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МОДЕЛЬ КАК ПРЕДМЕТ ИСТОРИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ*

Тимофеев Илья Семенович (р. 1923) — доктор философских наук.
В начале Великой Отечественной войны курсант ^нинградского учили-

инструментальной разведки зенитной артиллерии (.МУИРЗА), а с
декабря 1942 г. и до Победы — командир зенитно-прожекторного
взвода на Юго-Западном фронте. Закончил войну в Гермхшии в звании
лейтенанта. Награжден орденом Отечественной войны II

8 медалями. тлтсп'
В настоя1цее время — ведущий научный сотрудник И  п h.1, специ

алист в
историко-научных
опубликованных в отечественных

ща

степени ы

области теорхш познания, философии науки и методологии
исследований. Автор монографии и более 40 статей,

зарубежных изданиях.

1941 г., курсант ЛУИРЗА

...построение моделей ... по необходимости занимает центральное
место в процедуре любого научного исследования...

л. Розенблют, Н. Винер [1, с. I7J]

Под предметом исследования понимается та модель объекта исследо
вания, которая подлежит нашему непосредсгеенному исследованию.

Б. Пятницын (2, с. 131]

...историк науки мыслит моделями, чаще всего не осознавая этого,
как мольеровский герой не подозревал, что он говорит прозой.

Г. Быков [3. с. 52]

общие замечания и ограничения

В современных условиях принципы моделирования приобрели черты универсального под
хода. сочетаемого с системным, информационным и другими приемами, использующими
расширяющиеся возможности вычислительной математики и компьютерной техники. В этой
обстановке, естественно, увеличилось общее внимание к моделированию и, в частности, в
исторических науках, в том числе и в истории науки. В большой и многогранной теме «мо
делирование и историко-научные исследования» много сторон, из которых мы выделили для
специального рассмотрения три качественно различных аспекта: (1) моделирование как ме
тод; (2) принципы моделирования как средства концептуализации исследований; (6) моде
лирование как предмет исторического исследования. Анализ в аспекте (I) позволяет выявить
многообразие реально осуществляемых в истории науки методов моделирования, определить
условия и общие пределы их результативного применения. В аспекте (2) раскрываются воз
можности использования общих принципов моделирования для построения оооощенных
предметов исторического исследования широкой синхронной и диахроннои значимости, а
также для более углубленной интерпретации источников при их обработке с целью получе-

* Работа вьтолнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (код
проекта: 93~05~11172).
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ния исторических фактов. Некоторые предварительные итоги анализа темы в аспекте <1) и <2)
опубликованы (см. [4, с. 54—65; 5, с. 26—33]). В данной статье сосредоточим внимание на рас
смотрении проблем аспекта (3), а именно: рассмотрим моделирование как предмет историко-на
учных исследований. Учитывая пределы статьи, ограничимся общей характеристикой состояния
исследований и рассмотрим некоторые методологические проблемы и их современные решения,
наиболее важные для уточнения понимания модели как предмета исследования. В центре вни
мания сложность и трудности современного процесса расширения предметной области за счет
включения междисциплинарных сторон в развитии научного знания, которые ранее не осозна
вались как специальные предметы исторических исследований.

Состояние исследований

Полем, в котором возникло и развивалось моделирование, являются различные виды осо
бой рациональной практической и познавательной деятельности. Моделирование на ранних
этапах своего развития оказалось включенным в предмет многих исторических наук (архео
логии, истории культуры, науки, философии и др.). Например, история математики вклю
чила в себя историю логической основы моделирования — историЕо теории подобия. Уже в
«Началах» Евклида (III в. до н.э.) геометрическим подобиям многоугольников посвящена
VI книга [6]. Развитие в XVII—XIX вв. представлений о физическом подобии (механичес
ком, тепловом, электродинамическом, гидравлическом, аэродинамическом и др.) лежало в
основе бурного развития физического и математического моделирования. Разрозненные све
дения об этих процессах вошли в историю отдельных наук (физики, химии и др.). Аналогич
ная картина в истории технологий и техники, технических наук: сведения о развитии моде
лей в архитектуре и строительстве, в машиностроении, в кораблестроении и других отраслях
так же разрознены, не систематизированы, и простое их суммирование, без специальных ис
торико-научных исследований, не может представить историю моделирования.

Источники разнокачественны. некоторые из них представляют частную историю тех или
иных видов моделей. В XX в. распространены описания отдельных направлений общенаучного
адрактера, в которых моделирование играет важнейшую роль. История таких направлений по

историей моделей соответствующего класса. Так, например, в ра-
е « еория эксперимента: прошлое, настоящее, будущее» в начале в специальном пара1'рафе

р осматривается история идей «управляемого эксперимента» и соответствующих моделей, а
енно. описано их возникновение в 20-е гг. нашего века, последовательно очерчены основные

^ апы и тенденции их развития до 80-х гг. [7, с.4—28]. Хотя история моделей в таком описании
центре внимания, но и здесь она — частная история, подчинена развитию теории эксперимен-

выделены как основные логические этапы развития идеи управления эксперимен-
□ы ’ «хвещена связь с эволюцией моделирования в других сферах познания. Авто-
то ра^ы и не ставили цели создавать историю моделирования. Для нас важно
бпгат1.1й ° ^Р*^мер, аналогичных работ много, все они содержат предварительный

создания общей истории моделирования, но для этого необходимы обоб
щающие историко-научные исследования,

шем писал Гегель во введении к «Философии истории», — означает в на-
тооию деяний ^ субъективную сторону, как historiam rerum gestarum (не
что гпк^^шммп^ ' ^ самые res gestas (деяния. — И. Т.), им обозначается как то.

^ историческое повествование» [8. с. 58]*. История моделирования как
® деяния» состо^ась. но эти деяния не описаны достойным образом. Нарративная

история и есть, и нет ее. Она есть в смысле пестрой картины разрозненных рассказов об oi-
дельных случаях и процессах. Ее нет в смысле систематизированного повествования о воз
никновении и развитии моделей.

та.

Потребность в общей истории моделей

Пока не было представления    о моделировании как едином методе, и оно мыслилось как
S  встречающиеся частные методы, необходимости в общей истории моделей не
было. Потребность в ней — продукт бурного процесса расширения сферы применимости мо
делирования и осознания универсальности метода моделей. Этот процесс длительный на
чался он в конце XIX в., интенсивно развернулся в середине XX в. В этот период изменялось

о значении этого различения
с. 53—55; 10!

в современной методологии истории и роли моделей  в историографии см. !9,

к
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понимание ряда существенных проблем общей гносеологии и, особенно, эпистемологии, б
развитии естествознания изменялось понимание предмета и методов.

Одной из причин усиления внимания к общим проблемам моделей были кардинальные
изменения в понимании отношения «непосредственного» и «опосредованного» знания.
Именно эти слова и смыслы, связанные с ними, вошли в обобщенные понимания и опреде
ления моделей, ибо модель — средство получения информации опосредованным путем. Раз¬
личение «непосредственное—опосредованное» в классической гносеологии приводило к воз
никновению многих затруднений, но в традиционной науке, образцом которой была класси
ческая механика, рациональность включала в себя в качестве внутренней установки
уверенность в том, что научное знание имеет жесткое основание в виде фактов, добываемых
в непосредственном опытном познании, фактов, независимых от теории и установок субъек
та. Наука представлялась пирамидой, опирающейся на твердый фундамент фактов и их вы
ражений в базисных суждениях. Во второй половине XX в. ситуация резко изменилась:
гласно новым представлениям, пирамида как бы поднялась в воздух гипотез и теорий. Быв
ший фундамент науки (факты и баз-юные суждения) стали "емыслимы без теоретических
интерпретаций, граница между негосредственным и опосредованным стала столь относи
тельной, что возникло требование у гочнять ее в каждом конкр гном случае с учетом многих
условий, в том числе и теоретических установок исследовател5. В этом же направлении в ме
тодологии истории усилилось внимь ние к анализу соотношен'
исследователя и знания фактов, H3Bj.eKaeMbix из источников .Л.нализ привел к аналогичным
выводам: исторические факты невозмежны без «внеисточн» .чового» знания исследователя, а
последнее концептуально и глубоко теоргтизировано [9].

Другой стороной, изменившей общую обстановку, было усиление роли опосредованного
познания, связанное с переходом к преимущественному познанию микро- и мегауровней
Вселенной. Классическая наука изучала в основном макрообъекты, соизмеримые с челове
ком, в принципе доступные непосредственному чувственному познанию в обыденном опыте.
Неоклассическая наука характеризуется преобладанием углубленного исследования объек
тов микро- и мегамира, объектов, недоступных непосредственному познанию в классическом
смысле. Изменилось и изучение макроуровня: макроявления стали трактоваться на основе
знаний о микро- и мегауровнях, полученных сложным опосредованным  путем. В целом, в
этих условиях опосредование моделями стало доминирующим, господствующим, что и вы
звало обостренное усиливающееся внимание к моделям и их истории.

Одну из сторон изменений можно выразить как смещение внимания от проблем частных
методов к общим проблемам моделирования, все больше понимаемого как нечто единое и
очень перспективное. Этот сдвиг проблем наиболее ярко проявился в широкой дискуссии
50—80-х гг. по общим вопросам моделирования. Обсуждались онтологические предпосылки
моделирования, гносеологические и логические основания моделей, сущность моделей и про
блема общих определений понятий «модель» и «моделирование», функции моделей и их ме
сто среди других общенаучных методов, пределы рациональной применимости и др. Список
зарубежной и отечественной литературы, отражающей дискуссию только гьо общим пробле
мам моделей, насчитывает сотни наименований диссертаций, монографий, сборников ста
тей, тезисов специальных конференций (библиографию по общим проблемам моделирова
ния см. в [II, с. 161—170; 12; 13, С. 296—2991, помоделировапиюв исследованияхнауки —
в [14, с. 118—128; 15; 16, с. 270—273]). Вопрос об общей истории специально не обсуждал
ся. Внимание сосредоточено на осмыслении универсальности моделей. Именно осознание
этого неизбежно готовит условия понимания многообразия моделей как чего-то едш^го,
имеющего начало в прошлом, прошедшего определенные ступени в своем развитии. В обсуж
дении основных проблем выявлено наличие многообразия пониманий и определении поня
тий «модель» и «моделирование», но в целом общим итогом было достижение более высокого
уровня единства в понимании универсальности метода моделей. Расхождения остались ск(^
рее в «акцентах» на тех или иных сторонах моделей при их понимании и определении, а
дальнейшем мы вернемся к содержательному рассмотрению некоторых «акцентов» и порож
даемых ими трудностей в историческом исследовании.

В целом вызревание потребности в общей истории моделей осуществляется нормально, в
соответствии с известным правилом: «Объектом исторического исследования могут служить
лишь явления и факты ... в какой-то степени завершенные в своем развитии» 117, с.
см. также: 18. с. 5; 19, с. 33; 20. С. 21—22]. Степень завершенности осознания универсаль
ности высока, а оставшиеся нерешенными вопросы современного понимания моделей еще с
большей настоятельностью, чем расширение сферы применения моделирования, требуют
обраищния именно к общей истории моделей. Бурное расширение сферы применимости мо
делей и существенные изменения в понимании моделирования в XX в. связаны друг с другом.
Именно эти процессы стимулировали вызревание потребности в общей истории моделей.

со-

I «внеисточникового знания»
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Исходная метафора и контуры истории

Наиболее адекватным ответом на потребность в общей истории можно считать работу
Я. Г. Неуймина «Модели в науке и технике», в которой автор в I главе намечает общую схе
му истории моделирования с учетом сложившейся разделенности, разрозненности источни
ков и необходимости синтеза в широких синхронных  и диахронных пределах на основе це
лостного обобщенного понимания моделей и моделирования 111, с. 11 —36 ]. Стратегия ис
следования и схема построения определяются метафорой; широкая река, образовавшаяся
слиянием в единое русло разных потоков, имевших ранее самостоятельные истоки и течения.
В истории моделей и моделирования автор выделяет «три линии их развития, которые века
ми существовали, не пересекаясь, и начали осознаваться как нечто единое лишь начиная с
последней трети прошлого столетия» [ 11. с. 13]. Первая линия развития модельных объектов
связывается с умением отливать металл в формы, изготовленные по образцам-моделям. На
чало этой линии относится примерно к бронзовому веку. Вторая линия — использование мо
делей при решении архитектурно-строительных задач. Начало этой линии — античная
культура. В это же время появляются и первые представления об «идеальных» моделях, что
и составляет начало третьей линии развития моделей,

ранний этап развития моделей с древнейших времен до середины
XIX в. ( § 1); далее параллельно рассмотрено развитие материальных, субстратно-подобных
и аналоговых ( § 2) и идеальных ( § 3) моделей в XIX—XX вв. Объединяющие идеи послед-

двух параграфов: бурное развитие математического моделирования, расширение сферы
моделирования в науке и технике и осознание универсальности моделей. Все в целом опре
делило черты современного этапа в широком смысле. Возникновение и использование ком
пьютерной техники в моделировании определило новейший период с середины XX в., в ко
тором выделены этапы.

них

соответствующие каждому следующему поколению компьютерной
ехники и ее программного обеспечения. Таким образом вводятся три разных смысла слова

т  ® ' ^ середины XX в.; со времени возникновения последнего по-
янягтпр^ JoM) Такой прием известен и результативен, три смысла слова «современный»
мпй п образом использовались многими историками науки при решении задач основ-
21]) развития математики, физйки, химии (см. об этом подробнее (20, с. 19—

исторический раздел работы Я. Г. Неуймина интересен
проблема создания общей истории моделей, но и предложена стратегия ее по

лей начало процесса, контурно вычерчены основные этапы развития моде-

ко

пой’пГм прорисован современный этап. В дальнейшем рассмотрении мы не
ueeifnM пЛо работа имеет и недостатки ...». То, что кажется недостатком в истори-
пооблемпй^п^м,?^^°^^‘ ^ Г. Неуймина, при анализе, как правило, оказывается современной
шие обсуждения затруднено, предложения дискуссионны, необходимы дальней-
Имен1юпо^этог1 nv^ У^^Уб-^енныи анализ существа проблемы и ее возможных решений,
ничимся HCKOT^mJ пп " пойдем в дальнейшем. При этом, разумеется, огра-

р ми проблемами , имеющими значение для исторического исследования.

тем, что здесь не толь

Проблема исторического начала моделирования

различнь№*к^мбиняп^о^ успешно лишь при наличии знаний о признаках моделирования
Ирному актуали™ МП значении. Это не означает.что мы призываем к чрез-
«внеи^нимвогп^пп «презентизму». Здесь о другом: без предварительн^ого
развития» малппппп^^^^ ° предмете ретроспективный поиск «начала» и «этапов
^  ПппКпм а неудачно выбранные признаки приведут к затруднениям
ле ^арх'^итек™ ^ «^У^мина, включающей^ри"п';,тока (в”ном де-
ча^о сАоомулипусм nL модели), каждый из которых имел свое на
три пер1ч^^н^ыГняп^н^°'^^9 считать, что в прошлом существенны только
д^ей бронзовый в^к аи п ”' ^ основания считать началом истории мо-
I тыс ть1с. до н. э.) или античность (I тыс. до н. э. - первая половина

, их

трех н^оавлениГр^т^ исследования, но и сейчас ясно. что. помимо избранных
П^жде всего оГзви^мр существенные и имеющие более древнее начало.

Ill математического знания с древнейших времен до настоящего време-
J л линия», на наш взгляд, не просто существенна, она имела определяющее значе-

ие как в подготовке общих предпосылок моделирования — абстрактного мышления так и
^ "оэже и образцов моделирования. Достаточно напомнить: в др^

е времена homo sapiens еще до выработки понятия абстрактного числа овладел нату-

ни
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ральным счетом на пальцах, камешках или с помощью «зарубок». Откладывая на каждую
сосчитываемую овцу один палец или камешек, древнейший человек по существу строил «ве
щественную» модель мощности сосчитываемого множества. Он еще не знал абстрактных чи
сел, правил умозаключений по аналогии, но «рука овец» как результат натурального счета
на пальцах означала то же самое, что и «5 овец» для современного человека, осуществившего
счет мысленно с помощью абстрактно понимаемых чисел.

Использование счета с помощью эталонных множеств (пальцев, камешков) относится к
древнейшим временам. Согласно сохранившимся математическим папирусам, египтяне
Среднего царства (XVIII—XII вв. до н. э.) владели десятеричной системой абстрактных чи
сел, умели складывать, вычитать и своеобразно осуществляли процедуры деления и умноже
ния, владели дробными числами. Учитывая медленность, длительность перехода от нату
рального счета на пальцах к высокому уровню представлений об абстрактных числах и опе
рациях с ними, начало моделей следует отнести на десяток тысяч лет в прошлое. Начало
моделей — не бронзовый, а каменный век, вероятнее всего мезолит (Х1И—VII тыс. до н. э.).
Первые фазы антропогенеза, совпадающие с поздним мезолитом (ранним неолитом V—
IV тыс. до н. э.). по археологическим данным характеризуются, наряду со сложными камен
ными орудиями и глиняной посудой, также различными наскальными изображениями, в
числе которых планы пещер, землянок, охотничьих ловушек и т. п. Последние, так же как и
результаты натурального счета, удовлетворяют современным представлениям о моделях.

Поиск начала отдельно материального (например, в литейном деле) и отдельно мыслен
ного (например, в античности) приведет к соответствующему результату — к определению
начала в этих направлениях. Для общей же истории важнёе найти такие существенные
«сквозные признаки», которые выступают как предпосылки моделирования, развитие кото
рых в прошлом и привело к началу, к возникновению метода моделей. Согласно современ
ным представлениям, таким признаком является устанавливаемое с помощью абстракций
отношение эквивалентности.

«Неосознанные модели»

В дискуссии 60—80-х гг. сама проблема «осознаиное-неосознанное» моделирование во
всей полноте не была в центре внимания. В специальных исследованиях доконцептуальной
(подсознательной) деятельности человека показано, что сама нервная система обладает мо
делирующими свойствами [21, с. 242—279]*. Наличие «неосознанных моделей» на этом
уровне бесспорно, хотя и здесь «неосознанность» требует уточнений. На концептуальном
уровне при выяснении теоретических проблем «мысленных моделей» в науке возникло за
труднение, которое рассмотрим более детально.

Содержание таких понятий, как «теория», «закон», сложилось раньше понятия «модель»
при установках исследователей на непосредственное познание. Исходя из этого, некоторые
авторы считают, что «подобное непосредственное исследование на деле означает лишь одно:
модель объекта формируется субъектом неосознанно» 111, с, 50]. Аналогичные
торик EiayKH мыслит моделями, чаще всего не осознавая этого» [3, с. 52); «исследователь ча
сто не осознает Методологических основ процедуры» (в тексте имеется в виду моделирова
ние, см. [1. с. 171 ]). Сочетание слов «неосознанные модели» неудачно не только потому, что
в применении к научному мысленному моделированию оно становится оксюмороном (соеди
нением слов с противоположным смыслом: «горячий лед», «живой труп» и т. п.), но и пото
му, что это сочетание прикрывает проблему: в какой степени нужно учитывать внутренние
сознательные установки и цели исследователя, осуществляющего моделирование? Рассмот
рим пример.

В. Гильберт — автор книги «О магните, магнитных телах и о большом магните — Земле...»
(1600 г.) — изучал опытным путем проявления магнетизма различных тел, в том числе и у ис
кусственно созданных шаровых машитов, которые он называл землицами, «терреллами». Опыт
ные данные, полученные на террелле, совпадали с собранными Гильбертом многочисленными
сведениями о магнетизме Земли, что и вело к общему представлению об однородности магнит
ных проявлений, в свете которых Земля — «большой магнит». Автор тщательного комментария
и интересной статьи о значении исследований Гильберта А. Г. Калашников утверждает: «Слово
«землица» (terrella), обозначавшее магнитную модель земного шара, стало нарицательным

МЫСЛИ: «ис-

Например, в пределах зрительного анализатора при многократном воздействии раздражителя
ски строится многомерная нервная модель стимула,  в которой одновременно регистрируются интенсивность,
длительность, пространственное положение, размер, качественная характеристика, а также раздражения, дей
ствующие на другие органы чувств (см. (21, с. 278—2791).

автоматиче-
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именем модели Земли вообще». В тексте неоднократно отмечается: Гильберт «модс;1ирует»
на Террелле магнетизм Земли (см. [22, с. 343; с. 394 и др.]). Но так ли это?

Сомнение и вопрос возникаюг в связи со следующим: Гильберт сознательно исходит из
установок непосредственного опытного исследования магнетизма у больших и малых тел.
Убедительность для Гильберта достигается «посредством истинных доказательств и опытов,
прямо воспринимаемых нашими чувствами» [22, с. 8]. И террелла, и Земля рассматривают
ся им как непосредственные объекты, носители общего свойства — магнетизма: «магнитная
мощь существует в Земле, так же как и в землице, которая является частью Земли, однород
на с ней по природе...» [22, с. 273]. В описаниях опытов, в чертежах, рисунках, иллюстри
рующих воздействия магнитов друг на друга, на магнитную стрелку и др., ясно видно непос
редственность наблюдения объекта. Выводы строятся характерным для классической науки
способом с помощью обобщающих (генерализирующих) абстракций, результатом примене
ния которых было новое семейство научных понятий: «магнитная ось», «магнитные полю
сы», «магнитные меридианы» и др. Слово «модель» в текстах Гильберта не встречается (см.
[22. с. 7—10; С. 19—308]*.

Разумеется, историк, исходя из современных представлений, может видеть, например, в
каждом чертеже или рисунке Гильберта модель, но из этого нс следует, что «Гильберт моде
лирует».

Абстракция и модель

Абстракции — один из столь существенных признаков моделей, что мысль влечется к
отождествлению модели и абстракции. Основанием для этого влечения к отождествлению
выступают как свойства абстракций, так и исторический факт: именно абстракции в своем
развитии всегда создавали предпосылки для моделирования. Действует как бы принцип эко
номии интеллектуальной энергии: абстракции и модели проще отождествить, чем разли
чить. Влечения к отождествлению в той или иной степени не избежали почти все сторонники
и пропагандисты широких возможностей методов моделирования, в том числе и очень авто
ритетные.

В статье А. Розенблюта и Н. Винера «Роль моделей  в науке» в качестве исходного, опре
деляющего все содержание текста используется следующее утверждение: «Абстракция —
это замена рассматриваемой части Вселенной некоторой ее моделью» [1,с. 171]. Проанали
зировав полезность и ограниченность различных форм научных моделей, наметив пути их
создания в движении «вверх или вниз по шкале абстрактности», в заключение авторы пишут:
«Мы показали, что научное знание заключается в создании некоторой последовательности
моделей» [1, с. 175]. Обратим внимание на важное для нашего рассмотрения отождествле
ние: «абстракция есть модель». В этом же направлении: модель «есть необходимый этап ...
каждого познавательного процесса» (11. с. 44]; предмет любого исследования — модель [2,
с. 131 ].

Такая точка зрения достойна восхваления в одном отношении: она возникла в условиях
осознания универсальности моделирования и в значительной мере содействовала появлению
«модельного видения» предметов исследования, выяснению потенциальных возможностей
метода моделей. Оценивая ее в другом аспекте, нельзя не отметить, что утверждение «абст
ракция и есть модель» порождает многие затруднения, в частности: признав это положение,

расширим сферу моделей за пределы логических возможностей применения понятия
«модель»; потеряется различие между непосредственным и опосредованным. Отождествле
ния абстракции и модели возникают

мы

чаще всего из-за отсутствия внимания к различиям
между онтологическими предпосылками и гносеологическим аспектом моделей.

Общая тенденция осознания универсальности метода моделей осуществляется не без
крайностей, не без перегибов. Чрезмерное расширение сферы применимости моделей на ос
нове отождествления абстракций и моделей — пример издержек. Отмеченная отрицатель
ная тенденция в понимании моделей получила специальное название — «панмоделизм», а
ее наиболее «болезненные» проявления — «моделемания». Для этой тенденции характерно
столь расширительное понимание моделей, что всякое мышление человека в силу его абст
рактного характера оказывается моделированием. Но если всякое знание есть модель, то, со
гласно таким представлениям, история знаний (в том числе история науки) и есть история
моделей. Остается только, например, историю науки переписать, рассмотрев ее через призму

* Уйотребленное слово «модель» на с. 246 (под чертежом № 68), как оказалось, отсутствует в подлиннике.
Подлинник — гравюры и чертежи на дереве, на них нет ни нумерации, ни подписей пол ними (см. об этом [22
с. 344)).
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современного «модельного видения». Хотя крайности  в основном уже преодолены, но опас
ность отождествления моделей и абстракций еще актуальна.

Моделирование в свете абстракций

Мышление человека связано с языком, формализуется  и упорядочивается им и носит аб
страктный характер. В моделировании участвует лишь часть специализированных абстрак
ций. Если в виде круга изобразить объем понятия «абстракции», то внутри этого круга ока
жется меньший круг — объем понятия «модели». В дальнейшем мы уклонимся от попытки
дать краткое «свое» общее определение модели. Опыт показывает, что десятки таких выстра
данных и вымученных определений при попытке сжать их в одно предложение или триви
альны и не схватывают все родовые и специфизирующие признаки, или избыточны, обнимая
более широкий их набор, становятся громоздкими и трудно воспринимаемыми*.

Моделирова11ие условно можно изобразить в процедурно-методологическом аспекте, рас
сматривая схему усложнения абстракций. За известным пределом усложнения появится си
стема абстракций, изображающая моделирование. Такой вариант, на наш взгляд, интересен
для исторического подхода; более простые абстракции возникли раньше, а все описанные до
отмеченной выше системы, представляющей моделирование, согласно такому рассмотре
нию, должны быть отнесены к предпосылкам моделей, сформировавшимся до их возникно
вения. Из двух основных значений слова «абстракция
зультат» для данного рассмотрения важнее первое: «абстракция — мысленная процедура».

Допустим, что мы имеем знания о множестве объектов и полагаем, что наши знания о них
и их признаках (свойствах, отношениях, функциях и т. п.) достаточны для того, чтобы раз
личать их и сопоставлять их признаки. Рассмотрим свойства абстракций и их результатов в
определенном порядке. Для любой абстракции характерны две стороны: то, что выделяется
и превращается в предмет мысленного сосредоточения, и то, от чего отвлекаются при изуче
нии выделенного предмета, что «отбрасывается». Абстракция жестко связана с субъектом,
его ycTafioBKoft. Цель субъекта определяет направленность процедуры: сторона, на которой
сосредоточивали внимание при одной абстракции, при другой, с изменением цели, может
быть устранена из внимания противоположной абстракцией. Абстракции можно «оборачи
вать», использовать как методологические «переключатели» мысленного внимания. Если в
множестве предметов (А, В, С, ...) отвлечемся от повторяющихся, общих признаков (инди
видуализирующая абстракция), каждый предмет предстанет как уникальный, отличный от
других. Если отвлечемся от уникализирующих признаков и сосредоточим внимание на об
щих признаках (обобщающая абстракция), то можно получить знание о классе однородных
предметов или признаков. После обобщения результат рассматривается как некоторое един
ство, как отдельный единый предмет. Для фиксации результата потребуются новые понятия,
обозначающие классы предметов или их свойств. Например, у Гильберта: «магниты» —
класс больших и малых тел, обладающих общим свойством (притягиваться, отталкиваться
и т. п.); «магнетизм» — само общее свойство, мыслимое уже как единый предмет исследова-

Обобщающие (генерализирующие) абстракции широко применяются в классической и
современной науке, их логический аспект хорошо изучен (см.. [24]).

Абстракция отождествления осуществляется так же, как и обобщающая, с одним суще
ственным отличием. Изучение выделенных признаков завершается установлением явно фик-

обозначает тождество, равенство, экви-

мысленная процедура» и «ее ре¬

ния.

сированного отношения типа А = В, где знак « =
валентность, подобие, аналогичность. Это отношение часто называют отношением эквива¬
лентности.

Omnouienue эквивалентности (А = В) — результат абстракции отождествления,
ладает логическими свойствами: рефлексивностью, симметричностью,  транзитивностью
другом аспекте отношение эквивалентности характеризуется как изоморфное отображение^
т. е. как взаимооднозначное соответствие элементов и взаимооднозначное соответствие от
ношений разных предметов. Поскольку в моделировании важны отношения, не удовлетворя-

Оно об-
. В

Анализ общих определений модели и моделирования см. в работах [10_, с. 481-483.
56; 23. с. 478- 4811. Наиболее интересна работа А. И. Уемова [12). в которой рассмотрены ° ^
лений моделей современными зарубежными и отечественными авторами, специально проанализиро а
логические методы унификаций понятия «модель» и построено, как полагает автор, «охватыва^ее все случа
определение: модель - «система, исследование которой служит средством для („Ж
гой системе» 112. с. 48). Для сравнения приведем определение Я. Г. Нсуимина- «модель в общем сьшслещо
шающая модель) есть создаваемый с целью получения  и (или) хранения информации специфический ооъек
(в форме мысленного образа, описания знаковыми средствами либо материальной системы), отражающий

характеристики н связи объекта-оригинала произвольной природы, существенные для задачи, решаем
субъектом» [11, с. 44).
ства
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ющие требованиям строгой изоморфности, но приближающиеся к ним, иногда используется
понятие «обобщенный изоморфизм» (изоморфизм + отношения, приближающиеся к нему)
[12, с. 52]. Обобщенную схему отнощений в этом же аспекте можно представить в виде го
моморфно-изоморфных отображений: А гомоморфно А',  В гомоморфно В', а А' изоморфно
Д'.-приЛ = Aw В = В'схема вырождается в изоморфизм (см. [25, с. 481—483]).

Модельное отношение. Модель как система абстракций

До сих пор свойства отнощения эквивалентности мыслились в некотором онтологическом
плане, а именно; эти свойства рассматривались как существующие независимо от субъекта,
от того, используется ли отношение эквивалентности в конкретном процессе моделирования
или нет. Предметы (А, В, С, ...) рассматривались в отношениях друг с другом, при отвлече
нии от свойств каждого их этих предметов, проявляемых в отношениях к субъекту, познаю
щему эти предметы. Отношения между предметами и отношения предметов к субъекту —
качественно разные отношения. В познавательной ситуации такие признаки предметов, как
доступность непосредственному познанию, степень сложности опосредований, уровень изу
ченности каждого предмета и т. п., приобретают важное значение. Назовем это гносеологи
ческим аспектом.

В этом новом (гносеологическом) ракурсе рассмотрения абстракция отождествления по
вторяется. Здесь предметы (А', В', С) мыслятся иначе, их признаки — гносеологические
свойства, что отмечено знаком «штрих» над буквой. Особенность этой абстракции и в пол
учении результата: хотя она и осуществляется методом отождествления общих признаков с
обязательной фиксацией итога в виде уравнивания, но результат в форме А' = В' здесь, в
гносеологическом рассмотрении означает: или оба предмета недоступны, или равны степени
опосредований, что осложнит выбор модели. Наиболее желательный и чаще встречающийся
результат; А > В', где знак > — неравенство — означает, что А — более доступный и бо
лее удобный для непосредственного с ним оперирования. Если отношение эквивалентности
рефлексивно, симметрично, транзитивно. то отношение неравенства (А > В') — нерсф-
лексивно, антисимметрично, транзитивно. В случае  А ~ В' (равенство гносеологических
свойств предметов) субъект выбором модели вносит отношение неравенства, ибо сам выбор

означает превращение одного из предметов в '^ед-
ство познания другого, что кардинально из? яет
гносеологические свойства предметов А и В'. По
сле выбора модели в любом случае имеем неравен
ство А > В' (или А<В'), где выбранная модель
выделена знаком превосходства. В целом запись аб
стракций и их результатов в виде простейшей об
щей формулы можно выразить как систему равен
ства и неравенства:

А=В

A>B'wawA'<B',

где фигурная скобка — знак системы
Таким образом, моделирование в процедурно

методологическом плане выглядит как система абс
тракций, результаты которых состоят в установле
нии отношения эквивалентности А = В, над кото
рым надстраивается модельное отношение типа
А>В' (или А<В'). Абстракции, готовящие пред
посылки моделирования и определяющие выбор
модели, существенны для общего понимания моде
лей, их анализ в конкретной ситуации позволит из
бегать некорректного употребления слов «модель»
и «моделирование», что важно при описаниях как
современного, так и прошлого развития науки.
Анализ системы абстракций позволяет также вы
светить относительность понятий «модель» и «мо
делирование», их жесткую зависимость от устано
вок исследователя, от его выбора.

У'

1944 г., командир взвода в 15-м От
дельном зенитно-прожекторном ба
тальоне ПВО Юго-Западного фронта

\
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* * *

Утверждение Гегеля о том, что мышление человека — храм, святыми в котором выступа
ют абстракции, хорошо подходит для завершения рассмотрения общих проблем моделей и
их истории. Модель есть система абстракций, каждая из которых участвует в процессе и как
процедура и как результат, но из этого не следует, что абстракция и есть модель. Лишь оп
ределенным образом организованные абстракции образуют то, что можно назвать моделью,
а в процедурном плане — моделированием.
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