно тому же Талмуду решения в непредусмотренных ситуа-циях.

Пример 3.3.5. В «Талмуде» предусмотрены наказания тому, кто при-своил овцу или осла другого еврея, но не указано наказание тому,кто присвоил козу. Раввины назначали его по следующей логике: козаценнее овцы, но менее ценна, чем осел. Поэтому и наказание должнобыть больше, чем за овцу, но меньше, чем за осла.

В традиционной логике зачатки такой системы преобразований были (на-пример, обращение и превращение суждений). Но в системе изложения ониоставались на обочине, задавленные прямым и внешне могучим оружиемсиллогистического вывода.

Пример 3.3.6. Например, предложение
Ни один русский не побывал на Луне (3.5)

может быть обращено как
Те, кто побывали на Луне — не русские (3.6)

и превращено как
Луна — то место, где не побывал никто из русских. (3.7)

Пример 3.3.7. Знаменитый своей кошмарной утопией «Город солнца»левый экстремист XVII столетия Томмазо Кампанелла строил свою15

защиту от квалификаторов Священной Инквизиции, показывая, чтоутверждения, которые были квалифицированы ими как еретические,на самом деле являются эквивалентными переформулировками по-ложений Священного Писания.

Заметим принципиальную разницу между приемами раввинов и схола-стов. Преобразования раввинов формально неэквивалентные, они выводят
15И других узников, которые имели возможность обратиться к нему за помощью.
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действительно новое предписание из старых. Преобразования схоластов фор-мально являются эквивалентными, хотя зачастую человеком воспринимают-ся совершенно по-разному.
Пример 3.3.8. Рассмотрим знаменитый пример из истории диплома-тии.Во время одной из гражданских войн между гугенотами и католи-ками во Франции мирные переговоры казались зашедшими в полныйтупик. Католики были согласны, чтобы протестантское вероисповеда-ние было разрешено кое-где, но настаивали, чтобы оно было запре-щено вообще, а в особенности в тех областях, где оно до тех пор нераспространялось. Гугеноты, наоборот, настаивали, чтобы оно былоразрешено, но, правда, понимали, что в некоторых областях разре-шение его вызовет возобновление беспорядков.Формулировка, которая устроила обе стороны, была следующая.Протестантизм разрешен повсюду, кроме тех мест, где запретитьего будет благоугодно королю.

Логически уровень преобразований представляется как применения про-позициональных и предикатных эквивалентностей. Как показывают приме-ры с раввинами и из дипломатии, данная модель не отражает его полно-стью.16 Но данная модель позволяет увидеть качественный скачок при пе-реходе от комбинаторного уровня к данному. Эквивалентность даже пропо-зициональных высказываний — экспоненциально трудная задача, и, такимобразом, преобразование объективно намного труднее композиции.Но если план разветвленный, то чисто формально комбинаторное мыш-ление становится не менее сложным, чем преобразования.Вторая логическая характеризация данного уровня — классические Π-формулы вида ∀~xA(~x), где A— произвольная бескванторная формула, и Σ-формулы вида ∃~xA(~x).Еще одна логическая характеризация — конструктивные формулы вида
A⇒ B, где посылка и заключение — любые классические пропозициональ-ные формулы.Функциональная характеристика — алгебра функций.Сфера преобразований — уровень деятельности программиста-постанов-щика, отличного рекламного агента и хорошего дипломата, хорошего мате-матика (особенно теоретика), хорошего философа.17

Заметим, что применять композиции и преобразования вместе крайне опас-

16Впрочем, мы неоднократно подчеркивали, что такова всякая разумная модель сложныхпонятий.
17Слово хороший включает в себя ограничения и сверху и снизу: существенно выше сред-него уровня, но не выдающийся.
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но, поскольку ненадежности обоих способов великолепно дополняют другдруга.

На этом уровне работают и работали большинство из тех, кто стали при-знанными гениями. В частности, он четко прослеживается у Эдисона, Бер-банка, Наполеона I.

Оптимизм предыдущего уровня сменяется здесь некоторым пессимиз-мом. Поскольку человек видит, как можно преобразовывать понятия и цели,он начинает, почти как Экклезиаст, восклицать:

— Бывает нечто, о чем говорят: «смотри, вот это новое»; но это было ужев веках, бывших прежде нас. 18

Ведь такой человек ясно видит, что то, что выдают за новое — всего лишьстарое вино, влитое в новые мехи и сверху расцвеченное новыми узорами.И, вместе с тем, как тот же Экклезиаст, человек на данном уровне, если нетеряет ориентировки на высшие ценности, начинает благодарить Бога либосудьбу за то, что она дала ему умственное зрение:

— У мудрого глаза его — в голове его, а глупый ходит во тьме. Но узналя, что одна участь постигает их всех.19

Мы специально не оборвали цитату на более «удобном» месте после первогопредложения, поскольку «Многия знания — многия печали».Итоги
Достоинства уровня преобразований. Прежде всего, таковой являетсявозможность представить имеющиеся знания в нужной форме либо пере-нести их на случай, подобный рассмотренным, но не рассмотренный ранее.Пожалуй, здесь впервые знания становятся настоящими знаниями.

Далее, преобразования позволяют лучше структурировать пространствознаний, и заставляют нас иметь единую модель мира, что обеспечивает цель-ность восприятия.

И, наконец преобразования позволяют трезво оценить ситуацию, опреде-лить, в чем заключается стратегический выигрыш, и идти к нему, невзираяна частные поражения.

Недостатки — прежде всего, отсутствие дальнего расчета и игнорирова-ние побочных эффектов преобразований. Второй недостаток — отсутствиебыстрой реакции на мимолетные возможности. И, наконец, слишком частопреобразования ограничены узкой областью и базируются на излишне жест-кой модели мира, что ведет к узости кругозора человека, работающего наданном уровне.

18 Экклезиаст, гл. 1, стих 10.
19 Экклезиаст, гл. 2, стих 14.
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3.3.6 Релятивизм и точные науки
Пространство, промежуточное между сферой и преобразований и предыду-щими сферами описывается сложнее, потому что сферу преобразований не-льзя однозначно поставить выше сферы комбинаторного мышления. Основ-ной чертой релятивизма является наглое передергивание фактов, положе-ний, законов. Поскольку по виду эквивалентные предложения часто не име-ют между собой ничего общего, а, соединяя комбинаторику и преобразова-ния, можно из формально противоречивой системы знаний20 вывести все,что угодно, человек, попавший в данное пространство, зачастую стремитель-но превращается в законченного скептика и циника, тем более, что ему приэтом способствуют и практика, и теория нынешнего общества.

Закон — что дышло, куда повернешь, туда и вышло.21

В текст можно вчитать любой смысл.

Таким образом, кажется, что ничего установленного нет, что с фактамитакже можно вести себя самым бесстыдным образом (тем более, что в поли-тике и в истории все равно с ними слишком часто ведут себя именно так.)Другой стороной данного пространства является еще один возможныйвывод, который делают люди, имеющие внутренний иммунитет к огульномускептицизму и приспособленчеству. Поскольку лишь точные науки выдер-живают проверку комбинацией композиций и преобразований, то лишь ониимеют право на существование, а гуманитарное знание знанием просто неявляется.22

При взаимодействии данных систем взглядов у выдающегося представи-теля данного пространства возникает соблазн пересмотреть накопленное вгуманитарных областях «дерьмо» точными хирургическими методами, во-всю используя и преобразования, и композиции. Самым ярким примеромданного подхода ныне являются работы гиперкритиков в истории [45, 13, 6].

3.3.7 Владение методом
Метод — это общий способ преобразования планов. Примерами методов мо-гут служить метод динамических систем и метод диаграммного поиска в ма-тематике. К несчастью, изложение существующих методов в других науках

20Которой является практически любая система знаний человечества, кроме несколькихточных наук.
21Или, как говорят деятели нашей юстиции, «Был бы человек, а статья найдется.»
22Как сказал автору один математик, когда появились первые работы по формализациинеформализуемых понятий: «Если понятию не может быть придан однозначный точныйсмысл, то оно просто не является понятием.».
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не доведено до такой степени точности и конкретности, чтобы на них можнобыло сослаться здесь.С логической точки зрения метод выражается как сколь угодно сложнаяформула классического исчисления предикатов (либо Π-формула классиче-ского исчисления предикатов второго порядка). Альтернативная логическаяхарактеристика — конструктивное исчисление высказываний либо ограни-ченное конструктивное исчисление предикатов.Функциональная характеристика — функционалы второго порядка, орга-низованные в достаточно богатую структуру, которая может рассматриватьсякак функционал третьего-четвертого порядка.Характерная черта такого уровня — взаимосогласованные модели мираи действий. Это создает некоторую завершенность знания, и зачастую чело-век, работающий на уровне метода, владеет одним-единственным методом,которого ему хватает.Применение метода требует подстановки в него целых планов и условий,это — конкретизация понятия высшего уровня, которая сама по себе являетсяалгоритмически трудной операцией.23

Сфера метода — уровень, присущий рабочим-асам, исключительно высо-коквалифицированным инженерам и врачам европейской медицины, квали-фицированным ученым, особенно теоретикам в точных науках и прикладникам-математикам, не замыкающимся в узкой области, гроссмейстерам и полководцам-стратегам.

Пример 3.3.9. Пример борьбы метода против преобразований — кам-пания Кутузова против Наполеона. Наполеон блестяще владел пре-образованиями композиционных планов, что на уровне сражений итактических маневров кажется стратегией, но, столкнувшись с насто-ящей стратегией, безнадежно проиграл, потеряв свою армию и сохра-нив в целости российскую, причем выигрывая все битвы, в том числеи спасая стратегически совершенно безнадежные.Таким образом, здесь и превосходство в силах, и собственное ис-кусство, и ошибки противника не спасли сторону более низкого уровняот разгрома.Но стоит отметить, что ошибки русских полководцев не были си-стемой, русские генералы ненамного уступали в квалификации напо-леоновским маршалам, а русские офицеры и солдаты были не хужефранцузских. Плохое исполнение, конечно же, уничтожило бы план.

Уровень метода соответствует тому, что часто называют системным взгля-дом. Именно поэтому системный подход при систематическом изложении
23Известно, что унификация по типам выше первого неразрешима.
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практически неизбежно сбивается к применениям одного из методов, чащевсего метода динамических систем.Сфера метода — это типичный уровень творческого лидера, основателянаучной школы либо (возможно, даже не тоталитарной) секты. При отсут-ствии вкуса к руководству и коллективному действию это — оптимальныйуровень советника и эксперта. Но выводы данного советника требуют пере-проверки на другом уровне. Если он дает предупреждение, то он, как прави-ло, прав. Если он дает положительное заключение, это должно насторажи-вать.Сфера метода — исключительно оптимистичный уровень. Цельная кар-тина Мира и Идей способствует активному (практическому либо духовному)действию человека, прочно вставшего на этот уровень, а высота уровня взначительной степени страхует его от последствий неизбежных тактическихошибок, что еще добавляет настоящего оптимизма, а именно, устойчивостик неудачам, и отвращает от поддельного оптимизма, выражающегося амери-канским лозунгом: “Удача за следующим углом”.24

Недостаток уровня метода — прежде всего, иллюзия завершенности зна-ния, которая возникает из-за единой модели мира и действий. Человек, всовершенстве владеющий методом, зачастую считает, что практически всеможно сделать данным методом.

Пример 3.3.10.Рассмотрим теперь пример, противоположный приме-ру 3.3.9, а именно, когда уровень, который (в зависимости от рассма-триваемого программного субъекта) можно отнести либо к стереотип-ному реагированию, либо даже к уровню насекомого, бьет и метод, ипреобразования, и комбинации. Вспомним эндшпильные программыиз примера 3.3.3.Когда с программой, разыгрывающей эндшпиль «Ферзь против ла-дьи», стали играть сильнейшие шахматисты разных стилей за силь-нейшую сторону, то быстро выяснилось, что за исключением простей-ших случаев, они безнадежно упускают выигрыш. Они пытались либорассчитать последовательность ходов, либо построить стратегию, апрограмма делала ход, который для человека выглядел совершеннонелепым, но оттягивал проигрыш на максимальное число ходов, че-ловек вновь пытался взять ситуацию под контроль и допускал новуюоттяжку, и так далее, пока не проходили положенные по правилам 50ходов.
24Тот, кто слишком стремится к удаче и боится быть looser’ом, на самом деле не может до-стичь настоящей удачи, которая приходит тогда, когда человек уверенно преодолевает неуда-чи, стремясь к хорошо поставленной цели хорошо продуманными путями. Еще Тит Ливийотмечал, что сила Рима была именно в умении переносить неудачи и даже катастрофическиепоражения. Побеждать умели и другие. . .
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А когда были проанализированы эндшпили «Ладья со слоном про-тив ладьи» и особенно «Ладья с конем против ладьи», то программыв этих концах, ранее казавшихся практически ничейными, почти все-гда выигрывали у человека за сильнейшую сторону и делали ничьюза слабейшую.

Таким образом, человек данного уровня часто может недооценить по-следствия мелких тактических неудач, и тогда его здоровый оптимизм обо-рачивается своей уязвимой стороной (которая есть у любого метода и любойстратегии).Еще один общий недостаток высших уровней (начинающихся именно суровня метода) — тот, что на них трудно удержаться. Чтобы стоять на месте,здесь нужно бежать, а чтобы попасть в другое место,— бежать вдвое быстрее
(Л. Кэррол). Абсолютизация метода и успехи, связанные с его применением,вызывают некритическое восприятие и у самого человека, и (еще чаще) уокружающих его учеников и почитателей. Тут-то он свергается в бездну, ко-торую мы сейчас и опишем.

3.3.8 Умничанье, мессианство
Это — два различных проявления пространства перед сферой метода. Чело-век, на самом деле не овладев методом, пытается его применять и запутыва-ется в конкретизациях высокоуровневых понятий. Это — умничанье. Такойчеловек сам себя приводит к неправильным решениям в простейших ситуа-циях, где надо было бы перейти на более низкие уровни.Мессианство — человек, достаточно овладевший методом, чтобы его при-менять, но недостаточно им овладевший, чтобы понять, когда применять егоне нужно.25 Заметим, что человек, устойчиво вставший на сферу метода, хо-тя, возможно, и абсолютизирует свой метод, тем не менее четко чувствуетслучаи, когда применять его не стоит. Его защитной реакцией в подобных

25Это состояние великолепно описал гр. А. К. Толстой [41, с. 111]:

Хорошо, братцы, тому на свете жить,У кого в голове добра не много есть,А сидит там одно-одинешенько,А и сидит оно крепко-накрепко,Словно гвоздь, обухом вколоченный.И глядит уж он на свое добро,Все глядит на него, не спуская глаз,И не смотрит по сторонушкам,А знай прет вперед, напролом идет,Давит встречного-поперечного.
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ситуациях26 является характеристика возникшего положения либо рассма-триваемого вопроса как такого, в котором нельзя пользоваться средствамислишком высокого уровня. При этом говорятся слова, подобные таким: «Ну,это не научная, а житейская (бюрократическая, техническая) проблема».

Пример 3.3.11.Рассмотрим пример сползания со сферы метода в дан-ное пространство, приведший к катастрофической стратегической не-удаче.К I Мировой войне Германия подошла исключительно хорошо под-готовленной и технически, и организационно. Был разработан страте-гический план, который, при его успешном проведении, мог вырвать ееиз практически безнадежной ситуации войны на два фронта. Он изве-стен под именем «План Шлиффена». Согласно данному плану, соста-вленному весьма безжалостно, как и всякое нетривиальное решениесложной проблемы по необходимости достаточно простыми средства-ми,27 Германия должна была первоначально наступать лишь на од-ном, но решающем, направлении, оставив на других лишь силы сдер-живания, которые должны были в случае натиска отступать с боямидо естественных рубежей. Так, в Эльзасе планировалось отступлениедо Рейна, в Польше — до крепостей Кенигсберга и Данцига на севереи, возможно, до Одера — на западе. Зато главные силы должны были,обойдя французскую оборону через Бельгию, затем обойти и Парижи принудить Францию к скорейшему выходу из войны.Союзники из Антанты предвидели в теории возможность такого пла-на действий, но считали его нереализуемым, поскольку не поняли егоосновной идеи. Шлиффен осознал, что войны опять становятся вой-нами массовых армий, и что резервисты составляют по меньшей мереравноценную регулярной армии, основанной на принципах всеобщейвоинской обязанности, боевую силу. Стратеги Антанты смотрели нарезервистов как на вспомогательные войска, пригодные лишь для гар-низонной и тыловой службы, и поэтому считали, что предусмотренныйГерманией обход нереализуем, поскольку просто не хватит войск, что-бы защитить фланги и коммуникации, и, следовательно, армия втор-жения может быть легко отрезана и принуждена к капитуляции.В 1908 г. Шлиффен ушел на пенсию, а его преемники, «совершен-ствуя» план, постепенно теряли его основную идею. Тем не менее,скорректированный план оставался вполне адекватен до самого на-

26Кстати, почти всегда оправданной.
27«Говорят, что в данном случае не существует простых решений. Нет, простые решениясуществуют всегда, но не всегда они самые легкие.

(Р. Рейган)»
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чала войны.Начало войны подтвердило правоту Шлиффена. Несмотря на то,что, вопреки расчетам германских политиков, Бельгия не разрешиламирный28 пропуск германских войск и оказала отчаянное сопротивле-ние, день в день по плану Шлиффена немецкие войска пересеклифранцузскую границу.В приграничном сражении французские и английские войска бы-ли побеждены и отброшены (правда, не разбиты полностью, но это ине предполагалось планом). Немецкая армия вырвалась на просторыФранции, и тут немецкие руководители допустили первую ошибку. На-ходя брошенные склады продовольствия и амуниции, они подумали,что французская армия бежит в панике. А французы просто подготови-ли склады на всех возможных путях отступления своей армии, считая,что самое главное, чтобы войска ни в каком случае не терпели недо-статка ни в чем, а воевать по принципу «выжженной земли» еще небыло принято. Пленных, конечно, было маловато для бегущей армии,но это как-то игнорировалось, тем более, что отдельные отставшиеили заблудившиеся части и солдаты оказывались на пути немецкоговоинства и сдавались его превосходящим силам.Тем временем в Эльзасе и в Восточной Пруссии, как и предполагалШлиффен, немцы отступали. Но в Эльзасе войском руководил крон-принц, которому как-то позорно было терпеть поражения, когда обыч-ные генералы побеждают. А в Восточной Пруссии местные помещикии вообще местное лобби были страшно напуганы перспективой эваку-ации в Кенигсберг и Данциг и разграбления поместий и имущества. Ичасть войск была переброшена из ударного кулака на второстепенныенаправления.И вот в районе 30 августа 1914 г. французский генштаб, изучая опе-ративную обстановку, вдруг увидел, что немцы подставляют француз-ской армии незащищенный правый фланг. Конечно, через пару днейони бы закрыли дыру, но немцы не учли еще одного нового обстоя-тельства, возникшего после оформления плана Шлиффена: началаавтомобилизации. Дыра была расположена так, что по железным до-рогам перебросить большое войско к ней было затруднительно, и воз-можно (хотя теперь уже проверить нельзя), что испытывавшие недо-статок сил для своих амбициозных целей немецкие генералы пошлина данную слабость не по недосмотру, а рассчитывая, что они успе-

28Или практически мирный, как рассчитывали многие, в том числе и сам кайзер: дескать,бельгийцы, чтобы не потерять лицо и из страха перед Францией и Англией, отвергнут тре-бование о пропуске войск через свою территорию, но не осмелятся фактически воевать, апросто выстроят свои войска вдоль дорог, по которым пройдут немцы.
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ют заткнуть дыру до возможного удара. Но французы мобилизоваливсе парижские автомобили, и армия была переброшена на такси ичастных автомобилях в течение одного (!) дня. Знаменитая битва наМарне была выиграна французами, и война сразу же превратиласьдля Германии в стратегически безнадежно проигранную.Ничего уже не значили грубые ошибки Антанты и блестящее коман-дование в большинстве операций германских войск. Даже совершен-но невероятно выигранная политическая кампания против России, ко-торую невозможно было разбить военными средствами и можно былоуничтожить лишь изнутри, ее собственными руками, приведя к властипредателей и экстремистов, уже не помогла Германии.Шлиффен умирал как раз в те дни, когда немцы шли по Франции.Рассказывают, что его последние слова были:
— Передайте кайзеру: держите правый фланг сильным!

3.3.9 Многоуровневое мышление
А беда тому,братцы, на свете жить,Кому Бог дал очи зоркие,Кому видеть дал во все стороны.И те очи у него разбегаются;И, кажись, хорошо, а лучше есть,А и худо, кажись, не без доброго!
[41, с. 111]Некоторые элементы данного уровня часто соединяют с системным под-ходом, но системный подход естественно располагается на предыдущем уров-не, и подобное соединение приводит лишь к выбросу в следующее простран-ство мудрствования.Логическим аппаратом данного уровня служит классическая теория не-формализуемых понятий [27] и полная конструктивная логика.Функциональной моделью здесь является пространство функционаловконечных типов.Этот уровень требует альтернативных моделей мира и действий, каждаяиз которых внутренне согласована, и которые дают многомерный взгляд напроблему.Он органичен для изобретателя высокого класса, системного аналитика,врача, склоняющегося к восточному подходу в медицине (т. е. лечащего неболезнь, а больного).Недостатки. По сравнению с предыдущей сферой, человек на даннойсфере зачастую становится менее активным. Он теряет ощущение целост-ности, приобретенное после овладения методом. Он начинает видеть недо-
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статки и ловушки в слишком многих местах. Он не может быть единомыш-ленником даже самому себе. В любой схватке он пытается, даже встав наодну из сторон, морально оказаться над битвой 29 Но достичь уровня полно-стью незаинтересованного действия он, как правило, не может. Это — не ли-дер, но ценный советник лидера, если лидер может воспринять его советы.30

Главной трудностью восприятия является то, что такой человек все времяподмечает недостатки в положительно охарактеризованном решении и до-стоинства в большинстве неудач. А это может сбить с толку прямолинейномыслящего начальника. И уж окончательно негоден такой советник для тех,кто желает получить окончательный вывод, чтобы снять с себя бремя выбора.Для этого лучше подходят специалисты предыдущего уровня.

3.3.10 Мудрствование, интуитивизм
На полпути к уровню многоуровневого мышления застрял интуитивизм, обра-зующий очередное пространство. Здесь данный термин, удачно изобретен-ный философами, не является названием философского направления, хотяслишком многие из адептов и некоторые из его основателей застряли имен-но в данном пространстве.

3.3.11 Дао
Этот китайский термин лучше всего выражает исключительно плохо переда-ваемое словами состояние понимания целостности мира, утерянной на пре-

29 Двух станов не боец, но только гость случайный,За правду я бы рад поднять свой добрый меч,Но спор с обоими досель мой жребий тайный,И к клятве ни один не смог меня привлечь;Союза полного не будет между нами —Не купленный никем, под чье б ни стал я знамя,Пристрастной ревности друзей не в силах снесть,Я знамени врага отстаивал бы честь!
[41, с. 95]

30 И все люди его корят-бранят:
«Ишь идет, мол, озирается!Ишь стоит, мол, призадумался!Ему б мерить вс да взвешивать,На все боки бы поворачивать!Не бывать ему воеводою,Не бывать ему посадником. . .»
[41, с. 111]
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дыдущей сфере.31 Много говорить об этом не будем, тем более, что до этогоуровня поднимаются единицы, а удерживаются на нем считанные по паль-цам личности, и «Говорящий не знает, знающий — не скажет».Логический аппарат данного уровня еще не разработан. Функциональнаямодель, пожалуй, бестиповое λ-исчисление.Линий поведения у человека, достигнувшего данного уровня, бесконеч-но много, но общая их идея сводится к одной из двух: либо отшельничество
(формальное или фактическое) и недеяние, либо полностью незаинтересо-ванное активное действие. Второе встречается намного реже.

3.3.12 Лжепророки
Это те, кто застряли в пространстве перед уровнем дао. Они принимают своиозарения, которые даются им ценой максимального напряжения интеллекту-альных и духовных сил, за абсолютную истину, и тем самым убивают элемен-ты32 Истины, которые в них содержатся. Хотя такой самообман и понятен,вред, приносимый подобными людьми, как правило, субъективно искренни-ми, слишком велик.

3.3.13 Химеры и вымыслы
Комментариев нет.

Упражнения к §3.3

3.3.1. Один ученый заявил:

— На самом деле всегда выигрывает самый нижний уровень. Сколькобы человек ни выкручивался, в конце концов его съедят черви и микро-бы.

Прокомментируйте данное рассуждение.

3.3.2. (Из книги [10]) Приведем начало и конец рассказа про Насреддина.Несчастный, упомянутый в его начале, хорошо знал свое дело и пра-вильно толковал сон. Заполните пропуск.

Эмир увидел во сне, что у него выпали зубы. Он вызвал к себетолкователя снов.

— Не могу скрыть истины,— сказал тот, — ваши дети и ваширодственники умрут раньше вас!
31Пожалуй, европейский термин ‘дух’ хуже.
32Порою весьма значительные.
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За такое мрачное предсказание эмир приказал казнить толкова-теля. После казни эмир встретился с эфенди:

— Не можешь ли хоть ты объяснить мне подлинное значениемоего странного сновидения?

— Могу, долговечный государь!— ответил эфенди.—
. . .

Успокоенный эмир щедро вознаградил эфенди.

3.3.3. Сгун Нобунага был исключительно жестоким тираном-правителем иабсолютно не терпел лжи. Внешность его соответствовала его внутрен-ней сущности. Как-то раз он спросил приближенного самурая:

— Правда ли, что в народе болтают, что я похож на обезьяну?33

Самурай вежливо ответил:

— Никак нет, господин. . . .

Догадайтесь, как спасся самурай.

3.3.4. Перечитайте книгу Екклезиаста из Ветхого Завета. На каком уровненаходился ее автор?

3.3.5. Еще одно стихотворение А. К. Толстого показывает стратегию поведе-ния, возможно, согласующуюся с некоторыми уровнями. С какими онасогласуется и, если согласуется, какие их недостатки может исправитьи какой ценой?Коль любить, так без рассудку,Коль грозить, так не на шутку,Коль ругнуть, так сгоряча,Коль рубнуть, так уж сплеча!

Коли спорить, так уж смело,Коль карать, так уж за дело,Коль простить, так всей душой,Коли пир, так пир горой!
[41, с. 68]

3.3.6. Дайте сравнительный анализ биографий и стратегий жизненного по-ведения лорда Кавендиша и У. Хевисайда. Проанализируйте их с точкизрения уровней знаний и умений, применявшихся данными личностя-ми в различных сферах жизни.

33Вы уже догадались, что это — правда.
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3.3.7. Проанализируйте с точки зрения уровней знаний и умений книгу «Ро-за мира».

3.3.8. Е. Рерих.

3.4 Почему глупость иногда выигрывает?

Рассмотрим случаи, когда именно положение субъекта между сферами на-стоящего знания позволяет ему добиваться успеха в конкретной жизненнойситуации.

3.4.1 Оратор либо научный популяризатор
Как ни странно, оптимальное состояние разума для немедленного успеха вданной области — глупость. Профессионал должен суметь надергать обще-известных преобразований и скомбинировать их так, чтобы большинству ка-залось, что получается нужный результат. Согласованность не нужна, по-скольку, если кто начнет копаться в несогласованностях, его можно сразу оса-дить с бешеным успехом у толпы: нам дело говорят, а он к каким-то мелочампридирается. Здесь эрудиция кажется знанием (вспомните морфологическийящик 3.1).

3.4.2 Проповедник либо судебный деятель
Его наиболее привлекательный с точки зрения успеха способ действий —казуистика, релятивизм. Он должен дать точные ссылки на нормы, а затемвсе передернуть, приспособить к данному конкретному случаю и вывестито, что ему нужно в данный момент.

3.4.3 Мессианство
Уровень умничанья и особенно мессианства часто является выигрышнымпо другой причине. Неподдельная и глубокая уверенность человека в соб-ственной правоте практически гипнотизирует более слабых людей, а умениеигнорировать ошибки и неудачи (и даже представлять их как удачи) помогаетему минимизировать немедленные отрицательные последствия недостаткови данного пространства, и сферы метода. Правда, отдаленные отрицательныепоследствия при этом катастрофически накапливаются, но слишком часто
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они обрушиваются на соответствующую секту либо клан уже после смертиоснователя.34

3.5 Педагогические выводы
Первый вывод, который следует из концепции сфер — невозможность плав-ного перехода с одного уровня на другой. Каждый такой переход требуетломки стереотипов и перестройки всего стиля мышления и действий. Соот-ветственно, процесс перехода должен быть трудным, и попытки полностьюоблегчить его лишь приводят к застреванию в очередном пространстве.Поставим теперь вопрос о том, насколько нужно развить предыдущийуровень, чтобы устойчиво удержаться на следующем. Знания и умения сле-дующего уровня требуют владения и предыдущим. Более того, владеть имнеобходимо на достаточно хорошем уровне, чтобы не отвлекаться на сущно-сти низших порядков при работе на более высоком порядке. Таким образом,здесь необходим навык, позволяющий переключаться в полуавтоматическийрежим на предыдущем уровне.Но для личности достаточно высокого уровня необходимость отвлечениячасти сил на проведение не слишком хорошо освоенных действий и преобра-зований предшествующих уровней часто меньшее зло, чем увлеченность ав-томатизмом преобразований и неумение заметить момент, когда общеприня-тые «гарантированно правильные» и «азбучные» методы стали отказывать.Второй вывод — необходимость тренировки предыдущих уровней до ав-томатизма, вместе с недопустимостью их доведения до виртуозности.

Упражнения к §3.5

3.5.1. Нужны ли технические упражнения на тех уровнях, которые обуча-ющийся в своем развитии должен превзойти? Если нужны, то на чтонужно обратить внимание?Обращается ли на это внимание в стандарт-ной практике преподавания?

34Автор уверен, что душа основателя тем более несет неизбежную расплату за то, что оннатворил, спутав прерогативы человека и Бога. Читателю же предстоит самому решить этотвопрос для себя.
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Глава 4

Принципы системного илогического подходов
4.1 О системном подходе
Математика, поднявшаяся до уровня метода, и рационализм, поднявшийсяна уровень одноуровневого критического мышления, привели к системномуподходу. Основные постулаты его можно сформулировать следующим обра-зом.

1. Любой объект входит в системы, в которых он взаимодействует с дру-гими объектами.

2. Система может обладать1 глобальными свойствами, не сводимыми ксвойствам отдельных объектов.

3. Корректное описание поведения объекта, напротив, возможно лишь че-рез систему, в которую он входит.
4. Любая система может входить в системы более высокого уровня, как вкачестве подсистемы, так и в качестве элемента.

5. Видоизменение системы всегда влияет и на поведение входящих в нееобъектов.

6. При изменении объекта нужно прежде всего проверять, как это изме-нение повлияет на содержащую его систему, и не разрушит ли оно ееглобальные свойства.

1И, если это — настоящая система, то обязательно обладает.
93
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7. При изменении системы нужно приспосабливать входящие в нее объ-екты к новой системе.

8. Если нарушаются глобальные свойства системы, то система либо раз-рушается, либо в корне видоизменяется.

9. Важные для приложений свойства систем могут быть описаны на языкематематики.2

10. Никакая система и никакой из элементов систем не функционируют бе-зошибочно, и поэтому все описания должны рассматриваться как при-ближенные.

Эти положения производят впечатление столь глобальных и бесспорных,что единственной альтернативой системному подходу кажется подход бесси-стемный.3 Но ведь тогда в данном месте прикладная математика находится вопасной близости от перехода из теории в учение. И это действительно так.Рассмотрим скрытые положения системного подхода, которые дают воз-можность показать, в каком направлении можно искать альтернативы.

1. Все, что может быть сказано, может быть сказано точно. А о чем неследует говорить, о том нужно молчать.4

2. Законы классической логики и понятия математики применимы прак-тически без ограничений для описания всего того, о чем можно гово-рить точно.

3. Математические структуры не навязываются человеком явлениям приих восприятии и изучении, а в некотором смысле объективно существу-ют в них и имеют эмпирическую основу.

4. Для каждого математического описания можно подобрать более точ-ное, расширяющее и уточняющее его, и ни в каком случае ему не про-тиворечащее. И так далее, пока мы не дойдем до Абсолютной Истины,хотя Абсолют и может признаваться недостижимым.

5. Даже искусственная система должна исследоваться как естественная,поскольку задача науки — поиск объективных истин и, прежде всего,анализ понятий.
2В изложениях теории систем это обычно еще более конкретизируется: на языке теориидинамических систем либо статистическо-вероятностном языке.
3Единственное, о чем остается спорить — о конкретных математических средствах, при-меняемых для анализа систем. Но очевидно, что данный вопрос второстепенный.
4Л. Витгенштейн.
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Первое же из сделанных предположений заставляет отказаться от поня-тий и заменить их терминами.К системному подходу можно подобрать, в частности, следующую аль-тернативу. Ее принципы были впервые опубликованы в [23], где она быланазвана логическим подходом.5Прежде всего, заметим, что объект может быть описан тремя способа-ми: через структуру (морфологическое описание), через функции его частей
(функциональное описание) и через метод построения (генетическое описа-ние). Эти базисные описания порождают атрибутивное (через взаимосвязьструктуры и функций) и конструктивное (через взаимосвязь генетического иатрибутивного). Принципы логического подхода.

1. Понятия несводимы к их конкретным формализациям. Все, что сказаноточно, имеет неточный смысл. Уловить понятия можно лишь через со-вокупность их различных уточнений. Привязаться к конкретному уточ-нению — значит потерять понятие.

2. Любое уточнение неточно, и не обязательно нужно улучшать его (еслионо внутренне красиво и гармонично, то попытки улучшения лишь ухуд-шат, разрушив концептуальную целостность и внеся концептуальныепротиворечия), вместо этого на некотором этапе становится необходи-мым подобрать ему альтернативу.
3. Подбор формализма является критическим местом при уточнении. Не-льзя пользоваться наиболее модными средствами, не обосновав их без-вредности в данном конкретном случае. Классические теории почтиникогда не могут предоставить альтернативы. Часто для альтернатив-ных построений нужны не только классические теории, но и некласси-ческие логики.

4. Мир, в котором мы живем, гораздо более искусственен, чем кажется.Поэтому нужно сосредоточиться на законах творения и созидания, ане только на изучении ‘объективных’ свойств созданной виртуальнойреальности.6

5Редактор данного сборника заменил первоначальное название статьи: «Логический под-ход как альтернатива системному» на несколько более осторожное, поскольку считал, чтоальтернативы системному подходу нет.
6Нужно помнить, что материализм в основе своей имеет феномен отчуждения искус-ственного объекта (прежде всего, денег) от людей и его объективизации. Философия ути-литаризма четко показывает скрытые бухгалтерские корни материализма, а марксизм указалих явно (как и бывает обычно с конецепциями низкого уровня, не потрудившись совершить
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5. Объект является искусственным, если его атрибутивное описание ло-гически порождается генетическим.7 Таким образом, искусственныйобъект имеет конструктивное логическое описание.

6. В области идеальных понятий нет естественных объектов, посколь-ку все они созданы человеком для достижения некоей цели, и забытьих главную цель (приближение к Идее) означает забыть их реальнуюобласть применимости.8

7. Даже естественные объекты часто лучше изучать как искусственные,поскольку, организовав их в систему, мы тем самым приписали каждо-му из них цель и назначение.

8. Задача науки состоит прежде всего в нахождении новых идеальных ис-кусственных объектов и видоизменении их реальных воплощений.

9. Мы интересуемся не истинностью, а реализуемостью. Воплощения вконце концов опираются на реальные объективные понятия, что не даетнам улететь в облака.

Таким образом, здесь мы по-прежнему подчеркиваем необходимость уточ-нений понятий, но переходим с одноуровневого слоя рационалистическогомышления на многоуровневый.

4.2 Некоторые примеры
системная интеграция.Игнорирование ошибок при формализации. Оптимизация — нежизне-способность. Игнорирование неприятностей при неформальности.

акт рефлексии и применить свои достижения к себе, прежде всего, для собственной крити-ки). В XX веке ультракоммунисты Камбоджи блестяще продемонстрировали неабсолютнуюприроду денег, а сейчас это понятие с успехом разрушает ‘рыночное’ и ‘демократическое’российское правительство.
7Согласно данному определению, камень, стоящий на вершине приметного холма, стано-вится искусственным объектом, если мы выяснили, что он использовался, скажем, в качествемежевого знака между двумя княжествами. При этом безразлично, был ли он принесен наданную вершину либо уже находился там.
8Заметим, что конкретная, ‘реальная’, цель, для которой создавалось идеальное понятие,при таком подходе ничего общего не имеет с его сущностью. Нужно искать идеальную жецель и понимать новую сущность через нее.
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Упражнения к §4.2

4.2.1. Большая программная система. Вы оказались в следующей прак-тически безнадежной ситуации. Вас пригласили на должность руково-дителя проекта в связи с демонстративным уходом предыдущего руко-водителя, полностью рассорившегося с руководством фирмы. Он былспециалистом высокого класса, подобрал сильную команду, реализо-вывавшую большой и сложный программный проект, но на последнейстадии его показал свою полную несостоятельность как руководите-ля команды. Проект касается весьма ответственной системы, так чтоосновное внимание нужно уделить надежности. Условия работы си-стемы — не очень жесткое реальное время, так что на эффективностьплевать тоже нельзя. Сроки поджимают, нужно за два месяца подгото-вить систему к строгой приемке заказчиком в опытную эксплуатацию.

Вы застали работу в следующем состоянии. Есть более 1000модулей,написанных программистами высокой квалификации. Каждый из нихимеет достаточно точные спецификации входов и менее точные специ-фикации выходов. По счастью, предыдущий лидер рассорился не толь-ко с руководством, но и со своей командой, так что все исполнителиостались на месте. Если система работает, то она работает исключи-тельно быстро и эффективно. Но пока что работающее состояние —скорее исключение.

Спецификация общей задачи также имеется, после трех суток напря-женной работы и двух дней переваривания Вы, кажется, осознали еенастолько, что сами могли бы за неделю написать интегрирующую про-грамму для данной тысячи компонент, но чем же она будет лучше ужеимеющейся, написанной Вашим неудачливым предшественником?

Конечно, сами бы Вы перепроектировали систему с самого начала, нонет времени, да и команду это крайне обидит. Более того, люди в коман-де достаточно самолюбивые, и отнюдь не уверены в том, что Вы вышеклассом не то что их бывшего лидера, но и их самих, так что замечанияот Вас будут восприняты в штыки.

Как выкрутиться из данной проблемной ситуации?

4.2.2. Неподвижная точка. Рассмотрим следующую задачу (частный слу-чай теоремы Брауэра о неподвижной точке). Обязательно ли непрерыв-ная функция f : [0, 1]→ [0, 1] имеет неподвижную точку? Ответьте наэтот вопрос самыми элементарными средствами. Далее, если эта точкасуществует, можно ли дать алгоритм ее вычисления, и как этот алго-ритм будет вести себя по отношению к погрешностям исходных дан-
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ных и к погрешностям вычисления функции?Какая правильная поста-новка задачи? Что должен вычислять этот алгоритм с заданной точно-стью: неподвижную точку или что-либо другое?

4.2.3. Горы и долины. Рассмотрим случай, когда маленький теоретическийанализ задачи позволяет уменьшить труд по ее программированию разав два.

4.2.4. Метод полей направлений.

4.3 Позитивизм
Приближение точными. Верификация. Фальсификация.Парадокс обобщения.Теоретические понятия не берутся из обобщений практического опыта,опыт лишь дает возможность выбрать между их конкретными реализациями.

4.4 Незнание
4.4.1 Кант. Антиномии чистого разума.

4.4.2 Фреге. Отвлечение от смысла.

4.4.3 Брауэр. Чистое незнание в математике.

Появление системологии. Вернадский, Богданов, Тейяр де Шарден, фон Бер-таланффи.Богданов — границы систем.Вернадский и Тейяр де Шарден — ноосфераФон Берталанффи — математический аппарат (описание дифференци-альными уравнениями).Пример систем хищник-жертва.



Глава 5

Математические формализмы всистемном подходе
5.1 Ритуальная
В данной главе мы должны будем воспользоваться многими математически-ми методами, да и весь курс рассчитан на тех, кто уже овладел понятиямиуниверситетского математического цикла дисциплин. Но, чтобы обеспечитьединство терминологии и не ставить бесконечные ссылки на множество книг,некоторые из используемых понятий и результатов приведены здесь. Данныйпараграф стоит лишь просмотреть при первом чтении, отложив в памяти по-ложение справочного материала и сделанные в нем оговорки относительнослабостей применяемых методов, которые обычно нигде не приводятся.Прежде всего, напомним, что индукцию можно вести не только по нату-ральным числам, но и по любому вполне упорядоченному множеству.

Определение 5.1.1. Линейно упорядоченное множество X вполне упо-рядочено, если для него выполнен принцип возвратной индукции (вданном случае обычно называемой трансфинитной индукцией).

∀x(∀y(y ≺ x⇒ A(y))⇒ A(x))⇒ ∀xA(x) (5.1)

Здесь A(x) — произвольное свойство, возможно, с параметрами.

В классической математике принцип трансфинитной индукции эквива-лентен еще трем принципам.

Предложение 5.1.1. (Принцип наименьшего числа) Множество вполнеупорядочено тогда и только тогда, когда в каждом его непустом подмно-жестве существует наименьший элемент.

99
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Наименьший элемент, удовлетворяющий свойствуA(x), обозначаетсяµxA(x).

µ является квантором, связывающим x. Данное обозначение используется нетолько для вполне упорядоченных множеств.

Предложение 5.1.2. (Принцип бесконечного спуска)

∀x(A(x)⇒ ∃y(y ≺ x & A(y)))⇒ ∀x¬A(x).

Предложение 5.1.3. (Принцип обрыва убывающих цепей). Любая убываю-щая последовательность элементов множества X конечна.

Если мы рассматриваем данные принципы не с точки зрения абстракт-ной ‘истинности’, а как инструменты для построения объектов, то транс-финитная индукция и принцип обрыва цепей наиболее широко применимы,принцип бесконечного спуска применим столь же широко, но не может датьпостроений, поскольку его результат отрицателен, а принцип наименьшегочисла практически никогда не может быть реализован эффективно и частоведет к построениям, которые нельзя выполнить даже теоретически.Частично-упорядоченное множество, для которого выполнен принцип об-рыва цепей, называется частично вполне упорядоченным или фундирован-ным.Вполне упорядоченные (и даже фундированные) множества могут ис-пользоваться для построения функций по трансфинитной рекурсии. В этомслучае функция определяется через ее отрезок для всех меньших элементовданного множества, для минимальных (или для наименьшего) элемента ба-зис рекурсии часто задается явно, но порой определение формулируется так,чтобы его можно было применять и к пустому отрезку функции, и тогда яв-ное задание базиса становится излишним.Часто трансфинитной рекурсией задают не всюду определенную функ-цию. Тогда в определение мы порою явно добавляем пункт, гласящий, чтопри невыполнении перечисленных выше условий функция считается не опре-деленной. Но, впрочем, так считается, даже если это явно не выписано, про-сто мы сигнализируем, что в данном случае недоопределенность является неследствием ошибки или описки.Поскольку в классической математике доказывается, что из любых двухнеизоморфных вполне упорядоченных множеств одно и лишь одно из нихизоморфно начальному отрезку другого, то для представления вполне упо-рядоченных множеств часто используются ординальнае числа, которые пер-воначально определялись как классы эквивалентности изоморфных вполнеупорядоченных множеств.1 Содержательно ординальные числа можно по-
1Такое определение формально противоречит наиболее распространенному в данный мо-мент варианту теории множеств, но оно наиболее точно отражает суть понятия ординально-го числа.
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нимать как некоторое стандартное вполне упорядоченное множество, доста-точное, чтобы вместить тот полный порядок, который нужен нам в данномместе.Одним из мощнейших методов доказательства теорем существования всовременной математике является аксиома выбора. Она имеет внешне весь-ма привлекательную и простую формулировку, настолько естественную, чтоее применение до начала XX века не осознавалось явно.

∀x(x ∈ X ⇒ ∃y(y ∈ Y & (x, y) ∈ R))⇒
∃f(f : X → Y & ∀x(x ∈ X ⇒ (x, f(x)) ∈ R)).

(5.2)

Таким образом, она утверждает, что для каждого всюду определенного соот-ветствия существует вложенное в него функциональное с той же областьюопределения. Как говорят, функция f выбирает по элементу из каждого измножеств {y | (x, y) ∈ R}. Поэтому ее часто называют функцией выбора.Как и любое важное математическое утверждение, аксиома выбора име-ет много эквивалентных, но внешне совершенно различных формулировок.Приведем три самые важные из них.Первая из формулировок связана с обобщением понятия прямого произ-ведения на бесконечные семейства сомножителей. Прежде всего определим,что такое семейство. Семейство множеств — просто другое название дляфункции, результатами которой являются множества. Часто семейство обо-значается выражением типа
(Xi)i∈I

вместо λiX(i). Аналогом n-ки, в которой i-тый элемент принадлежит мно-жествуXi, для произвольного множества индексов I служит функция с обла-стью определения I, такая, что f(i) ∈ Xi. Таким образом, получаем еще однуформулировку аксиомы выбора, еще более естественную:

Прямое произведение семейства непустых множеств непусто.

Известны многие утверждения, эквивалентные аксиоме выбора. Перечи-слим часть из них.

Предложение 5.1.4. (Теорема о вполне упорядочении) Каждое множе-ство можно вполне упорядочить.

Предложение 5.1.5. (Лемма Цорна) Если в частично-упорядоченном мно-жестве X каждое линейно упорядоченное подмножество имеет верхнююгрань, то в множестве X существует максимальный элемент.

Предложение 5.1.6. (Существование ретракций) Для любой сюръекции f :
X → Y найдется ретракция g : Y → X, такая, что g ◦ f = idY .
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Предложение 5.1.7. (Полнота классической логики). Каждая непротиворе-чивая теория имеет модель.

Предупреждение.

Если мы используем аксиому выбора, значит, в общем слу-чае данный результат невозможно обосновать никак иначе,и не требуйте явного построения объектов, существованиекоторых утверждается!

5.2 Черные ящики и внутренние состояния
Первым математическим представлением системы, которое, несмотря на своюпростоту, может перебросить мост между различными видами описаний, явля-ется «черный ящик».

Вход x
∑ y Выход (5.3)

При одном и том же входном воздействии черный ящик может выдавать раз-ные выходы, поскольку не все мы можем контролировать явно. Эту неопре-деленность можно разрешить разными способами. Но практически все онисводятся (либо включают в себя) задание некоторого множества внутреннихсостояний системы, которыми определяется выход. Таким образом, предста-вление о системе приобретает форму
X

x
∑
C

y
Y (5.4)

где X — множество входных воздействий, Y — множество выходных реак-ций системы.Переходим к формализациям.

Определение 5.2.1.Черный ящик (общая система) — тройка (X,Y,R),
R — отношение R ⊆ X × Y . Система называется полной, если отно-шение R всюду определено, т. е. все множества {y | x R y} непусты. C
— множество состояний системы, а частичная функция ϕ— функцияреакции, если

x R y ⇔ ∃c ϕ(x, c) = y.

Кортеж (X,Y,R, C, ϕ) называется расшифрованным черным ящиком.Соответственно, (C,ϕ) — его расшифровкой.
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Теорема 5.1. Для любого полного черного ящика существует пара (C,ϕ),расшифровывающая его.

Доказательство. Вполне упорядочим множество Y . yε — элемент Y с номе-ром ε. Пусть α — верхняя грань всех типов вполне упорядочений множеств
R 〈x〉 = {y | x R y}. Наименьший элемент R 〈x〉 обозначим ξ0(x).Построим семейство функций ψα следующим образом.

ψβ(x) =

{
µε (yε 6= ψγ(y)) при γ ≺ β,
ξ0(x), если такого y нет.

Теорема 5.2. Для всякой линейной системы существует линейное простран-ство скрытых состояний c, такое, что функция реакции ϕ представляетсяв форме
ϕ(x, c) = ϕ1(x) + ϕ2(c).

Доказательство данной теоремы опирается еще на одну фундаменталь-ную теорему, часто игнорируемую в курсе алгебры.

Теорема 5.3. Во всяком линейном пространстве существует базис.

Доказательство. Вполне упорядочим элементы пространства X. Элемент синдексом α обозначим xα. Построим функцию χ следующим образом.

χ(α) =

{
µβ (xα не зависит линейно от xχ(γ), γ ≺ β)Не определено, иначе.

Область значений данной функции является базисом пространства X. Во-первых, по построению χ все элементы данной области линейно независи-мы. Во-вторых, если бы от них был линейно независим некоторый другойэлемент, то мы получили бы противоречие со вторым пунктом определенияфункции. поскольку тогда был бы линейно независимый от области значенийэлемент с минимальным индексом.

Доказательство теоремы 5.2. Рассмотрим множество всех линейных функ-ционалов, являющихся детерминациями линейной системы.
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5.3 Тензоры
Рассмотрим некоторое конечномерное пространство X над полем K.2 Ли-нейный функционал — линейное отображение f : X → K. Результат егоприменения f(x) будем записывать (fx) и даже просто fx.3

Теорема 5.4. Пространство линейных функционаловX∗ над конечномернымпространством X имеет такую же размерность, как и X.

Доказательство. Возьмем в пространствеX некоторый базис {ei}i∈[1:n]. По-
строим n функционалов f i, таких, что f i ei = 1, f i ej = 0 при i 6= j.

Заметим, что построенное отображение, хотя формально и является изо-морфизмом, на самом деле неестественно как категорное отображение. Оносущественно зависит от выбора конкретного базиса.Далее, элементы исходного пространства X могут в свою очередь рас-сматриваться как линейные функционалы над пространством X∗, посколь-ку выражение fx = a может рассматриваться и как применение x к f . Та-ким образом, пространство X∗∗, как говорят, двойное сопряженное к X, мо-жет отождествляться с самимX. Двойной изоморфизм переводит базис в тотже базис и является просто тождественным отображением. Таким образом,
X ∼= X∗∗.Применению тензорных методов препятствуют следующие факторы. Тен-зорные методы основываются на предположении, что имеется объективнаяи удовлетворяющая строжайшим критериям шкала согласованности методовизмерений.Если линейное пространство бесконечномерно (скажем, линейное про-странство непрерывных функций), то теряется базовая эквивалентностьX ∼=
X∗∗.

Упражнения к §5.3

5.3.1. Рассмотрим следующее рассуждение. Запись, описывающая человекав базе данных, имеет, в частности, следующие поля.

1. Фамилия, имя, отчество;

2. Адрес;

3. Серия, номер, дата и место выдачи паспорта;

4. Идентификационный номер налогоплательщика (ИНН);
2То, что мы не ограничиваемся «стандартным» полем действительных чисел, не прихоть,а желание в дальнейшем немедленно применить результаты, в частности, к булевым функ-циям.
3Здесь — прямая аналогия с λ-исчислением.
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5. Телефон.

Эти поля являются зависимыми, поскольку ИНН однозначно опреде-ляет личность, точно так же однозначно определяют ее серия и номерпаспорта, а адрес однозначно определяется телефоном. Поэтому до-статочно хранить в качестве ключа ИНН, а затем иметь совокупностьфункций, вычисляющих по ИНН серию и номер паспорта, по серии иномеру — дату и место выдачи, имя и телефон человека, по телефону
— адрес.

Проанализируйте данное рассуждение, все ли в нем ладно?



Анализ
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Глава 6

Борьба
. . .Проявляется общий принцип, применимый ко всякой частипартии. Он сводится к тому, что следует сохранять свободу ма-неврирования и в то же время лишать этой свободы против-ника.

[18, стр. 77]Ситуации борьбы — один из важнейших случаев, когда нужно приме-нять навыки высших уровней и когда можно эффективно использовать их.Частные случаи борьбы изучались в военном искусстве и в шахматах. Книгисамого высокого уровня по данным вопросам содержат ряд общих принци-пов, независимых от конкретного рода борьбы. Поэтому мы часто ссылаем-ся в данной главе на Х. Р. Капабланку и двух древних китайских стратегов:Сунь-цзы и У-цзы.

6.1 Переговорная борьба
. . .У тех, кто победит пять раз, случается несчастье; кто побе-дит четыре раза, тот ослабевает; кто победит три раза, стано-вится первым среди князей; кто победит два раза — становитсяцарем; кто победит один раз — становится верховным власти-телем.

[44, стр. 319]Здесь рассматривается частный случай процесса, промежуточного междупереговорами и конфликтом: выработка решений в среде противоборствую-щих интересов. При этом принимаются следующие предположения:

1. Вы — самостоятельная персона, имеющая право принимать решения входе обсуждений без согласования с кем-либо другим. Таким образом,Вы — либо первое лицо, либо получили соответствующие полномочияи имеете волю и решимость использовать их в случае необходимости.

108
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Вы понимаете, что наибольшая ответственность за исход лежит именнона Вас, и дело не в том, что кто-то другой с Вас “спросит”: пострадаетименно Ваше положение и Ваш престиж.1

2. Вы достаточно (во всяком случае, не менее чем остальные участникипереговоров) компетентны в рассматриваемом вопросе. Вы продумали,какие последствия будет иметь то или иное его решение.

3. Вы приняли решение вести, в основном, честную игру. Это, конечно,не исключает адекватного ответа на нечестные ходы оппонентов.

Участники обсуждения называются в данной работе коллегами. Те из них,кто склоняются к сотрудничеству с Вами, порою называются партнерами,те, кто больше склонен к противостоянию — оппонентами.2

6.1.1 Морфологический ящик
Рассмотрим морфологический ящик ситуаций, которые могут возникнуть приобсуждении и принятии решений. Классифицируем их по следующим коор-динатам.

1. Ваше собственное отношение к варианту решения, который в началеобсуждения (а скорее всего, еще до него) представлялся Вам наиболеежелательным:

1 Вы полностью уверены в своем варианте
≡ Вы более или менее уверены в своем варианте, но знаете и его воз-можные слабые стороны, и сильные стороны некоторых альтерна-тив. Таким образом, Вы относитесь к нему несколько критически.

0 Вы знаете, что отстаиваете отнюдь не лучший вариант.
2. Ваша относительная сила среди коллег:

1 Вы — один из сильнейших, и не видите себе равносильных оп-понентов; те, кто мог бы быть сравним с Вами по силе, скореепартнеры.
1Эти предположения снимают ситуацию, когда Вы должны руководствоваться высказан-ной либо угадываемой Вами волей другого лица (или, еще хуже, коллективного органа, кото-рый обычно аккумулирует слабости всех своих членов, уничтожая их достоинства) и несетеответственность именно перед ним. Но они не исключают того, что Вы должны приниматьво внимание не только свои интересы, но и интересы других, связанных с Вами, лиц.
2Помните, что статус партнера либо оппонента — временный! За один день один и тотже коллега может несколько раз поменять свою позицию по отношению к Вам, при этомотнюдь не являясь флюгером: он отстаивает прежде всего свои интересы.
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≡ Вы на одном уровне с остальными.

0 Ваше влияние достаточно мало (но, конечно, ненулевое, посколь-ку Вы участвуете в обсуждении и принятии решения).

3. Ваши взаимоотношения в сообществе коллег:

1 Вы в хороших отношениях с наиболее влиятельными коллегами;Вас уважают, Ваше мнение будет доброжелательно воспринято.

≡ Ваши отношения средние; неизвестно, как к Вам повернутся Ва-ши коллеги, как будет воспринято Ваше мнение, либо же оно небудет услышано вообще. Ваш авторитет сравнительно низок.3

0 Ваш авторитет скорее отрицательный. Вы уверены, что самымивлиятельными коллегами все, высказанное Вами, будет воспри-нято в штыки. Отношения с коллегами довольно плохие.4

В дальнейщем рассматриваемые ситуации помечаются тройками состояний.

6.1.2 Базовые ситуации
При этом полезно отметить еще одно важное обстоятельство:выигрывающая сторона имела общий стратегический план, вы-полнимый с имеющимися средствами, тогда как слабейшаясторона часто вовсе не имела плана и делала ходы просто со-образно требованиям момента.

[18, стр. 77]

111 Вы сильны, уверены, уважаемы. Казалось бы, здесь и бороться не-чего. Но на самом деле эта ситуация одна из коварнейших. Очень да-же вероятно, что, полагаясь на свою силу и авторитет, Вы как следу-ет не подготовились к обсуждению. Еще более вероятно то, что Вашауверенность в предлагаемом решении основывается на его крайне од-ностороннем анализе, Вы на самом деле не знаете недостатков своегорешения и недооцениваете достоинства решений, предлагаемых оппо-нентами. Далее, одержать победу здесь обычно не составляет никакоготруда, но слишком часто такая победа оказывается пирровой5 Рассмо-трим возможные ситуации в данном случае.
3И поэтому скорее всего отношение к Вам будет отнюдь не худшим, если сами не нарве-тесь: Вы просто не рассматриваетесь как серьезный оппонент. И такое вполне может быть,даже если Вы сильны. . .
4Как ни странном, в данном случае скорее всего Ваш реальный авторитет выше, чем вслучае ровных отношений: чтобы ненавидеть, нужно замечать.
5Типа побед Наполеона в русской кампании, когда он выиграл все битвы, даже совершен-но безнадежную по предпосылкам битву на Березине.
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Очень часто именно здесь Вы оказываетесь перед ситуацией “разорвав-шейся бомбы”. Ваши уважаемые оппоненты потихоньку подготовилик обсуждению такие материалы и такой поворот дела, который Вы про-сто не прорабатывали. Тогда у Вас остается два варианта:
— Задавить обсуждение, прекрасно зная, что затем в случае малейшихнеприятностей все шишки будут сыпаться на Вас: ваши же партнерызаявят, что нас предупреждали, а Вы не прислушались;
— Пытаться найти решение на месте. Тут-то и может Вам пригодить-ся Ваш еще не подпорченный авторитет. Вы должны быстро выделитьсреди оппонентов наиболее безвредных для Вас и учесть их предложе-ния максимально благожелательным образом, действуя по принципу
“Разделяй и властвуй”.

Далее, отсутствие организованной оппозиции часто приводит к тому,что Вам подсовывают мелкие “улучшения”, которые, как Вы понимае-те позже, портят основную идею, а в момент обсуждения общая миро-любивая и благожелательная обстановка не позволяет Вам это увидеть.

И, наконец, наличие сравнительно слабых, но упорных и неприятных,оппонентов вызывает желание, обычно подначиваемое партнерами, раз-давить их лобовой атакой. Но это целесообразно лишь в том случае,если они действительно пошли на “последний и решительный” бой.Чаще же всего они, понимая раскладку сил, давно увели свои главныеинтересы с данного направления и провоцируют Вас на то, чтобы Выоткрыли свои козыри или, еще лучше, зарвались на заведомо выигран-ном деле. Лучше и в данном случае сохранить видимость благород-ства6, отделив часть оппонентов и учтя их интересы, поскольку это вдальнейшем принесет гораздо больше пользы, повысив Ваш авторитет.
Таким образом, здесь нужно помнить: “Прыгая от радости, смотри, какбы у тебя из-под ног не выдернули землю” и поменьше соблазнять-ся лобовыми решениями. Если подвохов не видно, значит, они хорошоспрятаны. Если нет оппонентов, значит, некоторые партнеры лелеют запазухой камни.

000 Уверен в недостатках, слаб, ненавидим. Уж здесь так и тянет сказать,что и бороться нечего. А на самом деле данная ситуация благоприятнейдля борьбы, чем предыдущая, если отрешиться от иллюзии, что борьбуведут ради победы. Борьбу ведут ради достижения своих интересов, акто по виду оказался победителем — вопрос второстепенный.7

6Либо проявить его на самом деле, если Вы заранее хорошо проработали этот вариант; впротивном случае и здесь Вы можете попасть в психологическую ловушку.
7“Никогда не отказывайтесь от хода из страха проиграть. Если считаете какой-то ход хо-
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Прежде всего, раз Вы прекрасно знаете недостатки решений, к которымстремитесь, то, во-первых, Вы еще лучше знаете недостатки альтерна-тивных решений, во-вторых, Вам не жалко, если формально авторстворешений будет за кем-то другим, а Вас “заставят” присоединиться кпринятому варианту, и, наконец, Вы не держитесь за конкретные фор-мулировки и готовы принять самые широкие вариации по форме, лишьбы сохранилась интересующая Вас суть.8

Далее, раз Вы ненавидимы, Вы вполне можете действовать “от против-ного”: поддерживать те предложения, которые Вы больше всего хотитеутопить, подбирая те аргументы, которые кажутся сильными, но могутбыть с блеском опровергнуты оппонентами. Поскольку на самом делеавторитет у Вас есть, к Вашим словам прислушаются и потратят силына опровержение того, что Вы подсунете, а не тех мест, где Вам не хо-телось бы слишком подробного разбора. Естественно, это произойдетлишь в том случае, если отвлекающие предложения будут сформули-рованы убедительно и выглядеть так, как будто Вы относитесь к нимвесьма серьезно.

И, наконец, раз Вы слабы, у главного оппонента может возникнуть же-лание раздавить Вас, либо же, пользуясь неблагожелательным настро-ением большинства, Вы можете сами спровоцировать его на лобовуюатаку. Я надеюсь, что Вы заранее уберете все самое ценное с угрожа-емого направления, и постараетесь завести оппонента так, чтобы онзарвался и, еще лучше, начал бы попутно давить своих союзников9 Этатактика особенно перспективна, если Вы уже думаете о будущем. Такчто часто нужно идти на борьбу, заранее зная, что проиграешь ее. Каксказал китайский полководец У-цзы, “Мало тех, кто овладел Подне-бесной частыми победами, но много таких, кто от этих побед поги-бал” ([ 44, стр. 319]).

Итак, здесь нужно использовать максимально гибкую тактику, всяче-ски скрывая свои подлинные цели, выставляя на первый план те, ко-торыми можно пожертвовать, и пытаясь повести дело таким образом,чтобы нужное Вам предложение было высказано другими. Прямо воз-ражать против нежелательного предложения нужно лишь в том случае,если это возражение удастся сформулировать в таком виде, чтобы оно
рошим, лучше всего сделать его, не думая о результате партии.”

[18, стр. 132]
8Впрочем, отстаивать каждую букву своих предложений как пядь сталинградской земли

— пожалуй, худшая тактика в любой ситуации.
9Для этого также нужно поддерживать, причем со всей энергией, часть Ваших оппонен-тов, желательно более слабых.
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выглядело предупреждением оппонента против тех опасностей, кото-рые проглядели он и его союзнички (в первую очередь союзники) либов таком, что у части оппонентов создастся впечатление, что партнерыхотят попутно обставить и их.

Довольно часто в результате такой партизанской войны и демонстра-тивной, благожелательно сформулированной, капитуляции перед по-бедителем Вы оказываетесь его главным союзником, а топтавшая Васшобла, которая под конец стала раздражать того, на кого она работала,остается сбоку.
Так что, не унывая, отлично подготовившись и отрешившись от надеждна победу — вперед!

≡≡≡ Все в промежуточном состоянии.

Одна из самых трудных с точки зрения тактики ведения борьбы ситу-аций. Здесь проверяется Ваше мастерство и умение правильно сфор-мулировать цель: ведь если в предыдущих ситуациях общая цель былаясна с самого начала (соответственно, победить так, чтобы победа небыла обесценена и обесценить победу соперника либо сделать так, что-бы он поделился ее плодами), то здесь ее надо правильно поставить входе обсуждения, в зависимости от конкретной обстановки.

Итак, Вы находитесь в ситуации равновесия. Соответственно, Вашаподготовка наверняка не ниже, чем у оппонентов и партнеров, но боль-шинство из них склонны считать, что она ниже. В этом Ваша главнаяслабость и главное преимущество. Слабость потому, что любая попыт-ка решить проблему лобовым напором приведет либо к повороту всехпротив Вас либо к таким поправкам, которые сделают Вашу победу за-ведомо горше поражения, а также потому, что в начале в Вашим словамбудут прислушиваться лишь тогда, когда они льют воду на мельницуколлеги (либо же у него создается такое впечатление). Выскажете Выв начале обсуждения самую блестящую и полезную идею — ее скореевсего просто проигнорируют.
Сила же у Вас потому, что, постепенно заставив к себе прислушивать-ся, Вы приобретаете больший авторитет, чем те, у кого он дан изна-чально. Ведь, по предыдущему, это означает, что у большинства созда-лось впечатление, что Вы полезны для поддержки их интересов, а уменьшинства — что Вы полезны для их оппонентов. Вы вполне може-те оказаться в положении песчинки, перевешивающей чашу весов в тулибо иную сторону, и, если Вы азартны и честолюбивы, это может ока-заться крайне соблазнительным, тем более, что в такой ситуации все
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начнут обхаживать Вас. Но такая надежда слишком часто оказываетсяиллюзией, разрушающейся в тот самый момент, когда Вы хотели бы нанее опереться; такая победа слишком часто оборачивается порчей от-ношений с половиной коллег, причем как раз с теми, кто в дальнейшембыл бы полезней.

Таким образом, здесь вначале нужно держаться в тени, и даже загото-вленную “бомбу” не пускать в ход до нужного момента. Далее, вначаленужно пользоваться тактикой осторожных прямых действий, и, самоеглавное, не опровергать, а по мере возможности поддерживать и осто-рожно поправлять. Поправки — самое важное здесь. Изо всех сил нуж-но постараться, чтобы каждая из них приходила в тот момент, когда приобсуждении уже морально готовы найти формулировку, но она еще вер-тится на кончике языка, общество ходит вокруг да около. Здесь важнане только квалификация, но и везение, особенно вначале: скажете чутьраньше, Вас не услышат, чуть промедлите — скажет другой.

Если Вам удалось пару раз найти точные слова для того, что всех вол-нует, Вас начнут слушать, к Вам начнут относиться как к субъекту, ане как к объекту. Тут и наступает момент смены тактики: сколачиваниекоалиции. Поскольку Вы достаточно критически относитесь к своемупредложению, Вы способны уступить, по крайней мере, часть его ав-торства другим и искать максимально приемлемые для всех формули-ровки, даже частично отступая с некоторых второстепенных позицийна другие, обоснованность которых Вы уже проверили. В этом смыслеВы — ценный член любой выигрывающей коалиции, а если Ваш напори подготовка значительно выше, чем ожидали увидеть Ваши коллеги —и ее возможный глава. Но здесь самое главное — доброжелательность.

И, когда коалиция сложилась, наступает еще одна смена позиций и так-тики. Вы должны либо умиротворить оппонентов, либо выступить в ка-честве основной ударной силы против них. Здесь, возможно, придетсяидти на риск прямой фронтальной атаки, поскольку партнеры ждут отВас подтверждения лояльности и боевитости. Но перед такой атакойнужно понять, не уйдут ли партнеры в кусты в решающий момент, по-этому лучше, чтобы застрельщиком выступили не Вы, а Вы вступалисьбы по принципу: “Наших бьют”.

Все вышесказанное справедливо в том случае, если Вам нужна победа.Но в такой промежуточной ситуации она часто Вам не столь уж нужна.И тогда лучше как можно дольше задерживаться на первой стадии ине идти дальше второй, работая прежде всего на будущее: завоевываяавторитет и доверие.
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6.1.3 Вариации базовых случаев
Теперь рассмотрим случаи, наиболее близкие к трем базовым.

≡ 11 Полной уверенности нет, сильны, уважаемы. Лучше, чем 111:мень-ше вероятности оказаться неподготовленным к неожиданностям, боль-ше простора для маневра. Поскольку по-прежнему победа практическиобеспечена, нужно уделить особое внимание улучшению своих пред-ложений и превращению оппонентов в партнеров. Ни в коем случае несоблазняйтесь лобовой атакой, на которую Вас могут провоцировать!Поскольку Вы очень сильны, главное для Вас — не дать оппонентамотколоть от Вас партнеров, поэтому не слишком давите на них, дажеесли они начинают колебаться. Но лучше в данной ситуации обменятьненадежного партнера на бывшего оппонента, чем изо всех сил дер-жаться за ускользающих бывших союзников. Так что будьте готовы кчастичной смене союзов, но следите, чтобы ни в коем случае не созда-лось впечатление, что это происходит по Вашей вине либо инициативе.

1 ≡ 1 Уверены, равноправны, уважаемы. Опять-таки хорошо. ПосколькуВы не слишком сильны, Вас не так опасаются, и Вы вполне можетеоказаться приемлемым компромиссом для остальных, тем более чтоВаша уверенность в себе будет многим импонировать (если Вы не до-пустите ее перехода в самоуверенность и будете прислушиваться к дру-гим). В данном случае целесообразно сформулировать свой проект та-ким образом, чтобы другие могли внести поправки и чувствовать себясоучастниками. Не поддавайтесь соблазну лобовой атаки, она — ли-бо акт отчаяния, либо результат тщательной подготовки и удара абсо-лютно превосходящими силами, которых у Вас нет. Не переоценивайтеновых партнеров, которые вполне могут появиться: чаще всего это —партнеры на день.

11 ≡ Уверены, сильны, не слишком уважаемы. Достаточно хорошо, нобеда в том, что Вы, скорее всего, внушаете опасения не только оппо-нентам, но даже и партнерам. Основная Ваша задача в данном случае
— повышение авторитета попутно с победой. При подготовке нужнообратить основное внимание на других участников обсуждения, поста-раться заранее выяснить их позиции и понять, что же Вы можете сде-лать для их привлечения, не поступаясь своими интересами. Беда здесьв том, что любое стремление к компромиссу может быть расценено какослабление позиций и вызвать бешеную атаку. Если Вы готовы к оборо-не, лучше такую атаку спровоцировать и дать достойный отпор (вспо-мните Курскую дугу). А еще здесь нужно быть готовым и к тотально-
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му и безжалостному наступлению на непримиримых оппонентов (по-сле нескольких предложений мира и, возможно, периода намереннойобороны). Для такого наступления нужно заранее подготовить резер-вы и неожиданные направления ударов. Хотя, предварительно измотавпротивников, Вы, вероятнее всего, раздавите их и лобовой атакой, ноиздержки такой атаки, скорее всего, будут не окупать ее результатов.

1 ≡≡ Уверены, равносильны, не слишком уважаемы. Готовьтесь к ударупо самолюбию. Вы уверены в Вашем решении, но если оно и пройдет,то не как Ваше. Хорошо еще, если Вас не выкинут из соавторов илисоучастников.

После такого предупреждения посмотрите, как минимизировать непри-ятности. Оптимальная тактика больше всего похожа на применяемую в
≡≡≡. Но нужно быть готовым к переходу на активную третью стадию.

≡ 1 ≡ Сомневаетесь, сильны, не слишком уважаемы. Лучше в данном слу-чае Вам уступить честь создания выигрывающей коалиции другому, са-мому же присоединиться к ней в решающий момент, бросив на чашувесов свой большой вес и выторговав взамен как можно больше, оста-ваясь в тени. Такой исход автоматически поднимет Ваш авторитет набудущее.

≡≡ 1 Сомневаетесь, не сильны, уважаемы. Вас, скорее всего, будут простоприглашать в выигрывающую коалицию, а, поскольку Вы сомневае-тесь, Ваше дело оценить данную коалицию: если они кажется подозри-тельной, то лучше занять второстепенные роли либо вообще ускольз-нуть из нее, использовав какой-либо благовидный предлог. ОсновнаяВаша задача в данном случае — сохранить авторитет10 и увеличить набудущее силу.
0 ≡≡ Не уверены, не сильны, не слишком уважаемы. Работайте на бу-дущее и не соблазняйтесь возможностью победы сейчас, если даже еепризрак проскользнет. Действуйте по принципу первой стадии ≡≡≡,и переходите на вторую стадию, лишь если Вас пригласят в выигрыва-ющую коалицию. Не принимайте на себя первых ролей (скорее всего,тот, кто Вас выдвигает, сам пришел к аналогичным предложениям, со-мневается в них не меньше Вашего и ищет зицпредседателя.) Не зани-майтесь сами прямой агитацией других, если пришлось переходить на

10Не слишком старайтесь его укрепить еще сильнее: лучшее — враг, и зачастую неприми-римый, хорошего.
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вторую стадию, осторожно действуйте “от противного”: скорее вскры-вайте недостатки альтернативных предложений, чем рекламируйте до-стоинства предложений Вашей группы.

Если Вы сами хотите создать зицпредседателя, то одна из оптималь-нейших тактик — временно испортить отношения после начальногопериода завоевания авторитета и начинать поддерживать нежелатель-ные для Вас предложения, тем самым заваливая их и вынуждая наме-ченную жертву принять на себя инициативу. После этого капитулируй-те, и, поскольку раскаявшийся грешник часто желаннее праведника, неисключено, что Вы выиграете на будущее дважды.

≡ 0 ≡ Сомневаетесь, слабы, не слишком уважаемы. Отличный вызов дляВас: здесь нужно мобилизовать все умение и все силы, чтобы с честьювыйти из действительно трудной ситуации. Вначале Вам остается лишьнадеяться, что устраивающее Вас предложение выдвинет кто-либо дру-гой: даже “от противного” Вы его отстаивать не сможете. Вам предсто-ит потихоньку работать на авторитет, причем особенно аккуратно и ак-тивно, поскольку с точки зрения силы Вы интереса не представляете.Затем, когда Вы нашли более или менее устраивающее Вас предложе-ние, можно временно стать “негром” у его формального автора.

Если же обсуждение заходит в безнадежную ситуацию, остается либосмириться с этим и работать на будущее, либо опять-таки стать времен-но “негром” у наименее устраивающего Вас человека, а затем начатьактивно поддерживать его по принципу “как веревка поддерживает по-вешенного”.

≡≡ 0 Сомневаетесь, равносильны, ненавидимы. Здесь несколько полегче.И вес у Вас побольше, и отношения поярче. Опять-таки, как и в 000,можно действовать от противного. Но здесь это — отнюдь не един-ственный метод действий. Можно, наоборот, делать дельные замеча-ния, не вылезая с собственными предложениями, и быть при этом до-статочно резким. Скорее всего, самая умная из сторон захочет Вас ней-трализовать, пригласив в свою компанию. Другое дело, что их предло-жения Вас могут не устраивать, но тогда Вы вполне можете после та-кого предложения демонстративно присоединиться к другой стороне,которая, скорее всего, примет Вас с распростертыми объятьями. А еслисторона всего одна, и Вы находитесь в глухой оппозиции, Вам остает-ся лишь зафиксировать недостатки предлагаемого подавляющим боль-шинством решения, после чего, по зрелом размышлении, оно и самоможет отказаться от своего варианта.
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≡ 00 Сомневаетесь, слабы, ненавидимы. Почти что 000, но Вам несколь-ко более жаль своего решения, и, возможно, Вы несколько хуже знаетедостоинства других. Даже если кто-то другой предложит Ваш вариант,Вас он, скорее всего, в свои партнеры не пригласит. Здесь есть возмож-ность разыграть некотрый вариант гамбита, если Вы рассчитываете ина будущее: действуя “от противного”, помочь задавить желательныйВам вариант в пользу одного из самых безнадежных, после чего, когдауже решение будет фактически принято, выступить с резким заявле-нием, что разумный вариант высказывался и был отвергнут в пользухудшего. Это заявление в данный момент ничего не изменит, но по-терпевшая поражение сторона будет Вам благодарна за бескорыстнуюподдержку в данную минуту, и после того, как оппоненты провалятся,к Вам вернутся сами.

0 ≡ 0 Не уверены, равносильны, ненавидимы. Здесь тоже нужно действо-вать по принципу гамбита и не вылазить со своим предложением. Ско-рее всего устраивающее Вас предложение вылезет, нужно способство-вать (но лишь “от противного”) тому, чтобы положение инициаторастало критическим и прийти ему на помощь в трудную минуту, передпринятием окончательного решения. Не требуйте ничего особенногоза свою помощь, Вам лучше и в выигравшей коалиции быть в тени:ведь реализуемое решение всего-навсего удовлетворительное. Зато набудущее Ваши отношения резко улучшатся, а престиж не пострадает.
00 ≡ Не уверены, слабы, отношение ровное. Ну что ж, Ваша задача — вой-ти младшим партнером в выигравшую коалицию либо поддержать втрудную минуту тех, кто высказывал устраивавшее Вас предложение.

6.1.4 Противоречивые случаи
. . .Если знаешь его и знаешь себя, сражайся хоть сто раз, опас-ности не будет; если знаешь себя, а его не знаешь, один раз по-бедишь, другой раз потерпишь поражение; если не знаешь нисебя, ни его, каждый раз, когда будешь сражаться, будешь тер-петь поражение.

[40, стр. 29]А теперь рассмотрим случаи, когда есть и явная сила, и явная слабость.

100 Уверены, слабы, ненавидимы. Ох, как Вам хочется пойти на крест ра-ди своей идеи! Но помните, что даже Иисус молил Отца своего, чтобыминула его чаша сия. Крест — крайний случай, вероятнее, что Вам отпротивного удастся склонить кого-то к устраивающему Вас решению,но беда в том, что Вас могут при этом полностью оставить в стороне. . .
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Еще одно решение в данном случае — подготовка нескольких “бомб” иотчаянная атака. Здесь Вам крайне нужна уверенность в себе и точныйвыбор момента атаки. При этом необходимо ударить именно по слабымместам противников и разбить прежде всего их замыслы и их союзы.Поскольку сильные обычно ведут себя плохо, атака при хорошей под-готовке может удасться. Такое проходит лишь один раз, поскольку приудаче Вы, если выживете, уже слабым не будете, да и неприязнь со сто-роны многих перейдет в уважение.

010 Уверен в недостатках, силен, ненавидим. И как Вас угораздило по-пасть в такое положение?Сколько же ошибок надо было наделать рань-ше, чтобы оказаться здесь?Сколько пирровых побед одержать?Ну чтож, у империи обычно нет другого выхода, как одерживать победу, при-дется изо всей силы давить и сейчас.11 Но постарайтесь хоть не вестифронтальной атаки, а разбить союзы оппонентов. Скорее всего, многиепереметнутся на Вашу сторону, если Вы индивидуально поработаете сними, тем более, что Вам не жалко ни буквы, ни многих пунктов изВашего решения, осталось бы оно Вашим.

Здесь есть и второй выход — объявить о своей незаинтересованностии сдать позиции. Обычно Вам при этом удастся как следует подоить итого, в чью пользу Вы отступаете. Данный выход лучше, если подгото-вить его заранее либо провести совершенно неожиданно: в случае, еслиВы начнете давить, а затем неуверенно отступать, на Вас накинется всясвора.

011 Уверен в недостатках, силен, уважаем. Второй из выходов в преды-дущей ситуации является одним из лучших решений здесь, тем более,что, исходя из Вашей силы и авторитета, слишком многие будут настро-ены на то, чтобы заставить Вас победить и самим пойти в помощникилибо получить отступное. Но здесь вполне возможно и медленное, пла-номерное отступление, если кто-то достаточно уверенно аргументиру-ет устраивающий Вас вариант, не совпадающий с Вашим. Ваш пре-стиж отнюдь не пострадает, если Вы покажете, что прислушиваетеськ аргументам, Ваше положение достаточно прочное, и ухудшать егопирровыми победами нет нужды. А часто Вам даже лучше, если Вашоппонент предложил худшее, чем Вы, решение, и рьяно его отстоял.Он, вероятнее всего, провалится, а у Вас уже найдется к тому момен-

11“Прямая и энергичная атака на короля успешна тогда, когда в ней участвуют все налич-ные силы. Сопротивление должно быть преодолено во что бы то ни стало. Атака не можетбыть прервана, так как отступление обычно ведет к поражению.”
[18, стр. 131]
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ту, когда будет рассматриваться провал, гораздо лучший вариант, ведьмудрый учится на чужих ошибках.

Это — также идеальная ситуация для поиска хороших союзников: про-сто воспримите их советы и пожелания, все равно Вам не жалко. РадиБога, не поддавайтесь азарту борьбы: чуть-чуть пережмете и нанесетесебе громадный ущерб. Так что Ваша задача — одержать победу самы-ми мягкими способами либо даже демонстративно отдать ее тому, ктоуж слишком лезет с негодными предложениями, если потом это помо-жет основательно разделаться с ним, а самому выиграть более важноесражение. Ведь, скорее всего, здесь у Вас жизненные интересы не за-мешаны.

Но слишком часто в такой ситуации отступление не удается из-за неже-лания отступать со стороны союзников. Так что будьте готовы к тому,что Вас просто заставят взять на себя то, чего Вам не очень-то хоте-лось бы, либо к чему Вы в данный момент еще не подготовлены. Но,если уж так случилось, пусть ощущение неподготовлености останет-ся лишь у Вас внутри, а нежелание взять на себя гуж — во временах,предшествующих принятому решению. Завалить такое дело — как нистранно, потерять больше, чем допустить неудачу в том, что было Ва-шей инициативой.

001 Уверен в недостатках, слаб, уважаем. Очень просто: Вы окажетесьценным помощником практически любого выигравшего, который с удо-вольствием возьмет Вас младшим партнером.

101 Уверены, слабы, уважаемы. Ищите сильного партнера и заранее пе-ретягивайте его на свою сторону. Практически невозможно, чтобы входе обсуждения Вы, при всей своей уверенности и авторитете, скло-нили других к решению, в корне отличному от предложенных.

110 Уверены, сильны, ненавидимы. Разбивайте союзы оппонентов и да-вите оставшихся. Надо побеждать.

0 ≡ 1 Не уверены, равносильны, уважаемы. Входите равноправным парт-нером в выигрывающую коалицию, но не проявляйте большой актив-ности при обсуждении.

1 ≡ 0 Уверены, равносильны, ненавидимы. Все зависит от подготовки не-ожиданных ходов. Надо просто заставить выигрывающих взять Васравноправным партнером во избежание худшего.
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10 ≡ Уверены, слабы, не очень уважаемы. Вот в такой ситуации столькохороших людей пролетело! Уж лучше бы Вам быть неуверенным. Икак союзник Вы ценитесь меньше, потому что заранее ясно, на чьейВы стороне, и возможностей маневра у Вас меньше, потому что Выслишком любите свое решение. Лучше заранее подготовить коалициюи держаться ее. По крайней мере, может быть, Вашу верность оценят.Но “шестеркой” Вы, конечно, пока что останетесь (может быть, повы-ситесь до семерки).

01 ≡ Не уверены, сильны, не очень уважаемы. Здесь нужен поиск союз-ников, и прежде всего нужно сосредоточиться не на том, победите Выили формально проиграете (судя по всему, здесь это Вам не столь важ-но), сколько на том, как повысить свой престиж. Не действуйте от про-тивного, ведите себя более прямо, Вас не смогут проигнорировать пол-ностью из-за силы. Покажите себя ценным партнером и снимите воз-можные опасения по поводу излишней агрессивности.

6.1.5 Примеры
Пример 6.1.1. Ситуация перед Крымской войной.После победы над Наполеоном международный авторитет Россииподнялся до максимально высокой отметки. Можно считать, что неко-торое время (в частности, на Венском конгрессе, посвященном устрой-ству послевоенной Европы) она была в положении 111: уверена, силь-на, уважаема. Но уверенность означала, что русский царь слишкомбыл увлечен идеей, которая, конечно же, содержала немало ценно-го: Священный Союз. Был возобновлен принцип легитимности, делав-ший уже в средние века европейские войны и конфликты в среднемгораздо менее разрушительными для общества, чем азиатские. Бы-ла декларирована готовность всех европейских держав бороться завосстановление легитимного режима в любой стране, где он будетнасильственно свергнут революционерами, и обязанность государейохранять права своих подданных и соблюдать законы, дабы не про-воцировать революций.Несмотря на то, что брешь в установлениях Венского конгресса бы-ла пробита французской революцией 1830 г., Россия активно поддер-живала режим Священного Союза до 1854 г. В 1849 г. лишь пригла-шение российских войск позволило австрийскому императору вернутьВенгрию, провозгласившую себя независимой республикой.Но Турция оставалась вне системы Священного Союза, объеди-нявшего христианские европейские монархии. Поэтому на повестку
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дня, при постоянном системном кризисе в Турции, отвратительномуправлении, мятежах окраин (не только христианских) встал вопрос оее разделе. Россия долго пыталась совершить это столь же консенсус-но и мирно, как при бабке императоров Александра и Николая поде-лили Польшу. Но другие уже убедились, кому при разделе достаетсяльвиная доля, и не очень шли на увещевания российской дипломатии.Правда, однажды Россия, Англия, Франция и Австрия (которой ни-чего другого не оставалось) выступили единым фронтом, когда вос-стала Греция, и добились независимости Греции, автономии Сербиии нынешней Румынии (тогда — двух дунайских княжеств Молдавии иВалахии). В истории осталось морское сражение при Наварине, ко-гда соединенные флоты России, Англии и Франции разбили турецкий
(вернее, египетский, поскольку Египет был тогда практически незави-сим) флот. Россия продемонстрировала честность, ограничившись по-сле подхода русской армии к Константинополю заранее согласован-ными территориальными уступками Турции (в Европе эта блестящевыигранная война не дала России ни пяди земли; было освобожденолишь нынешнее грузинское побережье).Через несколько лет после этой высшей точки союза произошлареволюция 1830 г., а турецкий султан был так прижат к стенке сво-им египетским вассалом, что вынужден был «схватиться за змею»,пойдя на громадные политические уступки России. Высадка россий-ской армии в Малой Азии заставила египетского правителя быстрень-ко убраться подальше, а Турция стала практически протекторатом Рос-сии.Но в момент истечения срока договора, который должен был про-длеваться каждые 8 лет, Англия сумела создать у Николая I впечатле-ние, что она вот-вот пойдет на раздел Турции, и Николай предпочелобменять продление договора на переговоры с Англией.Переговоры шли-шли, но ни к чему не приводили, а тем време-нем была спасена Россией еще и Австрия, и, наконец, Николай ре-шил действовать сам, а затем уже привлечь к факту раздела Англиюи Австрию, в которых он был практически уверен, и считал, что имнехватает лишь смелости сделать первый шаг. Россия практическиультимативно потребовала от султана уравнения в правах христианс мусульманами и ввела войска в Дунайские княжества, формальноне объявляя войны.Англичане при русских советовали султану уступить, чем еще по-догревали воинственные настроения императора Николая, а наединесоветовали султанским министрам максимально уступать, но не доконца, чтобы продемонстрировать всему миру воинственность и не-
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примиримость России, а затем Англии выступить в роли защитникаслабых и миротворца. А французы откровенно рвались в бой, чтобывзять реванш за Наполеона I и смыть позор поражения.И таким образом крымская война была проиграна еще до ее нача-ла. Россия выступила как агрессор и против коалиции трех мощныхдержав, дипломатически поддержанной еще и Австрией, которая бо-ялась воевать, но всячески угрожала России ударом в тыл. А един-ственных своих союзников Грецию и Сербию Россия предала еще то-гда, когда была уверена в союзничестве Австрии и благожелательно-сти Англии.Итак, прямые наступательные действия при неправильно поста-вленной цели привели к проигрышу изначально благоприятной ситуа-ции.

Пример 6.1.2. Парижский мирный конгресс после Крымской Вой-ны. После конца Крымской Войны уже Англия оказалась в ситуации
111. Но ослабление России сослужило ей хорошую службу, и, про-играв войну, она выиграла мир.Наполеон III достиг своих целей в отношении упрочения между-народного и внутреннего авторитета, и теперь боялся прежде всегоаппетитов Англии, а сам уже точил зубы на Австрию, которая своимподлым поведением лишилась своего единственного верного союзни-ка — России. Турция, которой так рьяно помогали, вообще никого неинтересовала, поскольку основные экономические цели помощи бы-ли достигнуты — она еще глубже залезла в долги, а угроза со стороныРоссии была надолго устранена.12

Цели российской дипломатии были гибкими, поскольку единствен-ной задачей было минимизировать ущерб от поражения, сила Россииосталась нетронутой, и продолжать войну никто не хотел.Российские дипломаты сумели договориться с Францией, нейтра-лизовав тем самым Англию, и предоставив Австрии выполнять рольцепного пса, пытающегося угрызть недоступного ему врага и захле-бывающегося истерическим лаем. Союз с Францией многократно до-казал свою жизнеспособность и естественность.В итоге больше всего пострадали от войны Австрия и Турция, Ан-глия не выиграла практически ничего, кроме ослабления России, Рос-сия, избавившись от имперских амбиций и обязательств с минималь-

12Для Турции эта угроза была реальной, поскольку Турция продолжала удерживать сла-вянские Балканы и терроризировать христианскую дружественную Армению. В этом Ан-глия и Франция ей были не помощники, но и не мешали, дабы не получить на месте больнойимперии целый гадюшник.
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ными издержками, начала реконструкцию, а Франция получила вели-колепную позицию, которую удерживала около 15 лет, пока сама неувлеклась химерами и не поддалась на провокации Пруссии.

Упражнения к §6.1

6.1.1. Рассмотрите поведение России во время конфликта в Косово. В какойситуации она находилась до конфликта и после него?Квалифицирован-но ли действовала российская дипломатия? Какую линию поведенияпредложили бы Вы?
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