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МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК МЕТОД ИСТОРИКО-НАУЧНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

и. с. ТИМОФЕЕВ

Проблеме моделирования в различных сферах дсятепьиостпчисле в научной и технической ппnRaптnм.^ а>->11с.1ьиостп, _ —
лпсь работы, в которых анализйруется^опыт'прпменеш"^'^°'^^‘‘‘‘"'
в исторических науках [8 11 28 291 моделирования
применения науко^трическик измер^шй возможиост,,
науки и техники [7 301 Пвояня ш' изучении развития
методологические ироблемь.Г~Та„и?‘, философские и
В целом внимание *^к методолотТчГкГ npoS^^^^^^
историко-научных исследованиях усилнваетсГ Меж1

лить три качественн^разлнчиых^аспек^^УГмол
историко-научных исследований; 2) влияние
Ленин на повышение концептуалннпгп ^)бщих модельных представ-
дований; 3) развитие модёлирГанТв ГошлоГГ'^'"“'”"^'"‘“-'
научных исследований. рошлом как предмет псторико-

В данной статье мы сосредоточим виимяпг.л „
моделирования как метода нсторнко научны
зие моделей, пределы результативной примени^^^ Мпогообра-
более адекватные специфике историко-АаучныГ^Рпппя.
ния в применении моделирования, определяемые сушипр
спецификой исторического исследования,—вот вопооси метода и
всего требуют внимания. К общей характеристике
сеологических функций моделей мы будем^бращаться Zrn"n"" ” "тГ
пени, в которой это необходимо для анализа оём^чёнёых ёо,фёс™в"‘

В том

моделирования в
тем еще пет ра-

Основой
лиипа п метода моделирования является принцип тождества и паз-
личия реальных предметов, который позволяет паггмятп,Л о  ̂
ветствующих абстракциях один предмет как изомппгЬнп'-^^^^
НЫЙ образ другого или других предметов сёштость*ёё1'“'‘
жет быть понята, только если мь7 исмпп^Тя моделирования мо-
субъекта к объекту. Ограничившись позиГватея, шём “’'"““ония
дпм, что во всех случаях, когда предмет исслепптп1| епектом, мы вп-
средственному изучению или по каким-то пп,«.?ня т "'^лоступсн непо-
УДобно для субъекта, изучается его обрёзёц"™ ёяГеёГ '“=■
предмет , специально подобранный или заменяющий объект
знан роенный с целью получитьие об объекте
Щий объект,
обеспечив

пост
моделирования. Этот образец или предмет заменяю-

и есть модель, осуществление же всей системы
пня знаний’Тёё'' ® Д°пеДПО“ счете такой опосредован,,ый.:5нании, и есть моделирование.

процедур,
путь получе-
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Метод MOAGvinpoBai-niH предполагает прежде всего упрощение пред-
-ставлеипй об объекте с помощью ряда абстракций, идеализирующих
реальный объект. При этом многочисленные свойства, связи и отношения
объекта сводятся к ограниченному числу важнейших для решения зада
чи. Иными словами, получаемая в результате такой идеализации модель
отображает объект лишь в пределах тех абстракций, которые использо
ваны при ее построении. Для изучения других сторон, свойств и отно
шений нсоб.чодимы другие модели. Лишь система взаимодополняющих

относительно полное знание о сложномдруг друга .моделей может дать
объекте моделирования.

Универсальная применимость
ствием всеобщности отношений тождества и различия  в реальном мире
и фундаментальности абстракций и способностей человеческого мышле
ния к отождествлению и различению. В целом моделирование —один из

ротиворечия между бесконечной

метода моделирования является след-

эффектпвпых способов преодоления
сложностью реального мира и ограниченными в данное время возможно
стями познания. А. Розеиблют и Н. Винер в статье «Роль моделей в
науке», исходя из этих идей, ими сформулированных, решили вопрос об
общих границах реальной рационально!! пр!!менимост!!. модели, основан
ные на отдаленной аналогии, малопродуктивны, а модели, прибл!1л<аю-
щнеся по своим признакам к объекту, вырождаются^в объект [2о, с. i/oj.
В дальнейшем речь будет идти в основном о реальной рациональной при-

п

менпмости моделс!!. „
В свете общих идей введем еще одно важное для дальнейшего рас

смотрения различение. Может показаться, что трудно отделить модели
в историко-научных !1Сследован!1Ях от моделей в историко-технических
работах особенно в случае вещественной реализации модели (рекон
струкции какого-либо научного пр!!бора и т. п.). Но модель немыслима
без цел!1 !!Сследователя, без вопросов, возникших  в определенном исто
рическом контексте. С учетом этого обстоятельства различение мелад

историко-техническими моделями станов!!ТсяI!историко-научными
четким.

Историческая реальность — объект исторических наук —принципи
ально недоступна непосредственному познанию. И в этом смысле моде-

своему существу адекватный способ познания историче-
реальной результативности которого зависят

событиях, необход!ШЫх для

лирован!!е — по
ской реальности, пределы
в основном от г!аличия сведений о прошлых
построен!1я эффективных моделей.

Хотя использование метода моделирования в исторических науках
встречалось п раньше, по заметное расширение сферы применения этого
метода происходит в последн!1е десятилетия. Каких-нибудь 1U ю лет
назад проблемы моделирован!!я в исторпчесштх науках не привлекали
В1шма11ия даже на симпозиумах, посвященных квантификации историче-

1967 и 1981 гг. вокруг проблем
Англии,ских !!сследоваш1Й. Сравн!шая дискуссии

квантцф!1кации истории, Т. К. Рабб (специалист по истории
главный редактор «Journal of interdisciplinary history») отметил суще
ственный недостаток обсул<дения в 1967 г.—отсутствие специального
анализа теоретических моделей и гипотез — упущение, «которое с высоты
80-х годов легко заметить» [8, с. 68].

Как ИИ сильны внутрпдисциплинариые мотивы, усиление внимания к
моделировашпо в исторических науках происходит в значительной сте
пени «под давлением» успехов моделирования, особенно после широкого

- ЭВМ в других науках и под влиянием широко распро-
общпх модельных представлений, сочетающихся, как пра-

В!!ло, с системным и информационным подходами.
Ус!!лен!1с внимания к теорет!1ческим проблемам модел!!рования в

11стор!!ческих !!ауках в 80-е годы находит многие проявления. В частно-
обобщающие работы, например И. Д. Ковальченко [8, 11J,

распространения
СТра!!ЯЮШНХСЯ

дети, ПОЯВ!!ЛИСЬ
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Е. Топольского [28, 29], в которых анализируется опыт применения мо
делей в конкретных исторических исследованиях и выясняются o6i!uie
теоретические вопросы моделирования
дований. Моделирование
чило

в условиях исторических иссле-
с применением количественных методов полу-

^ распространение в экономической истории, социальной и политиче
ской истории, в исторической демографии, этнографии и истории образова
ния. Ироолемы методологии модельных исследований были в центре вни
мания советских II американских специалистов иа коллоквиумах по
квантификации истории в 1979 и 1981 гг. [ 11 ].

Вслед за расширением применений
бенно в связи с этого метода в науковедении (осо-

развитием наукометрии) моделирование чаще стало при
меняться как метод историко-научных и историко-технических исследо
вании. Рассмотрим несколько типичных примеров применения конкрет
ных методов моделирования в историко-научных и историко-техничес кихисследованиях,

портрет (масло. 1632 г.) профессора Тюбепгенского уни
верситета Вильгельма Шиккарда (1592—1635). В руке профессора от-
четливо изображен прибор. В 1977 г. Лудольф фо'./мак^еп построил
ПО этому рисунку прибор, который оказался упрощенной действующей
моделью системы «Солнце - Земля - Луна» [31]. В исторшГастХо"
гкпгп пеменеиия: приоритет создания первого коперипкап-
ского планетария принадлежит В. Шиккарду. а не X. Гюйгепс^^ 6'09-
1695) или О. Ремеру (1644-1710). как считалось прежде При это’м^ас-
крывается важность использования моделирования как одного
дов анализа иконографических источников [15]. Кро
кард оставил описание сконструированной и част1щио постппрт.п-
вычислительной машины. Реконструкция и исследоваиио '^тпи I

п 1957 г. показало, что в! шГ,Гард1"1о‘л:;’"'""“
(п 1R9? > создал механическую вычнелительну

io^j г.). До этого приоритет Блеза Паскаля 300
сомнению [1].

п  Чарльз Бэббидж (1791 — 1871) в 1834 г. создал проект
на универсальную цифровую вычислительную машину
на механических элементах за столетие до создания универсальных шк1и
ровых вычислительных машин. Ада Лавлейс (1815—1852) перевела
липя‘’г°т^' ° проекте Бэббиджа иа английский язык  и спаб-
дила столь существенным комментарием, что ее по праву относят к осно-
создапне nSr заслугой I Лавле'йс было
сеГБеопулли! пг '=■"“’“011 программы (вычисление чи-
ел Бернулли) для еще не существующей и не построенной машины

Бэббиджа. Проверка корректности программы осуществлена на ЭВМ

из .мето-
ме того, В. Шпк-

раиь-
машипу

лет не подвергался
40

Часто возникает необходимость повторить научный эксперимент осу-
ществлеииыи в прошлом, со всей его технологией по сохраннвшёмуся
описанию с целью получения ответа иа возннкаюише вопросы о развитии
науки в прошлом Такой эксперимент выполняет функцию модечи Путе
шествия Тура Хейердала на «Кои-Тики». «Ра» „ «Т^рисе» осуи^ёствтеш
ные с целью получения информации о знаниях в прошлом, по своему
существу носили модельный характер. ^

Примеры моделирования с применением количественны
формализованных языков будут рассмотрены
зие реально
лирования

X методов II
в дальнейшем. Многообра-

осуществляемых и потенциально возможных методов мотс-
принпппе '^оР^^^^о-научных и историко-технических исследованиях в

ринцппе^совпадает с арсеналом методов моделирования пзвеетшту т-
леГв"1аукс”г?е® " Разработанные общие классификации моде-
и истоЗг, в целом применимы к моделям в историко-иаучпых
разня ‘шеледованнях. Для общего обозрения многооб¬
разия моделей удобны деления на классы: по цели (познавательные.
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кибернетические п др.). по характеру объекта (физи
ческие, биологические и т. д.), по способу реализации (материальные,
идеальные). Основная классификация может быть дополнена делением

статические — динамические; дпскрет-
— стохастические и др.

технологические

моделе1'1 ио другим признакам:
ные —непрерывные; жестко детерминированные
[21, с. 62, 70]. Более пристального внимания достойны те виды модели
рования, которые в большей степени учитывают специфику моделирова
ния в исторических науках вообще, и в историко-научных исследованиях
в частности.

В исторически.х исс.тедования.х важно различать модели, воспропз-
льиые, конкретные события и процессы в прошлом («так,

воспроизводящие тенденции и процессы в
водящие уника
как они были»), и модели,
форме, позволяющей имитировать различные возможные, в t^i числе
и реализовавшиеся в прошлом, явления. Первые модели Я. Г. Нехшмин
называет «реконструктивными», а вторые — «ретроспективными». о
шая опыт применения моделирования в исторических исследование,.
И Д Ковальчеико в статье «О моделировании исторических явлении и

модели, которыепроцессов» выделил «отражательно-измерительные»
воспроизводят реальные, фактически имевшие место  в действительности
явления и процессы общественной жизни и выступают как измерители^,
т. е. показатели количественной меры тех или иных свойств и состоянии

[11]. Модели, дающие не только новую нифор-
позволяющие имитировать его

возможные состояния,

объекта моделирования
мацшо об объекте моделирования, ио и
функционирование,
И. Д. Ковальчеико
тативиость моделей поставлена в зависимость от степени учета данных,

состояние исторических объектов моделирования.

илиего последующие
называет «имитацпонио-прогностическими». Резуль-

отражающих реальное
В связи с этим II. Д. Ковальчеико проанализировал ряд неудачных, с
его точки зрения, моделей, назвал их «имитационно-субъективистскими».
В частности, он подверг критике коитрфактическую модель американ-

Р. Фогеля, построенную с целью ответить на вопрос,
США могла обойтись без строительства желез-

ского исследователя
в какой мере экономика
пых дорог, за слишком абстрактную альтернативу и необоснованные вы¬
воды.

Если деление моделей на два класса («отражательно-измерительные»
и «имитационно-прогностические» у Ковальчеико пли «реконструктив
ные» и «ретроспективные» у Неуймина) выявляют наиболее важные
виды моделей в историческом исследовании, то необходимо сделать еще

классификацию моделей по такому основанию, которое
объекта и многообразие моделей

Наука —

одни шаг: ввести
позволило бы представить сложность
разного уровня именно в _
сложный развивающийся объект, включенный в
^jy — общество, II может быть отображен моделями, построенными
разном уровне’абстракций. Учитывая этот признак — уровень абстрак
ций —можно выделить три качественно различных класса моделей.

1. Модели развития научного знания. Здесь абстрагируются от субъ
екта познания II его включенности в социум, абстрагируются от научного
сообщества. Примером результативного применения моделей этого типа
могут служить прежде всего развиваемые более 50 лет логические моде
ли структуры аксиоматизированной теории. Высокий уровень строгости
построения достигается применением языка теории логического следова
ния. Эти модели раскрывают внутреннюю структуру теории и возможно
сти ее развития в этих качественных пределах. Органичным недостатком
этих моделей выступает очень высокий уровень отвлечения от содержа
ния реальных исторически развивающихся естественно-научных теорий,
невозможность включить характеристики, определяемые научным сооб
ществом, социальными условиями, в которых оно существует. Это на
правление стало «традиционным» и приобрело название «стандартного

историко-научных исследованиях,
более сложную систе-

на

57



подхода» [10, с. 86—88]. Этим названием, как правило, удобно отделить
традицию от новых тенденций модслиро-

прх.^ ’ ^ 1<отором формализация достигается применением тео¬
ретико-множественного аппарата.

Эпистемологические и когнитивно-социологические концепции пазви-
тня научного знания следует также рассматривать как подТГсс час?и -
но формализованных моделей [21, с. 64]. Средством фор“зацип

отождествляют понятия «концеп-

:Гн“ТсТес;=
высокой степени формализации и строгости Ряпр|иг.хп^ ° ^юдели

Ции Куна, Дж. Снид 0971 г.), В. ШтегГоТл^р'*(
тывают высоко математизированные модели biavunnro  ' ”
ные на применении формального аппарата ^еориГм^Р. "^?’ основан-
ление создало новые возможности мо^^елирГва^я направ-
развитня. В этом направлении разраба^ыв^тР^ пп ^ знания и его
вом развитие aHaHnn"^ Р-ссматр^^.вГется в
виде, отвлекаясь от каких-пибп пп^т-х,о пютом», «бессубъективном »

имеет много общего\"р“™еГ<”^^ ГоГ™“'
попытках интерпретировать некоторые осо^нвдстп "Р"
языке теории логического следования. И здесь Дам пГ’’"'”
дела о попытках вычленения некоторой «чистой лог^Т ™
рического процесса развития знания Ппм ●логики» реального исто-
таются предложить более «полнокровную» картнну°п^п^^’ напротив, пы-
результате рассмотрения понятий, ^раДризувдих nf Д'"'"' °
три знания, а отношения знания И субъекта науюю^
субъектом используемых нм познавательных среДГДхол.т"’
ченнои информации И т. д. [10 с. 103—1041
в большей мере учитДать задаш! историтесмД'""''"” позволяет

о свя
дования

зи с необходимостью учитывать вепбальиыв
одно общее замечание. Многообразие моделей в сшпеД сделаем
определяется многообразием средств формализашпДчА й’°“
ков, использованных при построенпи мДелей- о" Дрг
(в конкретных концепциях имеет разную степенГ лДД
ченности) до строгих формальных логических „ м».. УПОР^ДО-
Прц это

.

аспекте

м желательно помнить что «все матемят языков,
семиотические системы) представляют собой спеГияТ ''
ветвления естественного языка» [14 с laoiT ™ ^^■""=^“Р°ваиные
является первой исходной формализащщй естественный язык
нос

от-

'"’''”''"ть, вариабельность,
близок по
Последнее и

иссле

но «ввиду его исключиДД"^ "“№031134-

структуре к любому макроскопическому ДъеДД°М?“'Т4зТделает вербальные модели способн1тмт1 т ^ 143].
количество сторон и свойств сложного объекта большее
язык мальныи, выигрываем в точности, но проигрываем Фор
сторон н свойств объекта. Кро’ме того обладаю "иПоГ*"'"'”..
турой, формальный язык, достаточно хорошо Д^.руДевД’'
жет 1Еметь свои специфические формальные особ^енности по
свойства объекта» [14, с. 145]. не отражающие

В

многих

нешние
характеристики состояния и развития

гут быть выражены моделями, построенными
чепных количественными методами. В
вопросу.

научного знания мо-
^ на основе данных, полу-

дальнеишом мы вернемся к этому
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2. Модели развития научного сообщества и социального института
науки. Положение о многообразии моделе!!, различающихся способом
формализации (от моделей-концепций, выраженных естественным язы-

до моделей, при построении которых использованы формализован
ные языки), относится II к этому уровню. Более строгие формализован
ные модели чаще строятся для получения ответов на конкретно постав
ленные вопросы исследователя: каковы состав, структура, AiiHajHiiKa, про-

иаучного сообщества в целом или какой-либо его
части, выделенной по региональному, дисциплинарному и другим призна
кам. Ограничивающими объект признаками выступают: «период», «стра
на», «исследовательский институт», «лаборатория»,
II т. п. Изучение состояния и динамики коммуникацнонно-ннформацион-

других аспектов науки требует пост-

ком.

дуктивность и т. и.

«научная школа»

ного. финансово-экономического
роения и изучения специальных моделей.

В качестве примера моделеГц подчиненных конкретным вопросам
могут служить модели Т. И. Райнова [25, с. 63—80], ко-исследоватсля,

торые хотя и стали предметом истории, но во многих отношениях типич
ны II сохранили aKTyavTbHOCTb. Более 50 лет назад Райнов построил спе
циальные модели, которые позволили подойти к изучению более стро
гими методами волнообразных флуктуаций творческой активности
региональных научных сообществ физиков Англии, Франции и Германии

период (XVIII—XIX вв). В качестве исходного эмпири
ческого материала использованы критически проанализированные исто
рические источники, сохранившие количественные данные об открытиях.
Сравнительный анализ результатов моделирования привел автора к не
тривиальным выводам: «...длинные волны творческой продуктивности  в
каждой стране имеют период в несколько десятилетий»; «...волны про
дуктивности в физике Германии и Англии почти синхронны»; «...синхрон
ности нет между волнами Германии и Англии, с одной стороны, и Фран-

с другой». Последнее автор склонен объяснять тем, что во Фран
ции последне!! четверти XVIII в. и первой четверти XIX в. вся культурная
жизнь находилась под сильным влиянием Великой буржуазной револю
ции» [25, с. 71—72]. Результаты Райнов опубликовал в 1929 г.

Как сообщает Г. Крёбер [9], недавно результаты Райнова прошли
своеобразную проверку. По существу был повторен прием Райнова (или
«модели Райнова», как называет Кр'ёбер) с той же целью н на тех же
эмпирических данных. Но при этом в качестве модельной функции для
изображения «сэкулярного тренда» использовали не параболы, что ха
рактерно для модели Райнова, а экспотенциальную функцию». «Мы,—
шш1ет Крсбер,— сконструировали такую модель, опираясь на приведен
ные Райиовым данные из различных областей физики XVIII п XIX вв.
во Франции, Великобритании и Германии, и убедились, что результаты

незначительно отличаются от полученных Райковым» [9, с. 37].
Отметим, в частности, здесь построена модель модели (модель, описан-

модель модели Райнова). Аналогичная модель исполь
зуется Крёбером для анализа последовательности продуктивных

символической логики [9, с. 38—47].

за длительный

ции —

лишь

ная Крёбером, состоя¬

нии в истории развития _
3. Модели истории отношений типа «наука —общество». С возникно-

социального института науки она более непосред-веиием н развитием
ствеиио включалась в строй общества, стала подсистемой данного соци
ального строя, сохраняя специфику и своеобразные функции, значение
которых для всего общества возрастает. Вполне естественно в этих усло
виях возникли потребности в специальном изучении истории отношений
«наука — общество» как в целом, так и в различных аспектах («наука
ПР0113В0ДСТВ0», «наука — культура» и др.). На этом уровне строятся раз
личные социологические, экономические, культурологические модели, в
которые включена наука как элемент более сложной системы. Во мно
гих случаях модели такого типа выражены естественным языком и спе-
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цпально выработанной терыш-юлогией, общепринятой
ствующнх специалистов. Наиболее общие из них, функционируют
разновидности философских или социологических концсишп"! iiavKii,
имеющие важное значение в общей ориентации исследователя.

В современных условиях получило распространение создание высоко
формализованных глобальных

в кругах соотвст-
как

моделей развития человеческого (обще
ства с целью прогнозирования ближайщего будущего. В
типа значительное место уделяется моделированию научно-технического
прогресса как одного из факторов развития системы  в цело.м. Рассмот
рение этого специального вопроса не входит в задачи данно11 статьи.

Моделирование с использованием количественных методов
ляет особый класс н применяется на всех трех отмеченных выше уровнях.

Установление единиц измерения качественно определенных парамет
ров, воспроизведение их в виде точнейших образцов (эталонов) и раз
работка методики измерений — вот перечень основных задач современ
ной метрологии. Основные метрологические задачи в отношении к наукевыполняет

моделях этого

состав-

наукометрия уковед,
комплекса наук. Наукометрия занимается воспроизводимыми измерсиия-

научного сообщества, научной деятельности и се результатов а так
же выявлением количественных закономерностей ГЗО  с 71 ‘ «Наикп'ют-
рия поставляет количественные закономерности п... результаты измере-
ТическоТ"мод^иппяп7^'^^ объектов науковедческого анализа. Математическое моделирование науки, используя выявленные наукометпией
закономерности, описывает результаты измерения математическими
висимостями (моделями). Теория принятия решений ^
параметров объектов

ческого
ми

за¬

исследования, оптимизирующие эти объекты в ит
Долями данного конкретного \юслед^

Соглашаясь с общим определе}шем места моделирования в приведеп-
«way/солгетрця — математическое моделирование ~ теория

принятия решении», отметим сомнительность утверждения о том что
именно наукометрия «выявляет» закономерности развития науки '
тематическое моделирование использует их. Бесспорно глави^- ’
метрия готовит исходные данные. «Выявление» или открытие законов
развития науки —более сложный процесс, необязательно совпадающий
с измерением параметров развития науки и подготовкой данных ття
построения модели. Скорее нахождения моделирующей функции" и ее
математической формы и будет «выявлением» закшщ а инту.т.шшя то^
гадка о законе может предшествовать и измерениям  и построению мо

Ги' Pa"L^B°a^rr поГр^^Гя'мод^^^^^^^^

ной

а  ,ма-
иауко-

метр„че“:змГреи^:м ° флуктуациях предшествовала

Применение наукометрических измерений и соответствующих моте
лей в историко-научных целях имеет много общего с науковеде нем
но имеются и особешюстп. Остановимся кратко на наиболее важньщ чер-

мерениГ результатов наукометрических п1

"ОДЕЛнрование с применен,,см количественных методов
Еом ГчиДо""'"'""'" ..змерення параметров, выраженных

пауко-

тат, терминов и их сочетании и т. п.). В науковедческом
предмет современное научное сообщество и его

развивающаяся в составе на

псследовашш
деятельность— более

С. Д. Хайтупа [301 г, JnT "^пользуем некоторые пыводы из монографии
наукометрии дста.’ьпп ппТ " адекватно отражено современное состояние
предложены результативность различных методов и
liUepeHHH. OcHKe ™ .S'' '’в повышению воспроизводимости наукометрических

" С 59 ааиноП с?ат^ монографии получили высокую оценку специалистов [2, 20].
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доступен наукометрическим измерениям, чем в историчском исследова
нии. Мауковсдческая наукометрия ставит задачу «систематических заме
ров» объекта [30, с. 218] и в принципе может ее осуществить. В истори
ческом исследовании все зависит от наличия данных (например, о числе
ученых, числе публикаций, числе открытий и т. и.)  в исторических источ
никах, При этом чем больше отдалено по времени прошлое, тем меньше
достоверных источников. В этой особенности проявляется специфичность
исторической реальности: то, что было реальностью  в прошлом, в прин
ципе не может быть предметом непосредственного наблюдения и изме
рения.

Во-вторых, если в иауковсдешш основными являются модели, отобра
жающие закономерные теидеишш, которые и выступают как предпосыл
ка и основание прогнозов и предложений оптимизации объекта, то в
истории более важными оказываются модели реализованных уникальных
событий и процессов. Историки науки воспитаны в духе господствующей
традиции, для которой характерно большее тяготение к поиску новых
и тщательному содержательному анализу первоисточников, к выявлению
уникальности явлении и событий и соответствующему типу объяснений
сложившимися ситуациями на предшествующем этапе, чем стремление
к выявлению общих тенденций. Конечно, раскрытие законов и общих
теидеишй! является важной задачей исторического исследования, но этим
ограничиться нельзя. Если в науковедении, социологии или философии
науки учитывают уникальность события и процессов  и в конечных резу'^ль-

от единичного, случайного, несущественного пол
ностью (и без этого нельзя сформулировать закон),
результатов исторического исследования закономерные тенденции долж
ны получить «плоть II кровь» исторической реальности, должна быть
освещена деятельность конкретных ученых в локализованном реальном
пространстве и хронологически точно установленном времени. Такое
единство общего и единичного, закономерного п уникального выражает
традиционное понимание специфики исторнчески.х наук и выражает осо
бенности их предмета и методов Отмеченные особенности создают свое
образные условия для применения количественных методов и соответ
ствующих приемов моделирования.

В-третьих, приемы наукометрических измерений не могут быть осу
ществлены без высокого уровня абстракций, без отвлечения от содержа
ния, от уникальности. Сосчитывая количество ученых, публикашш, от
крытий, цитат II т. п., отвлекаются от индивидуальных особенностей
каждого ученого, от содержания публикаций, открытий и цитат н при
равнивают каждую сосчитываемую единицу к другой. Т. И. Райнов, от-

метрологичеекпе условия
что.

татах отвлекаются
то в изложении

метив вышеперечисленные абстракции как
пишет: «Нас не должен смущать тот факт.подсчета открытии,

исчисляя число открытий, мы рассматриваем каждое открытие за еди
ницу, в то время как в действительности открытия имеют разную цен
ность... для ({елей подсчета все открытия одинаково ценны» [25, с. 6о].
Выше приведен неполный перечень абстракций, лежащих в основании
процедуры счета. Более детальный анализ четырех абстракций, важных
для понимания сути процедуры мысленного (знакового) счета и интер
претации ее результата, дан в работе [27, с. 134—142]. Наиболее «силь
ная» абстракция состоит в отвлечении от многих свойств у сосчитывае
мого и эталонного множеств только и только мощности множества дис
кретных элементов [27, с. 135]. Именно применение достаточно сложной
системы абстракций позволяет «уравнивание», которое дает возможность
осуществить счет и подготовить количественные характеристики для пост-

“ Понимание специфики петоричеекЫ! науки в отмеченном аспекте в своей основе
верно и широко распространено в мировом сообществе историков [II, с. 77—78].
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роения моделей, а в конечном итоге исслеловаимя — «схватить» общее
выразить в статистической форме. Наукометрия выросла из статистики,

II «все наукометрические методы имеют статистическую природу» [30,
с. 38]. Экспликация абстракций процедур счета важна и для интерпре
тации общего итога

и

исследования количественными методами: <
оценки носят статистический .характер»

 ...все
наукометрические
с. 85].

[30.

В-четвертых, наукометрическое измерение — по своему существу
всегда косвенное измерение, предполагающее знание зависимости меж
ду непосредственно измеряемой величиной, индикатором (например,
личеством фиксированных открытий, публикаций, цитат и т. и.*
ных методами «экспертных оценок», критическим анализом исторических
источников или еще каким-либо способом), с одно1Ч стороны, и с другой—
той действительной величиной, значение которой интересует исследова
теля (например, творческой активностью, действительной научно!! зна
чимостью определенных идей или работ конкретного ученого
ного направления). Известно, что сама эта зависимость
ческий характер и может быть выявлена стохастическими

В целом общая интенция традиционных исторических  и наукометри
ческих методов не совпадает, а направленность основных абстракций
лежащих в фундаменте этих методов, даже противоположна:
стороны, отвлечение от уникальности и конкретности событи!! и процес
сов в науковедческих исследованиях и сосредоточение внимания
общих статистических характеристиках, с другой —

ко-
выделси-

пли иауч-
имеет статисти-

моделями.

с одной

на
тт - - именно уникальность
II :юнкретность становятс я столь существенными, что без внимания
не может быть исторического исследования. Обычно
разрешения затруднений сочетать содержательные
ные традиционной историографией
ботанные

к ним
рекомендуют для

методы, выработаи-
наукп, и методы наукометрии, выра-

и.пг.® основном применительно к задачам науковедения. Но при
этом надо хорошо уяснить различную направленность этих методов
делы прп.менимости и смысл,
тативно дополнять друг друга.

Только тщательный содержательный анализ может выделить и за
фиксировать то множество открытий, публикаций, цитат и т п рсзуль-
таты подсчета которых станут исходным материалом для построения
таолцц, графических изображений, для подбора моделирующей функции
ниа математических средств моделирования. Успех моделпрова-
unuss ^"^^^ссом Предрешается на «стыке» традиционной «содержатель-
Ряйиоп “ наукометрии при отборе изначального материала,

множества фиксированных открытий в развитии
ПК пЛ !-. ® Германии, Англии и Франции, обоснованно

наиболее существенных, полагаясь при этом на автори
тетный исторический источник—работу Ф. Ауэрбаха «Исторические

^  это предопределило результатив¬
ность моделирования . «Новаторство Райнова заключалось в том что в
то время, когда о наукометрии еще не было и речи, он применил их не
для выяснения роста объема науки (количества публикаций
пых и т. п.), как это широко стало делаться в 60-е годы -
развития содержания науки, количественного анализа динамики наичных
открытии» [17, с. 87]. В каком смысле результаты количественнь1х  ме
тодов могут отображать содероюание научных идей, определено стати
стической природой примененных Райновым методов.

Если исходные данные для построения моделей отбир
формально, без содержательного историко-научного анализа и должного
метрологического обоснования, то моделирование, как бы ни были хо
рошо продуманы все остальные «шаги» и процедуры ■
в конечном счете выдаст результат, искажающий развитие
шлом. Особая

прс-
в каком эти разные методы могут резуль-

чпела уче-
а для анализа

аются слишком

в моделировании,
науки в про

опасность состоит в том, что сам метод при этом в фор-
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малыюй части выглядит как «новейший», «модный», высокоматематпзп -
роваиный II своей научной видимостью «подтверждает» неадекватные
исторической реальности выводы. Поспешное применение моделей вызы
вает настороженность и оправданный профессиональный консерватизм,
имеющий глубокие исиоваиия.

Г. В. Быков и Л. Б. Павлова в специальной статье [3] сообщают о
работе, продслаиио!'| ими с целю проверки некоторых результатов, полу
ченных ранее количественными методами и наукометрическим модели
рованием. Ими были взяты результаты из работ [5, 19], в которых науко
метрическими методами выделены годы макси.мальной информационной
активности ученых. Для А. М. Бутлерова выделен 1874 г.; в этот год
появилось 38 его публикаций. Авторы содержательно проанализировали
каждую из них, и оказалось, что «из 38 публикаций остается только 2»,
остальные — это статьи по пчеловодству, краткие заметки и т. п. «Для
Бутлерова,— пишут авторы,— пик приходится на 1861 г. и может быть
установлен только содержательным анализом». В статье показаны так
же неточности в таблицах ссылок на основные работы А. М. Бутлерова

гг., построенных по обычной наукометрической методике.
В итоге авторы предложили производить подсчет цитат не по публика
циям, а по темам, и составили другую таблицу^с тематическим рас
пределением ссылок, таблицу, которую может составить только специа
лист, хорошо знающий предмет. Количественные методы и соответствую
щее моделирование могут эффективно применяться в историко-научных
исследованиях, как и в других науках, лишь при рациональном сочета
нии содержательного подхода и той высокой формализации, которую
несет с собой моделирование современными приемами. Научиться соче
тать содержательный подход и необходимые для моделирования фор
мализованные приемы — не только задача, но и главная трудность, с
которой связаны другие. Одна из них — отсутствие  у историков специ
альной подготовки, необходимой для широкого использования количе
ственных методов с применением компьютерной техники.

Наличие многих трудностей объясняет характерное несоответствие
между давно сделанными, в основном обоснованными заявлениями о
возможности и необходимости широкого испо,чьзоваипя количественных
методов и ЭВМ и теми пока незначительными продвижениями в этом на
правлении в историко-научных исследованиях. В 1966 г. Г. М. Добров,
один из пропаганидстов наукометрических методов в истории науки и
техники, ие без оснований писал: «Как в практическом, так и в теоре
тическом плане является возможным п необходимым уже сейчас вести
обобщающие работы по истории научно-технического прогресса в такой
форме, чтобы материалы их могли обрабатываться с использоваипем
современных технических средств» [7, с. 17—18]. Прошло почти 20 лет,
но II сейчас эта «необ.ходимость» пребывает в основном в фор.ме «воз
можности».

Наиболее общие затруднения в расширении возможностей .моделиро
вания в историко-научных исследованиях определяются особенностями
предмета и недостаточной разработкой специфических методов. Нельзя
не считаться с тем, что «в развитии науки имеются такие аспекты, кото
рые или не могут быть предметом количественной обработки, пли послед
ней требуется не копирование имеющихся методов, а разработка адек
ватных для этой цели способов» [18, с. 57]. К этому прибавляются труд
ности применения метода для анализа развития науки в прошлом.
Наукометрия на современном этапе еще мало уделяет внимания учету
специфики исторических исследований и в основном обслуживает науко
ведение, социологию науки и в меньшей степени историко-научные иссле
дования, для которых важна разработка методик, более тонко учиты
вающих содержательную сторону, уникальность явлений, событий в про
шлом развитии науки и техники.

1859—1863
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в целом можно отметить большое многообразие реально осуще
ствляемых и потенциально возможных методов моделирования в истори
ко-научных исследованиях. Как и во всех исторических пауках, здесь
важнейшее значение имеют модели «реконструктивные», воссоздающие
события II процессы исторической реальности, и модели «имитационные»,
воспроизводящие реальные возможности развития, а также позволяю
щие анализировать контрфактические альтернативы в прошлом развитии
науки.

Учитывая особенности объекта, а также абстракций  и способов идеа
лизации в историко-научных исследованиях, целесообразно выделить три
основных класса моделей, отличающихся прежде всего уровнем идеали
зации: 1) модели развития научного знания; 2) :—
ного сообщества и социального института науки; 3)
КЗ — общество». Моделирование с применением количественных методов
по мере развития наукометрии находит все более широкое применение
в основном на 2-м и 3-м уровнях, между тем как испытывает затруднения
при применении к анализу развития научных знаний  в прошлом,
сложнее учитывать содержательную сторону процесса.

Общие модельные

модели развития иауч-
I  модели типа «иау-

где

представления существенно повлияли на форми
рование современных теоретических представлешп! об исторических
источниках и памятниках пауки и техники, на понимание предмета и
всего комплекса методов историко-научных исследований. Развитие
делироваиия в науке и технике от их возникновения  и до настоящего
времени —предмет историко-научных и историко-технических иссчедо-
ваиии. Одна из задач комплексных исторических исследований — созда
ние общей истории моделей и моделирования. Рассмотрение
альных аспектов выходит за пределы данной статьи.

мо-

этих специ-
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«качество» и «количество

AlODELLING AS А METHOD OF HISTORICALLY-SCIENTIFIC
RESEARCH

I. S. TIAIOFEEV

A general cliaraeteristics of the practically used and potentially
models in the hlstorically-scientific research is given in the art.cle; the *>P“ >
adequate for the specific character ol the historical studies of
conditions and limits of their resultative use are analysed; m particular, ^>4 culties i
the use ol qiiantative methods in modelling are found out; the dif iculties are deti
6y the sense of the method and by the specific character ol histoncallyscientitic stu .
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