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ПРЕДИСЛОВИЕ

Бурное развитие современной математики, матема-
тизация и компьютеризация науки и техники требуют 
нового социально-философского, методологического и 
этико-гуманистического их осмысления, выработки но-
вых подходов, направлений их возможного развития. На 
это нацелены многочисленные работы, изданные как 
у нас [1], так и за рубежом [2]. В них обсуждаются «веч-
ные» вопросы о предмете и методах математики, о ее 
роли и функциях, о познавательных достоинствах и воз-
можностях математизированных теорий, о соотноше-
нии теоретической и прикладной математики, о статусе 
вычислительных методов и математического моделиро-
вания в познавательном процессе, об успехах и границах 
математизации современной науки и техники, о роли 
математики в решении экологических проблем и т. д.

Академики В.С. Владимиров и Л.Д. Фадеев пишут: 
«Мощные методы современной математики позволяют 
не только исследовать математические модели сложных 
систем и процессов, но и предсказывать новые явле-
ния или объекты. Применение существенно расширило 
класс математических моделей, допускающих деталь-
ный анализ. Без преувеличения можно сказать, что уро-
вень развития науки определяется уровнем математиче-
ских методов, применяемых в ней» [3]. Действительно, 
открытие математических закономерностей изучаемой 
той или иной наукой предметной области служит опре-
деляющей функцией математики, лежащей в основа-
нии ее прогностической, практически-преобразующей, 
проектировочно-программирующей функций. Наука, 
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достигшая в своем развитии уровня практического вы-
деления меры, соответствующей ее объекту исследова-
ния, допускает подлинную математизацию, когда новая 
– более общая и абстрактная – математика в рамках этой 
науки выступает адекватным ей методом познания. Зна-
чит, уточняя В.С. Владимирова и Л.Д. Фадеева, можно 
сказать, что уровень развития науки определяется уров-
нем обобщенности и абстрактности применяемых в ней 
математических методов.

Современная наука, характеризуясь расширением 
и углублением процесса ее математизации, теоретиза-
ции и диалектизации, реализует эвристические возмож-
ности математики. В чем же состоит действительная 
эвристическая эффективность математики как метода 
познания в современной науке? Этот вопрос – один из 
актуальнейших и широко обсуждаемых методологиче-
ских вопросов математизации науки. Для того чтобы 
ответить на него, на наш взгляд, необходимо раскрыть 
диалектическую взаимосвязь социокультурных и ког-
нитивных факторов развития математики и математи-
зации науки.

В работах автора, представленных в этой книге, 
реализуется диалектико-логическая концепция мате-
матики и математизации, основанная на диалектике 
качества, количества и меры. Непонимание или неадек-
ватная интерпретация этой диалектики в философской 
литературе приводит, на наш взгляд, к различным ме-
тодологическим искажениям в вопросах о предмете 
современной математики, о возможностях подлинной 
математизации, о взаимосвязи математики и математи-
зации, о перспективах математизации и компьютериза-
ции. Поэтому настоятельно необходимо последователь-
ное проведение диалектики качества и количества как 
логико-методологического принципа развития матема-
тики и математизации науки и техники.

В предлагаемой монографии развивается идея взаи-
мосвязи и взаимодействия социокультурных и когнитив-
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ных факторов динамики математики и математизации 
науки. Исторические типы социальности определяют 
исторические типы науки, следовательно, исторические 
формы взаимосвязи математики и математизации. При 
развертывании основных положений мы опирались на 
интересные и перспективные работы выдающегося рос-
сийского ученого-философа В.С. Степина [4]. 

Математика служит источником формирования 
новых методологических принципов (например, прин-
ципов перманентности, соответствия и простоты), спо-
собствующих движению научного познания к новым 
результатам и переходящих в другие науки в связи с их 
активной математизацией. Доказательство непротиво-
речивости новой теории – основной вопрос в ее осно-
ваниях. Фундаментальные теоремы Гёделя содержат 
целую методологическую программу и философию ма-
тематики, перспективную задачу диалектизации ма-
тематического познания и глубокие диалектико-логи-
ческие идеи. Сейчас осмысливаются гносеологические 
последствия и имеются многочисленные попытки рас-
смотрения этих теорем за пределами математики (в фи-
зике, космологии, кибернетике) и, по-видимому, в них в 
неявном виде выражен важный в логико-методологиче-
ском отношении принцип относительности к средствам 
доказательства непротиворечивости формализованной 
математической теории. С этой точки зрения эпохаль-
ные открытия Гёделя о совместимости обобщенной 
континуум-гипотезы с остальными аксиомами теории 
множеств, о неполноте и невозможности доказательства 
непротиворечивости формализованной арифметики с 
помощью ее собственных средств, а также другие огра-
ничительные теоремы Черча и Тарского дают богатый 
материал для философско-методологического осмысле-
ния структуры математизированной теории и ждут сво-
ей адекватной диалектико-материалистической интер-
претации и оценки.

Гильберт в свое время пытался представить всю 
классическую математику в виде формализованной ак-
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сиоматической системы, а затем доказать ее абсолютную 
непротиворечивость. В противовес этому Гёдель дока-
зал следующую важную теорему: если формализован-
ная арифметика непротиворечива, то невозможно дока-
зательство ее непротиворечивости с помощью средств, 
формализуемых в рамках этой же системы. Для доказа-
тельства непротиворечивости определенной формали-
зованной теории нам необходимо построить новую, бо-
лее богатую и расширенную формализованную теорию, 
включающую в себя прежнюю теорию в качестве част-
ного случая. С помощью логико-математических средств 
этой расширенной формализованной системы можно 
доказать не абсолютную, а относительную непротиво-
речивость исходной формализованной системы. В свою 
очередь, для доказательства непротиворечивости самой 
этой новой, расширенной формализованной теории мы 
должны построить новейшую, еще более обобщенную, 
мощную и расширенную формализованную систему  и т.д.

Математика предстает перед нами как скопление 
формальных систем, иерархия генетически связанных 
формализованных систем, реализующих системный 
анализ научного знания. Гёдель осуществил релятивиза-
цию абсолютной непротиворечивости и других связан-
ных с нею математических понятий, средств и методов. 
Он глубоко обосновал относительную непротиворечи-
вость старой формализованной теории по отношению 
к новой теории. Речь идет об относительности к сред-
ствам доказательства как методологическом принципе 
обоснования математической теории, взаимодействии 
формализованных систем математики и форме прояв-
ления творческой активности субъекта в построении и 
выборе новой теории. В этом заключается логико-мето-
дологическое содержание принципа относительности к 
средствам доказательства Гёделя.

Он является своеобразной формой выражения глу-
бокой диалектики содержательного и формального, аб-
солютного и относительного в структуре математиче-
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ской теории. В этом состоит логико-методологическая 
ценность принципа относительности к средствам до-
казательства, действующем на теоретическом уровне. А 
другие аналогичные ему принципы относительности к 
средствам наблюдения и измерения в физике, действу-
ющие в большей степени на эмпирическом уровне, под-
черкивают необходимость учета влияния активности 
субъекта на изучаемый объект, включения практики в 
его полное теоретическое понимание.

На наш взгляд, необходимо углубленное логико-ме-
тодологическое исследование статуса и роли принципа 
относительности к средствам доказательства, активно 
работающем на метатеоретическом уровне, рассматри-
вая его во взаимосвязи с другими методологическими 
принципами (перманентности и соответствия) матема-
тики, которые в их целостной системе описывают меха-
низм взаимоотношения и взаимодействия математиче-
ских теорий в их развитии.
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1 ЛОГИКА ФОРМИРОВАНИЯ 
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ

Исследование принципов построения математиче-
ской теории является самой сложной и трудной пробле-
мой методологии математического познания. Оно тесно 
связано с логико-гносеологическими вопросами содер-
жательного обоснования современной математики и 
математической теории. На это большое внимание так-
же обращали последние международные конгрессы по 
логике, методологии и философии науки. Поэтому столь 
важной является задача проследить конструктивность 
принципов диалектической логики применительно к 
теории множеств, являющейся одной из наиболее раз-
витых и типичных форм современной математической 
теории.

Теория множеств со своими методами и стилем 
мышления дала новый метод, быстро охвативший поч-
ти всю математику. До построения теории множеств 
Георгом Кантором в области математической науки го-
сподствовала эмпирически ограниченная концепция о 
бесконечных величинах. В связи с построением теории 
множеств возникла общая теоретическая концепция о 
бесконечных множествах произвольной природы. Воз-
никновение этой концепции можно объяснить, анализи-
руя действительную историю развития математическо-
го знания, выявляемую в связи с чувственно-предметной 
деятельностью. Создание теории множеств должно рас-
сматриваться как продукт всей познавательной и прак-
тической деятельности, для которого в семидесятых 
годах XIX века были подготовлены соответствующие 
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логико-гносеологические условия, способствующие 
оформлению всех представлений о бесконечных вели-
чинах, совокупностях в стройную научную теорию. Ее 
возникновение означало переход от представления к те-
ории предмета.

По существу же теория множеств Г. Кантора, наря-
ду со старым алгоритмическим мышлением, выдвину-
ла новую концепцию о соотношении между понятиями, 
так сказать, «математику понятий» [1]. Таким образом, 
совершился переход от старой вычислительной матема-
тики к концептуальной, от старого стиля мышления к 
новому, от вычислений к рассуждениям, то есть возник 
антилейбницевский призыв «заменить вычисление рас-
суждением».

Переход от конечных чисел к бесконечным оказал-
ся плодотворным в сознательном осмыслении и осозна-
нии принципиальной специфичности предметной обла-
сти теории множеств. Вместе с тем происходил процесс 
гносеологического продолжения, экстраполяции таких 
свойств и положений, как, например, часть меньше це-
лого, существование минимума и максимума, коммута-
тивность (перемена мест слагаемых), справедливых в 
области конечных чисел, на область бесконечных чисел. 
Здесь действует своеобразный «дополнительный спо-
соб» описания бесконечных множеств, т. е. понятия, от-
носящиеся к области конечных множеств, дополняются 
специфическими двойственными понятиями, относящи-
мися к области бесконечных множеств. Ведь свойства и 
законы в области взаимосвязи бесконечного и числа со-
вершенно специфичны. Теоретико-числовой и теорети-
ко-величинный аспекты бесконечного не тождественны 
с его теоретико-множественным аспектом. Взаимосвязь 
бесконечного и множества представляет более разви-
тую и обобщенную закономерность, чем взаимосвязь 
величины и бесконечного, числа и бесконечного. Тем не 
менее, теоретическая концепция о бесконечных числах 
имела фундаментальное значение в осознании спец-
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ифичности предметной области бесконечных множеств 
произвольной природы.

В систематической разработке понятийного соста-
ва подлинной теории множеств фундаментальную роль 
играла проблема вычленения исходного пункта, начала.

Для правильного вычленения субстанции, начала 
той или иной подлинной теоретической системы не-
обходимо критическое освоение всей предшествующей 
математической культуры, нужны содержательно-ре-
гулятивные принципы, управляющие этим логическим 
процессом. Именно таким путем Георг Кантор выделил 
математическую реальность – равномощность целого 
и своей правильной части, раскрыв истинную природу 
взаимосвязи бесконечного и множества вообще, т. е. бес-
конечного множества произвольной природы. В этом за-
ключается его историческая заслуга. Исходя из диалекти-
ки многого и единого, он дает имманентное понимание 
множества, связанное в одно целое с помощью вполне 
определенного закона. «Под многообразием или множе-
ством, – писал Кантор, – я понимаю вообще всякое мно-
гое, которое можно мыслить как единое, т. е. всякую сово-
купность определенных элементов, которая может быть 
связана в одно целое с помощью некоторого закона» [2].

Он отбросил укоренившийся страх математиков 
перед оперированием бесконечного, horror infiniti (ужас 
бесконечного), и свел понятие бесконечного к одному 
его виду, т. е. к бесконечному множеству. Таким образом, 
бесконечные множества были закономерно выделены 
как специфическая предметная область, первоначаль-
ное целое.

Принцип равномощности целого и части нисколь-
ко не означает их тождества. Ибо равномощность двух 
бесконечных множеств есть лишь взаимно-однозначное 
соответствие между ними в рамках определенного цело-
го. Это для тождественности двух множеств необходи-
мо, но недостаточно. Поэтому категория тождества не 
сводится к принципу равномощности части и целого, а 
включает его в себя в качестве частного случая. Акту-
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ально бесконечное множество не задается по объему, 
так как нельзя пересчитать все его члены. Здесь возмож-
ным является единственный способ, т. е. задание по со-
держанию, по определенному закону, связывание в одно 
целое с помощью некоторого закона. С точки зрения 
диалектической логики Маркса можно раскрыть исход-
ный принцип теории бесконечных множеств только в 
том случае, когда бесконечные множества рассматрива-
ются целостно, т. е. в рамках целостного теоретического 
рассмотрения. Кстати, задачей теоретического анализа 
и является обнаружение субстанции, единого генетиче-
ского основания, всеобщего логического пространства, 
на котором возможно построение подлинной теории. 
Поэтому важно раскрытие закономерностей и конструк-
тивных критериев вычленения исходного пункта [3], и 
восхождение от абстрактного к конкретному является 
способом воспроизведения имманентных связей в сфе-
ре бесконечных множеств. В целостных бесконечных 
множествах содержится определенная математическая 
реальность, т. е. универсальная связь – равномощность 
части и целого.

В «Капитале» таким всеобщим условием, исходной 
формой служит товар, товарное отношение. В этой про-
стейшей экономической реальности К. Маркс раскрывает 
противоречие капитализма как системы экономических 
отношений, т. е. в предметной области данной теории.

Важной является не столько констатация существо-
вания единого начала, сколько его динамика, движение в 
рамках определенной теоретической системы. А движе-
ние начала, исходного пункта определяется движением 
по логике предмета. Ибо сущностью теории множеств яв-
ляется развитая и богатая равномощность части и целого. 
В рамках рассматриваемой теоретической системы нача-
ло является наиболее элементарной, бедной и всеобщей 
определенностью изучаемой предметной области. Дви-
жение товара (субстанции капитализма) к превращен-
ным формам его проявления составляет суть логическо-
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го метода К. Маркса, имеющего свое методологическое 
значение и для современной математики. Именно с по-
мощью такого метода возможно теоретическое освоение 
предметной области, и единство всеобщего, особенного 
и единичного служит имманентной структурой научной 
теории. Здесь мы видим интересную проблему тождества 
структуры, логического каркаса теории с ее способом, ди-
алектико-логическим принципом построения. Дело в том, 
что К. Маркс от товара переходит к анализу прибавочной 
стоимости, а затем исследует такие развитые формы про-
явления субстанции капитализма, как процент, прибыль, 
рента, заработная плата и т. д. Таким образом, ему удалось 
построить развитую теоретическую систему и разрешить 
противоречие между всеобщим и единичным путем на-
хождения особенного.

Вся суть теории множеств заключается в принципе 
равномощности части и целого. Он служит субстанцио-
нальным началом в теории множеств и основой мони-
стического анализа бесконечных множеств. «При вни-
мательном исследовании, – пишет Г. Кантор, – отсюда 
получается, что два множества имеют тогда – и лишь 
тогда – одно и то же количественное число, когда они, 
как я выражаюсь, – эквивалентны друг другу. Поэтому 
нет никакого противоречия в том, что – как это часто 
встречается в случае бесконечных множеств – два мно-
жества, из которых одно является частью или составной 
частью другого, имеют совершенно одинаковое количе-
ственное число. В игнорировании этого обстоятельства 
я вижу главное препятствие, искони мешавшее введе-
нию бесконечных чисел» [4]. Именно здесь лежит «вели-
кий камень преткновения», который с древних времен 
не могли сдвинуть философы и математики и который 
побудил большинство из них выступать со всем упор-
ством и упрямством, со всей настойчивостью старого и 
хотя и ложного, но тем не менее глубоко укоренившего-
ся принципа против всяких попыток подвинуть хотя на 
шаг вперед учение о бесконечном. Ученые обманывали 
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себя допущением, будто является противоречием, если 
бесконечному множеству М присуще то же число, что и 
его составной части М’, и древнегреческое положение о 
том, что «totum est majus sua parte» можно применять 
без доказательства лишь к сущностям, лежащим в ос-
нове целого и части. Тогда и только тогда оно является 
непосредственным следствием из понятий «totum» и 
«pars». К сожалению, эта «аксиома» применялась несчет-
ное число раз – без всякого основания и без необходи-
мого различения «реальности» и «величины или числа» 
какого-нибудь множества – как раз в том значении ее, в 
котором она вообще ложна, если дело идет об актуаль-
но-бесконечных множествах, и в котором она верна для 
конечных множеств лишь потому, что мы в состоянии 
здесь доказать важность ее» [5].

Категории части и целого были известны до постро-
ения теории множеств. Великая заслуга Кантора состоит 
в определении конструктивных критериев различения 
бесконечных множеств от конечных и в вычленении эле-
ментарной математической реальности, т. е. принципа 
равномощности части и целого в области бесконечных 
множеств и в четком разграничении закономерностей 
бесконечных множеств от закономерностей конечных. 
В свою очередь, равномощность части и целого, как ис-
ходный принцип, содержит в зародыше в имплицитной 
форме все противоречия, парадоксы теории множеств. 
Такова методологическая роль категорий части и цело-
го в построении теории множеств.

«Стоимостями, – писал К. Маркс, – они являются 
как выражения этого тождественного элемента (труда. 
– А.Н.), а равновеликими стоимостями, эквивалентами, 
они являются постольку, поскольку они представляют 
одинаковые количества рабочего времени» [6]. Анало-
гично рассуждает и Кантор, говоря о том, что два беско-
нечных множества, из которых одно является составной, 
правильной частью другого, имеют одинаковые количе-
ства элементов. Игнорирование этого обстоятельства 
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приводит к главному препятствию, искони мешавшему 
построению теории абстрактных множеств. Хотя пред-
меты теории прибавочной стоимости и теории мно-
жеств различны, но они связаны по методологии.

Однако до Кантора никому не удалось раскрыть 
исходный пункт теоретической системы, основываясь 
на котором можно было бы объяснить и воспроизве-
сти в форме понятий теоретико-множественные явле-
ния. Были лишь отдельные констатации факта – равно-
мощности части и целого, имеющие сугубо локальный 
характер. До него ученым не удавалось раскрыть тео-
ретико-множественную природу бесконечного. «Но по-
разительно, – пишет по этому поводу Г. Вейль в работе 
«О философии математики», – что столь же фундамен-
тальное отношение целого и части до сих пор не нахо-
дило себе места в математике... Разумеется, и множество 
обладает частями. Но в царстве «обладающего частями» 
оно выделяется обладанием «элементов» в смысле тео-
рии множеств, т. е. частей, которые сами не имеют уже 
более частей...» [7]. Логически и исторически истинным 
началом, единым генетическим основанием теории мно-
жеств служит равномощность части и целого. И. Кант 
справедливо писал, что «в математике имеется лишь не-
много лежащих в основе недоказуемых положений, ко-
торые, если и допускают еще какое-то доказательство в 
другом месте, в математике рассматриваются как непо-
средственно достоверные: целое равно всем частям, взя-
тым вместе... Математики обычно приводят такого рода 
принципы в начале своих дисциплин, дабы показать, что 
только эти столь очевидные положения принимаются 
за истинные, а все остальное подлежит строгому дока-
зательству» [8]. Действительно, исходя из достоверной 
аксиомы «целое равно всем частям, взятым вместе» воз-
можно систематическое развертывание теории беско-
нечных множеств.

В данном случае речь идет о принципиально отлич-
ной, специфической предметной области. Если Маркс 
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изучал систему экономических отношений, то Кантор 
– систему бесконечных множеств. Специфичность еди-
ной предметной области накладывает свой отпечаток и 
на систему исходных посылок, а также на понятийный 
строй теории множеств.

Прежде всего, сейчас существует много аксиома-
тических систем теории множеств, например, система 
аксиом Цермело, система аксиом Цермело – Френкеля, 
система аксиом Куайна, система аксиом Неймана – Бер-
найса, система аксиом Гёделя – Бернайса. Кроме того, су-
ществует конструктивная теория множеств, исходящая 
из конструктивных аксиом и конструктивного понима-
ния природы суждений и множеств. Среди них особое 
место занимает так называемая аксиома выбора Церме-
ло, или принцип произвольного выбора, суть которой 
состоит в следующем. Если мы имеем множество Е, все 
элементы которого не пустые множества К, то можно 
выбрать в каждом из этих множеств К по одному элемен-
ту; совокупность всех выбранных элементов образует 
новое множество Д.

Противоречия (логические и семантические) явля-
ются противоречиями, возникшими в процессе выраже-
ния бесконечного в логике понятий теории множеств. 
Ибо бесконечность полна противоречий. Парадоксы, воз-
никающие в рамках определенного понятийного аппа-
рата формализации, свидетельствуют о его ограничен-
ности и выдвигают проблему пересмотра собственной 
логической структуры. Ибо парадоксы, возникшие в рам-
ках теории множеств, означают внутренние трудности в 
основах, в способах рассуждений, в логическом каркасе 
теории. Поэтому они не являются чем-то внешним для 
теоретического знания, а есть внутренние факторы со-
вершенствования способа мышления и понятийного ап-
парата. В этом состоит конструктивная роль парадоксов 
в развитии научной теории. Принцип равномощности 
части и целого распространяется на область множества 
всех множеств или множества всех кардинальных чисел 



17

или множеств, содержащих самих себя как элементы. Ибо 
множество всех бесконечных множеств реально постоль-
ку, поскольку его правильная часть равномощна целому. 
Вот здесь настоящий камень преткновения. Начало есть 
та подвижная основа, на которой зиждется субординация 
понятий, и то конкретное целое, различные формы про-
явления, модификации которого представляют собой все 
другие развитые понятия (превращенные формы). Вос-
хождение равномощности части и целого к таким более 
развитым формам, как континуум, теорема эквивалент-
ности, аксиома выбора, упорядоченное множество, при-
водит к субординации всеобщего и единичного через осо-
бенное (бесконечное множество произвольной природы).

В литературе существуют различные точки зрения 
на проблему разрешения парадоксов теории множеств. 
Одни считают, что парадоксы связаны с идеей равно-
мощности части и целого, т. е. с понятием множества. На-
пример, А. Френкель и Бар-Хиллел в фундаментальной 
работе «Основания теории множеств», разбирая инту-
иционистские и метаматематические концепции мате-
матики, указывают, что антиномии, парадоксы связаны 
с природой множества, т. е. с равномощностъю части и 
целого. Такой концепции придерживается и С. К. Клини 
в работе «Введение в метаматематику». По мнению Л. П. 
Гокиели, разрешение парадоксов теории множеств воз-
можно на основе диалектико-логического подхода к ло-
гическому выводу [9].

Рассматривая архитектуру системы аксиом и пара-
доксы теории множеств, А. Мостовский отмечает отсут-
ствие эффективных логических критериев для правиль-
ного выбора одной из многих систем. Так, например, К. 
Гёдель доказал существование новой аксиоматической 
системы теории множеств, в которую входит аксиома 
конструктивности. Из последней вытекают аксиома вы-
бора и обобщенная гипотеза континуума. Сейчас суще-
ствует много аксиоматических систем теории множеств.

Однако нам известны такие эйнштейновские кри-
терии выбора подлинной научной теории, как крите-
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рий «внешнего оправдания» и критерий максимального 
«внутреннего совершенства» [10]. Теперь возникает во-
прос о применимости этих эйнштейновских конструк-
тивных критериев для выбора подлинной системы ак-
сиом среди многих систем аксиом теории множеств. На 
наш взгляд, критерий максимального «внутреннего со-
вершенства», то есть отсутствие подобных допущений 
ad hoc, выведение всей теоретической системы из наи-
более общих и минимального числа исходных принци-
пов, аксиом, применим в выборе подлинной системы 
аксиом среди этих многих. Однако этот вопрос требует 
специального рассмотрения.

В развитии современной математической теории 
большую роль играла теорема Гёделя.Теорема Гёделя 
имеет общелогическое значение. Именно с ней связаны 
многие вопросы построения математической теории. С 
точки зрения монистического понимания теория есть 
сведение всего многообразия фактического, эмпири-
ческого материала к единому в рамках определенно-
го целого, то есть объяснение собственного предмета 
из него самого, из его собственных внутренних связей. 
Ведь Кантору удалось развить теорию множеств в ее 
собственной, присущей ей внутренней связи. Согласно 
теореме Гёделя в любой достаточной богатой и широ-
кой системе понятий неизбежно возникают вопросы, 
на которые можно ответить, только создав еще более 
богатую и широкую систему понятий. В свою очередь в 
рамках последней опять-таки возникают свои вопросы, 
требующие дальнейшего ее обобщения и расширения, 
следовательно, построения новой теории и т. д. Обыч-
но обобщение и расширение осуществляются введени-
ем новых «сумасшедших» аксиом, операций, идеальных 
элементов, идей в систему старой теории.

Каковы логико-методологические уроки, вытека-
ющие из этой теоремы Гёделя? Прежде всего, научная 
теория является открытой системой, постоянно пере-
сматривающей свои собственные основы. В этой теоре-
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ме имплицитно содержится идея о монистическом рас-
смотрении исследуемого предмета. Ее фундаментальная 
заслуга состоит в установлении внутренней ограничен-
ности формализации теории, то есть в составе знания 
имеется неформализуемая, содержательная часть. В 
целостной математической теории возникают противо-
речия, для разрешения которых необходимо построение 
теории с большей информационной емкостью.

Таким образом, мы рассмотрели некоторые логико-
методологические проблемы построения математиче-
ской теории. Принципы диалектической логики служат 
компасом в построении и содержательном обосновании 
динамики развития математики. Поэтому исследование 
диалектико-логических принципов построения и обо-
снования математической теории подтверждает свою 
важность и актуальность.

В последнее время возрос интерес ученых к фило-
софским и социологическим проблемам оснований ма-
тематики. Об этом свидетельствует огромный поток 
литературы, издаваемой как у нас, так и на Западе. В ра-
ботах, например, англо-американских философов мате-
матики (и науки вообще) наблюдается переход от логи-
ки обоснования ставшей научной теории к методологии 
научного открытия и поиска, к логике возникновения и 
развития нового научного знания [11]. Возникает важ-
ный вопрос: каково подлинное соотношение оснований 
и развития математики как феномена человеческой 
культуры?

Математика, как и другие науки, в своем развитии 
двигается от абстрактного знания к конкретному. Все 
абстрактные формально-общие концепции математиче-
ского знания, представленные в свое время логицизмом, 
интуиционизмом и формализмом, являются частными 
случаями целостной деятельностной концепции мате-
матики. В известной степени такая точка зрения получи-
ла абстрактное выражение сначала в интуиционистской 
концепции [12], а затем в конструктивной концепции 
математики [13], в теории категорий и теории топосов.
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Одной из центральных логико-методологических 
проблем современной математики является проблема 
ее логического обоснования. В этой связи необходимо 
подчеркнуть большую роль оснований математики в 
возникновении, функционировании и развитии мате-
матической надстройки. В математике можно выделить 
две взаимосвязанные и взаимодействующие стороны – 
основания и развитие. При этом определяющей сторо-
ной служит поступательное развитие математического 
знания, но надо отметить активное воздействие самих 
оснований на движение познания к новым результа-
там. Само исследование философских оснований и со-
циокультурных предпосылок математики служит своео-
бразной формой ее развития и конкретизации.

Парадоксы теории множеств обнаружили труд-
ности обоснования математики с ее помощью. Именно 
с ними связывается кризисная ситуация в основаниях 
математики, поскольку эти парадоксы поставили под 
сомнение истинность исходных понятий и методов фор-
мальной логики, которую многие математики считают 
единственной логико-методологической основой мате-
матического познания. И хотя со времени обнаружения 
парадоксов различными школами обоснования мате-
матики проделана значительная работа в плане поиска 
надежных оснований математики, в частности, созданы 
аксиоматические системы теории множеств и переопре-
делены основные понятия этой теории с тем расчетом, 
чтобы избежать подобных парадоксов, все же в глазах 
многих математиков результаты этой работы не выгля-
дят удовлетворительными. Они считают, что возведен-
ный таким образом фундамент современной математи-
ки не является логически убедительным и надежным. 
Так, например, Р. Петер пишет: «Антиномии теории мно-
жеств можно бы устранить путем ограничения наивного 
понятия множества, но это не гарантирует от возникно-
вения противоречий ни в такой ограниченной теорети-
ко-множественной системе, ни в других областях мате-
матики» [14].
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Вообще следует заметить, что кризисные ситуа-
ции в развитии математики возникали тогда, когда в 
логической структуре фундаментальных понятий ма-
тематического познания, таких, как, в частности, по-
нятие бесконечности, обнаруживались противоречия. 
Столкнувшись с противоречиями в теории, поняв их как 
проявление внутренних, имманентных противоречий 
понятий, исследователь обращается к основаниям ма-
тематической теории. В этом случае он выступает как 
методолог. Насколько успешным будет анализ ее основа-
ний, зависит от сознательной логико-методологической 
позиции математика.

Поскольку математика есть развивающаяся система 
знаний, то и ее основания должны быть такими же. Имен-
но тогда развивающийся базис может быть прочным ос-
нованием развивающейся математической надстройки. 
«Противоречия в пограничных частях математики, – пи-
сал Г. Вейль, – следует рассматривать как симптомы неко-
торого неблагополучия всей этой науки, в противоречиях 
этих открыто выступает то, что скрывается внешне бле-
стящим и крепким видом математического здания, – вы-
ступает именно внутренняя непрочность фундамента, на 
котором покоится вся надстройка» [15].

Новый кризис оснований математики, о котором 
пишет Г. Вейль в связи с обнаружением логико-семанти-
ческих парадоксов теории множеств, был кризисом фор-
мально-логических оснований классической математи-
ки, т.е. кризисом старого понимания оснований теории 
как системы формально-логических принципов (прин-
цип исключенного третьего, принцип «целое больше ча-
сти» и т.д.), которые в совокупности составляют основа-
ние классической математики.

Но сложность создавшегося положения состоит в 
том, что математики пришли к парадоксам не в резуль-
тате какой-то ошибки рассуждения или логической 
небрежности. Наоборот, все их действия были фор-
мально-логически законными: исходили из надежных 
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теоретико-множественных понятий в соответствии с 
канонами формальной логики. А результат – явное про-
тиворечие.

Трудности, возникшие после обнаружения пара-
доксов теории множеств, были осознаны крупнейши-
ми математиками как имеющие логико-методологиче-
ский характер. Это значит, что суть кризиса оснований 
математики состоит не в нарушении той гармоничной 
целостности, которое явилось результатом выявления 
антиномий теории множеств, а в том, что «даже само ма-
тематическое мышление дает осечку», т.е. методы «об-
разования понятий» и «ход умозаключений» не явля-
ются гарантами истинности и надежности. Парадоксы 
теории множеств предстали перед математиками как 
некий айсберг, незначительная (математическая) часть 
которого возвышается над поверхностью воды, в то вре-
мя как основная (логико-методологическая, гносеологи-
ческая) часть скрыта под водой.

Где же искать выход из тупика, какими средства-
ми можно разрешить антиномии? Старые средства себя 
дискредитировали, совершенно естественно возникла 
необходимость создания новых. «Мы полагаем, – пишут 
Френкель и Бар-Хиллел, – что любые попытки выйти из 
положения с помощью традиционных (т.е. имевших хож-
дение до XX столетия) способов мышления, до сих пор 
неизменно проваливавшиеся, заведомо недостаточны 
для этой цели. Некоторый отход от привычных способов 
мышления явно необходим, хотя место этого отхода за-
ранее неизвестно» [16].

Способом мышления, позволяющим дать верное ло-
гико-методологическое обоснование математическим 
методам разрешения теоретико-множественных пара-
доксов, является диалектический способ мышления. 
Любая научная проблема может быть правильно поня-
та и, следовательно, разрешена, только тогда, когда она 
определит свой удельный вес во всеобщем, т.е. когда бу-
дет выяснена ее логическая, категориальная структура. 
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Подобную задачу может решить лишь диалектико-мате-
риалистическая логика.

Абстрактно-общие программы обоснования мате-
матики (логицизм, интуиционизм, и формализм) воз-
никли как попытки разрешения парадоксов теории 
множеств на формально-логическом уровне методоло-
гического анализа. Поскольку парадокс математический 
(или формально-логический) решили математики, то и 
средства его разрешения должны быть соответствую-
щими. Логицизм, формализм и интуиционизм явились 
теми «способами мышления» (в узком частно-математи-
ческом смысле слова), с помощью которых должны были 
справиться с антиномиями. Однако ни один из этих аб-
страктных, формальных «способов мышления» не дал 
верного пути выхода из кризиса оснований математики. 
Ибо основания математики представляют собой един-
ство формальных и содержательных принципов, выпол-
няющих интегративную функцию.

Разумеется, само по себе понимание логических ос-
нов теоретико-множественных парадоксов не означает, 
что автоматически будут построены математические 
методы, с помощью которых их можно будет преодолеть. 
Разрешение парадоксов – это дело математиков. Но без 
адекватной логико-методологической платформы эту 
задачу не осилить.

Парадоксы теории множеств – это кризис не только 
собственных оснований математики, но и кризис фор-
мально-логической методологии, которая опирается на 
фундаментальные математические понятия. Но фор-
мально-логическая методология не видит и не способна 
видеть, что на самом деле в парадоксах теории множеств 
заключена идея о переходе формально-логического 
определения понятий в определение содержательно-
логическое. Канторовское определение множества как 
простое объединение в одно целое хорошо различаемых 
объектов нашей мысли, по существу, есть абстрактное 
представление, термин, имя для обозначения класса 
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«объектов». Это определение очень удобно для фор-
мальной логики, предметом которой являются законы 
употребления терминов, а не движения понятий. Впро-
чем, она не подозревала о том противоречии, которое та-
ится в этом абстрактном определении в форме диалек-
тического единства конечного и бесконечного.

Столкнувшись с парадоксами теории множеств, к 
которым пришли математики, не нарушая канонов фор-
мальной логики, они начали искать выход из этого по-
ложения и допущенную ошибку. И такая «ошибка» была 
найдена. Ею оказалось канторовское определение мно-
жества. Сразу же стали предприниматься попытки «ис-
править», «уточнить» это определение. Так появилась 
теория типов Рассела - Уайтхеда, аксиоматические си-
стемы Геделя - Бернайса и Дермело - Френкеля и т.д.

Следует отметить, что даже на этом пути «уточне-
ния», «исправления» основных понятий теории мно-
жеств, математическая логика достигла большого 
прогресса, возникли различные логические системы, 
которые существенно расширили наше представление о 
методах формальной логики по сравнению с методами 
традиционной логики. Однако все они не привели к раз-
решению парадоксов теории множеств. В данном случае 
в развитии науки вообще, и математики в частности, 
сложилась ситуация, когда проблемы конкретно-науч-
ные (математические) переросли в проблемы общело-
гические.

Третий кризис оснований математики показал 
принципиальную ограниченность возможностей фор-
мальной логики как методологической концепции мате-
матики. Анализ ситуации, связанной с парадоксами те-
ории множеств, выдвигает перед математиками задачу 
коренного пересмотра основных принципов формаль-
ной логики (в частности, принципа противоречия) и со-
знательного овладения диалектико-логической методо-
логией и применением ее фундаментальных принципов, 
в том числе и принципа диалектического противоречия, 
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в своей познавательной деятельности. Диалектико-ло-
гический анализ адекватен природе парадоксов в осно-
ваниях математики.

История науки показывает, что в процессе развития 
теории наступает такой момент, когда в ее структуре 
вскрываются взаимоисключающие положения, которые 
приходят в противоречие с первоначальным представ-
лением об объекте. Мы говорим в таком случае, что в 
развитии теории наступила кризисная ситуация, насту-
пил кризис оснований этой теории. Именно с таким по-
ложением столкнулись математики в конце XIX - начале 
XX в., когда были обнаружены многочисленные парадок-
сы теории множеств. Кризисная ситуация в развитии 
математики возникает тогда, когда исходные представ-
ления об объекте математической теории приходят в 
противоречие с вновь открытыми фактами, которые не 
вписываются в данную теорию. Эта ситуация означает, 
что математик реально сталкивается с объективной 
противоречивостью исследуемого им посредством тео-
рии предмета.
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2 ДИАЛЕКТИКА КАЧЕСТВЕННЫХ 
И КОЛИЧЕСТВЕННЫХ МЕТОДОВ 

В МАТЕМАТИЗАЦИИ НАУКИ

Исследование взаимосвязи количественных и ка-
чественных методов, их диалектики в условиях все 
возрастающей математизации современного научного 
познания является актуальным и важным. Переоцен-
ка количественных математических методов так же не-
верна, как и недооценка качественных методов частных 
наук. Если некоторое время тому назад была тенденция 
сопротивления использованию количественно-матема-
тических методов исследования в таких науках, как био-
логия, геология, география, социология и др., то сейчас 
все более четко проявляется некоторая недооценка ка-
чественных способов и методов исследования. Обе эти 
крайности, как представляется, исходят из неадекват-
ного понимания характера и природы современной ма-
тематики и гносеологических возможностей ее методов. 
Нарушение диалектики качественного и количествен-
ного в научном познании приводит ко многим методо-
логическим искажениям.

Современную математику можно рассматривать в 
целом как науку об абстрактных математических струк-
турах. Такой подход к математике, развитый школой 
французских математиков, которые стали известны под 
псевдонимом Н. Бурбаки, делает возможным обобщен-
ное понимание тех ограниченных идей, которые суще-
ствовали прежде по вопросу о предмете математики. Хо-
рошо известно, что вплоть до XIX столетия математику 
определяли как науку о непосредственном измерении 
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количеств. Так как каждое количество посредством пра-
вильно выбранной единицы измерения может быть вы-
ражено числом, предмет математического исследования 
определяется, прежде всего, как знание чисел и их взаи-
мосвязей. Правда, это определение не включает геоме-
трию, которая исследует пространственные свойства и 
связи предметов. Однако она исследовала метрические 
свойства геометрических фигур до появления проектив-
ной геометрии, затем различных систем неевклидовой 
геометрии. Не следует удивляться, что как раз до наше-
го времени математику иногда рассматривали как науку 
о числах в учебниках, популярных книгах и некоторых 
философских работах.

Хотя ограниченность этого понимания была осоз-
нана в последней четверти XIX столетия, она стала осо-
бенно очевидной в наше время. Действительно, даже 
такие математические дисциплины, как теория групп, 
проективная геометрия, топология, которые появились 
в XIX столетии, связаны не с измерением и изучением 
метрических взаимосвязей, но с исследованием других 
абстрактных связей и отношений между абстрактны-
ми объектами произвольной природы. Хотя этот обще-
принятый взгляд на предмет математики установился 
в науке только в первой половине XX века, его зачатки 
обнаруживаются в ряде работ таких замечательных фи-
лософов, как Р. Декарт, Г. Лейбниц и Г. Гегель. В самом деле, 
гегелевское различение «чистого» и «определенного» 
количества позволяет раскрыть взаимосвязь качествен-
ных и количественных методов в научном познании и 
рассматривать математику как науку о количественных 
отношениях и взаимосвязях, понимаемых в широком 
и обобщенном смысле слова. Фактически качественно 
определенное количество охватывает различные типы 
отношений и связей, изучаемых математикой. Гегель 
указывал, что определение количества, данное в мате-
матике, применимо также к определенному количеству 
[1]. У Гегеля также очевиден его скептический взгляд на 
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науку, изучающую числа и величины, т. е. на арифмети-
ку и геометрию в сравнении с философией, изучающей 
категорию «чистого» количества. Но основное для нас 
не это. Если дать соответствующую марксистскую ин-
терпретацию, то гегелевский подход дает возможность 
принять более широкую и обобщенную точку зрения на 
предмет и перспективы развития современной матема-
тики. Фактически числа и величины, которые исследо-
вала математика до середины XIX столетия, представля-
ют наиболее известные и обычные типы определенного 
количества или количественных отношений. Матема-
тические структуры также можно рассматривать как 
определенный тип количественных отношений дей-
ствительности. Количественный характер этих струк-
тур выражен в абстрактной природе структурных от-
ношений множеств элементов произвольной природы. 
Н. Бурбаки различают три типа базисных структур: ал-
гебраические, топологические структуры и структуры 
порядка. Очевидно, интенсивное развитие современной 
математики приведет к увеличению числа фундамен-
тальных математических структур и даже к более ши-
рокому взгляду на объект ее исследования. В частности, 
это проявляется в появлении алгебраической теории 
категорий, которая, по мнению Маклейна [2], считается 
более общей, чем теория множеств, так как может быть 
образована категория всех множеств, объекты которых 
представляют различные множества, а морфизмы будут 
простыми представлениями одного множества в дру-
гом. Число, величина и математическая структура явля-
ются специфическими формами проявления категории 
количества, различными уровнями познания количе-
ственных отношений объективной реальности. Поэтому 
абстрактные математические структуры и количествен-
ные отношения тесно взаимосвязаны, следовательно, 
никак нельзя их противопоставлять друг другу.

На настоящем этапе развития математики еще не 
устарело ее понимание как науки о количественных свя-
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зях и отношениях объективной реальности, так как это 
означает широкий взгляд на объект ее исследования. 
Правда, такое понимание иногда встречается с чисто 
психологическими трудностями, когда не только не-
специалисты, но и некоторые математики соединяют 
понятие количества только с числом и величиной. Для 
того чтобы избежать такой подмены понятий, повсюду 
нужно говорить об абстрактных математических струк-
турах. Однако когда рассматривается взаимосвязь этих 
структур с конкретным содержанием вещей и явлений, 
с их качеством, тогда необходимо применять понятие 
количественного отношения в широком смысле слова. 
Кроме того, современные абстрактные математические 
структуры в будущем, вероятно, будут заменены еще бо-
лее общими математическими формами. Они позволят 
раскрыть роль и функции количественных методов ис-
следования.

Категория количественного отношения – это об-
щенаучная абстракция, хотя она не универсальна как 
философская категория количества. Необходимая пред-
посылка математического познания вещей и процессов 
реального мира – это их редукция к некоторому гомо-
генному единству. Многие выдающиеся философы про-
шлого подчеркивали этот факт, его особенно тщательно 
исследовали Аристотель и Маркс. Стагирит считал, что 
гомогенность является наиболее важным показателем 
количества. Проанализировав понятие стоимости в по-
литической экономии, Маркс убедительно показывает, 
что «различные вещи становятся количественно срав-
нимыми лишь после того, как они сведены к одному и 
тому же единству. Только как выражения одного и того 
же единства они являются одноименными, а следова-
тельно, соизмеримыми величинами» [3]. При этом коли-
чественное познание возможно лишь при наличии «од-
нородности объекта физики» [4]. Именно гомогенность 
объекта исследования является условием применения 
не только метрических методов, связанных с измере-
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нием и числовой трактовкой, но также неметрических 
математических методов, которые, например, касаются 
таких методов, как теория групп, теория графов, теория 
игр и др.

Наиболее важным условием применения матема-
тического метода является выяснение количественной 
гомогенности качественно разнородных явлений. Уже 
Аристотель указал, что математизация становится воз-
можной только тогда, когда «элиминированы все чув-
ственные свойства... и сохранены только количествен-
ная определенность и преемственность» [5]. Но только 
такие простые первоначальные математические по-
нятия, как числа в арифметике и фигуры в геометрии, 
были образованы таким образом. За время, прошедшее 
с античности до наших дней, значительно возросла аб-
страктность математики. Теперь математика оперирует 
не только абстракциями от чувственных вещей, но также 
абстракциями от абстрактных или идеализированных 
объектов, полученных на первой стадии абстракции или 
идеализации. Следует напомнить в этой связи, что поня-
тие абстрактного математического пространства теперь 
понимается не только как трехмерное пространство ев-
клидовой геометрии, но и как различные многомерные 
и даже бесконечномерные пространства функциональ-
ного анализа.

Чрезвычайно возросшая абстрактность математи-
ки, усиление процесса оборачивания метода, широкое 
использование в ней многоступенчатых абстракций зна-
чительно расширяют возможности применения коли-
чественных и математических методов в современных 
науках, которые исследуют сложные и развивающиеся 
динамические системы, являющиеся в первую очередь 
дисциплинами, изучающими геологические, биологи-
ческие, психологические и социальные процессы. Мно-
гие современные ученые, работающие в этих областях, 
подчеркивают, что математика дает им возможность не 
только успешно получать те или иные результаты, но 
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абстрактно приближаться к решению новых проблем и 
узнавать связь между процессами, которые прежде каза-
лись такими далекими друг от друга.

Хотя абстрактность математики – одно из ее пре-
имуществ, она также означает и ее практическую сла-
бость. В самом деле, попытки свести реальный мир к 
чисто математическим сущностям никогда не были 
успешными. Вероятно, Гегель имел в виду именно это, 
когда иронизировал по поводу точности математики, го-
воря, что математика есть точная наука, потому что она 
тощая. Ведь непосредственное изучение действитель-
ности математика заменяет исследованием некоторой 
абстрактной схемы, которая служит важным средством 
познания законов функционирования и развития мате-
риальных объектов.

Противники математизации науки всегда пытались 
дискредитировать возможность применения количе-
ственных математических методов, говоря, что эти ме-
тоды чрезвычайно упрощают реальные процессы, не 
принимают в расчет их специфичность, огрубляют из-
учаемые явления. Конечно, этот аргумент должен быть 
принят в расчет. К сожалению, преждевременные, необо-
снованные, бесплодные попытки математизации и фор-
мализации научного знания встречаются не только се-
годня, но имели место и в прошлом. Следует напомнить 
неудачу, которая постигла Б. Спинозу в аксиоматизации 
этики, а К. Родбертуса – в аксиоматизации экономическо-
го знания. То же самое можно сказать о незначительной 
эффективности попыток аксиоматизации некоторых 
биологических и социологических теорий в наше время. 
Но это скорее относится к форме представления научно-
го знания, чем к использованию самих количественных 
математических методов. Долгое время трудность за-
ключалась в отсутствии адекватных средств выражения 
на языке математики тех процессов, которые изучаются, 
например, биологией и социальными науками. Класси-
ческая математика достаточно хорошо подходила как 



33

аппарат или скорее модель для процессов, изучаемых 
науками физического и химического цикла, хотя появ-
ление теории относительности и особенно квантовой 
механики потребовало создания некоторых новых мате-
матических теорий и методов. Сложные динамические 
процессы, исследуемые биологией и социальными на-
уками, требуют принципиально новых и гибких методов 
математики, которые сейчас только нащупываются. Об 
этом свидетельствуют экономико-математические ме-
тоды и модели, которые успешно применяются в эконо-
мической науке.

Однако главная опасность в настоящее время, по 
нашему мнению, состоит в противопоставлении чисто 
количественных математических методов, основанных 
на счете и измерении, качественным методам иссле-
дования. Широкая волна математизации науки иногда 
представляется своеобразной модой, в результате кото-
рой количественные математические методы начинают 
применять там, где условия еще не созрели. Сложные и 
глубокие качественные исследования в новой области 
явлений принадлежат к подобным наиболее важным 
условиям применения этих методов. Только после того, 
как наука достигает такого уровня, когда становится 
возможным выделить некоторые гомогенные (простые 
и однородные) элементы материи в качественно раз-
личных явлениях, лишь тогда становится возможным 
эффективно использовать количественные математиче-
ские методы для их исследования. Применение количе-
ственных методов закономерно, оно возможно и эффек-
тивно на более высоком этапе развития исследуемого 
предмета, на более высокой ступени его познания.

Итак, существует диалектическая взаимосвязь 
между математикой и частными науками: чем лучше мы 
знаем качественные своеобразия изучаемых процессов, 
тем легче мы можем познать количественные взаимос-
вязи между ними. В свою очередь, более глубокий ко-
личественный анализ будет благоприятствовать более 
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полному знанию их качественной специфичности. Эта 
глубокая взаимосвязь, существующая объективно меж-
ду количеством и качеством, плодотворна для развития 
как математики, так и частных наук. Эта мысль в приме-
нении к развитию физического знания была правильно 
выражена основателем теории электромагнетизма Мак-
свеллом. Он писал: «Если искусство математики позволи-
ло экспериментатору заметить, что количества, измеряе-
мые им, связаны необходимыми связями, то физические 
открытия показали математику новые формы количеств, 
которые он никогда не смог бы вообразить» [6].

Все вышеупомянутое, по нашему мнению, может по-
служить основой для утверждения, что хотя математиза-
ция не может быть сведена к прежде данным границам, 
однако в каждый исторический период развития она 
ограничена степенью зрелости частных наук, глубиной 
и обобщенностью их понятий и теорий, а также уровнем 
развития самой математики, который существенно за-
висит от уровня абстрактности и обобщенности ее по-
нятий и методов.

Единство количественных и качественных мето-
дов в процессе математизации наук приобретает новые 
формы, связанные с научно-технической революцией, с 
дальнейшим совершенствованием производительных 
сил развитого социалистического общества. Создание 
мощного комплекса вычислительных средств, ком-
пьютеризация и автоматизация производства ставят 
проблему внедрения количественных методов иссле-
дования. Мы сталкиваемся с проблемой создания мате-
матических средств, адекватных новой предметной об-
ласти, с проблемой качественного совершенствования 
самих количественных методов.

Разумеется, математика не представляет собой на-
бора чисто количественных и ряда отдельно взятых ка-
чественных средств и методов. Каждое математическое 
средство имеет как качественный, так и количествен-
ный аспект, представляя единство этих сторон. Вполне 
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справедливо многие математики находят качественную 
определенность уже в таких абстрактных структурах, 
как числа, функции и т. д.

Единство качественной и количественной опреде-
ленности предмета служит необходимой предпосылкой 
математизации и автоматизации важнейших сторон со-
временной научно-технической революции.

Количественный анализ действительности предпо-
лагает не безразличие к качеству, не отрицание его, а на-
оборот, четкое выражение того качества, количествен-
ная сторона которого определяется. Его недостаток 
заключается в познании количественных отношений в 
рамках и внутри одного качества путем абстрагирова-
ния от всех других качеств. Количественные отношения, 
имеющиеся внутри этих остальных качеств, могут быть 
исследованы в рамках иных форм количественного ана-
лиза [7]. Широко и успешно применяемые экономико-
математические методы и модели служат своеобразной 
формой взаимосвязи и взаимодействия качественного 
и количественного [8]. При этом в экономическом по-
знании действительности необходимо умелое диалек-
тическое сочетание качественных и количественных 
методов при определяющей роли первых. Характерным 
примером такого сочетания может служить экономико-
математическая модель межотраслевого баланса произ-
водства и распределения продукции народного хозяй-
ства. Таких примеров довольно много. Подлинно научное 
познание объекта возможно на основе диалектического 
взаимодействия качественного и количественного под-
ходов. Применение математических и количественных 
методов (счет и измерение) в различных сферах науч-
ного познания требует раскрытия и ясного понимания 
качественной специфики предмета исследования. Не-
осознанное и некритическое применение этих методов, 
игнорирование качественной особенности изучаемых 
явлений, в особенности в таких науках, как политиче-
ская экономия, биология, геология, лингвистика, соци-
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ология, химия и психология, может привести и зачастую 
приводит к серьезным методологическим извращениям 
и искажениям, к фетишизации основных понятий и тео-
рий математики. Например, представители так называ-
емой математической школы (или эконометрики) поли-
тической экономии считают, что экономическая теория 
выступает как «своего рода математический аппарат, ис-
пользуемый для количественной оценки причин и след-
ствий в деятельности человека» [9]. А. Б. Селигмен так и 
пишет: «Моя теория по своему характеру является чисто 
математической» [10]. Такое отождествление качествен-
ного и количественного совершенно недопустимо; на-
рушение диалектики взаимодействия качественных и 
количественных методов приводит к различным мето-
дологическим искажениям (эконометрика и неопозити-
визм) [11].

Мы достигли определенных успехов в математиза-
ции физических и других естественных наук, и тем не 
менее она не будет полной, ибо всегда останется место 
«нестрогим» качественным методам. И это доказывает 
диалектическое единство качественных и количествен-
ных методов в процессе математизации знания. Совре-
менная наука выдвигает задачу углубленного познания 
качества развитыми количественными методами мате-
матики.
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3 СУЩНОСТЬ И ПОЗНАВАТЕЛЬНАЯ РОЛЬ
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ГИПОТЕЗЫ

1. В настоящее время возрос интерес ученых к ме-
тодологическим проблемам математизации научного 
знания, оказывающей большое влияние на дальнейшее 
совершенствование и развитие методов и форм научно-
го познания. С этой точки зрения большой интерес пред-
ставляет исследование сущности, места, роли, условий и 
границ применения математической гипотезы в систе-
ме методов естествознания.

2. Математическая гипотеза служит разновидно-
стью научной гипотезы, методом построения математи-
ческого аппарата новой теории или формой перехода от 
математического аппарата старой теории к математи-
ческому аппарату новой теории. Сама гипотеза вообще, 
математическая гипотеза в частности, есть компонент 
системы знания, основанной на проблематическом суж-
дении. Для обобщенного понимания сущности матема-
тической гипотезы, в частности, формальных методов 
вообще, продуктивна и необходима идея математиче-
ской структуры, предложенная Н. Бурбаки. С этой точки 
зрения математическая гипотеза есть действительное 
изменение типа, вида и формы математической структу-
ры старой научной теории с целью экстраполяции ее на 
новую и смежную предметную область. Смежность и со-
прикосновение этих предметных областей друг с другом 
служат важнейшим условием математической экстрапо-
ляции и математической гипотезы. Она осуществляет 
междисциплинарную связь и синтез знания. Именно пе-
ренос научной информации из одной области в другую 
служит основой этого интеграционного процесса.
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Математическая гипотеза предполагает существо-
вание уравнения (интегрального иди дифференциаль-
ного) и рациональное обобщение его в соответствии с 
определенными регулятивными принципами. «Произ-
вольность этой логической операции не означает неопо-
зитивистского принципа произвольности, а является 
следствием активности познающего субъекта в поис-
ке адекватной математической структуры изучаемого 
объекта. Поэтому она детерминирована и имеются ре-
гулятивные принципы, управляющие этим логическим 
процессом (принцип соответствия, требование инвари-
антности нового уравнения по отношению к системе 
определенных преобразований» условия причинности, 
принцип экспериментальной проверяемости следствий, 
вытекающих из нового уравнения, принцип перманент-
ности, принцип простоты).

3. П.В. Копнин считает, что метод математической 
гипотезы возник совсем недавно в связи с новейшими 
физическими теориями. На наш взгляд, такое понима-
ние генезиса этого метода требует уточнения. Прежде 
всего, метод математической гипотезы тесно связан с 
аксиоматическим методом и возник в недрах самой ма-
тематики. Его возникновение и сознательное примене-
ние неразрывно связано с творчеством Лобачевского. 
Предположение о «зависимости линий от углов», явля-
ющееся ядром математической гипотезы, связывало 
геометрию Эвклида с новой геометрией Лобачевского. 
Исходя из идеи зависимости геометрических свойств 
пространства от его физической природы, Н.И. Лобачев-
ский пытался применить метод математической гипоте-
зы в его первоначальной форме для перехода от класси-
ческой механики к новой, пока еще не построенной. Он 
впервые предугадал существование другой механики, 
отличной от ньютоновой. Здесь наблюдается переход 
метода математической гипотезы из области матема-
тики в область релятивистской механики. В начале XX 
века метод математической гипотезы перешел из обла-
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сти математики в обширную область физической науки, 
способствуя формированию нового теоретического зна-
ния. Математическая гипотеза является крупным дости-
жением математической науки XIX в. и формой развития 
всего физического познания. Мы должны подходить к 
ней с точки зрения марксистской гносеологии и иссле-
довать ее как своеобразную форму перехода от матема-
тического аппарата старой теории к математическому 
аппарату новой.

Математизация физики служит гносеологической 
основой перехода математической гипотезы из обла-
сти математики в область теоретической физики. Ибо 
в процессе математизации знания происходит перенос 
творческого потенциала математики в другие области 
знания.

4. Опережающее отражение объективной реаль-
ности в математических формах, созданных с помощью 
математической гипотезы во взаимосвязи с аксиомати-
ческим методом, выражает творческую активность субъ-
екта в поиске математической структуры новой физиче-
ской теории. Если в эпоху классического естествознания 
движение познания шло от экспериментальных данных 
к их математическому оформлению (т.е. от содержатель-
ного к формальному), то сейчас, когда роли оборачива-
ются, – от математических форм к их содержательным 
концептуальным интерпретациям (т.е. от формального 
к содержательному). Поэтому математическая гипотеза 
служит формой проявления диалектического оборачи-
вания метода, наблюдающегося в генетической и функ-
циональной структуре научного знания. Велика ее роль 
во взаимосвязи с аксиоматическим методом в процессе 
построения квантовой механики. Идея математической 
структуры является продуктивной для целенаправлен-
ных поисков соответствующей содержательной концеп-
туальной интерпретации математического аппарата и 
тем самым для построения целостной физической тео-
рии. Математическая гипотеза основана на экстраполя-
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ции известных «абстрактных форм – математических 
структур» на новые смежные и расширенные предмет-
ные области, поэтому она выступает важным методом 
теоретического познания. В связи с математизацией со-
временной науки происходит возрастание роли и функ-
ций математической гипотезы в системе научных ме-
тодов. Применение этого метода раскрывает большую 
эвристическую роль математики в создании и развитии 
научных теорий, в структуре которых синтезированы 
формальные и содержательные компоненты.
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4 МЫСЛЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ КАК СРЕДСТВО
МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПОЗНАНИЯ

Сущность мысленного эксперимента как метода на-
учного познания заключается в естественной способно-
сти познающего субъекта оперировать наглядными, об-
разными моделями, позволяющими при определенных 
условиях проникнуть за «внешнюю», «безличностную» 
границу научных фактов, теоретических положений, 
вскрыть самую суть той или иной научной идеи. Образ 
может быть специально сконструирован в форме идеа-
лизованного объекта (материальная точка, идеальный 
газ, абсолютно черное тело и т. п.), может предстать в не-
ожиданной аллегорической формулировке («падающий 
лифт» Эйнштейна, «демон» Максвелла, «черный ящик»), 
но в любом случае образ репрезентирует убеждающую 
достоверность всей операции мысленного эксперимен-
тирования, совпадающую в основных точках с реально 
протекающим процессом или его противоречием, – до-
стоверность, которую не всегда удается получить в на-
турном, материальном эксперименте и в теоретическом 
знании [1].

Этим и объясняется придание методу мысленного 
эксперимента статуса общенаучного метода познания.

В соответствии с поставленной задачей, мы ограни-
чимся выяснением положения метода мысленного экс-
перимента в математике и, по этой логике, отношения 
его к математическому эксперименту.

Вычленяя в качестве «центрального звена» мыс-
ленного эксперимента наглядный образ, мысленную 
модель, следует обратить внимание на два важных мо-
мента, исходных для понимания сущности этого метода.



43

Во-первых, образ и совокупность его отношений в 
мысленном эксперименте, с чем, собственно, связана на-
учная продуктивность метода, должны быть выражены, 
в отличие от мысленного моделирования вообще, в пре-
дельной форме наглядности – очевидности, и одновре-
менно отражать в существенных, узловых пунктах сам 
объект, сохранять «интимнейшую суть вещей», как мог 
бы заметить Лейбниц. Абстрактный мысленный экспе-
римент по своему содержанию также негативен, как и 
абстрактное, беспредметное теоретизирование и теоре-
тически необоснованный материальный эксперимент.

Во-вторых, традиционное понимание наглядности 
в виде способности познающего субъекта представлять 
внешний для него объект в чувственной форме является 
неверным в принципе, ибо, как отмечал К. Маркс в «Тези-
сах о Фейербахе», в этом и состоял основной недостаток 
предшествующего материализма [2]. Придание нагляд-
ности объектам внешнего мира отнюдь не прихоть, а 
специфическая и безусловная необходимость, форма де-
ятельности, благодаря которой субъект переносит новое 
для него знание на область тех форм, которые уже сло-
жились в его сознании на основе индивидуального опы-
та и освоенной социальной практики. Знание, не освоен-
ное наглядно, существенно теряет в возможности своих 
продуктивных приложений. Логично предполагать, что 
этот вид деятельности протекает в особом поле нагляд-
ности, ограниченном двумя основными типами нагляд-
ности (пространственно-геометрической и логически-
знаковой связности), способными быть переводимыми 
друг в друга или создавать сложную иерархию проме-
жуточных типов. Незавершенность наглядной модели 
полученного знания нередко становится причиной того 
обстоятельства, когда ученый «неожиданно» оставляет 
в стороне важные следствия собственного открытия.

И это не перестановка акцентов в решении «про-
блемы наглядности», а принципиальная позиция. Как и 
научные абстракции, наглядные модели лишь условно, 
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приблизительно охватывают универсальные законо-
мерности природы, но их существование необходимо в 
науке, и не в форме соподчинения с научными абстрак-
циями, а в их диалектической связи. В противном случае 
так и остаются через дефис «субъект-объектные» отно-
шения и отношения «теория-практика», «теория-экспе-
римент».

Как становящаяся система знания, научная теория 
формирует собственную структуру, в которую, как ми-
нимум, входят: научная идея или гипотеза теории, кон-
цептуальное ядро, состоящее из совокупности аксиом, 
постулатов, законов, определений и система доказа-
тельств, венчающих теорию, которые сами, как правило, 
оказываются исходным пунктом формирования новой 
теории более высокого уровня конкретности. Очевидно, 
что и мысленный эксперимент, сопровождающий это 
движение, необходимо меняет свои функции. В своей 
научной, предметной деятельности ученый принужден 
следовать имманентной логике исследуемого объекта и 
внешней формой этого принуждения выступает процесс 
введения научных абстракций и процесс корректировки 
этих понятий в виде наглядных моделей.

Синтетичность научной гипотезы, устанавливаю-
щей «всеобщность» получаемого знания, предполагает 
возможность применения мысленного эксперимента 
синтетического типа, в функцию которого входит по-
строение гипотезы или выбор из уже существующих 
альтернативных гипотез. Анализ истории науки показы-
вает, что этот тип мысленного эксперимента возможен 
в двух своих разновидностях: либо в форме парадокса, 
когда одно из сведенных в парадоксе положений стано-
вится гипотезой теории, снимающей возникшее в науке 
противоречие, либо в виде идеи, синтезирующей раз-
личные факты, казавшиеся ранее несовместимыми.

В процессе формирования концептуального ядра 
теории ведущая роль принадлежит уже «конструиру-
ющему» мысленному эксперименту, функциональное 
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назначение которого состоит в создании базисных по-
нятий теории, ее идеализированных объектов. Мыслен-
ные операции различных «вращений», «деформаций», 
переносов, объекты полученные приемом «предельного 
перехода», – есть то, что составляет содержание констру-
ирующего мысленного эксперимента.

Наконец, как ставшая система знания, теория нуж-
дается во внутренних средствах проверки истинности 
своих положений, их полноты, непротиворечивости и т. 
п. Обусловлено это тем, что теоретическое знание пред-
ставляет собой идеальную форму предметно-практи-
ческой деятельности человека [3], и подобно тому, как 
субъект в деятельности постоянно должен соизмерять 
каждый свой шаг к цели с реальной практикой, точно 
также, но в специфических формах, в теории происходит 
становление границ истинности ее суждений. И если в 
основании теории заложен метод строгой, формальной 
дедукции, то только содержательными методами мож-
но установить эти границы. Так в теоретическом знании 
возникает возможность применения аналитического 
мысленного эксперимента, выступающего в качестве 
метода построения подтверждающих истинность тео-
рии примеров или «контрпримеров», антиномий.

Не представляет особой трудности показать рядом 
иллюстративных примеров, взятых из области физики, 
математики, логики, что предложенная теоретическим 
способом типология мысленных экспериментов совпа-
дает в целом с реальной практикой научного творчества. 
Но действительное и адекватное совпадение обусловле-
но более глубокими причинами.

Научные теории не возникают на пустом месте, как 
и ученый, приступая к работе, уже застает конкретную 
реальность, систему предметных отношений, истори-
чески сформировавшихся и детерминирующих его де-
ятельность. Поэтому, становление любой научной те-
ории следует рассматривать в контексте (в границах) 
конкретно-исторических, социокультурных факторов, 
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определяемых в современной литературе по методоло-
гии науки понятием более точным – понятием «интер-
теории» [4]. Благодаря интертеории как «особенному», 
происходит органическое включение единичной теории 
в общенаучную культуру, практику. А это означает, что 
в современных дедуктивных теориях, критерии стро-
гости которых уже заданы в интертеории, появление 
наглядных моделей свидетельствует, скорее, о несовер-
шенстве их построения, чем о логической полноте и за-
вершенности.

Таким образом, сферой существования мысленного 
эксперимента как метода познания оказывается область 
интертеории, в теории остаются лишь «снятые» формы 
мысленного экспериментирования.

Только при самом тщательном анализе интертео-
ретических отношений удается верно указать тип мыс-
ленного эксперимента, его функциональные характе-
ристики и роль в становлении непосредственно данной 
научной идеи. По этому основанию удается адекватно 
интерпретировать в форме мысленных экспериментов 
многие рассуждения Лобачевского в его работе «Новые 
начала Геометрии...» [5], Римана в работе «О гипотезах, 
лежащих в основании геометрии» [6]. По этой же причи-
не становится весьма спорным утверждение о существо-
вании в математике объектов, не обладающих наглядно-
стью в абсолютном смысле, – в качестве такого объекта 
обычно приводится известная функция Вейерштрасса, 
ни в одной точке не имеющая производной, – ибо речь в 
действительности идет об особенностях восприятия и о 
новых типах наглядности.

Далее, полагая теоретическое знание идеальной 
формой предметной деятельности, мы вправе утверж-
дать, что натурный эксперимент есть материальная 
форма этой предметной деятельности. Материальность 
научного эксперимента выступает репрезентантом, 
представителем идеальной формы знания. Подобно 
тому, как деньги теряют свои функции при необеспече-
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нии их стоимостями реально существующих товаров, так 
и все техническое обеспечение эксперимента, его «мате-
риальность» оказывается фикцией при отсутствии тео-
ретически обоснованных идей. Но приведенная анало-
гия не является аналогией по формальному тождеству, 
так как совершенство теории в существенной мере зави-
сит от содержания ее интертеоретических отношений, а 
техническое оснащение материального эксперимента в 
прямой степени обусловлено уровнем развития произ-
водительных сил общества. Следовательно, «точка зре-
ния» практики устанавливает основной смысл научного 
эксперимента, условия возможности и необходимости 
его проведения, посредством теоретического знания и 
через интертеорию.

До определенного времени связь теории и экспе-
римента была столь непосредственной, что мысленный 
эксперимент выполнял самые простые опосредующие 
функции этой связи. Так, например, известный мыслен-
ный эксперимент Галилея, опровергающий перипате-
тическое заблуждение о зависимости скорости падения 
тел от их массы, явился одновременно и идеальной про-
граммой натурного эксперимента, что, в конечном сче-
те, и было реализовано Галилеем.

Но по мере того, как усложнялась архитектоника 
теоретического знания и, собственно, его эксперимен-
тальная база, функции мысленного эксперимента и его 
структура наполнялись все более богатым содержани-
ем. Типология в основном сохраняется, но в непосред-
ственном отношении к реальному эксперименту каж-
дый тип мысленного эксперимента становится как бы 
«отягощенным» материей натурного эксперимента. В 
силу чего синтетический мысленный эксперимент в со-
стоянии формулировать общую идею эксперимента, но 
его содержание может иметь вероятностный характер, а 
в ряде случаев не может быть реализован, либо вслед-
ствие еще недостаточно развитых технических условий, 
либо по самому характеру исследуемого объекта.
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Не исключая расширительных трактовок понятия 
«математический эксперимент», укажем, что сущность 
математического эксперимента выражается в том, что 
на базе математической модели, описывающей некото-
рый фрагмент реальности как систему фиксированных 
отношений, и при помощи быстродействующих ЭВМ 
изучается, «проигрывается» поведение системы в опре-
деленных условиях, в результате чего устанавливается 
оптимальный режим, параметры ее поведения, вскрыва-
ются закономерности и механизм этого поведения.

Развитие самой математики, особенно начиная с 19 
века, приведшее к возникновению целого ряда направле-
ний (теория групп, графов, неевклидовые геометрии и ос-
новы топологии, расширение и углубление общей теории 
дифференциальных и интегральных уравнений, теория 
множеств и т. д.), следствия из которых выходили далеко 
за границы самой математики. Ученые получили в свое 
распоряжение мощные средства, универсальный анали-
тический аппарат, открывающий поразительные возмож-
ности в развитии математики и ее приложений [7].

Особенным 19 век оказался и в развитии наук, не от-
носящихся непосредственно к математике. Единство за-
конов эволюции, принципы естественного и искусствен-
ного отбора устанавливаются в биологии. Нахождением 
связи свойств элементов с их атомными весами обосно-
вывает свое основание химия. Карл Маркс открывает 
универсальные законы развития социально-политиче-
ских и экономических систем. Знание в этих отраслях 
становится все более структурированным, максимально 
приближаясь к той незримой границе, которая разделя-
ет науки точные от наук описательных. Однако актив-
ного взаимодействия этих наук с математикой еще не 
происходит – мешали по-прежнему, как говорят матема-
тики, «проклятые многомерности».

Вообще, использование математических моделей в 
качестве средств изучения объектов действительного 
мира известно с античных времен. Еще Евдокс Книдский 
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эффектно применял сферическую геометрию для описа-
ния механической модели Вселенной, позднее получив-
шей техническую разработку в трудах Калиппа и одо-
бренной Аристотелем [8]. Математическими моделями в 
своем творчестве пользовались Кавальери, Галилей, Де-
карт, Ньютон. Хорошо известны попытки итальянского 
математика Вольтера дать математическое решение не-
которым трофическим отношениям. К тому же направ-
лению относится развитие теории бифуркаций, разра-
ботанной на основании фундаментальных идей X. Уитни 
в работах Р. Тома, Мальгранжа и других, дающая возмож-
ность адекватно описывать поведение динамической 
системы в некоторых критических точках, что находит 
свое приложение в анализе поведения биологических, 
экономических и других систем. Но только с появлени-
ем ЭВМ удалось продуктивно соединить универсальную 
способность математики в строгом обосновании теоре-
тических истин и многомерность иных областей реаль-
ности.

Роль ЭВМ в гносеологическом отношении сравнима 
с ролью машин в производственной деятельности чело-
века, в свое время высоко оцененная К. Марксом. Чело-
век «пользуется механическими, физическими, химиче-
скими свойствами вещей для того, чтобы в соответствии 
со своей целью применить их как орудие воздействия на 
другие вещи... Так данное самой природой становится 
органом его деятельности, органом, который он присо-
единяет к органам своего тела, удлиняя, таким образом, 
вопреки библии, естественные размеры последнего» 
[9]. Универсальность человека проявляется в том, что 
используя ЭВМ в своей деятельности, человек освобож-
дается от выполнения «рутинных» интеллектуальных 
операций, или особым образом «удлиняет свое тело», 
максимально реализуя свои творческие способности.

Но уже к 1970-ым годам стало ясно, что «многомер-
ность» это не только «бесчисленное» число математиче-
ских вычислений – это нечто большее.
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В предметной направленности математического 
эксперимента можно выделить три относительно само-
стоятельных области:

– 	расчет теоретических проблем, решение которых 
традиционными методами оказывается малоэффектив-
ным; методами моделирования оптимальных условий 
решающего эксперимента и в границах этой области 
анализируются определенные проблемы математиче-
ской физики, биологии, химии, социологии, экономики;

– 	моделирование и прогноз поведения при раз-
личных параметрах технических устройств, физических 
установок, гидротехнических сооружений, народнохо-
зяйственных комплексов и т. д.;

– 	изучение поведения динамических систем гло-
бального уровня, натурный эксперимент в которых за-
ведомо невозможен.

В первых двух областях уже получены нетриви-
альные теоретические результаты, разработаны и вне-
дряются значительные программы, имеющие широкое 
практическое применение. Круг возникших в связи с 
этим вопросов связан с качественным улучшением воз-
можностей математического моделирования, комплекс-
ным развитием «технологического» обеспечения ма-
тематического эксперимента – комплектование банка 
данных и банка моделей, разработка модульного прин-
ципа моделирования и программирования, создание 
программ и пакетов прикладных программ для решения 
широкого класса задач математического моделирова-
ния. Возникло новое научно-техническое направление, 
способное уже в ближайшем будущем принципиально 
изменить отношение человека в познании окружающе-
го мира.

В изучении методом математического эксперимен-
та объектов со сложными динамическими характери-
стиками, включая и системы глобального природного 
уровня, возникли проблемы общефилософского и миро-
воззренческого содержания.
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Одна из них, с далеко идущими следствиями, за-
ключается в том, что поведение сложных динамических 
систем, по мнению многих исследователей «контринту-
итивно», т. е. познающий субъект сталкивается с такой 
ситуацией, когда научная интуиция, определяющая наи-
более вероятный «коридор» исследований, перестает 
верно оценивать ситуацию. Медленно нарастающие из-
менения могут спонтанно менять поведение системы, 
интуитивно предусмотреть которые становится невоз-
можным. Это не означает, что интуиция исчезает вовсе, 
в любом случае математический эксперимент протекает 
с участием человека и отрицать субъективную функцию 
в познавательном процессе просто неразумно. Речь идет 
об особых требованиях к интуиции и ограничениях, на-
кладываемых на нее спецификой многофакторных си-
стем.

С этим связаны особенности поведения и управ-
ления такими системами, когда стремление исправить 
нарастающее явление приводит к совершенно непред-
сказуемым результатам или к неоднозначным вероят-
ностным значениям. В таких условиях резко возрастает 
роль экспертных оценок исходных данных, допущений, 
моделей различного уровня и их соответствия реаль-
но существующим процессам; новые формы сотрудни-
чества специалистов различного профиля, включая 
ученых, изучающих непосредственно исследуемую в 
математическом эксперименте область явлений, мате-
матиков, психологов, философов, инженеров-програм-
мистов обуславливают новую методологическую кон-
цепцию, на что обоснованно ссылается С. Н. Вовк [10].

В интересующем нас направлении вычленим одно 
общее отношение мысленного эксперимента к матема-
тическому.

Мысленное «забегание» вперед, расчленение за-
дачи на «блоки» и концептуальное видение проблемы 
– неотъемлемое состояние человеческого разума, где 
свое место занимает и мысленный эксперимент. «На-
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ряду с моделями, выраженными в различных символах, 
– пишет Н. Н. Моисеев, – можно говорить о «квазимоде-
лях» – о том субъективном представлении об изучаемом 
предмете, которое возникло у исследователя на основе 
его личного опыта, интуиции, системы ассоциации и т. п. 
Это субъективное представление порождает определен-
ные приемы исследования, определенную технологию, 
которую мы будем называть неформальными методами 
анализа. На них необходимо опирается любое исследова-
ние вне зависимости от степени формализации исполь-
зуемых описаний» [11].

Указанное отношение мысленного эксперимента 
к математическому вытекает, таким образом, из общей 
природы мышления, чем собственно говоря, и выража-
ется правомерность метода мысленного эксперимента в 
развитии любой формы научного знания. Особенность в 
данном случае состоит в том, что в форме мысленного 
эксперимента интегрируются различные содержатель-
ные рассуждения, научная интуиция получает макси-
мально возможную развернутую наглядную интерпре-
тацию, которая позволяет ученому определить наиболее 
вероятные направления поведения изучаемой системы.

Но человек осваивает мир в предметном для себя 
смысле. Освоение «машинного интеллекта» есть опре-
деленно и реализация в «своем ином» мысленного про-
цесса, его основных особенностей, этапов, что приводит 
к более глубоким совпадениям, – совпадениям до изо-
формизма в структуре мысленного и математического 
экспериментов, или, как иногда говорят, в «технологи-
ческом цикле» последнего.

Как и в мысленном эксперименте, так и в математи-
ческом исходный пункт – выбор модели [12]. В матема-
тической модели содержится квинтэссенция существа 
математического эксперимента: постановка задачи, 
ее корректность, возможные способы решения и т. д. 
В свою очередь, тип наглядности модели в мысленном 
эксперименте предполагает и соответствующую этому 
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типу логику, «программу» развертывания модели, не-
что схожее с языком машинного программирования. И 
в одном, и в другом виде экспериментирования могут 
возникнуть одинаковые трудности в интерпретации 
полученных результатов. Иными словами, несмотря на 
«субстратное» различие мысленного и математического 
экспериментов, мы обнаруживаем отчетливо видимое 
их тождество, что лишний раз подтверждает известное 
положение диалектики о противоречивом тождестве 
субъекта и объекта и в источнике, и в тенденции пред-
метно-практической, познавательной деятельности.

Следует отметить также, что одной из особенностей 
математического эксперимента, применяемого в иссле-
довании поведения динамических систем слабострукту-
рированного порядка, является возникновение особых 
проблем в создании базовых моделей, в силу многознач-
ности фигурирующих в них отношений, что характерно 
для расчета многих задач экологии, демографии и т. п. 
Часть этих трудностей преодолевается разработкой си-
стемообразующих методов, но большая часть еще ждет 
своего решения. Математический эксперимент в этой 
ситуации нередко приводит к неоднозначным решени-
ям и даже принципиально противоположным. Данное 
обстоятельство позволяет понять, почему метод мыс-
ленного эксперимента оказывается малоэффективным в 
этой сфере. Критерии наглядности образа оказываются 
«размытыми», теряется однозначность и корректность 
образа-модели. Поэтому следует тщательно различать 
возможность построения мысленного эксперимента 
(она существует в любой области знания) и его способ-
ность решить возложенную на него проблему в данной 
области достаточно полноценным образом.

Действительная диалектика такова, что в едином 
познавательном процессе происходит «снятие» теоре-
тическим доказательством «наглядности» мысленного 
эксперимента, которое вновь приобретает наглядный 
смысл в математической модели, описывающей некото-
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рый фрагмент реальности и вновь «снимаемый», безот-
носительной к реальному содержанию, программой ма-
тематического эксперимента. Наконец, окончательное 
опредмечивание происходит в интерпретации получен-
ного результата, который опять же становится исход-
ным пунктом теоретического обобщения или практиче-
ской реализации.

Но и этим еще не исчерпываются все «перипетии» 
исследуемых отношений. Возникает проблема сугубо 
философского значения, суть которой можно выразить 
вопросом: как относится знание, получаемое в ходе ма-
тематического эксперимента, к действительному миру, 
особенно, если оно носит вероятностный характер, а 
натурный эксперимент невозможен? Как относиться к 
такому роду знания? Ведь исследование в математиче-
ском эксперименте, как и в мысленном, производится 
не над объектом, а лишь его «копией», с той или иной 
степенью полноты выраженной в математической или 
наглядной, образной модели. Обыденный опыт подска-
зывает нам, что поведение модели и объекта должны в 
принципе совпадать, но он же рекомендует окончатель-
ную оценку этому совпадению выносить в действитель-
ную, материальную практику эксперимента. Но такой 
эксперимент, например, с объектами глобального уров-
ня невозможен. В таком положении остается видимой по 
преимуществу лишь субъективная сторона эксперимен-
тирования. Исподволь приходит представление о том, что 
исторические «гаранты» истинности теоретического и 
экспериментального знания становятся призрачными, в 
силу чего возможна двоякая ошибка: либо возрастающее 
недоверие к такого рода знанию, либо примат отдается 
субъективному волюнтаризму в трактовке полученно-
го знания. В определенном смысле ситуация аналогична 
кругу проблем, возникающих в связи с развитием кванто-
вой механики, но на этом вся аналогия и заканчивается.

Все дело в том, что повышение роли субъективного 
фактора, экспертных оценок, коллективного характера 
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творчества в постановке и проведении математическо-
го эксперимента, получение результата с вероятностью 
не равной единице, имеющего непосредственный смысл 
лишь для отдаленного времени, – времени грядущих по-
колений, и одновременно, необходимость разработки 
единой, а возможно, единственной «стратегии действий» 
порождает антиномию, безусловно несводимую к анало-
гам в истории практики и теоретического познания.

Очевидно, что общее решение проблемы находится 
в области отношений субъекта и объекта, диалектики 
абсолютной и относительной истины, в конкретно-исто-
рическом понимании этих отношений. Имеется в виду, 
что познающий субъект историчен, как историчен и 
объект, исследуемый им и исследуемый именно тем спо-
собом, который характерен для данного уровня разви-
тия практики. В этом единстве и заключается конкрет-
ность и объективность получаемого знания.

Следовательно, знание, получаемое в ходе матема-
тического экспериментирования, исторически законо-
мерно и не произвольно, и потому может служить целью 
и мерой практической деятельности. Этой же деятель-
ностью «снимается» и вероятностный характер знания 
– снимается каждым конкретным этапом познания и 
практической реализацией получаемого знания, сни-
мается диалектикой относительных истин об объекте, 
движением к конкретно-историческому пониманию его 
сущности.

С другой стороны, это знание своей результирую-
щей частью принадлежит будущей реальности, что, ска-
жем, имело лишь относительное значение в квантовой 
механике. В таком случае предметность знания перерас-
тает границы чисто научных теоретических представле-
ний и необходимо включает в себя качественные сторо-
ны политики, идеологии, права и нравственности.

В плане исторических предпосылок, возможность 
математического эксперимента обусловлена развитием, 
по крайней мере, трех тенденций в научном познании.
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Речь идет о следствиях, вытекающих из модели-
рования поведения экологических систем, природы и 
общества в критических «точках», включая пока еще не 
запрещенную возможность термоядерного конфликта, – 
это, во-первых.

Во-вторых, сама математика, охватывая своим 
предметным содержанием все более широкие области 
реальности, что особенно проявляется в развитии при-
кладной математики и математического эксперимен-
тирования, становится «вещной силой», определяя бу-
дущие, наиболее эффективные направления развития 
науки и общественной практики. И через систему ин-
тертеоретических отношений математики мысленный 
эксперимент становится в ряде случаев доминирующим 
методом познания в содержательном осмыслении воз-
никающих в науке проблем.

В-третьих, уже сейчас видимые тенденции в мате-
матизации знания открывают необходимость интенсив-
ных исследований в области марксистской философии, 
философских основ теории творчества, углубленного 
анализа, возникающих в связи с этим, проблем методо-
логии научного познания.

Таковы наиболее существенные особенности выяв-
ленных отношений мысленного эксперимента к матема-
тическому познанию.
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5 О РОЛИ МАТЕМАТИКИ В ИНТЕГРАЦИИ
СОВРЕМЕННОГО НАУЧНОГО ЗНАНИЯ

Современную математику можно рассматривать 
как науку об абстрактных структурах, выражающих глу-
бокие и сложные количественные отношения объектив-
ной реальности. Структурное понимание математики 
позволяет раскрыть внутреннее единство ее предмета и 
метода исследования. Именно аксиоматический метод, 
являющийся адекватным для анализа абстрактных ма-
тематических структур, обеспечивает единство и инте-
грацию весьма разветвленного и дифференцированного 
математического знания.

Определяющей тенденцией в развитии современ-
ной математики, выраженной в концепции иерархии 
абстрактных структур Н. Бурбаки, является движение 
познания к интеграции и единству знания. Об этом сви-
детельствуют различные ее формы (теоретико-множе-
ственный редукционизм, формы эвристического вза-
имодействия структурных элементов и структурное 
единства математического знания, проявляющиеся в 
генетической и функциональной структурах развиваю-
щейся математики), способы математизации современ-
ной науки в целом.

Математизация современного научного знания 
имеет большое значение в теоретизации и интеграции 
науки. Взаимодействие математики и математизируе-
мой науки приводит к глубокому теоретическому синте-
зу – возникновению синтетического знания (например, 
математическая физика, математическая биология, ма-
тематическая геология и т. д.), связанного с качествен-
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ным изменением понятийного аппарата науки. Формы и 
источники, способы и типы интеграции знания много-
образны. Эвристическое взаимодействие качественных 
и количественных, содержательных и формальных ме-
тодов при исследовании всего живого, Земли, космиче-
ского пространства и т. д., а также математизация метода 
научного познания служат формами проявления инте-
грации современной науки. При этом материалистиче-
ская диалектика представляет собой методологическую 
основу математизации, теоретизации и интеграции все-
го научного знания.

В то же время интеграция знания основывается 
на диалектическом единстве качественных и количе-
ственных методов. Между количественными методами 
математики и качественными методами конкретных 
наук существует взаимосвязь: чем лучше мы знаем ка-
чественные особенности изучаемых явлений, тем легче 
можем познать количественные закономерности. В свою 
очередь, более глубокий количественный анализ благо-
приятствует более полному знанию их качественной 
специфичности. Отмеченные взаимоотношения между 
качеством и количеством определяют возможность те-
оретической глубокой интеграции и являются важным 
условием развития как современной математики, так и 
конкретных наук.

Эта мысль в применении к развитию физического 
знания была правильно выражена основателем теории 
электромагнетизма Д.К. Максвеллом. Он писал: «Если 
искусство математики позволило экспериментатору 
заметить, что измеряемые им количества связаны не-
обходимыми соотношениями, то физические открытия 
показали математику новые формы количеств, которые 
он никогда бы не смог себе представить» [1].

Здесь проявляется своеобразное эвристическое вза-
имодействие методов математики и физики, в результа-
те чего осуществляется методологическая форма инте-
грации научного знания. Взаимодействие математики и 
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математизируемой науки на основе известной системы 
научных понятий вносит много нового во взаимоотно-
шения теоретической и прикладной математики.

Опыт развития математизации науки заставляет 
по-новому взглянуть на характер и формы взаимоотно-
шения приложений математики и самой математики, 
прикладной и теоретической математики; стало ясно, 
что прикладная математика (или приложения матема-
тики) оказалась необходимой и существенной частью 
самой современной математики.

Единство абстрактного и конкретного, на наш 
взгляд, проявляется в современной математике, с одной 
стороны, в аспекте взаимодействия и синтеза внутрима-
тематических теорий в генетической и функциональной 
структурах научного знания (его можно было бы на-
звать внутренней конкретностью), с другой – в аспекте 
взаимодействия и синтеза математических и нематема-
тических научных теорий в их развитии или в аспекте 
объединения и синтеза посредством математизации 
многих областей науки и техники (его можно было бы 
назвать внешней конкретностью).

На наш взгляд, важным является вычленение содер-
жательного, формального и формализованного уровней 
современного теоретического естествознания в зави-
симости от степени его внутренней содержательности. 
Оно необходимо для систематизации и интеграции все-
го разветвленного естественнонаучного знания.

Разработка системы методологических принципов 
(перманентности, соответствия, конфронтации и т. д.) 
интеграции научного знания совершенно необходима. 
В недрах самой математики возник общенаучный прин-
цип соответствия, откуда он перешел в другие науки (на-
пример, в физику, химию, биологию и т. д.). Этот прин-
цип выполняет большую интегративную функцию при 
переходных ситуациях эволюции науки, и в результате 
общности закономерностей развития как математиче-
ского, так и других областей научного познания устанав-
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ливается новая форма эвристического взаимодействия 
и интеграции математики и других наук.

Применение математической гипотезы, также воз-
никшей в недрах математики, в других областях научно-
го знания служит свидетельством той общей закономер-
ности, согласно которой математика служит источником 
новых идей, принципов, методов и представлений, спо-
собствующих возникновению нового синтетического 
знания.

Перенесение метода и языка математики в другие 
области знания приводит к решению их новых науч-
ных проблем и тем самым способствует развитию само-
го этого языка и метода. Дело, конечно, не в механиче-
ском заимствовании и перенесении, а в сути их метода 
мышления, в дальнейшем обобщении и развитии идей 
и способов решения задач математики. Заимствование 
является лишь внешней формой, за которой скрывается 
внутренняя логика развития науки, ибо само оно пред-
полагает определенный уровень мышления.

Математизация физики служит классической, раз-
витой формой математизации в современной науке. 
Именно в ней достигнута высшая форма математиза-
ции, а последняя реально не существует вне конкрет-
ных форм проявления этого процесса в области химии, 
биологии, геологии и т. д. Поэтому исследование типов 
и способов интеграционных процессов в математизации 
физики актуально и важно.

По мере развития форм взаимодействия математи-
ки и конкретных наук будет усиливаться математиза-
ция и формализация знания и тем самым углубляться 
интегративные тенденции, ибо проникновение общена-
учных математических понятий, принципов, идей и ме-
тодов в другие науки приводит к интеграции научного 
знания. Для нас интересен вопрос о диалектике содер-
жательного и формального в теоретизации и интегра-
ции современного естественнонаучного знания.

В этой связи необходимо исследование абстракт-
ных, формально-общих концепций интеграции науч-
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ного знания на основе диалектико-материалистической 
методологии, но еще важнее изучение деятельностной 
концепции науки, раскрывающей всеобщие условия ин-
теграции знания, частными случаями которой являются 
указанные формальные общие концепции (формализа-
ция и математизация и т. д.) интеграции научного знания.

Таким образом, важнейшие ключевые проблемы 
человеческого развития так или иначе оказались взаи-
мосвязанными с достижениями и возможностями мате-
матической науки и ее приложений. Отсюда и присталь-
ный интерес к проблеме математизации, ее настоящему 
и будущему.

В условиях современного этапа научно-технической 
революции, выдвинувшего проблему планомерного и 
систематического применения математики и вычис-
лительной техники в развитии производительных сил 
общества, интерес к математизации еще более возраста-
ет. Он вызван изменениями характера труда, усилением 
роли процессов управления и автоматизации, широким 
применением компьютеров. «Сегодня, как никогда ра-
нее, нужны получаемые относительно легко и быстро 
точные знания и прогнозы, конкретные количествен-
ные характеристики и рекомендации, приводящие к 
заданным результатам. Это возможно на основе всесто-
ронней математизации как научных исследований, так и 
опытно-конструкторских разработок» [2].

Особое значение математизация приобретает в свя-
зи с изучением сложных системных объектов, основным 
методом познания которых является математическое 
моделирование [3], представляющее не частный тех-
нократический рецепт, касающийся узкого круга спе-
циалистов, а универсальную методологию, основной 
инструмент математизации и информатизации научно-
технического прогресса.

Математизация ныне – комплексный научный и 
технологический процесс, социокультурный феномен, 
включающий в себя важнейшие аспекты создания, раз-
работки, «проектирования» математических структур и 
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моделей с последующей их трансформацией в целях вне-
дрения в компьютерные системы и воздействия при их 
помощи на жизнь общества.

Различая эмпирический и теоретический уровни 
математизации, мы исходим из понятия математизации 
как единства многообразных абстрактных определений 
качественно определенной количественной области. 
Зачастую под математизацией понимается применение 
различных математических методов для решения задач 
других наук. В этом состоит существо распространенно-
го понимания математизации на эмпирическом уровне, 
представляющего наименее интересную, внешнюю сто-
рону сложного и противоречивого процесса, понимания, 
к сожалению, экстраполируемого и на теоретический 
уровень математизации. Самое главное в математи-
зации науки – это вырастание новых математических 
форм и методов внутри частной науки для решения ее 
задач и проблем. Такое возникновение новой математи-
ки в недрах специально-научной дисциплины возможно 
при выделении меры, т. е. диалектики качества и коли-
чества, адекватной объекту ее исследования. Современ-
ная математика выросла на основе меры физической 
формы движения материи. Об этом свидетельствуют 
спектральная теория, операционное исчисление, супера-
нализ, банаховы алгебры, теория обобщенных функций 
и т. д. Математическая физика в наше время занимается 
изучением не только математических моделей кванто-
вой физики и теории относительности, но и новых задач 
газовой динамики, переноса частиц и физики плазмы. В 
целом можно сказать, что современная математика ос-
нована на мере физической формы движения материи, 
поэтому применение ее для решения задач, например 
современной биологии, не дает желаемого результата. 
Для этого необходимо создать собственную математику 
науки о жизни, основанную на специфической мере био-
логической формы движения материи. В этом состоит 
будущее математической и теоретической биологии.



64

Тип социальности определяет тип математики как 
науки о многообразных и неисчерпаемых количествен-
ных отношениях и пространственных формах действи-
тельности, освоенных субъектом в процессе деятель-
ности по преобразованию мира и самое себя. Анализ 
социокультурных и когнитивных факторов динамики 
математики позволил глубже раскрыть единство ее 
предмета и метода исследования, полнее исследовать 
механизм и функции математизации науки.

Исследование математизации как важнейшего фак-
тора интенсификации развития современной науки 
показало методологическую эффективность математи-
ческого моделирования как метода познания, эвристич-
ность взаимодействия математики и механики как фор-
мы их развития, возрастание интегративных функций 
процесса математизации. Широкое применение ком-
пьютерной техники, вычислительных и статистических 
методов, возникновение множества теорий: категорий и 
функторов, катастроф, информации, игр, моделей, авто-
матов и других новейших теорий и их познавательные и 
эвристические возможности, создание математического 
эксперимента, развертывание методов математическо-
го моделирования и математической гипотезы суще-
ственно расширили сферу математизации современной 
науки, углубили этот сложный и противоречивый про-
цесс, открыли новые возможности для проектировочно-
программирующих функций современной науки.

Содержание понятия математизации зависит от 
уровня развития математики и математизируемой на-
уки. Социокультурный контекст математизации науки 
представляет собой ее подлинную сущность, и поэтому 
он не может быть внешним по отношению к ней. В это 
же время социокультурные факторы взаимодействуют 
с внутринаучными, когнитивными. Вместе они состав-
ляют две стороны единого целого. Внутренняя и внеш-
няя формы математизации, исследованные в этой книге, 
взаимодействуют друг с другом, способствуя научному и 
математическому прогрессу.
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Анализ взаимосвязи социокультурных и когнитив-
ных факторов математизации науки показывает, что 
материалистическая диалектика является подлинной 
логикой этого процесса и сейчас остро возникает не-
обходимость углубленного исследования философско-
социологических и логико-методологических проблем 
современной математики и математизации науки. Такое 
исследование предполагает дальнейшее углубление и 
расширение анализа взаимосвязи социокультурных и 
логико-методологических факторов математизации на-
уки. В частности, требует своего специального иссле-
дования вопрос о философских принципах математиза-
ции науки, следование которым являлось бы условием 
эффективного применения математики в науке. Спе-
циального исследования требуют, на наш взгляд, и во-
просы о диалектике содержательного и формального, 
конкретного и абстрактного, условного и безусловного, 
математического и нематематического (физического, 
биологического, социального) в формировании и функ-
ционировании математизированных теорий. Но уже на 
основе проведенного исследования можно заключить, 
что адекватное понимание математизации как феноме-
на культуры возможно только на основе деятельност-
ной концепции, в контексте социально-исторического 
развития человечества. 

Теоретическое осмысление сущности математи-
зации как особой формы человеческой деятельности 
предполагает обращение к конкретным историческим 
ее проявлениям и должно исходить из практического ос-
нования определения предмета математики – деятель-
ности измерения, отождествления, являющейся одно-
временно конкретизацией предметной деятельности. 
Предмет математики, выраженный в системе матема-
тических понятий как идеальных схем деятельностного 
освоения субъектом количественных отношений объ-
ективно-реальных систем, представляет собой овещест-
вленную форму человеческой деятельности, определяе-
мую социокультурными факторами.
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Деятельность измерения, являясь исторически ис-
ходной в математическом познании, в процессе разви-
тия математики и познания претерпевает изменения, 
трансформируясь в специфические, свойственные ма-
тематике формы знаково-символической деятельности. 
Однако в своей сущности она остается отображением 
одних систем (в том числе знаковых) в другие, что пред-
ставляет собой инвариант деятельности измерения, 
имманентно присущий математическому знанию в его 
историческом развитии.

Из анализа истории математизации, взятой в мо-
менте всеобщности, повторяемости, следует наличие 
в ней конкретно-исторических форм математизации: 
описательно-аксиоматической, алгоритмической, мате-
матического моделирования и компьютерной. Переход 
от одной формы математизации к другой обусловлен 
взаимодействием социокультурных и логико-методо-
логических факторов. Завершающим моментом социо-
культурной детерминации является создание условий 
для функционирования логико-методологического со-
держания математизации.

Социокультурные факторы, интериоризуясь в ло-
гико-методологических конструкциях, не отрицаются 
абсолютно. «Растворившись» в реальности методоло-
гического содержания используемого математического 
формализма, они обретают качественно новое содержа-
ние – конкретизированное, исследованное в деталях и 
возможностях в познании внутренних мер математизи-
руемых областей науки. В процессе математизации про-
исходит перевод культурного содержания в техническое 
оснащение этого содержания, а тем самым, как бы его 
продолжение, совершенствование и развитие в новом 
измерении, соответствующем математизируемой науке.

В процессе подлинной математизации осуществля-
ется компенсация утраченного социокультурного со-
держания математического аппарата. Социокультурное, 
воплотившись в логико-методологические структуры 
и возложив на них функцию детального исследования 
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деятельности измерения, теперь вновь востребует ее, 
но уже как нечто вторичное и зависимое от содержания 
математического знания, приобретшего на определен-
ном этапе статус псевдосоциального образования. Из 
этого следует, что логико-методологические факторы 
математизации, являясь специфическим дериватом со-
циальных и культурных образований, интериоризуют, 
перерабатывают и откладывают их внутри математи-
ческого знания в виде его предмета, соответствующего 
определенному этапу развития общества.

Анализ сущности функций математизации и ин-
форматизации позволяет заключить, что математиза-
ция ныне становится мощным фактором развития со-
временных наук, причем не только традиционных для 
математики механики, физики, но и новых научных дис-
циплин и направлений научного познания.

Приобретает все большее значение математизация 
экологических исследований, где современная матема-
тика, используя математическое моделирование на ЭВМ, 
способствует решению сложнейших проблем.

Математизация современной науки в перспективе 
будет являться важнейшим фактором ее интеграции, 
стремления к единой науке будущего, о которой гово-
рил К. Маркс [4]. Средством реализации этого являются 
современные математические методы, использующие 
абстрактные теоретические конструкции и компьютер-
ные программы.

Результаты исследования компьютерной формы 
математизации показали необходимость считаться с 
человеком не как с дисциплинированным автоматом, 
облекающим свое внутреннее содержание в языковую 
форму, а как с личностью. Уже сейчас гибкие эксперт-
ные системы, будучи основаны на разумном сочетании 
«отражательных» возможностей ЭВМ и познавательных 
способностей человека, являются прообразом челове-
ко-машинных систем, призванных в будущем соединить 
математизацию науки с процессом ее гуманизации.
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Таким образом, перспективы математизации во 
многом определяются развитием ее компьютерной фор-
мы, воплощающей в себе в снятом виде те предметные 
смыслы человеческой деятельности, которые являются 
актуальными в современном обществе.

В будущем человек должен быть готов к возможной 
встрече с такими объектами, для раскрытия имманент-
ной меры которых ему необходимо еще развить себя. По-
этому известный тезис Протагора «Человек – мера всех 
вещей» следует понимать в контексте саморазвития 
«человека как человека, во всей его бесконечности» [5]. 
Тогда действительно человек будет являться мерой всех 
вещей.

В этом случае ни человек, ни мир не измеряют-
ся больше ни конечными масштабами, ни конечными 
мерами, ибо подлинным богатством являются уже не 
вещи, не результаты сами по себе, а развитие всех чело-
веческих сил как таковых и взаимодействие развиваю-
щегося человека с окружающей его действительностью. 
В контексте такого понимания древнего тезиса можно 
говорить о том, что в перспективе на смену компьютер-
ной форме математизации придет новая форма, которая 
включит не только все науки в целом, а через них и всю 
природу, но и самого человека с его истинными ценно-
стями и идеалами. Эта форма математизации, таким об-
разом, будет человеконаправленной, гуманистической.

Гарантом гуманизации современной науки через ее 
математизацию является развитие последней в контек-
сте культурно-исторического движения человеческо-
го общества. Следовательно, и анализ математизации 
должен осуществляться в диалектическом единстве 
ее социокультурных и методологических контекстов. 
Подлинным основанием дальнейшего прогресса мате-
матизации науки является социокогнитивная природа 
предметно-практической деятельности общественно-
го субъекта по освоению количественно-структурных 
аспектов объективной реальности.
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Под воздействием компьютеризации классический 
идеал математической науки будет «сниматься» и за-
меняться идеалом единой науки о человеке, интегриро-
ваться с идеалами естественнонаучного и гуманитарно-
го знания. Реализация этого процесса осуществится на 
этапе перехода от компьютерной формы математизации 
к более прогрессивной, связанной с новым мышлением, 
существенно направленным на развитие сущностных 
сил человека.

Новое глобальное мышление, сопряженное с обще-
планетарным видением современной (комплексной, 
междисциплинарной) научной проблематики, с выхо-
дом на общечеловеческий уровень исторически единой 
науки, проникает и в математическое познание, в про-
цессы математизации науки. Адекватное осмысление 
этого возможно с позиций диалектической логики, де-
ятельностной концепции науки, способной направить 
исследование по системному руслу, учитывающему все 
модусы глобальной математизации и информатизации 
как формы человеческой деятельности.
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6 ФИЛОСОФСКИЙ АНАЛИЗ РАЗВИТИЯ 
МАТЕМАТИКИ В КОНТЕКСТЕ 
ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ

Характер и форма развития научной теории в опре-
деленную историческую эпоху зависит во многом от 
того, как осознается ученым связь создаваемой им науки 
с господствующими в эту эпоху способами мышления, 
мировоззрения и т. д. Иначе говоря, развитие науки как 
определенного способа изучения и объяснения мира за-
висит от тех социальных, культурных функций, которые 
несет в этом обществе данная наука. Характер же этих 
функций определяется характером соответствующего 
общества, культуры.

Для того чтобы осознать предмет математики, его 
нужно включить в практическую деятельность, в кото-
рой он обрел бы свое содержание. Это должна быть та 
область объективной реальности, в которой объект ма-
тематики существует действительно, практически, а не 
в воображении, как абстракция. Только в практической 
деятельности общества по освоению количественных 
отношений мира происходит отделение, отрыв количе-
ства от качества, формы от содержания. Только в этой 
практической деятельности человека обретает пред-
метный смысл математическая реальность.

Производя измерительный акт, например, измеряя 
длину какого-либо тела, человек отождествляет в каче-
ственном отношении свойства измеряемого тела и свой-
ства измеряющей единицы, эталона. В результате су-
ществующее между ними различие будет носить чисто 
количественный характер. В деятельности измерения 
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поэтому познается не только, например, пространствен-
ная размерность какого-то объекта, но, главное, осу-
ществляется практическое выделение определенной, а 
именно количественной, стороны объективной реаль-
ности. Благодаря деятельности измерения, например, 
минерал предстает уже не как неорганическое соедине-
ние со всеми его физико-химическими и др. свойствами, 
но как геометрическое тело – многогранник. И такой 
абстрактный взгляд на предмет представляется нам со-
вершенно нормальным.

Неразвитым формам деятельности измерения со-
ответствовали и неразвитые формы выражения в со-
знании и языке количественной определенности вещей 
и явлений, неполная выделенность количества из чув-
ственно-конкретного качества. Для выражения количе-
ственных и пространственных отношений, в которые 
вступали между собой люди в процессе практической 
деятельности, достаточно было терминов «больше», 
«меньше», «дальше», «ближе», «выше», «ниже». Впослед-
ствии в развитии общественно-исторической практики 
наступил момент, когда для решения поставленных жиз-
нью задач подобное понимание количества оказалось 
недостаточным. Возникла потребность в точном изме-
рении величин, в числе и счете.

С изобретением числа, счета, с выделением пред-
ставлений о пространственной форме появилась воз-
можность формирования первых математических 
представлений. С выходом деятельности измерения на 
новый уровень, когда количественная область матери-
ального мира предстала практически выделенной из 
чувственного качественно-количественного единства 
эмпирических вещей, количественные данные стали ис-
пользоваться для более глубокого, конкретного изуче-
ния качественной определенности объектов.

Смысл математического познания состоит в том, 
чтобы внутренне расчленить, опосредовать количе-
ственную область, математическую реальность. По-
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знание математической реальности направлено на из-
учение отношений количеств, представляющих собой 
определенные системы, структуры. Постижение раци-
ональной связи количественных отношений, внутрен-
ней расчлененности, структуры количественной обла-
сти возможно только одним путем – путем углубления 
идеи количества. Историческое развитие математики 
является развитием логического содержания объекта 
математики. Выявление этого содержания должно осно-
вываться на анализе трех крупнейших конкретно-исто-
рических форм математики: древнегреческой, матема-
тики XVII–XIX вв. и современной.

В общественном сознании Древней Греции возник-
новению количественного взгляда на мир способство-
вало развитие товарно-денежных отношений. Произ-
водство вещей для обмена (если даже оно, как в Древней 
Греции, не приобретает всеобщего характера) создает 
предпосылки для утверждения однородного восприя-
тия вещей как стоимостей. Именно в Греции люди чаще 
всего вступали в те виды отношений, посредством ко-
торых им приходилось иметь дело с той стороной мате-
риальной действительности, которая составляет пред-
мет математики,– количественной областью. Поэтому 
в Древней Греции деятельность измерения получила 
высокое развитие. А это, в свою очередь, способствовало 
формированию мировоззрения, направленного на выде-
ление формы и количества.

Превращение математики в теоретическую, дедук-
тивную науку осуществлялось ранними пифагорейцами 
в контексте острой социальной борьбы с их идейными 
и политическими противниками. Тем самым математи-
ка, еще не выделившаяся в раннеклассичесукю эпоху 
Древней Греции как самостоятельная сфера деятельно-
сти, развивалась в пифагорейском учении как познава-
тельно-политическая доктрина. «Знаменитая теорема 
Пифагора,– пишет И.А. Ильин,– была первой социальной 
утопией в рамках аристократии, утопией, которая на-
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шла свое выражение на языке математики. Это звучит 
парадоксально. Однако подобное понимание знамени-
той теоремы устраняет многие трудности, возникающие 
при изучении этого вопроса. И разве не объясняет оно 
закономерность любви пифагорейцев к математике, ге-
ометрии, сферике, музыке, врачеванию и всему тому, что 
с точки зрения современного нам понимания кажется 
чем-то неправомерным для членов политического бое-
вого союза как некое отвлечение их от непосредственно 
социально-политических задач?» [1].

Если же отвлечься от социального и культурного 
контекста древнегреческих полисов и смотреть на пи-
фагорейское учение вне его, то это учение действитель-
но выглядит для современного человека каким-то не-
понятным курьезом. «Пифагор, – замечает Б. Л. ван дер 
Варден, – смешал вместе разные, еле-еле понятные уче-
ния о богах и звездах, музыкальной гамме, священных 
числах и геометрических вычислениях и возвестил сво-
им последователям всю эту мешанину на манер пророка 
как божественную мудрость» [2].

В дальнейшем, с развитием рабовладельческих про-
изводственных отношений и культуры математика вы-
деляется из этого контекста и становится предметом 
специального исследования. Для классического антич-
ного мировоззрения, возникшего на почве рабского 
способа производства и получившего относительное 
развитие в полисах товарно-денежных отношений, ха-
рактерно, прежде всего, вещественное, телесное, пла-
стически-стереометри-ческое восприятие мира [3].

Античную науку, и прежде всего геометрию, необхо-
димо понимать и анализировать в контексте античной 
пластики. Именно в контексте развития геометриче-
ского стиля происходит рационализация античного со-
знания, переход к универсально-понятийному способу 
деятельности и мышления. Глубинные геометрические 
общеэстетические корни характерны в Древней Греции 
и для скульптуры, и для космологии, и для архитектуры 
и для вазописи, и для математики.
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Для античного мировосприятия характерно раз-
номасштабное пространственное, психологически на-
сыщенное восприятие действительности. Преодоление 
глубоко личностного понимания количественных отно-
шений, становление их последовательно рационального 
восприятия связано с переходом к новому типу деятель-
ности и общения, основанному на вещной связи. Этот 
тип деятельности порождает принципиально иной тип 
социальности, в результате чего человеческий мир пред-
стает как мир вещей, находящихся в совершенно свобод-
ных от личностного, антропоморфного начала объек-
тивных вещных отношениях.

Но именно вещные процессы и связи, объективно-
безличностная природа, освободившаяся от человече-
ски-родовых характеристик античного космоса, есть 
адекватный предмет науки. «Только при капитализме 
природа становится всего лишь предметом для челове-
ка, всего лишь полезной вещью; ее перестают призна-
вать самодовлеющей силой, а теоретическое познание 
ее собственных законов само выступает лишь как хи-
трость, имеющая целью подчинить природу человече-
ским потребностям» [4].

Выдвинутая практикой становящегося буржуазного 
строя потребность в изучении природы начинает реали-
зовываться, естественно, с изучения простейшей формы 
движения – механической. Возникшая в контексте аб-
страктно-вещной деятельности совокупность духовных 
представлений о пространстве, времени, причинности и 
т. д. получает свое научно-теоретическое оформление в 
механико-математическом естествознании. Его направ-
ленность отчетливо проявляется в механической модели 
движения как универсальном познавательном средстве 
науки XVIII в., сводящем все виды движения к механике. 
Движение в этой модели интерпретируется как переме-
щение, как траектория в пространственно-временных 
координатах. Исследование движения в механической 
модели означает, по существу, его измерение.
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Адекватным математическим аппаратом построе-
ния механической модели движения становится создан-
ная Декартом аналитическая геометрия и возникающие 
на ее основе дифференциальное и интегральное исчис-
ления. Аналитическая геометрия позволила представ-
лять геометрические кривые (понятые как траектории 
перемещающегося тела) как переменные величины. 
«Поворотным пунктом в математике была Декартова 
переменная величина. Благодаря этому в математику 
вошли движение и тем самым диалектика» [5].

Механика и математика оказывают непосредствен-
ное воздействие на формирование логической культуры 
Нового времени. В Новое время классическая формаль-
ная логика формируется как логика механической мо-
дели движения. Эта логика есть логика движения иде-
ализаций механико-математического естествознания, 
накладывающих жесткие ограничения на объективную 
действительность. Математическим выражением иде-
ализаций классической механики является абстракция 
потенциальной бесконечности.

Абстракция потенциальной бесконечности, являю-
щаяся логико-теоретическим фундаментом математи-
ки XVII-XIX вв., приобретает всеобщее значение. Логика 
этой эпохи вводит в определение конечного предмета 
абстракцию потенциальной бесконечности. Движение 
такого предмета математика сначала расщепляет, диф-
ференцирует, рассматривая его на локальном, беско-
нечно малом участке, где оно выражается как матема-
тическая комбинация простейших, линейных функций. 
Затем производится обратная операция, синтез, когда 
с помощью методов интегрального исчисления восста-
навливается общая, интегральная картина механизма 
движения.

Наука XVIII в., выработав свой предмет и методы его 
освоения, не осознает, однако, собственного адекватного 
места в составе культуры. В рамках становящегося бур-
жуазного сознания наука выступает от имени «разума», 
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как теоретическое основоположение системы взглядов, 
касающихся природы, общества и человека. Разум на-
правлен на отыскание в природе жестко детерминиро-
ванных и однозначных закономерностей, с помощью 
которых он стремится построить некоторую абсолютно 
рациональную систему.

Математика, как и все классическое естествозна-
ние, становится теоретическим фундаментом рациона-
листического буржуазного мировоззрения. Математика 
выступает как идеологическое культурное образование, 
методы и структуру которой пытаются заимствовать 
различные формы общественного сознания (вспомним 
хотя бы «Этику» Спинозы, изложение которой строится 
по образцу и подобию «Начал» Евклида) с целью преодо-
ления и развенчания средневековой схоластики новой 
системой взглядов, а, в конечном счете, с целью обо-
снования разумности и необходимости рождающегося 
строя.

Изменение места и роли науки в составе культуры 
происходит после первой промышленной революции. 
Капитал, обретающий в крупном машинном производ-
стве адекватный себе технический базис и стремящийся 
к расширенному воспроизводству капиталистических 
отношений, активно и в широком масштабе вовлекает в 
производство науку. «В качестве машины средство труда 
приобретает такую материальную форму существова-
ния, которая обусловливает замену человеческой силы 
силами природы и эмпирических рутинных приемов – 
сознательным применением естествознания» [6].

В процессе сращения науки с производством суще-
ственно расширяется предметная область науки, по-
скольку производство включает в число сознательно 
применяемых сил природы такие силы, которые выхо-
дят за рамки предмета классического естествознания 
(например, упругость пара). В XIX в. обнаруживается 
принципиальная несводимость физической формы дви-
жения к механической. Для того чтобы быть способной 
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исследовать новую расширившуюся предметную об-
ласть науки, математика также должна была выйти за 
рамки механико-математического естествознания. Это 
требование стояло перед математикой не только во 
внешнем, прикладном аспекте, но и во внутреннем, ло-
гическом плане.

Обнаруженные в математике парадоксы бесконеч-
но малых ставят логические границы развитию этой 
математики и тем самым всего классического естествоз-
нания. В этих парадоксах нашло свое выражение требо-
вание не только измерять движение, но и понимать его. 
Последнее невозможно, однако, в математике, основан-
ной на абстракции потенциальной бесконечности.

В XIX в. математики приходят к выводу, что для 
подлинно научного развития математики недостаточ-
но непосредственной приложимости ее в практике, но 
необходимо построить адекватный логический базис 
математики. Известные специалисты по основаниям ма-
тематики А. Френкель и И. Бар-Хиллел пишут: «В XVII и 
XVIII вв. под впечатлением мощи и плодотворности но-
воизобретенного исчисления бесконечно малых боль-
шинство математиков лихорадочно применяли его ме-
тоды, не задумываясь достаточно внимательно над тем, 
насколько прочна его основа. Но в начале XIX в. уяснение 
шаткости этой основы привело ко второму кризису ос-
нований математики» [7].

Второй кризис оснований математики означал не-
достаточность и односторонность исходной математи-
ческой идеализации Нового времени – потенциальной 
бесконечности, формирующей наряду с другими идеа-
лизациями прямолинейное механическое мышление. 
Для того чтобы определить объект, нужно было как-то 
соединить этот объект с его определением, т. е. схватить 
бесконечность в ее целостности. Это требование озна-
чало необходимость радикального пересмотра формы 
введения бесконечности в определение конечного, осо-
бенного объекта. Следовательно, на логическую арену 
снова должна была выйти актуальная бесконечность.
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Синтез в развитии понятия математической бес-
конечности был осуществлен в созданной Г. Кантором 
теории множеств. Актуальная бесконечность вводится в 
понятие множества таким образом, что в нем непосред-
ственно отождествляются бесконечность и конечность, 
континуальность и дискретность.

Для античной математики и математики Нового 
времени определение числа  оказалось непосильной за-
дачей. В Новое время   пытались определить как предел 
двух последовательностей: 1; 1,4, 1,41;... и 2; 1,5; 1,42;... 
Однако такое вычисление, основанное на потенциаль-
ной бесконечности, не дает искомого объекта, посколь-
ку между   и любым числом из этих последовательностей 
всегда существует разница, которая хотя и мала арифме-
тически, но никогда не равна нулю.

В современной математике иррациональное число   
определяется не как объект последовательного прибли-
жения с помощью некоторого множества, но как само 
это множество, дедекиндово сечение, определяющее . 
Здесь   есть одновременно и конечный, особенный объ-
ект, и в то же время – бесконечное множество.

В математике, в основу которой была положена 
новая форма бесконечности, нашли свое разрешение 
многие противоречия и проблемы, возникшие на пре-
дыдущих ступенях математики. В ней стало возможно 
определение основных понятий математики, прежде 
всего числового континуума. На новой логической осно-
ве математика получила возможность для стремитель-
ного прогресса, свидетелями которого мы сегодня яв-
ляемся. «Теория множеств и ее ближайшие приложения 
не только образовали новый предмет математического 
исследования; значение теории множеств оказалось не-
измеримо большим: она дала универсальный новый ме-
тод, быстро захвативший всю математику» [8].

Актуальная бесконечность, развитая в канторов-
ской теории множеств, так же как и предыдущие формы 
математической бесконечности, приобретает всеобщее 
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логическое значение. Введение новой формы бесконеч-
ности в определение конечного порождает необходи-
мость изменения методов дедукции. Непосредственное 
отождествление конечного и бесконечного посредством 
актуальной бесконечности позволяет соединить логи-
ческий дедуктивный вывод и определение предмета. 
Именно это свойство бесконечности стало одним из 
решающих обстоятельств в стремительном развитии 
современной формальной логики, в которой обобще-
ние строится по количественно-объемному принципу 
и определяет истинный предмет своего исследования 
только после того, как она соединилась с теорией мно-
жеств.

Однако логика, достигнув наивысшей точки свое-
го развития, обнаружила в себе противоречия, которые 
связаны с конкретной, особенной формой всеобщего 
противоречия конечного и бесконечного, лежащей в ос-
новании математической логики. Поэтому ее развитие 
приводит к обнаружению неполноты и односторонно-
сти в виде различных антиномий и парадоксов. В самой 
теории множеств парадоксы Рассела, Кантора, Бурали-
Форти и др., выявили такие объекты, которые приходи-
ли в противоречие с наличной теорией.

В парадоксах теории множеств вышли наружу не 
только математические, но и логические трудности. Из-
вестный математик С. К. Клини пишет: «Эти трудности 
ставят проблему: как видоизменить теорию множеств, 
чтобы в ней не возникали парадоксы? На самом деле 
проблема эта идет дальше: она вынуждает нас задавать-
ся вопросом, в чем же, собственно, подвели нас методы 
образования понятий и методы рассуждений, казавши-
еся столь убедительными, пока не выяснилось, что они 
приводят к парадоксам?» [9].

Эта проблема имеет непосредственное отношение к 
вопросу о соединении логики познания и логики знания 
в единой структуре. Это означает, что диалектика, кото-
рая необходимо определяет логические формы станов-
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ления теории, столь же необходимо должна быть введе-
на в контекст теории.

Парадоксы теории множеств являются одной из 
«пограничных линий» в развитии логики научного по-
знания, в которой формальная логика доходит до своего 
самоотрицания и в которой с отчетливой силой дает о 
себе знать необходимость новой логики. Эта проблема 
не терпит разрыва логической динамики и логической 
статики, а потому, говоря о парадоксах теории множеств, 
нельзя говорить о логике знания вне контекста логики 
познания, творчества, деятельности.

Обращение логики к творчеству, содержательной 
предметной деятельности является необходимой со-
ставной частью намечающегося в ходе современной на-
учно- технической революции поворота науки в сторо-
ну человека. Наука все более нацеливается на развитие 
интеллектуального, творческого потенциала личности, 
выявляя тем самым свое общественно-культурное на-
значение.
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7 О КУЛЬТУРНОМ КОНТЕКСТЕ ГЕНЕЗИСА
МАТЕМАТИЧЕСКОГО ЗНАНИЯ*

Исследование диалектико-логических принципов 
построения и развития научной теории, логико-гносе-
ологических оснований, понятийного аппарата, диа-
лектики содержательных и формальных компонентов, 
природы и социально-прикладных возможностей совре-
менной математики предполагает рассмотрение ее как 
духовно-культурного образования. Ведь любая научная 
дисциплина, развивающая свой предмет на основании 
особенных принципов, не в состоянии осознать обще-
человеческий смысл результатов своего исследования 
– для этого необходимо выйти за пределы частной дис-
циплины и рассматривать ее в составе социокультурной 
общности. «Раскрыть содержание понятия науки,– отме-
чает П. П. Гайденко,– а тем более его эволюцию невоз-
можно, не обращаясь как к конкретному анализу исто-
рии самой науки, так и к более широкой системе связей 
между наукой и обществом, наукой и культурой: наука 
живет и развивается в тесном контакте с культурно-
историческим целым» [1].

Анализ исторического развития математики как 
культурного феномена требует строгого соблюдения 
принципа конкретного историзма. Рассмотрение мате-
матики в составе культуры какой-либо исторической 
эпохи целесообразно проводить в контексте конкретно-
исторических форм деятельности, отношений, способа 
мышления, логики и т. д., господствующих в эту эпоху. 
Исторический анализ математики, игнорирующий эти 

* Вопросы философии. 1984. № 4. (соавт.: Р. Кадыржанов).
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предпосылки, по существу, антиисторичен, он сводится 
к модернизации ее истории. При таком анализе имею-
щееся у историка науки представление о ныне господ-
ствующей (но, тем не менее, исторически преходящей) 
форме математики навязывается математической науке 
предшествующих эпох, хотя вполне возможно, что в эти 
эпохи она, являясь элементом иной культуры, имела со-
всем другие социальные, культурные, познавательные 
функции, да и осознавалась ее творцами иначе.

Важную роль в научном понимании истории матема-
тики занимает ее начало, точка отсчета, откуда, собствен-
но, и начинается действительное развитие науки. Эмпи-
рическая история науки, не имеющая в своем основании 
логически четкого понимания ее предмета, не может ука-
зать такого начала. Началом логически понятой истории 
математики следует считать, на наш взгляд, древнегре-
ческую математику. Именно с нее начинается развитие 
математики на подлинной, адекватной себе основе, по-
скольку именно в древнегреческой математике мы стал-
киваемся впервые с синтезом предмета и метода науки.

Как отмечал ряд историков науки, коренное отличие 
древнегреческой математики от вавилонской и древне-
египетской «заключается именно в постепенном пере-
ходе при помощи доказательств от одного предложения 
к другому» [2]. Поскольку в известных нам древнево-
сточных текстах, содержащих элементы математическо-
го знания, доказательства не встречаются, то, вполне 
естественно, сложилось представление, что решающим 
обстоятельством, способствовавшим превращению ма-
тематики в теоретическую науку, было введение в мате-
матику доказательств. Предмет же математики, связан-
ный с измерением земельных участков и т. д., считается 
заимствованным греками у восточных народов (на что, 
казалось бы, указывает и этимология слова «геометрия» 
– измерение земли).

Так, известные историки математики Б. Л. ван дер 
Варден и А. Сабо, несмотря на существенное различие 
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в понимании причин становления математики как те-
оретической дисциплины, основное внимание уделяют 
анализу причин возникновения формального метода 
математического исследования как самостоятельного 
процесса, независимого от становления предмета самой 
математики. А. Сабо считает, например, что формаль-
но-дедуктивный метод математики вообще, косвенное 
доказательство в частности, есть результат переноса, 
экстраполяции на математику способа рассуждения, 
принятого в пифагорейской и элейской философии [3].

Мнение о приоритете формального метода перед 
предметом математики, лежащее в основе рассуждений 
Б. Л. ван дер Вардена и А. Сабо, опирается на представ-
ление о внутренней разделенности предмета и метода. 
Более того, такой подход предполагает науку как само-
стоятельный социальный институт, но, как известно, 
античность не знала науки в современном понимании 
этого слова.

Противопоставление предмета и метода науки есть 
результат позднейшей рефлексии в новоевропейском 
сознании. Оно возникает в результате направленности 
сознания на анализ видимой, внешней формы матема-
тического знания, приобретшей готовый, застывший, 
знаково-формульный вид. Построенная на этом мето-
дологическом основании внешняя рефлексия действи-
тельно разделяет и противопоставляет друг другу пред-
мет познания (доказываемое положение, выражающее 
определенное свойство предмета) и его метод (доказа-
тельство, демонстрирующее, как было получено, т. е. вы-
ведено из исходных аксиом и постулатов, доказываемое 
утверждение).

Но ведь формальному доказательству предшеству-
ет реальная, содержательная работа мышления. Доказа-
тельство есть такой же продукт содержательного позна-
ния, как и теорема, оно как бы удостоверяет истинность 
утверждения, гарантирует его всеобщность и необходи-
мость. Но достигается эта истинность на пути содержа-
тельного познания, взятом вместе с его результатом.
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В сложном, диалектически противоречивом про-
цессе познания математической истины происходит по-
стоянное обращение, оборачивание предмета в метод, а 
метода в предмет. Формальный метод математики соз-
дается в нераздельном единстве с ее предметом, опреде-
ляется последним. Но, по существу, они имеют одно и то 
же содержание, имеющее лишь различное выражение: 
предмет выражает определения среза объективной ре-
альности, а метод – определения деятельности.

Математик рассматривает количество как таковое, 
само по себе, отвлекаясь от всех качественных опреде-
лений действительного мира. Смысл математическо-
го познания состоит в формировании и развитии идей 
преобразования объектов в самых различных срезах до 
степени их полного отождествления. Тем самым идея ко-
личества выступает одновременно и методом, и принци-
пом математического познания.

Математик в своей познавательной деятельности 
не расчленяет предмет и метод познания. Создаваемая 
им теория не может возникнуть механически, по кирпи-
чикам, к тому же заимствованным из других областей 
знания. Она рождается как синтетическое, целостное, 
предметно-логическое образование, которое позволяет 
«развить науку в ее собственной, внутренне присущей 
ей связи» (К. Маркс), хотя поначалу теория еще высту-
пает в неразвитом, нерасчлененном виде. При этом важ-
но отметить, что вначале предмет познания предстает 
перед теоретиком как проблема, которую необходимо 
разрешить.

Поэтому в плане исследования генезиса математи-
ческого знания важно выяснить, каким образом, в каком 
культурном контексте могла возникнуть и предстать 
перед математиком первая математическая проблема, 
повлекшая за собой выделение предмета и метода ма-
тематики в их взаимосвязи. Разумеется, с историко-на-
учной точки зрения было бы интересно узнать, когда и 
кем была доказана первая математическая теорема. К 
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сожалению, никакими достоверными источниками для 
этого мы не располагаем.

Однако не менее важно понять (с точки зрения фи-
лософии) возникновение теоретической математики 
как необходимого и закономерного продукта развития 
древнегреческой культуры. Как считает А. Н. Колмого-
ров: «Это изменение характера (древнегреческой. – Авт.) 
математической науки объяснялось более развитой об-
щественно-политической и культурной жизнью грече-
ских государств, приведшей к высокому развитию диа-
лектики, искусству спора, к привычке отстаивать свои 
убеждения в борьбе с противником» [4]. По мнению А. 
Сабо, такая попытка объяснить происхождение теорети-
ческой математики является «весьма отвлеченной», она 
не дает «осязаемого конкретного ответа на поставлен-
ный вопрос» [5].

Действительно, в развитых общественных форма-
циях становление и развитие науки опосредуется ря-
дом форм общественного разделения труда, и потому 
взаимосвязь науки и общественного бытия выглядит 
далеко не очевидной. Однако в античном обществе, где 
в силу социальной неразвитости материальная и духов-
ная культура находятся еще в нераздельном, синкрети-
ческом единстве, связь между познанием и способом 
производства выступает более непосредственно и «ося-
заемо». Следует еще раз вслед за Ф. Энгельсом подчер-
кнуть: «Без рабства не было бы греческого государства, 
греческого искусства и науки: без рабства не было бы 
и римского государства» [6]. Наметившееся в гомеров-
скую эпоху нетрадиционное развитие греческой культу-
ры становится определяющим в дальнейшем, начиная с 
эпохи ранней классики. Именно в этот период начинает-
ся становление математики как теоретической науки.

Нетрадиционное развитие культуры осуществляет-
ся через отрицание, преодоление профессионально-кор-
поративной замкнутости и предполагает открытость 
новым формам деятельности. Для раннеклассического 
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грека характерна универсальность, т. е, владение многи-
ми навыками и умениями, каждое из которых в восточ-
ных обществах является уделом отдельной профессии 
– касты.

Выделение предмета математики и его развитие в 
качестве своей социальной предпосылки требует разви-
того количественного взгляда на мир. В общественном 
сознании древней Греции возникновению количествен-
ного взгляда на мир способствовало развитие товарно-
денежных отношений. Производство вещей для обмена 
(если даже оно, как в древней Греции, не приобретает 
всеобщего характера) создает предпосылки для утверж-
дения однородного восприятия вещей как стоимостей.

Можно сказать, что из древнейших государств 
именно в Греции, в торговых полисах, люди чаще всего 
вступали в те виды отношений и деятельности, посред-
ством которых им приходилось иметь дело с той сторо-
ной материальной действительности, которая состав-
ляет предмет математики – количественной областью. 
А это, в свою очередь, способствовало формированию 
мировоззрения, направленного на выделение формы и 
количества.

Новая культура, новый философский стиль мышле-
ния возникают в категориальной системе, узловыми эле-
ментами которой являются категории формы, материи, 
количества, возможности и действительности и др. В про-
цессе рационализации познания, рационализации мифа 
важнейшую роль играют количественные представле-
ния. Предмет геометрии – пространственная форма, вы-
деляется в античном сознании, на наш взгляд, как резуль-
тат взаимодействия категорий формы и количества.

Для классического античного мировоззрения, воз-
никающего на почве рабского способа производства и 
получившего относительное развитие в полисах товар-
но-денежных отношений, характерно, прежде всего ве-
щественное, телесное, пластически-стереометрическое 
восприятие мира [7]. Человеческое тело и геометриче-
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ская фигура выступали для античного мироощущения 
как субстанция. Пифагорейско-платоновская концепция 
представляет собой космологическую систему, в которой 
этот взгляд на мир получает логически завершенный 
вид. Так, Платон в «Тимее» развивает космологическую 
схему, в которой основными элементами построения 
космоса являются правильные многогранники.

Античную науку, и прежде всего геометрию, необхо-
димо понимать и анализировать в контексте античной 
пластики. Наоборот, вырывание геометрии из общего 
древнегреческого культурного потока и подход к ней 
как к самостоятельному социальному институту, како-
вым она выступает в современном обществе, приводит 
к историческим и методологическим искажениям в по-
нимании античной математики.

Так, Б. Л. ван дер Варден, анализируя, каким образом 
древние греки могли прийти к аналитически-строгой 
формуле площади круга, пишет: «От вавилонян можно 
было узнать, что площадь круга равна 3 r2, а египтяне уве-
ряли, что она равна (8/9 -2 r)2. Каким образом мог Фалес 
отличить точные и правильные вычислительные форму-
лы от приближенных и ошибочных? Разумеется, при по-
мощи создания логически связанной системы!» [8].

Однако что означает «правильность», «точность», 
«приближенность» вычислительных формул в древ-
негреческом сознании VII–VI вв. до н. э.? Если исходить 
из приложимости этих формул в чувственно-практиче-
ской деятельности, то здесь «приближенные» формулы 
восточной математики были вполне «правильными» 
и «точными». «Было бы... натяжкой и вульгаризаци-
ей,– подчеркивает С. Я. Лурье,– объяснять бурный рост 
греческой науки в это время в первую голову потребно-
стями техники: для удовлетворения этих потребностей 
совершенно достаточно практической науки древнего 
Востока» [9].

Других же, внутренних, собственно научных кри-
териев определения правильности и точности мате-
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матических формул также не существовало, поскольку 
они еще не были выработаны. Мы сталкиваемся здесь с 
явной модернизацией истории науки, попыткой объяс-
нить генезис науки на основе представлений, которые 
могли возникнуть гораздо позднее, на более высокой 
ступени развития науки и общества.

За логико-дедуктивным выведением одних мате-
матических конструкций из других в античном обще-
ственном сознании стоит нечто большее, чем познание 
количественной стороны мира: приобщение к сущности 
мироздания. Античная геометрия, особенно в ранне-
классическую эпоху, развивается в контексте космоло-
гических учений, в полной мере неся на себе всю натур-
философскую, социально-политическую, этическую и 
эстетическую нагрузку этих учений.

«Знаменитая теорема Пифагора,– пишет И. А. 
Ильин,– была первой социальной утопией равенства в 
рамках аристократии, утопией, которая нашла свое вы-
ражение на языке математики. Это звучит парадоксаль-
но. Однако подобное понимание знаменитой теоремы 
устраняет многие трудности, возникающие при изуче-
нии этого вопроса. И разве не объясняет оно закономер-
ность любви пифагорейцев к математике, геометрии, 
сферике, музыке, врачеванию и всему тому, что с точки 
зрения современного нам понимания кажется чем-то не-
правомерным для членов политического боевого союза 
как некое отвлечение их от непосредственно социально-
политических задач?» [10].

Если же отвлечься от социального и культурного 
контекста древнегреческих полисов и смотреть на пифа-
горейское учение вне его, то это учение действительно 
выглядит для современного человека каким-то непо-
нятным курьезом. «...Пифагор,– замечает Б. Л. ван дер 
Варден, – смешал вместе разные еле-еле понятные уче-
ния о богах и звездах, музыкальной гамме, священных 
числах и геометрических вычислениях и возвестил сво-
им последователям всю эту мешанину на манер пророка 
как божественную мудрость...» [11].
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Рассматривая возникновение и развитие древнегре-
ческой математики в раннеклассическую эпоху, следует 
иметь в виду общий геометрический стиль, присущий 
всей античной культуре. Именно в контексте развития 
геометрического стиля происходит рационализация ан-
тичного сознания, переход к универсально-понятийно-
му способу деятельности и мышления. Одна из ранних 
древнегреческих натурфилософских систем – космо-
логия Анаксимандра – построена на основе принципов 
геометрического искусства. Космологии Анаксимандра, 
отмечает А. В. Лебедев, присущи основные черты гео-
метрического стиля: симметрия, жесткая система чис-
ловых пропорций, построения с помощью циркуля и 
линейки, тектонизм, абстрактность, интуитивизм и т. 
д. [12]  Глубинные геометрические общеэстетические 
корни характерны в древней Греции и для скульптуры, 
и для космологии, и для архитектуры, и для вазописи, и 
для математики, и т. д. Геометризм античной культуры 
послужил отдаленным логико-теоретическим прототи-
пом новоевропейского классического механико-матема-
тического естествознания.

Форма как принцип космоса есть предмет и в то же 
время основополагающий принцип, метод античного 
познания. Форма, как пространственная форма, рассмо-
тренная в ключе античной пластики и геометрического 
стиля, и есть предмет античной геометрии. Так, в этом 
культурном контексте, на наш взгляд, древние греки на-
щупали и сумели выделить предмет геометрии. Геоме-
трические фигуры и тела – это первая конкретно-исто-
рическая форма предмета математики.

Геометрия вырастает из античной пластики как 
звено новой культурно-семиотической системы, явля-
ясь одной из ветвей единого дерева античной пластики. 
Другой ветвью является скульптура, третьей – архи-
тектура, четвертой – комедия и драма и т. д. Греческая 
математика – это доведенный до максимально возмож-
ного предела пластический, вещественно-телесный, 



90

пространственно-геометрический взгляд на мир. До-
стигается этот предел («Начала» Евклида, теория ко-
нических сечений Аполлония и др. вершины античной 
математики) как результат активности древнего грека, 
активности гражданской и познавательной.

Здесь, на наш взгляд, лежит ответ на вопрос, по-
чему становление геометрии как теоретической науки 
произошло в древней Греции, а не на Востоке. Основная 
причина, по нашему мнению, состоит в том, что возник-
новение и развитие математических знаний на Востоке 
и в древней Греции происходило в рамках различных 
культурно-семиотических систем. На Востоке математи-
ческие знания возникали, сохранялись и передавались в 
рамках профессионально-кастовой системы кодирова-
ния социальной информации. Поэтому они обслуживали 
нужды определенных профессий, т. е. были непосред-
ственно вплетены в материально-производственную 
практику, и потому математические знания носили 
здесь прагматически-рецептурный, вычислительный 
характер.

Развитие математической науки показывает, на-
сколько богата, сложна, внутренне расчленена структу-
ра предмета математики – количественной области. Уже 
первый акт математического познания – отождествле-
ние качественных объектов в определенном отношении 
до степени их полного тождества приводит к понятиям 
натурального числа, дроби, элементарных геометри-
ческих фигур и тел. Восточная математика в развитии 
структуры количественной области мира не пошла даль-
ше и глубже ее первого, самого поверхностного слоя. Ма-
тематическая деятельность в пределах этого слоя и не 
идет дальше вычислений и измерений. Не имея никаких 
стимулов для перехода на качественно новый уровень 
освоения количественной области, восточная математи-
ка бесконечно шлифовалась и совершенствовалась как 
рецептурно-вычислительное средство.

Смысл математического познания состоит во вну-
треннем расчленении, опосредовании количественной 
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области, математической реальности. Если простейшие 
количественные понятия позволяют измерить, т. е. ото-
ждествить под определенным углом зрения качествен-
ные объекты, то вполне естественно возникает вопрос: 
можно ли измерить саму эту первоначально выделен-
ную количественную область? Математическое позна-
ние, являясь как бы «метаизмерением», и есть, по суще-
ству, положительный ответ на этот вопрос.

Историческая заслуга греков состоит в том, что они 
первыми приступили к исследованию математической 
реальности как отношений уже выделенных количеств. 
Тем самым они перешли на качественно новый уровень 
познания количественной области, сумев на этом пути 
осуществить синтез предмета и метода математики.

Развитие древнегреческой математики является 
одной из форм рационализации познания, рационали-
зации мифа. Но миф никогда не был и не мог быть пре-
одолен новым философским стилем мышления. В древ-
негреческом сознании эти две формы восприятия мира 
нераздельно связаны. Поэтому миф, определяющий 
обыденное сознание, остается идейной основой духов-
ных представлений античного общества. Однако эти 
представления накладывали рамки на выделение идеи 
количества, аналитического выражения количествен-
ной определенности объектов в самостоятельный пред-
мет научного исследования. Тем самым накладывались 
ограничения и на развитие античной математики.

Проявлением этого влияния античной культурной 
среды на математику является абсолютизация матема-
тических объектов (геометрических фигур, натураль-
ных чисел и т. д.). Для античных математиков круг и 
эллипс, например, предстают эстетически идеализиро-
ванными формами существенно различных порядков 
(тогда как в современной топологии эти фигуры нераз-
личимы). Абсолютизируя отдельный математический 
объект, древнегреческие математики наделяли его тем 
самым качественной определенностью, что существен-
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но затрудняло или даже делало невозможным матема-
тическое исследование. Таким образом, становление 
и развитие античной математики не могло подняться 
выше ступени, определяемой уровнем развития обще-
ственных отношений и соответствующих им духовных 
представлений Древней Греции.
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8 ИСТОКИ И ФАКТОРЫ ГЕНЕЗИСА МАТЕМАТИКИ 
КАК РАЗВИВАЮЩЕЙСЯ НАУКИ

В процессе стремительного развития математи-
ческой науки и математизации знания возрастает ми-
ровоззренческая и методологическая роль законов и 
категорий диалектики как логики и теории познания 
марксизма. Диалектико-логические принципы (логиче-
ские категории), отражая всеобщие законы развития и 
движения природы, общества и мышления, одновремен-
но являются условиями формирования и развития науч-
но-теоретического знания.

В результате взаимодействия и синтеза математиче-
ских теорий в генетической и функциональной структу-
ре научного знания, а также современной математики и 
конкретных наук складываются синтетические знания, 
происходят качественное изменение понятийного аппа-
рата науки и глубокий теоретический синтез. Достиже-
ния современной математической логики, большие успе-
хи в исследовании оснований математики, возрастание 
роли содержательных моментов в трактовке проблем 
формализованных систем, усиление интегративных 
тенденций, изменения в методах и формах движения по-
знания (мысленный и математический эксперименты, 
генетический метод и т. д.) к новым результатам, анализ 
парадоксальных, проблемных и кризисных ситуаций в 
движении математики к новому знанию, качественные 
изменения объекта и предмета современной математи-
ки и ее логической структуры по-новому ставят многие 
диалектико-логические проблемы математического по-
знания. Без их рационального диалектико-материали-
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стического решения невозможен дальнейший прогресс 
научного познания и математизации науки вообще, ма-
тематической мысли в частности.

Несмотря на качественные различия между теори-
ей обыкновенных и теорией обобщенных функций и их 
понятийным аппаратом, между ними имеется много об-
щего. Например, дифференцирование и интегрирование 
обобщенных функций, операции сложения и умножения 
на число и на функцию, вычитание, правила предельно-
го перехода и т. д. такие же, как и в области обыкновен-
ных функций. Иными словами, когда обобщенные функ-
ции оказываются обыкновенными (т. е. «идеальные» 
сингулярные функции сводятся к нулю), то производи-
мые действия совпадают с обычными действиями над 
функциями. Важнейшие свойства этих операций (ком-
мутативность сложения, ассоциативность сложения, ум-
ножение суммы на число и т. д.) аналогичны свойствам, 
совершаемым над обычными функциями.

Как уже отмечалось, каждая обобщенная функция 
имеет производные любого порядка. В общем случае 
производная от непрерывной функции есть обобщен-
ная функция. Например, недифференцируемая функция 
Вейерштрасса в теории обобщенных функций вполне 
дифференцируема, однако ее производная не является 
функцией. Любую непрерывную функцию можно рас-
сматривать как обобщенную. При таком подходе теория 
обобщенных функций охватывает классический анализ.

В теории обобщенных функций понятие функции 
приобретает новое, более общее содержание. Действи-
тельно, не все обобщенные функции, рассматриваемые 
как предельный случай и как производные от непрерыв-
ных функций, могут быть отождествлены с непрерыв-
ными функциями. Примером этому служит дираковская 
δ-функция, которую нельзя отождествлять с какой-либо 
обычной непрерывной функцией. В этом смысле поня-
тие обобщенной функции можно определить как новое 
глубокое обобщение, расширение понятия непрерыв-
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ной функции. В связи с переходом от теории функций 
к теории обобщенных функций понятие функции пере-
шло в понятие функционала, которое включает в себя 
и понятие функции как частного случая. Обобщенной 
функцией называется любой линейный непрерывный 
функционал, областью определения которого являет-
ся совокупность основных функций, т. е. основное про-
странство. В свою очередь основными функциями назы-
вается множество вещественных функций. Любая из них 
имеет непрерывные производные всех порядков и при-
нимает нулевое значение вне некоторой ограниченной 
области.

Если мысленно элиминируются указанные «иде-
альные элементы» (сингулярные функции), то теория 
обобщенных функций приближенно перейдет в теорию 
обыкновенных функций. Здесь в роли характеристиче-
ского параметра выступает «идеальный элемент», при-
соединяемый к множеству обыкновенных функций.

Одним из важных вопросов теории обобщенных 
функций является вопрос о соответствии между обыч-
ной функцией, не интегрируемой, и обобщенной функ-
цией, совпадающей с обычной функцией во всех точках 
локальной интегрируемости, при которой сохраняются 
обычные операции сложения, умножения на функцию, 
дифференцирования для обобщенных функций. Такое 
соответствие «приводит к включению в схему обобщен-
ных функций обычных функций, имеющих неинтегри-
руемые особенности» [1]. Следовательно, при переходе 
от одной теории к другой, более обобщенной теории в 
математическом познании происходит перманентное 
перенесение, сохранение инвариантного ядра, включе-
ние в снятом, критически переработанном, преобразо-
ванном виде положительного содержания старой тео-
рии в новую.

Анализ форм проявления принципа соответствия 
в развитии современной математики показывает, что в 
процессе эволюции математического знания возникали 
и разрешались противоречия между старой теорией и 
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новыми фактами вообще, между старой и новой конку-
рирующими теориями в частности (между евклидовой 
и неевклидовой геометриями), сопоставлялись концеп-
туальные системы старых и новых теорий путем нахож-
дения инвариантного ядра, перестраивались основания 
существующих теорий, а также метод всего математиче-
ского мышления. Все это – свидетельства преемствен-
ности и внутренней генетической взаимосвязи и взаи-
модействия старых и новых теорий в их поступательном 
развитии.

Из этого видно, что переход от старой теории к 
новой, от последней к новейшей и т. д. как перерыв по-
степенности совершается путем введения в структуру 
старой теории качественно новых усложнений и огра-
ничений (например, характеристический параметр, иде-
альные элементы и т. д.). Чтобы перейти от новой тео-
рии к старой, мы должны элиминировать, снять новые 
усложнения и ограничения. Однако снятие и введение 
– не механический процесс, а закономерный, необходи-
мый для всего познавательного акта, соответствующий 
переходу от одной сущности к другой, более глубокой.

Здесь мы имеем дело не с преходящей, случайной 
закономерностью, а с общей и объективной для всего 
теоретического (математического) познания. Принцип 
перманентности, являясь предпосылкой возникновения 
принципа соответствия, служит усеченной и модифици-
рованной формой его выражения. Поэтому принцип со-
ответствия носит не только узко физический характер, 
но и математический, химический и т. д. Об этом свиде-
тельствует тот факт, что принцип соответствия исполь-
зуется как в геометрии, так и в анализе, алгебре, теории 
функций, т. е. имеет всеобщий эвристический характер. 
По этому поводу крупнейший физик нашего времени 
Луи де Бройль пишет: «...Бору удалось сформулировать 
удивительный принцип соответствия, сыгравший важ-
ную и благотворную роль в развитии квантовой тео-
рии» [2].
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Принцип соответствия – крупное достижение не 
только теоретической физики XX века, но и математики 
XIX и XX веков. Основы классической математики были 
преобразованы при помощи именно этой всеобщей за-
кономерности развивающегося научного знания. Таким 
образом, своим возникновением данная общая законо-
мерность исторического развития научного познания, т. 
е. принцип соответствия, в первую очередь обязана ма-
тематике.

Во многих случаях математики не шли дальше про-
стой констатации факта истинности некоторых частных 
форм проявления принципа соответствия (например, 
принцип перманентного перенесения или сохранения 
формальных законов ряда теоретических систем и т. д.), 
используя их при решении важных конкретных матема-
тических и методологических проблем. Зачастую при 
анализе совершенно иных задач математики попутно 
поднимали вопрос о взаимоотношении теорий в фор-
ме принципа соответствия. Но эти краткие замечания 
не решали проблему гносеологической функции и сущ-
ности принципа соответствия в развитии научного по-
знания. Познакомимся с методологическими интерпре-
тациями принципа соответствия, данными некоторыми 
авторами.

Советский ученый Н. В. Марков, показывая фило-
софское значение богатого теоретического наследия Н. 
И. Лобачевского, на материале взаимоотношения евкли-
довой и неевклидовой геометрии сделал такой вывод: 
«Смена теорий, справедливость которых эксперимен-
тально установлена, идет как процесс включения част-
ных теорий в более общие, а этих последних в еще более 
общие, причём последующие дают более всесторонний 
охват сущности явлений, чем предыдущие» [3]. Фактиче-
ски он отмечает существование принципа соответствия 
в математике. Об этом писал и профессор И. В. Кузнецов 
в монографии «Принцип соответствия в современной 
физике и его философское значение» (– М., 1948). Позже 
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на существование такой общей закономерности в обла-
сти математики указывал академик А. Д. Александров в 
статье «Абстрактные пространства» [4].

В свою очередь В. Ф. Каган, рассматривая проблемы 
приложения неевклидовой геометрии к механике, фи-
зике и космологии, также дал характеристику сущности 
идеи соответствия физических теорий в их поступатель-
ном развитии и подчеркнул ее огромное эвристическое 
значение для развития современной науки. Если рань-
ше одна физическая гипотеза сменяла и отвергала дру-
гую, то теперь, когда фактические данные становились 
в противоречие с принятой ранее гипотезой, строилась 
более общая теория, включающая предыдущую в каче-
стве предельного случая. Математическая «схема» но-
вой теории содержит один или несколько параметров 
(численных или функциональных) и при определенных 
предельных значениях переходит в прежнюю теорию. 
«Эволюция идет уже не в порядке разрушения старых 
теорий, а в порядке их обобщения, в порядке их разви-
тия. Весь этот замысел идет из геометрии, из учения об 
обосновании геометрии, идет от Лобачевского». Далее В. 
Ф. Каган указывает на необходимость отличать простое 
экстенсивное обобщение от интенсивного обобщения.

Принцип соответствия является результатом ин-
тенсивного обобщения и развития существующих тео-
рий. Обобщение существующей теории и одновременное 
ее ограничение новой теорией находятся в единстве, во 
взаимосвязи. Если обобщение как логическая операция 
предполагает переход от частного к общему, то ограни-
чение – от общего к частному.

Как мы видели, сознательное, целенаправленное 
применение принципа соответствия в развитии новей-
ших теорий – систем дифференциальных уравнений ма-
тематической физики, теории интегральных уравнений, 
функционального анализа и т. д. – привело к огромным 
успехам. Из сказанного следует, что развитие математи-
ки происходило на основе закономерного генетического 
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взаимоотношения и взаимодействия математических 
теорий.

Сущностью принципа соответствия являются вну-
треннее взаимодействие, взаимосвязь и взаимопереход 
старых и новых теорий в предельной форме. Предель-
ный переход играет фундаментальную роль в современ-
ной математике, одновременно усиливается его роль и 
в установлении взаимосвязи научных теорий. Познава-
тельное значение предельного перехода в математике 
очень велико.

Например, для решения дифференциальных урав-
нений существует так называемый метод спуска, осно-
ванный на предельном переходе от более общей пред-
метной области к менее общей. Во многих случаях 
дифференциальное уравнение параболического типа 
при определенных условиях в частном виде трудно ре-
шить, легче и математически строго решается оно в 
n-мерной области. Применяя метод спуска для данного 
уравнения, можно решить другое, допустим, уравнение, 
составленное в двумерной области. Для этого достаточ-
но сделать предельный переход аргументов х1→0(i=n, 
n–1, ...3).

Таким образом, принцип соответствия, устанавли-
вая закономерные непрерывные предельные взаимо-
действия и взаимопереходы между качественно раз-
личными математическими теориями, указывает на 
их диалектичность и развитие познания от частного к 
общему.

Принцип соответствия помогает увидеть спец-
ифические стороны новой теории при ее построении 
на основе исходной теории, а также дает возможность 
перенести знания из одной области количественных от-
ношений и пространственных форм действительности 
в другую, более общую смежную область отношений и 
форм. Он служит основанием математической экстра-
поляции и важным средством построения элементов и 
структуры новой теории на базе элементов и структуры 
старой теории; одна теория в ее генетическом разви-



100

тии служит гносеологической основой возникновения 
и формирования другой теории. Критика старой теории 
на основе диалектического отрицания есть этап форми-
рования новой научной теории.

Характерной особенностью этого принципа явля-
ется механизм возникновения новой теории на старом 
фундаменте и предельный переход новых теорий в ста-
рые при надлежащем значении характеристического 
параметра, который входит в структуру новой теории и 
делает ее более специфичной, более конкретной, более 
содержательной по сравнению со старой.

Понимание того, что математика изменяется под 
действием принципа соответствия, имеет важное значе-
ние для раскрытия ее природы и закономерностей. Объ-
ективная истина есть конкретно-исторический процесс 
движения от относительного к абсолютному на основе 
диалектического отрицания и практики. Противоречие 
между старой теорией и новыми фактами или внутрен-
няя ее противоречивость снимаются при переходе к но-
вой, более обобщенной теории.

Относительную истину необходимо представить 
как противоречивое единство объективного содержа-
ния и заблуждения. Наличие противоречия в развива-
ющейся научной теории служит критерием ее истинно-
сти, а его отсутствие означает заблуждение. При таком 
понимании относительной истины получает объясне-
ние переход от старой теории к новой путем реализации 
принципа соответствия, с помощью которого снимается 
и преодолевается момент заблуждения, содержащийся в 
старой теории и снимающий себя при переходе к новой, 
затем к новейшей и т. д. научной теории. Здесь своео-
бразная гносеологическая роль принципа соответствия 
состоит в преодолении и снятии заблуждения в процес-
се движения познания к принципиально новым резуль-
татам, т. е. от относительной истины к абсолютной. Этот 
вопрос требует специального теоретико-познаватель-
ного исследования.
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Никакая математическая теория не может охватить 
неисчерпаемые количественные отношения во всем их 
многообразии; она может приближаться к ним, создавая 
все более и более общие теоретические системы, содер-
жащие предыдущие, менее общие, в качестве предельно-
го случая. В свете принципа соответствия математиче-
ское познание есть иерархия математических структур.

Принцип соответствия содержит признаки катего-
рии диалектического отрицания. Новая теория возни-
кает путем отрицания старой, генетически связанной с 
ней теории. Вместе с тем в этом процессе повторяются 
некоторые необходимые элементы, сохраняется инва-
риантное ядро концептуальных систем качественно 
различных математических теорий. Благодаря прин-
ципу соответствия современная математика продемон-
стрировала, каким образом реализуется и подтвержда-
ется диалектическое отрицание как момент связи, как 
момент соответствия, как момент развития математи-
ческих теорий. В этом смысле история математическо-
го познания выступает как целостный развивающийся 
процесс, при котором появление новой теории не озна-
чает крушения старой теории, а ограничение и сужение 
области ее деятельности и закономерное подчинение 
более общей теории с целью включения в нее в виде 
предельного случая.

Раскрытие внутренних закономерностей развития 
науки позволяет глубже понять механизм связи старой 
теории с новой, отчетливее представить логику разви-
тия математического знания и наметить перспективы 
его развития. Принцип соответствия выступает как объ-
ективная и общая закономерность развития не только 
физического, но и математического, даже математизи-
рованного познания. В результате общности законов 
физического и математического познания возникает 
новая форма взаимодействия и синтеза математики 
и физики. Это важное достижение физико-математи-
ческого естествознания XIX и XX веков подтверждает 
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глубокое единство научного знания в период коренной 
ломки старых теорий. Принцип соответствия – одна из 
наиболее важных форм перехода от старого понимания 
к новому, более полному и глубокому в научном позна-
нии. Диалектика перманентности и соответствия со-
стоит в следующем: во взаимном дополнении и тесной 
связи в форме единства сохранения инвариантного ядра 
в составе различных теорий и предельного перехода от 
математического аппарата новой теории к математиче-
скому аппарату старой теории [5].

О том, что исторически принцип соответствия воз-
ник в недрах математики, свидетельствует анализ его 
действия в развитии математических и физических те-
орий. Так, если идея соответствия теорий в математи-
ке была положена Н. И. Лобачевским уже в 1826 году в 
основу новой неевклидовой геометрии, то в области 
теоретической физики она делала лишь первые шаги. В 
результате первая атомная теория была построена Н. Бо-
ром лишь в 1913 году. Если принцип соответствия своим 
рождением обязан математике, то возникает вопрос, что 
же явилось причиной для его перехода в область теоре-
тической физики?

Причиной закономерного выхода принципа со-
ответствия из сферы математики в сферу физической 
науки явились математизация физики в период новей-
шей революции в естествознании (проникновение гео-
метрических и теоретико-групповых идей) и создание 
теоретической и математической физики. Они стали 
гносеологической основой перехода этого принципа из 
области математических в область физических опреде-
ленностей.

Действительно, идея соответствия широко исполь-
зовалась Н. И. Лобачевским при построении новой гео-
метрии. Эту идею он стремился ввести даже в классиче-
скую механику. В своей «Речи о важнейших предметах 
воспитания» ученый подчеркивал, что «математики от-
крыли прямые средства к приобретению познаний. Еще 



103

не с давнего времени пользуемся мы этими средствами». 
Одним из этих средств и была идея соответствия науч-
ных теорий в генетической структуре научного знания. 
Вероятно, саму мысль о возможности существования 
другой, более общей механики (релятивистской механи-
ки), зависящей от параметра  и переходящей в классиче-
скую механику при  , надо связывать с именем Лобачев-
ского.

Более четко эти идеи он сформулировал и попытал-
ся применить при построении математической теории 
новой механики. «Оставалось бы исследовать, – писал 
Н. И. Лобачевский, – какого рода перемена произойдет 
от введения Воображаемой Геометрии в Механику и не 
встретится ли здесь принятых уже и несомнительных 
понятий о природе вещей, но которые принудят нас 
ограничивать или совсем не допускать зависимости ли-
ний от углов. Однако ж можно предвидеть, что переме-
ны в Механике при новых началах Геометрии будут того 
же рода..., предполагая возможной всякую зависимость 
скорости от силы, или – выразимся вернее – предпола-
гая силы, измеряемые всегда скоростью, подчиненными 
другому закону в соединении, нежели принятому сло-
жению их» [6]. Становится очевидным, что Лобачевский 
предвидел изменения понятийного аппарата классиче-
ской механики (скорость, правило сложения сил, закон 
взаимосвязи углов и отрезков и т. д.) в связи с введением 
в нее идей неевклидовой геометрии.

Н.И. Лобачевский, делая вывод, что «перемены в 
Механике при новых началах Геометрии будут того же 
рода», исходит из единства геометрии и механики. Да-
лее он пишет, что «в нашем уме не может быть никакого 
противоречия, когда мы допускаем, что некоторые силы 
в природе следуют одной, другие своей особой Геоме-
трии» [7].

Естественно, что классическая механика не вмеща-
ется в рамках неевклидовой геометрии Лобачевского. 
Например, поступательное движение твердого тела в 
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евклидовой геометрии возможно, а в гиперболическом 
пространстве нет. Изменение геометрии обусловливает 
закономерное изменение основ механики. «Преемствен-
ность математических учений, – указывает В. Ф. Каган, – 
заключается не только в том, что одно исчисление непо-
средственно возникает из другого; вряд ли не большую 
роль играет то обстоятельство, что одни идеи возни-
кают из других, получают осуществление по схеме уже 
сложившихся учений. Вся установка Эйнштейна была 
бы невозможна, если бы ей не предшествовало создание 
неевклидовой геометрии. Но и чисто математическая 
формально аналитическая сторона дела тесно связана с 
геометрией Лобачевского» [8].

Действительно, лоренцовы преобразования теории 
относительности тесно связаны с геометрией Лобачев-
ского. Эти уравнения, образующие математическую, 
формально-аналитическую сторону теории относитель-
ности, в точности совпадают с уравнениями движения 
в гиперболическом пространстве неевклидовой геоме-
трии. Следовательно, Лобачевский, устанавливая зави-
симость геометрического от физического, подготовил 
почву для создания теории относительности. Он заду-
мывался над тем, какие возможности открываются для 
науки при синтезе идей новой геометрии с принципами 
и основами существующей механики. По справедливому 
замечанию советского математика профессора Б. А. Ро-
зенфельда, внутренняя связь между логикой научного 
открытия Лобачевского, Эйнштейна и Бора выражена 
в форме принципа соответствия и «для создания новой 
механики, переходящей в пределе в старую, был необхо-
дим пример создания новой математической системы, 
переходящей в пределе в старую, которым и явилось от-
крытие Лобачевского, получившее к концу XIX века все-
общее признание» [9].

Таким образом, принцип соответствия возник в не-
драх математики, затем закономерно перешел из обла-
сти математики в область теоретической физики, так 
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как был связан с активным и интенсивным процессом 
математизации физики, который привел к созданию ре-
лятивистской механики, квантовой механики, статисти-
ки Возе - Эйнштейна и Ферми - Дирака, квантовой элек-
тродинамики, новейшей нелинейной электродинамики 
и т. д.

Характерной особенностью развития современного 
научного познания является возрастание роли и значе-
ния общенаучных математических методов не только 
в физике, но и в других естественных и общественных 
науках. Невозможно представить себе прогресс науч-
ного познания без математики. Ее развитие усиливает 
взаимосвязь и единство современной науки, делает бо-
лее точными формы теоретического отражения дей-
ствительности. Следовательно, в дальнейшем значение 
принципа соответствия в развитии научно-теоретиче-
ского познания будет все более возрастать, так как ма-
тематика внутренним образом связана с типом физиче-
ской реальности.

С качественным изменением форм реальности из-
меняется и соответствующая математическая форма. 
Например, геометрия классической механики отлича-
ется от геометрии релятивистской механики. Тем не 
менее, как между этими геометриями, так и между клас-
сической механикой и механикой релятивистской суще-
ствуют взаимодействие и переход в форме принципа со-
ответствия. Поэтому математика играет большую роль в 
процессе возникновения и развития физических теорий, 
в процессе установления закономерных связей между 
ними.

Дело в том, что взаимодействие математической 
структуры с другими структурами в конечном счете 
приводит к качественному изменению как самой мате-
матической структуры, так и других научных структур. 
При этом появляется новая структура на стыках этих 
наук, отражающих иные объекты с той или иной глуби-
ной охвата. В результате взаимодействия математиче-
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ской структуры с другими (экономическими, биологи-
ческими, лингвистическими, социологическими и т. д.) 
структурами происходят синтез, интеграция и диффе-
ренциация. Например, проникновение математической 
структуры в физическую привело к возникновению 
структуры математической физики. В свою очередь по-
следняя оказала стимулирующее влияние как на матема-
тику, так и на физику. Поэтому математическая структу-
ра имеет большую познавательную ценность, позволяя 
устанавливать единство структур различных наук.

Единство структур, включающее тождество и раз-
личие, – характерная особенность развития современ-
ного научного знания. Все это позволяет рассматривать 
проблему математизации знания с особой стороны, со 
стороны соотношения математической структуры с дру-
гими научными структурами и выявить пути проник-
новения математических методов в другие науки. С по-
мощью использования в них математического аппарата, 
математических средств и методов, создания таких но-
вых комплексных дисциплин, как кибернетика, матема-
тическая биология, математическая лингвистика и т. д., 
происходит интенсивное проникновение математиче-
ской структуры в другие научные знания.

Особенностью современной математизации физи-
ки является использование в ней таких наиболее разви-
тых методов математики, как тензорный и спинорный 
анализ, теория групп, неевклидова геометрия, функци-
ональный анализ, теория вероятностей и т. д. В связи с 
этим усиливается роль принципа соответствия в поис-
ке новой теории элементарных частиц. С его помощью 
устанавливается содержательно-физический смысл вво-
димых понятий и величин.

По мере развертывания математизации знания со-
временная наука, становясь все более гибкой и подвиж-
ной, успешно проникает, с одной стороны, в строение и 
структуру элементарных частиц, с другой – в строение 
и структуру Вселенной, космической материи. Усиление 
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математизации знания связано с ростом абстрактности 
и формализованности математики и формально-мате-
матических методов исследования материальных про-
цессов.

На различных ступенях развития познания и прак-
тики математизация знания проходила по-разному. По-
воротным пунктом для нее оказалось возникновение 
идеи переменной величины. Переход от математизации 
механики и астрономии к математизации всей науки – 
своеобразное движение от единичного к всеобщему, т. 
е. процесс, идущий от математизации знаний о низшей 
форме движения к математизации знания о высшей 
форме движения материи. Именно в результате матема-
тизации физики, что является крупным успехом всего 
естествознания, стало возможным построение реляти-
вистской и квантовой механики, переходящей в пределе 
в классическую механику.

Математизация знания необходима для углубления 
научного понимания природы и общества, для ускорения 
научно-технического прогресса и усиления взаимодей-
ствия всех наук. Следовательно, математизация физики 
служит гносеологической основой перехода принципа 
соответствия из области математики в обширную об-
ласть теоретической физики. Этот переход вместе с тем 
оказывает стимулирующее воздействие на развитие как 
математического, так и научного мышления в целом.

По-видимому, для построения более общей и раз-
витой физической теории, переходящей в пределе в 
старую, прежде всего необходим пример построения но-
вой математической системы, переходящей в пределе в 
старую систему. В этом смысле математика оказывается 
средством, рабочим инструментом ученого, создающего 
новую теорию. Она имеет большое значение для интен-
сивного развития физического знания, перехода от од-
ного уровня к другому, более глубокому.

На основе изложенного можно сделать вывод, что 
по мере развертывания математизации современной 
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науки будут возрастать роль и значение в научном по-
знании регулятивных принципов перманентности и со-
ответствия.

Следующим, третьим типом эвристического взаи-
модействия математических теорий служит принцип 
конфронтации, действующий в функциональной струк-
туре знания. Он, как и принципы соответствия и перма-
нентности, возник в недрах математики, затем в процес-
се математизации физики и других наук был перенесен 
в эти области знания. Третий этап, по Н. Ф. Овчиннико-
ву, связан с поисками принципов новой теории с помо-
щью синтеза сосуществующих теоретических систем 
математики. Принцип конфронтации применим к опи-
санию взаимодействия сосуществующих неполных ма-
тематических теорий, наблюдаемых в функциональной 
структуре знания. Он является специфической формой 
выражения диалектического закона противоречия на 
метатеоретическом уровне и формой дополнения прин-
ципа соответствия, действующего в генетической струк-
туре знания. В этой связи можно сказать, что отношения 
между научными теориями описываются с помощью 
целостной системы регулятивных принципов соответ-
ствия, перманентности, конфронтации и т. д., в которых 
содержатся элементы взаимосвязанных диалектических 
принципов развития, противоречия, конкретности, от-
рицания (например, отрицание выступает как сторона 
противоречия, а само противоречие как источник раз-
вития и т. д.). Тем самым следует говорить о взаимодей-
ствии общенаучных и всеобщих диалектических прин-
ципов в структуре формирующегося и развивающегося 
научного знания.

В теоремах Гёделя неявно выражен так называемый 
принцип относительности к средствам доказательства, 
описывающий взаимодействие формальных систем со-
временной развивающейся математики, тесно связан-
ный с активностью познающего субъекта и аналогичный 
принципу относительности к средствам наблюдения 
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или измерения в физике. Суть его состоит в следующем: 
Гёдель указал на невозможность доказательства не-
противоречивости формальной системы с помощью ее 
средств. Чтобы преодолеть возникшее противоречие, 
необходимо построить более мощную расширенную 
формальную систему, включающую в себя прежнюю 
систему и качестве частного случая. С помощью логи-
ческих средств этой системы можно доказать относи-
тельную непротиворечивость прежней формальной си-
стемы. Но опять-таки встанет вопрос о доказательстве 
непротиворечивости самой расширенной формальной 
системы с помощью логических средств, формализуе-
мых в рамках еще более мощной и богатой формальной 
системы, включающей предыдущую расширенную фор-
мальную систему как частный случай и т. д. Здесь прояв-
ляется активность субъекта в построении формальных 
систем математики. Абсолютная непротиворечивость 
теории, которую пытался доказать немецкий матема-
тик Гильберт путем создания единой аксиоматической 
системы для всей математики, не имеет математиче-
ского смысла. Гёдель глубоко обосновал относительную 
непротиворечивость формализованной теории по от-
ношению к формальной системе отсчета. Речь идет об 
относительности к средствам доказательства как форме 
проявления творческой активности субъекта и принци-
пе взаимодействия формальных систем современной 
математики, который необходимо исследовать в систе-
ме методологических принципов развивающегося мате-
матического познания.

Мы вкратце рассмотрели принципы перманентно-
сти, соответствия, конфронтации и относительности к 
средствам доказательства, действующие в развитии ма-
тематики. С их помощью описываются закономерности 
взаимодействия математических теорий и тем самым 
становится возможным исследовать диалектику инте-
грации знания.

Проблема межтеоретических отношений и взаи-
модействия математических теорий актуальна и слож-
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на. Она тесно связана с формированием нового знания. 
Рассмотренные нами типы взаимодействия теорий не 
исчерпывают многообразных форм взаимодействия 
структурных элементов математического знания. По 
мере развития математики будут возникать новые типы 
их взаимодействия и взаимоотношения. Все методоло-
гические принципы взаимодействия математических 
теорий совершают совместное и целостное действие, 
так как существующие принципы, описывающие межте-
оретические отношения, находятся друг к другу в допол-
нительном системном отношении.
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9 АНАЛИЗ СООТНОШЕНИЯ СОДЕРЖАТЕЛЬНОГО
И ФОРМАЛЬНОГО В МАТЕМАТИКЕ

Математика является развивающейся системой 
знания, внутри которой непрерывно происходят процес-
сы взаимодействия и синтеза математических теорий. 
Так возникает новое знание в математике. Она с помо-
щью различных формальных методов во взаимосвязи с 
содержательными исследует количественные отноше-
ния и пространственно-подобные формы действитель-
ности. Между тем кое-кто склонен считать математику 
целиком и полностью формальной, замкнутой в себе 
наукой, не зависящей от опыта. Такой взгляд на матема-
тику является упрощенческим и односторонним. Весь 
исторический опыт математической мысли показывает, 
что ее развитие подчиняется универсальным принци-
пам, законам и категориям диалектического материа-
лизма. Только с позиций последнего можно раскрыть со-
отношение содержательного и формального в развитии 
математики, природу математического знания, понять 
математические абстракции как реальные, практически 
истинные [1]. С этих именно позиций должны быть проа-
нализированы условия и границы применения формаль-
ных методов в математике, единство содержательного и 
формального в процессе обоснования математического 
знания, а также при математизации науки. В результа-
те такого рассмотрения выясняется, что в развитии ма-
тематики все более усложняются формы взаимосвязи и 
взаимодействия содержательного и формального.

Формы проявления единства содержательного и 
формального в развитии математики многообразны: так 
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называемые «ограничительные теоремы» Гёделя, Чёрча 
и Тарского и их обобщения, диалектическое оборачива-
ние метода [2], принцип соответствия, взаимосвязь про-
цессов обоснования и развития теории, философские 
основания математизации знания, система методов ма-
тематики.

Формальное обычно отождествляют с математи-
ческим, синтаксическим, кибернетическим или с фор-
мально-логическим. Но реальных оснований для такого 
отождествления нет, ибо формальное не тождественно 
с конкретными формами его проявления и существова-
ния, аналогично тому, как материя не может быть ото-
ждествлена с ее конкретными видами (вещество, поле 
и т. д.). Формальное носит целостный и обобщенный ха-
рактер; современная математика предоставляет иссле-
дователю особенно богатый материал для углубленного 
изучения проблемы соотношения содержательного и 
формального. Мы исходим из следующего диалектиче-
ского тезиса: математическое – это единство содержа-
тельного и формального при определяющей роли пер-
вого; и, следовательно, формальное, взятое в отрыве от 
содержательного, принципиально неполно, причем эта 
неполнота является результатом отказа от содержатель-
ного. Такова диалектическая взаимосвязь содержатель-
ного и формального в математике.

Исследование соотношения содержательного и фор-
мального в математике целесообразно, на наш взгляд, 
начать с диалектико-логического анализа предмета 
этой науки, поскольку именно предмет современной 
математики определяет условия применения формаль-
ных методов в познании количественных отношений 
объективной реальности. Иными словами, формальное 
движение в системе абстракций определяется содержа-
тельным движением познания. Стало быть, и речь долж-
на идти о единстве предмета и метода, теории и метода 
математической науки. Однако в существующей мето-
дологической литературе нет единого понимания этой 
проблемы.
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а) Структурный уровень предмета математики
и условия применения формальных методов

В развитии математики имеются четыре больших 
периода, о которых говорил академик А.Н. Колмогоров: 
1) период зарождения математики, или становления ее 
как науки; 2) период элементарной математики; 3) пе-
риод математики переменных величин; 4) период совре-
менной математики. Эти периоды генетически взаимос-
вязаны, каждый последующий является дальнейшим 
развитием и обобщением предыдущего. При переходе от 
одного периода к качественно другому существенно из-
менялись форма и содержание математического знания, 
а значит, изменялся и предмет математики.

Существуют качественные различия не только меж-
ду этими историческими периодами, но и в рамках и вну-
три самих многообразных количественных отношений, 
изучаемых математикой. Само количество является ре-
зультатом научного анализа качества, или более глубо-
ко, хотя и односторонне понятым качеством. Недостаток 
формального метода познания, как нам представляет-
ся, состоит в его односторонности [3], в фиксировании 
лишь количественных форм и отношений внутри и в 
рамках одного и того же качественного содержания. Все 
другие «содержания» не принимаются во внимание, от 
них мы полностью отвлекаемся. Они, разумеется, могут 
быть познаны, но в рамках и внутри иной формы каче-
ственного содержания. Так будет идти процесс познания 
изучаемого объекта.

По справедливому мнению Гегеля, метод «не есть 
нечто отличное от своего предмета и содержания, ибо 
движет себя вперед содержания внутри себя, диалек-
тика, которую оно имеет в самом себе» [4]. Здесь от-
мечается диалектическое единство предмета и метода 
познания, то есть исследуемый предмет определяет 
формальные методы его познания. Далее Гегель писал: 
«Движение метода есть движение самого объекта в его 
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существенных связях и опосредованиях. Система теоре-
тического знания реализует себя в своем движении как 
метод познания, а сам метод расширяется в систему» [5]. 
Система математического знания (содержание) реализу-
ет себя в своем движении как метод (форму) познания в 
силу своего объективного содержания, в свою очередь, 
сам метод (форма) расширяется в систему уплотненно-
го знания (содержание). В этом проявляется единство 
предмета и метода, содержательного и формального в 
математике.

Современная математика характеризуется глубо-
ким изменением соотношения непрерывного и дис-
кретного, бесконечного и конечного, содержательного и 
формального, возникновением все более обобщенных и 
фундаментальных форм выражения количества или так 
называемых математических структур и алгебраических 
категорий, существенным изменением соотношения те-
оретической и прикладной математики и возрастанием 
роли формальных (аксиоматического и конструктивно-
го) методов построения и развития математических тео-
рий. Она рассматривает всевозможные структурные от-
ношения между абстрактными объектами, осваиваемые 
в процессе предметной деятельности человека. Предмет 
математики и проблемы ее обоснования получили зна-
чительное качественное изменение особенно в XIX и XX 
веках. Открытие неевклидовых геометрий, изучающих 
пространственные формы космического масштаба, по-
строение Кантором теории множеств, в которую вво-
дится понятие мощности (или кардинального числа), 
создание математической логики (научной дисципли-
ны, по своему предмету исследования – логической, а по 
методу – математической), функционального анализа, 
теории групп, теории категорий, развитие арифметики 
кватернионов и гиперкомплексных чисел, исследование 
различных типов рядов и их отношений и т. д. требовали 
дальнейшего бурного развития математической науки. 
Взаимодействие внутренних (логических) и определяю-
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щих внешних (социальных) факторов в развитии всего 
математического познания привело к необходимости 
исследования различных структурных форм и отноше-
ний любых элементов произвольной природы, законов 
функционирования формальных структур.

Так возникли совершенно различные геометрии, 
алгебры, анализы, теории множеств, топологии. Ши-
рокий размах получили исследования сущности мате-
матики, ее места в системе знания, методологических 
принципов формирования, функционирования и разви-
тия математического знания, его структуры и способов 
движения познания к новым результатам, то есть про-
блем обоснования математического познания. Значи-
тельные успехи, достигнутые в этой области, связаны 
с созданием и развитием теории множеств, математи-
ческой логики и теории алгоритмов. Теория множеств 
способствовала формированию достаточно общего со-
временного понимания предмета и метода математики 
и явилась содержательным фундаментом всей класси-
ческой математики. Такой теоретико-множественный 
редукционизм служит своеобразной формой выраже-
ния синтеза и единства математического знания. Со-
временная математика абстрагируется не только от 
конкретной природы абстрактных объектов, но и от 
конкретного содержания структурных отношений меж-
ду ними. Для нее важной и фундаментальной является 
абстрактная структура самих количественных отно-
шений действительности. В известной степени такой 
взгляд на предмет и тем самым на метод современной 
математики обусловлен переходом от исследования ко-
нечного к бесконечному, от содержательного к формаль-
ному. Здесь надо отметить большую тягу математиков 
к фундаментальному обобщению, пронизывающую всю 
историю математики: обнаруженные свойства, законы и 
принципы конечного обобщаются и экстраполируются 
на бесконечное. При этом раскрываются удивительные 
законы и закономерности и происходит так называемое 
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расщепление математических понятий (последнее в на-
стоящее время является общей закономерностью всего 
развитого научного познания).

Если в конце XIX века шел интенсивный процесс 
арифметизации математического знания, то в XX веке 
начался интенсивный процесс его алгебраизации (со-
временный ее этап называется категоризацией). При-
чиной этого феномена, имеющего большое гносеоло-
гическое значение, явилось превращение алгебры в 
формально-аксиоматическую и теоретико-множествен-
ную науку. Здесь следует отметить большую роль тео-
рии алгебраических категорий в системе современного 
математического знания. Развитие и успешное примене-
ние формально-аксиоматического метода и теоретико-
множественных концепций в современной математике 
привело к новому представлению о математике как об 
иерархии абстрактных структур, о математике как нау-
ке о математических структурах. Тем самым существенно 
изменилось и представление о природе математического 
метода. Н. Бурбаки в многотомном фундаментальном тру-
де «Элементы математики» успешно проводит эту кон-
цепцию о предмете и методе современной математики.

В настоящее время существуют работы, в которых 
делаются попытки пересмотреть энгельсово понимание 
математики как науки о количественных отношениях и 
пространственных формах действительности. Разумеет-
ся, энгельсово понимание математики в ходе историче-
ского развития человеческого познания и практическо-
го преобразования действительности будет обобщаться 
и развиваться, но отнюдь не изживет себя, поскольку 
в энгельсовом определении выражена самая глубокая 
сущность математической науки, из которой вытекают 
условия применения и возрастания роли формальных 
методов познания. А коль скоро сущность и формы ее 
проявления не всегда совпадают, то это ставит иссле-
дователя перед необходимостью вскрыть сущность за 
сложной архитектоникой абстракций современной ма-
тематики.
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Академик А.Н. Колмогоров дает следующее опре-
деление предмета математики: «...как в результате вну-
тренних потребностей математики, так и новых запро-
сов естествознания круг количественных отношений 
и пространственных форм, изучаемых математикой, 
чрезвычайно расширяется; в него входят отношения, 
существующие между элементами произвольной груп-
пы, векторами, операторами в функциональных про-
странствах, все разнообразие форм пространств любого 
числа измерений и т. п. При таком широком понимании 
терминов «количественные отношения» и «простран-
ственные формы» приведенное определение математи-
ки применимо и на современном этапе ее развития» [6]. 
Расширение же круга изучаемых математикой отноше-
ний и форм требует создания новых формальных мето-
дов. Сами пространственные формы, по справедливому 
утверждению А.Н. Колмогорова, рассматриваются как 
частный случай достаточно широко и обобщенно пони-
маемых количественных отношений действительности. 
Такое вычленение пространственных форм из общего 
класса количественных отношений вызвано их специ-
фикой и относительной самостоятельностью геометрии 
в системе математического знания. Поэтому математика 
выступает как наука о всевозможных количественных 
отношениях материальной действительности, осваивае-
мых в процессе человеческой предметной деятельности.

Понятие математическая структура возникло в ре-
зультате дальнейшего развития и обобщения матема-
тических представлений о группах, множествах и функ-
циях. Примерами математических структур являются 
топологические пространства, группы, кольца, поля и т. 
д. Математическая структура вводится в математику че-
рез обобщающие абстракции или многоступенчатое аб-
страгирование. Это понятие служит исходной абстрак-
цией математической науки.

Структурный уровень развития математики опре-
деляет условия активного применения формальных ме-
тодов в ней.
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Понятие математическая структура является коли-
чественным понятием, понимаемым в самом широком 
и обобщенном смысле. Математические структуры на-
ходятся в постоянном взаимодействии и переплетении. 
Они являются глубокими и обобщающими абстракция-
ми от реальных и неисчерпаемых количественных отно-
шений и пространственных форм и им подобных форм 
и отношений, поэтому в этих структурах глубже и пол-
нее отражаются данные отношения и формы действи-
тельности. Математика изучает не количество или про-
странство, а с помощью формальных и содержательных 
методов всевозможные количественные отношения и 
пространственные формы действительности. Матема-
тические структуры, по выражению Н. Бурбаки, служат 
формальными орудиями познания количественной сто-
роны действительности, тесно связанными с аксиомати-
ческим методом. Фундаментальными чертами послед-
него служат единство, преемственность, минимизация 
знания и экономия математической мысли.

Математические структуры позволяют раскрыть 
возможности формальных методов и являются наибо-
лее абстрактными идеализированными выражениями 
количественных отношений действительности. В них 
много качественных различий (базисные, многократ-
ные, порождающие и т. д. структуры), проявляющихся в 
системе взаимодействующих математических структур, 
при рассмотрении структур в их взаимных связях. От-
дельная абстрактная структура получает свое опреде-
ленное качество уже в иерархии структур.

Н. Бурбаки ставит важную проблему связи экспе-
риментальных явлений и формальных математических 
структур. В своей аксиоматической форме математи-
ческая наука предстает перед нами как скопление аб-
страктных форм или математических структур, целью 
которых служит познание явлений действительности. 
Построение математики как «иерархии структур» не 
приводит к отказу от широкого и обобщенно понимае-
мого количества.
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В настоящее время происходит возрастание неме-
трических разделов современной математики (теорий 
групп, игр, графов, топология и т. д.) и радикальное пре-
образование ее из науки о числах и величинах в науку 
о законах функционирования математических структур; 
сильно усложняется ее структура и усиливается требо-
вание математической строгости, изменяются способы и 
логические формы движения математического познания 
к новым результатам. Идет возрастание роли абстракт-
ности, а тем самым и формальных методов исследования. 
Тем не менее, современная математика, как и во все вре-
мена, изучает многообразные количественные отноше-
ния и пространственные формы действительности.

«Содержательность математических форм или ма-
тематических структур, – указывает В. С. Тюхтин, – ...со-
стоит в том, что они в конечном счете отображают в 
своих абстрактных отношениях многообразные виды 
гармонии, порядка, благодаря чему открываются широ-
кие возможности описания внешнего мира» [7].

Гегель указывал, что определение количества, дан-
ное в математике, применимо также к определенному 
количеству [8]. И хотя Гегель явно скептически отно-
сился к наукам, изучающим числа и величины (ариф-
метика и геометрия), и отдавал предпочтение филосо-
фии, изучающей категорию «чистого» количества, для 
нас важно то, что при соответствующей интерпретации 
гегелевский подход дает возможность принять более 
широкую и обобщенную точку зрения на предмет и 
перспективы развития современной математики. Ведь 
если числа и величины, которые исследовала матема-
тика до середины XIX столетия, представляют наиболее 
известные и обычные типы определенного количества 
или количественных отношений, то и математические 
структуры также можно рассматривать как определен-
ный тип количественных отношений действительности. 
Количественный характер этих структур выражен в аб-
страктной природе структурных отношений множеств 
элементов произвольной природы.
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Н. Бурбаки различает три типа основных структур: 
алгебраические, топологические структуры и структу-
ры порядка.

Интенсивное развитие современной математики 
приведет, очевидно, к увеличению числа фундаменталь-
ных математических структур и даже к более широкому 
взгляду на объект ее исследования. В частности, это про-
является в создании алгебраической теории категорий, 
которая считается более общей, чем теория множеств 
[9], поскольку может быть образована категория всех 
множеств, объекты которых представляют собой раз-
личные множества, а морфизмы будут простыми пред-
ставлениями одного множества в другом.

Современная математика представляется иерархи-
ей последовательно усложняющихся структурных отно-
шений между абстрактными объектами.

Формальные методы необходимы для исследова-
ния законов функционирования абстрактных форм — 
математических структур. Именно на основе этих струк-
турных форм и отношений можно раскрыть сущность, 
место и эвристическую роль формальных методов не 
только в современной математике, но ив других науках.

«Сущность математики, – пишут Н. Бурбаки, – пред-
ставляется теперь как учение об отношениях между 
объектами, о которых ничего не известно, кроме описы-
вающих их некоторых свойств, именно тех, которые в ка-
честве аксиом положены в основание теории» [13].

Руководящим принципом современной математи-
ческой мысли служит изучение многообразных отно-
шений между абстрактными объектами. При этом, как 
пишут Н. Бурбаки, «математические объекты не столь 
важны – важны их отношения» [14]. В этом состоит так 
называемая формальная форма, безразличная к соб-
ственному содержанию. Именно объективное безраз-
личие этих отношений и форм действительности по 
отношению к их содержанию, реализуемое в процессе 
предметной деятельности человека, служит условием 
применения и возрастания роли формальных методов. 
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Здесь содержательное движение определяет формаль-
ные методы познания. Образование математических 
структур явилось предпосылкой всевозрастающей фор-
мализации математики, роли формальных методов. 
Причем именно аксиоматический метод позволяет рас-
сматривать современную математику как иерархию ма-
тематических структур.

Предмет математики представляет собой вполне 
разумную, конкретную, или «практически истинную аб-
стракцию» (Маркс). В основе любого научного метода 
лежит апробированная система знания, то есть объек-
тивно истинная теория. Например, в основе теоретико-
групповых и теоретико-вероятностных методов, широ-
ко применяемых в современной математике и физике, 
соответственно лежит теория групп и теория вероят-
ностей. Для нас важным является механизм превраще-
ния системы наличного знания в метод познания новых 
количественных отношений и пространственно-подоб-
ных форм действительности. Здесь хочется сослаться 
на плодотворную гегелевскую идею о совпадении со-
держательного и формального. В силу объективного 
содержания системы знания возможно ее превращение 
в научный метод. Так, теория групп, например, именно 
благодаря своему объективно истинному содержанию 
способна служить методом физического и математиче-
ского познания. Математика в условиях математизации 
современного научного знания раскрывает механизм 
превращения системы апробированного практикой на-
учного знания в математический метод познания. В этом 
проявляется единство содержательного и формального 
в математике.

б) Единство содержательного и формального 
в процессе обоснования математического знания

В конце XIX и начале XX века на передний план раз-
вивающейся математики выдвигаются проблемы обо-
снования математических теорий, для решения кото-
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рых создавались различные эффективные формальные 
методы. Сейчас такие проблемы возникают в физике, 
биологии, геологии, географии и т. д., их разработка 
становится необходимой составной частью самой со-
временной науки. Диалектическая логика в своих мето-
дологических и логико-гносеологических изменениях 
должна опираться на более развитые отрасли знания 
(например, математику, физику), указывающие на те 
перспективы, которые ожидают менее развитые отрас-
ли научного знания. Поэтому анализ проблем обоснова-
ния математического знания с точки зрения диалектики 
содержательного и формального представляется акту-
альным и интересным [15].

Их разработка необходима также для критики не-
опозитивистской концепции логики и методологии 
математики, для критики концепции математики, по-
нимаемой как абсолютно замкнутая в себе формальная 
система языковых каркасов, якобы не имеющих никако-
го отношения к действительности. Современное состоя-
ние науки о количестве позволяет глубоко и всесторон-
не обсудить проблему содержательного и формального в 
процессе построения и развертывания математических 
теорий. Этот методологический и логико-гносеологиче-
ский урок имеет большое значение в анализе современ-
ных путей и принципов создания теоретической науки в 
различных областях естествознания.

Для преодоления обнаруженных логико-семанти-
ческих парадоксов теории множеств в свое время были 
созданы различные программы обоснования математи-
ческого знания – программы логицизма, формализма и 
интуиционизма. С этого периода началось интенсивное 
исследование соотношения содержательного и фор-
мального в основаниях математики. Самих математиков 
больше всего интересовали гносеологические выводы, 
вытекающие из анализа этих направлений и тенденций 
в основаниях математики.

Предпринимались различные попытки построить 
математику на различных основах: формально-аксио-
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матической, теоретико-множественной, конструктивно-
генетической и т. д. «Можно предположить, – пишет С. 
Клини, – что в парадоксах... ошибка состоит в употребле-
нии слишком обширных множеств, таких как множество 
всех множеств или множество всех кардинальных чисел, 
или в разрешении рассматривать множества как эле-
менты самих себя, что опять-таки служит возражением 
против множества всех множеств. Отвергать эти пред-
положения не обязательно, но только их нельзя считать 
простыми. Они ставят нас перед проблемой перестройки 
теории множеств на совершенно измененной основе, де-
тали которой содержатся в ней разве что в виде намека. 
Например, если мы запретим множество всех кардиналь-
ных чисел, мы не сможем рассматривать множество всех 
натуральных чисел, пока нам не станет известно, что 
этими числами исчерпываются все натуральные числа, 
и та же самая трудность возникает на более высоких сту-
пенях. Если мы запретим множество всех множеств, то 
получим конфликт с канторовским определением мно-
жества. Чтобы вообще имелась теория множеств, надо 
иметь теоремы, справедливые для всех множеств, а все 
множества, по канторовскому определению, образуют 
множество. Если это не так, то мы должны указать, ка-
ким определением множества мы будем пользоваться 
взамен, или же дополнить канторовское определение 
некоторым дальнейшим критерием, устанавливающим, 
когда описанная в его определении совокупность объек-
тов образует множество» [16].

Парадоксальные и проблемные ситуации, возникав-
шие в теории множеств, ставили под сомнение основу 
всей классической математики. Сомнение в допустимо-
сти абстракции актуальной бесконечности и в право-
мерности неэффективных доказательств существова-
ния абстрактных объектов имело большое значение в 
создании неклассической, конструктивной математики. 
Парадоксы теории множеств поставили под сомнение 
пригодность метода моделей для доказательства непро-
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тиворечивости системы аксиом математической теории, 
что сыграло положительную роль в создании метамате-
матики и в получении Гёделем важных математических 
результатов, ибо необходимость обоснования новой ма-
тематической теории в конечном счете приводит к ре-
грессу в бесконечность. Путем применения содержатель-
ных методов математики Гильберт пытался избежать 
впадения в бесконечный регресс. Развитие математиче-
ского познания закономерно, и поэтому важно раскрыть 
законы перехода от одной, менее полной теоретической 
системы, к другой, более полной. Математическое зна-
ние постоянно обогащается и развивается, переходя от 
одной теории к другой, более богатой, в результате чего 
качественно изменяются его объем и содержание. Метод 
обоснования математики на определенной ступени ее 
развития непригоден для обоснования на другой, более 
высокой ступени ее развития. Каково фактическое со-
держание математического знания, таков должен быть 
и метод его обоснования. Поэтому обоснование матема-
тики всегда носит конкретно-исторический и относи-
тельный характер.

Следует подчеркнуть единство содержательного и 
формального моментов в методе обоснования матема-
тического знания. Содержательное всегда оформлено, а 
формальное в одно и то же время и содержится в самом 
содержании и представляет собой нечто внешнее ему, 
содержательная форма является формой живого реаль-
ного содержания. Формальное есть средство движения 
от одного содержания к другому, более глубокому.

Под основаниями математики следует понимать си-
стему содержательных и формальных принципов, игра-
ющих интегративную роль. Ее основания несводимы к 
жесткой формально-логической системе, они представ-
ляют функцию времени, ибо развитие фактического со-
держания математического знания приводит к совер-
шенствованию старых и созданию совершенно новых 
способов обоснования, адекватных этому содержанию 
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знания. Каждая математическая теория и способ ее обо-
снования помещены в определенное историческое вре-
мя, а потому по мере общего обогащения знания и она 
сама и способ ее обоснования должны смениться новы-
ми, более развитыми. Надо подчеркнуть глубокую диа-
лектику оснований и развития математики.

Формальное здание теории множеств, построенное 
как непротиворечивое, оказалось противоречивым вну-
три самого себя. Внешне блестящий и крепкий вид осно-
ваний математики является выражением ее постоянной 
противоречивости. Поэтому ни арифметика, ни теория 
множеств и т. п. не может служить абсолютным и крепким 
фундаментом развивающейся системы математического 
знания, ибо основания математики представляют функ-
цию времени. Поскольку математика есть развивающая-
ся система знания, то и ее основания должны быть разви-
вающимися. Именно тогда развивающийся базис служит 
прочным основанием развивающейся надстройки.

История становления теории множеств полна про-
тиворечий. В ней возникают логико-семантические 
парадоксы Рассела, Кантора, Бурали-Форти, Ришара, 
Греллинга, связанные с природой понятия множества 
и языковыми системами. Глубинные диалектические 
противоречия, содержащиеся в сущности математики, 
могут на поверхности проявляться в форме логико-се-
мантических парадоксов.

Е. Слуцкий и Л. Борковский пишут: «Понятие мно-
жества, если не входить в строгий анализ последнего, 
представляется совсем простым и ясным. Но мы зна-
ем, что использование этого понятия без надлежащего 
уточнения приводит к противоречиям, и это не един-
ственная трудность, связанная с понятием множества и 
родственными ему понятиями» [17]. Парадокс множе-
ства всех множеств, которые не содержат себя в качестве 
собственного элемента, показывает внутреннюю про-
тиворечивость этого фундаментального понятия. Для 
образования непротиворечивого понятия множества и 
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исключения парадоксальных сверхобширных множеств 
из предметной области была применена формальная ак-
сиоматизация теории множеств. Естественно возникает 
вопрос: исчезли ли эти парадоксы в связи с построением 
различных аксиоматических систем теории множеств? 
Нет, не исчезли. Именно это породило трудности в по-
нимании и интерпретации системы аксиом теории мно-
жеств. Сейчас известны номиналистическая и реалисти-
ческая интерпретации теории множеств, основанные на 
неправильном понимании соотношения абстрактного 
и конкретного, а также общего и единичного, содержа-
тельного и формального. Итак, возникли различные 
программы обоснования математического знания.

Формалистическая программа, выдвинутая Д. Гиль-
бертом, поставила задачу формально-аксиоматического 
обоснования математики. Ее суть состояла в попытке вы-
разить всю классическую математику через формализо-
ванную аксиоматическую систему или построить «всеоб-
щую аксиоматическую систему» для всей развивающейся 
математики и доказать ее абсолютную непротиворечи-
вость. С помощью содержательных методов метаматема-
тики Д. Гильберт пытался дать непосредственное дока-
зательство непротиворечивости арифметики, и на этом 
пути им и его сторонниками были достигнуты значитель-
ные успехи. «С помощью этого нового обоснования мате-
матики, – пишет он, – я надеюсь с вопросами обоснования 
математики, как таковыми, покончить тем, что каждое 
математическое высказывание превращу в доступную 
формулу и тем самым перемещу весь комплекс вопросов 
в область чистой математики» [18].

Д. Гильберту и его ученикам удалось доказать не-
противоречивость определенной части арифметики, 
но это доказательство принципиально невозможно экс-
траполировать на область теории множеств. Сторонни-
ки формалистического аксиоматического направления 
предложили ограничить употребление понятия мно-
жества в математике рамками определенных аксиома-
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тических систем, с помощью которых частично удалось 
избежать образования слишком обширных множеств и 
связанных с ними парадоксов.

Программа Гильберта в целом потерпела неудачу. К. 
Гёдель показал принципиальную невозможность дока-
зательства абсолютной непротиворечивости классиче-
ской математики, включающей формализованную ариф-
метику, и неосуществимость полной аксиоматизации и 
формализации математического знания. Понятие абсо-
лютной непротиворечивости теории лишено всякого 
смысла, поэтому математика должна от него отказаться. 
Речь идет о необходимой релятивизации математиче-
ских понятий. Непротиворечивость старой формальной 
системы имеет смысл лишь в отношении к новой, рас-
ширенной формальной системе. Эти выводы имеют 
большое диалектико-логическое значение. А. Френкель 
и И. Бар-Хиллел пишут, что «теоремы Гёделя (1931), из 
которых вытекает... неосуществимость первоначальной 
программы Гильберта, разбили возлагавшиеся на нее 
надежды; в то же время эти теоремы превозносятся (на 
наш взгляд, совершенно справедливо) в качестве вели-
чайших достижений абстрактного человеческого мыш-
ления нашего времени» [19].

Достаточно богатая формализованная математиче-
ская система является системой, постоянно пересматри-
вающей свои собственные основы, логические средства 
и способы ее обоснования, логические формы, в которых 
математика движется к новым результатам. В ее соста-
ве имеются содержательный и формальный аспекты, 
находящиеся в неразрывной диалектической связи. За 
формальным всегда скрывается полное противоречий 
содержательное.

Гёделевские результаты раскрывают недостаточ-
ность формальных принципов построения и обоснова-
ния теоретического знания, ибо аксиоматическая логика 
не может обосновать необходимые начала, на которых и 
базируется математическая теория. Она каждый раз вы-
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нуждена выходить за свои собственные рамки в поисках 
дополнительных аксиом, что получило выражение в ак-
сиоматических системах теории множеств.

Во всех существующих аксиоматических системах 
теории множеств допускается формальное исправление, 
ограничение понятия множества. Известно, что сужение 
объема понятия неизбежно приводит к обеднению его 
содержания. Таким путем достигается определенный 
успех в исследовании структуры бесконечных множеств, 
но он не дает возможности полностью и окончательно 
преодолеть противоречия в самой теории. Это лишнее 
доказательство того, что строгое формальное исследо-
вание никогда не может полностью и окончательно раз-
решить трудности содержательной теории множеств 
Кантора. С появлением быстродействующих электрон-
ных вычислительных машин усиленно ведутся иссле-
дования вопроса о разрешимости и неразрешимости 
различных логико-математических теорий. Об этом сви-
детельствуют теоремы Чёрча о неразрешимости фунда-
ментального исчисления первого порядка и усиленная 
теорема Чёрча-Россера о существенной неразрешимости 
элементарной арифметики. Эти фундаментальные ре-
зультаты приводят к тому, что противоречие между фор-
мальным и содержательным в составе математического 
знания разрешается не устранением одной из сторон 
противоречивого отношения в пользу другой. Формаль-
ное является принципиально неполным и лишь момен-
том содержательного, средством движения от одного со-
держания к другому, более глубокому и богатому.

Гёдель доказал несовместимость полноты и не-
противоречивости формальной системы: неполнота 
формальной системы достигается за счет ее непротиво-
речивости, отказа от ее содержательности; в свою оче-
редь она является полной тогда, когда внутри себя со-
держит противоречие. Путем формализации можно 
доказать непротиворечивость математической теории 
с помощью логических средств более мощной и расши-
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ренной формальной системы, включающей обосновы-
ваемую теорию в себя в качестве частного случая. Одна-
ко рано или поздно возникает вопрос о необходимости 
обоснования этой расширенной формальной системы с 
помощью логических средств еще более расширенной и 
богатой формальной системы, включающей в себя пре-
жде расширенную систему в качестве частного случая и 
т. д. Этот процесс бесконечен. Здесь возникает содержа-
тельная проблема выбора новой формальной системы, в 
рамках которой могут быть доказаны предложения, не 
выводимые в старой формальной системе. Возникает за-
кономерный вопрос: можно ли обосновать развивающу-
юся и целостную математическую науку собственными 
внутренними средствами путем создания различных, 
все более мощных и богатых формализованных систем? 
Нет, нельзя, невозможно. Для решения этой проблемы, 
закономерно возникающей в развитии математики, не-
обходимо обратиться к принципам, законам и категори-
ям диалектической логики как всеобщей методологии 
и теории познания современной науки. Можно смело 
сказать, что современные успехи по основаниям мате-
матики и математической логике «рожают» диалектику 
вообще, диалектику содержательного и формального в 
частности.

Теоремы Гёделя выдвинули такие философские 
проблемы математической науки, как диалектика фор-
мального и содержательного, проблема истины в фор-
мализованных системах, рассмотрение математики как 
развивающейся системы знания. Сейчас имеются много-
численные попытки рассмотрения гёделевских теорем 
за пределами математики (в кибернетике, космологии, 
физике), и, по-видимому, в них в неявном виде глубоко 
выражен так называемый принцип относительности к 
средствам доказательства непротиворечивости теории. 
Теоремы Гёделя доказывают диалектико-логическую 
природу самих оснований математической науки. Тео-
рема о неполноте характеризует не только принципи-
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альную неполноту, но и непополнимость формальной 
системы путем добавления любого конечного числа но-
вых аксиом. Именно доказательство относительной не-
противоречивости теории достигается за счет отказа от 
ее полноты. Полнота знания тесно связана с неизбежной 
его внутренней противоречивостью, ибо всеобщее вклю-
чает в себя противоречивость как свой необходимый и 
неустранимый элемент. Понятие множества, имеющее 
фундаментальное значение в классической математике, 
недостаточно для отображения всеобщего. В математи-
ческом описании действительности противоречивость 
не устраняется и не исключается, а лишь локализуется. 
Всеобщее (т. е. множество всех множеств), исключаемое 
из предметной области теории множеств формальным 
путем аксиоматизации, оказывается внутренне проти-
воречивым, и поэтому его существование отрицается 
формально-логическими принципами и законами. Ме-
тодологическое значение теоремы о неполноте состоит 
в доказательстве противоречивой природы всеобщего в 
математическом знании.

Фундаментальные теоремы Гёделя «несут в себе 
целую программу и философию математики» [22]. Обо-
снование математических теорий в рамках самой мате-
матической науки доказывает неразрывную связь мате-
матики и философии, метаматематики и методологии.

Можно ли разрешить противоречие между фор-
мой и содержанием математического знания путем 
«изгнания» содержания из состава знания, путем по-
строения единой, жесткой, всеохватывающей аксиома-
тической системы для всей развивающейся классиче-
ской математики? Возможна ли полная формализация 
и аксиоматизация математического знания? Гильберт 
пытался ответить на эти вопросы положительно, его 
формалистическая программа обоснования математи-
ки была направлена на реализацию этих идей. На пути 
осуществления данной программы были получены фун-
даментальные результаты (метаматематика, теоремы 
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Гёделя и т. д.), но в целом она оказалась утопичной, не-
осуществимой.

Само развитие математического познания показало 
невозможность полной формализации не только всей 
математики, но даже и арифметики. С. Клини писал: 
«Интуитивная (т. е. содержательная. – А.Н.) математика 
необходима даже для определения формальной» [23]. 
В этом высказывании заключена глубокая мысль. Речь 
идет о взаимосвязи содержательного и формального 
в процессе обоснования математики методом форма-
лизации. Форма есть способ существования, развития 
и выражения содержания научного знания. Поскольку 
фактическое содержание математического знания по-
стоянно находится в развитии и движении, то и форма, 
выражающая развивающееся содержание, должна быть 
также изменчивой, содержательной. Диалектическое 
противоречие между формой и содержанием, между 
способом обоснования математического знания и его 
фактическим содержанием разрешается не путем по-
строения единой аксиоматической системы для всей 
математики. Речь должна идти об аксиоматизации не 
математики в целом, а лишь ее отдельных теорий.

У.В. Куайн в статье «Основания математики» [24] 
рассматривает диалектику базиса и надстройки в мате-
матике. Когда какая-либо математическая идея оказыва-
ется полезной, на ее основе воздвигают математическую 
надстройку. Позднее исходная идея может оказаться 
шаткой, но нужно суметь обновить ее, не разрушив при 
этом существующей надстройки. Теория множеств, как 
базис классической математики, оказалась противоре-
чивой. Сохранив надстройку (классическую математи-
ку), необходимо было обосновать понятие множества. 
Для решения проблемы возникли различные вышеука-
занные программы обоснования знания (логицизм, фор-
мализм и интуиционизм).

Формальная теория неполна, ибо в ней постоянно 
оказывается не схваченной какая-то «ничтожная ме-
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лочь», ускользающая из сферы формального описания. 
Известный норвежский математик Т. Сколем показал, 
что любая система аксиом желает охватить слишком 
много, но никак не может сделать этого. Всегда можно 
найти вещи, которые от нее ускользают, а нежелатель-
ные, фиктивные вещи в нее проникают [25]. Вот эта «ни-
чтожная мелочь», постоянно пренебрегаемая, усколь-
зающая, устраняемая из формализованной теории, и 
является сущностью исследуемого объекта. В ней за-
ключена вся диалектика.

Противоречие между содержательным и формаль-
ным, формализуемым содержанием и формализацией, 
содержательным строением знания и его формальной 
непротиворечивостью состоит в следующем: раздвое-
ние единой математики на формальную математику и 
содержательную (метаматематику) началось в работах 
Д. Гильберта, создавшего программу формалистиче-
ского обоснования классической математики. По мере 
развития математической науки оно резко усилилось 
и привело к значительным метатеоретическим резуль-
татам. X. Карри в фундаментальной работе «Основания 
математической логики» рассматривает вопрос так: 
«Согласно контенсивизму (т. е. содержательному. – Ред.), 
– пишет он, – математика имеет определенный предмет, 
определенное содержание; объекты, фигурирующие в 
математических утверждениях, считающихся в матема-
тическом обиходе понятными, – числа, множества, отно-
шения, функции и т. д. – в каком-то смысле существуют, 
и математические утверждения истинны как раз в той 
степени, в какой они согласуются с фактами. С точки же 
зрения формализма, математика характеризуется ско-
рее своим методом, нежели предметом изучения; ее объ-
екты или не определяются, или, если и определяются, 
то таковы, что подлинная их природа несущественна, 
так что замена одних категорий объектов на другие мо-
жет и не повлиять на истинность теории. Мы должны, 
например, отнести к формализму любую точку зрения, 
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согласно которой математика имеет дело с символами, 
ибо, хотя символику можно и фиксировать, никто не 
станет утверждать, что, существенным является выбор 
конкретной символики. В противоположность этому 
для контенсивизма характерно признание однозначной 
определенности математических объектов» [26]. При 
этом надо подчеркнуть необходимость учета единства 
предмета и метода науки, содержательного и формаль-
ного. Поскольку предмет определяет метод его позна-
ния, а на определенной ступени познания вступает в 
противоречие с предметом, изменение предмета мате-
матики должно привести к переходу от старого к новому, 
адекватному ему методу.

На высшей ступени развития математического по-
знания метод будет соответствовать предмету, но рас-
ширение предмета исследования опять нарушает это 
соответствие. Для восстановления нового соответствия 
между ними необходимо создание метода, адекватного 
расширенному предмету познания. Гегель писал, что 
«метод, таким образом, есть не внешняя форма, а душа 
и понятие содержания» [27], что предмет и метод науки, 
содержательное и формальное, «контенсивизм» и фор-
мализм находятся в противоречивом единстве. Даже сам 
«контенсивизм», по мнению Карри, внутренне неодно-
роден, поскольку в нем содержатся линия платонизма и 
линия критического контенсивизма (современной раз-
новидностью которого является интуиционизм Брауэра, 
Вейля и Гейтинга) [28].

Программа интуиционизма, предложенная Л. Э. 
Брауэром, А. Гейтингом и Г. Вейлем, решительно отка-
залась от теоретико-множественного обоснования и 
поставила задачу интуитивно-содержательного обосно-
вания математики. Интуиционисты отказались от идеи 
актуальной бесконечности, принципа исключенного 
третьего и методов косвенного доказательства, крити-
ковали канторовскую теорию множеств и доказали их 
принципиальную неприменимость в исследовании при-
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роды бесконечных множеств. Они исходили из иного 
понимания существования абстрактных объектов, чем 
в классической, или теоретико-множественной, мате-
матике. «В изучении умственных математических по-
строений, – подчеркивает А. Гейтинг, – «существовать» 
должно означать то же самое, что «быть построенным» 
[29]. Парадоксы теории множеств, по мнению интуици-
онистов, возникают из неправильного понимания мате-
матической бесконечности как законченного, завершен-
ного целого, «оконеченного» бесконечного. Поэтому они 
отвергают канторовскую концепцию актуальной беско-
нечности и исходят из совершенно нового понимания 
математической бесконечности как процесса, никогда 
не завершающегося (т. е. потенциальной бесконечно-
сти). Не случайно известный американский математик 
Ван Хао и швейцарский математик и логик П. Бернайс 
объединяют три направления в обосновании современ-
ной математики (антропологизм, или финитизм в узком 
смысле, финитизм в широком смысле и интуиционизм) 
в «математику становления». Что же касается двух дру-
гих направлений (предикативная теория множеств, или 
предикативизм и классическая теория множеств, или 
платонизм), то их включает в себя так называемая «ма-
тематика бытия» [30].

Интуиционисты показали, что математика обла-
дает не только формальным, но одновременно и содер-
жательным значением. Однако им не удалось раскрыть 
роль так называемой интеллектуальной интуиции в 
математическом познании и диалектику содержатель-
ного и формального. С точки зрения программы интуи-
ционизма, математика считается априорной наукой, ее 
единственным источником служит так называемая пер-
воинтуиция, или «изначальная интуиция», роль которой 
в математике играет интуиция натурального числа, или 
ставится задача непосредственного, интуитивно-содер-
жа-тельного обоснования всей математики. В ней отри-
цается объективности математики и утверждается, что 
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«интуитивная ясность» служит критерием истинности 
знания в математической науке. Философия интуици-
онистской математики носит субъективно-идеалисти-
ческий характер. Ее понятийный аппарат содержал не-
строгие, расплывчатые и неопределенные понятия и 
идеи (например, континуум как «среда свободного ста-
новления», брауэровская идея об изначальной интуи-
ции, «интуитивная ясность» и т. д.). В этом заключаются 
методологические недостатки интуиционизма.

В результате принципиальной критики философ-
ской установки интуиционизма, дальнейшего развития 
его рациональных логико-математических идей и кон-
структивистской критики методологии классической 
математики возникло совершенно новое – конструктив-
ное — направление в современной математике. После-
дователи этого направления отказываются от интуици-
онистского понимания континуума, логически строго 
уточняют понятия конструктивного вещественного чис-
ла и алгоритма. В этом направлении фундаментальным 
является понятие нормального алгоритма, введенное 
А.А. Марковым. Оно служит исходным пунктом всей кон-
структивной математики.

«В конструктивной математике понятие алгоритма 
(вместе с понятием порожденного множества) является 
основой формирования разветвленной иерархии разно-
образных математических понятий, т. е. играет такую же 
фундаментальную роль, какую в формировании понятий 
классической математики играют понятия множества и 
класса» [31]. В ней используется принцип конструктив-
ного подбора, изучаются только конструктивные объ-
екты, допустимыми идеализациями служат абстракции 
отождествления и потенциальной осуществимости, но 
совершенно не применяется абстракция актуальной 
бесконечности, используется конструктивная логика 
без закона исключенного третьего, правило отрицания 
всеобщности, основанное на конструктивном понима-
нии математических суждений, и конструктивный ме-
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тод построения и обоснования математических теорий. 
«Конструктивная математика, – пишет А.А. Марков, 
– может быть коротко охарактеризована как абстракт-
ная, умозрительная наука о конструктивных процессах, 
о нашей способности осуществлять такие процессы и их 
результатах – конструктивных объектах» [32]. Оба на-
правления создают теории, изучающие количественные 
отношения действительности и исходят из категории 
деятельности (особенно конструктивная математика). 
Именно конструктивная активность, деятельность слу-
жит предпосылкой конструктивного метода. Но в них 
качественно различаются допустимые идеализации, 
абстрактные объекты, критерии математического су-
ществования, содержательные и формальные методы 
построения и обоснования математических теорий. Тем 
не менее, между классическими и конструктивными 
теориями в структуре математического знания содер-
жатся тождественные элементы, постоянно происходит 
их конфронтация и существуют противоречия встречи, 
способствующие возникновению нового знания. Поэто-
му перспективным является эвристическое взаимодей-
ствие между этими качественно противоположными ма-
тематическими теориями, между содержательностью и 
формальностью в методе и теории математики.

Система понятий конструктивной математики де-
лает ее ближе к действительности, позволяет ей охва-
тить разнообразные явления и изучать с меньшей степе-
нью огрубления, омертвления и схематизации, чем это 
делала классическая математика. Она направлена на по-
строение математических теорий, в которых связь меж-
ду ними и потребностями практики в широком смысле 
этого слова была бы менее косвенной, более осязаемой и 
более прочной, чем в соответствующих классических ма-
тематических теориях. Последние не обладают удовлет-
ворительной «осязаемостью», и именно это обстоятель-
ство побуждает критически относиться к методологии 
классической математики. Конструктивисты показали 
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принципиальную недостаточность формально-логиче-
ских оснований математики и уделили большое внима-
ние исследованию проблемы взаимосвязи аксиомати-
ческого и генетического методов, содержательного и 
формального моментов в процессе обоснования матема-
тики. Важным является также исследование оснований 
конструктивной логики, семантики и метаматематики 
конструктивной математики.
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10 РОЛЬ ДИАЛЕКТИЧЕСКОГО ПРОТИВОРЕЧИЯ 
В ПРОЦЕССЕ РАЗВИТИЯ МАТЕМАТИКИ

а) Проблема основного противоречия в математике

Математика является специфической наукой, име-
ющей свой собственный предмет и свои методы его по-
знания. Поэтому она отражает вполне определенную сто-
рону объективной действительности. Математическое 
познание есть процесс упрощения действительности и 
создания ряда абстракций, все глубже и полнее отража-
ющих реальные количественные отношения и простран-
ственно-подобные формы. Оно является закономерным и 
двигается от менее полного знания к более полному. От-
ражение этих форм и отношений действительности в ма-
тематической мысли конкретно и противоречиво.

Проблема диалектического противоречия в матема-
тике относится к числу сложных и мало разработанных. 
Математика считалась и до сих пор считается цитаделью 
непротиворечивости. «Та или иная математическая те-
ория называется противоречивой, – пишет Н. Бурбаки, 
– если какая-либо теорема доказывается в ней вместе 
со своим отрицанием. Тогда любая теорема одновремен-
но истинна и ложна в этой теории, теряющей тем самым 
всякий интерес. Если мы нечаянно придем к противоре-
чию, то мы не можем оставить его существовать далее, не 
обесценивая теорию, в которой оно возникло» [1]. Такова 
суть принципа непротиворечивости ставшей математи-
ческой теории. Он имеет большое значение в математике.

А каково отношение математиков к проблеме про-
тиворечия? Имеются ли в математике диалектические 
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противоречия, допустимы ли они в ней, каковы пути их 
разрешения? Эти вопросы важны и актуальны для ме-
тодологии современного математического познания. 
Прежде всего надо сказать, что в математике выработа-
ны специальные методы (аксиоматический и генетиче-
ский), дающие возможность преодолеть возникающие в 
процессе построения теории противоречия.

Абсолютизация формальной непротиворечивости 
готовых математических теорий приводит к выводу о 
том, что диалектический закон противоречия в матема-
тике не действует, а значит, не универсален, не всеобщ. 
Процесс построения математической теории, в част-
ности, и развития математического знания в целом, не 
может протекать без глубоких диалектических противо-
речий. Сами же Н. Бурбаки отмечают, что «с самых древ-
них времен всякий критический пересмотр принципов 
математики в целом и любого ее раздела почти неиз-
менно сопровождался периодом неопределенности, ког-
да появлялись противоречия и их надо было разрешать» 
[2]. Непротиворечивость «выступает как цель, которая 
должна быть достигнута» [3] в строящейся теории. Она 
является локальной, относительной формой разреше-
ния ряда противоречивых отношений в рамках той или 
иной отдельной теории и поэтому лишь преходящим 
моментом развивающегося математического познания. 
Сама непротиворечивость в математике выступает толь-
ко формой, скрывающей за собой совокупность взаимос-
вязанных противоречий и снимающей себя с переходом 
к новой теории. Иначе говоря, кажущаяся непротиворе-
чивость полна внутренних реальных противоречий, и 
часто даже в рамках замкнутой математической теории 
она проблематична.

Проблема противоречия имеет непосредственное 
отношение к дальнейшему развитию математики. Гипо-
стазирование требования формальной непротиворечи-
вости обычно служит аргументом в пользу возможности 
полной формализации и аксиоматизации математиче-
ского знания, которые так или иначе положили бы ко-
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нец развитию концептуального аппарата математики. В 
действительности же она представляет сложное, неис-
черпаемое и противоречивое отражение действитель-
ности. В ней постоянно возникают новые проблемы и 
задачи, ведущие к новым теоретическим обобщениям, 
а значит и к новым абстракциям и идеализациям. Речь 
идет о противоречивом движении математического по-
знания к новым результатам. Противоречие двигает ма-
тематику вперед, служит принципом формирования и 
развития знания, поэтому оно принципиально неустра-
нимо из нее.

Математика всегда движется в противоречиях и 
трудностях к новым результатам. Внутренняя противо-
речивость развивающейся математики и объективность 
ее предмета познания выражают ее внутреннюю кон-
кретность. По справедливому замечанию В. Гейзенберга, 
«полезно вспомнить, что даже в самой точной науке, в 
математике, не может быть устранено употребление по-
нятий, содержащих внутренние противоречия. Напри-
мер, хорошо известно, что понятие бесконечности ведет 
к противоречиям, однако практически было бы невоз-
можно построить без этого понятия важнейшие разделы 
математики» [4]. Математика, стремящаяся обеспечить 
невозможность возникновения противоречий внутри 
теоретической системы, в принципе не может без них 
обойтись. Возникновение и разрешение противоречий 
– общая закономерность развития математического по-
знания. Эвристическая роль противоречия в математи-
ческом познании сравниваема «с ролью эксперимента, 
проверяющего правильность полудедуктивных систем 
таких наук, как физика и астрономия, и вносящего в них 
видоизменения» [5], и дело заключается в том, чтобы 
раскрыть эту роль, показать, что противоречия – источ-
ник образования и развития математических понятий и 
мерило жизнеспособности теоретических построений.

Проблемные ситуации здесь возникают в результа-
те противоречий между знанием и незнанием, старой и 
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новой теориями, содержанием и формой знания, пред-
метом и методом математики, «противоречий встре-
чи» неполных сосуществующих теоретических систем в 
функциональной структуре знания и внутритеоретиче-
ских противоречий. Их возникновение и развитие выра-
жают активность теоретического мышления. Тождество 
противоположностей – круга и многоугольника, кривой 
линии и прямой, интеграла и дифференциала, положи-
тельного и отрицательного и т. д. – служит диалектиче-
ским принципом функционирования математического 
знания.

К. Маркс в «Математических рукописях» придавал 
большое значение анализу методологических прин-
ципов формирования и развития дифференциального 
исчисления и разработке диалектико-логических про-
блем математического познания. Он счел возможным 
применить к математике тот же метод изложения, что 
и в «Капитале» при разработке политической экономии 
капитализма – метод восхождения от абстрактного к 
конкретному. Ф. Энгельс в «Диалектике природы» и «Ан-
ти-Дюринге» всесторонне исследовал присущие мате-
матике «диалектические вспомогательные средства и 
обороты» [6]. 

Внимание Марксаи  Энгельса в математике привле-
кает в первую очередь то, что она раньше всех других 
наук внесла идею развития в свой предмет. Это очень 
важная диалектико-логическая идея. Она нанесла сокру-
шительный удар по метафизическому способу мышле-
ния с его застывшими формами. «Здесь (т. е. в высшей 
математике. – Авт.), – пишет Энгельс, – затвердевшие 
категории расплавились, математика вступила в такую 
область, где даже столь простые отношения, как отно-
шения абстрактного количества, дурная бесконечность, 
приняли совершенно диалектический вид и заставили 
математиков стихийно и против их воли стать диалек-
тиками» (курсив наш. – Авт.) [7].

Блестящим образцом применения диалектическо-
го принципа противоречия к анализу математического 
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знания служат «Математические рукописи» К. Маркса. 
«Капитал» и «Математические рукописи» внутренне 
взаимосвязаны, ибо в них реализована одна методоло-
гическая концепция – логика диалектическая, Логика с 
большой буквы. Хотя предметы их исследования совер-
шенно различны, но логико-методологический подход 
к формированию и развитию научной теории и анализ 
ее понятийной структуры один и тот же, К. Маркс убе-
дительно показал продуктивность диалектико-логи-
ческих принципов формирования и развития одного 
из абстрактных разделов математики – системы диф-
ференциального исчисления. Следует рассматривать 
«Математические рукописи» в контексте всех работ К. 
Маркса, особенно в тесной связи с «Капиталом». В них 
построение дифференциального исчисления предстает 
как процесс разрешения ряда сложных противоречий.

Отмечая всеобщий характер диалектического про-
тиворечия, Ф. Энгельс писал: «Но уже и низшая матема-
тика кишит противоречиями» [8]. Таких противоречий 
довольно много в развитии математики.

Гегель в «Науке логики» и «Философии природы» 
высказал много ценных идей о природе количества, 
имеющих большое значение в раскрытии роли принци-
па противоречия в развитии. Гегелевское различение 
«чистого» количества и количества определенного по-
зволяет глубже исследовать соотношение диалектиче-
ского понимания количества и математической структу-
ры и раскрыть методологическую функцию категории 
количества в современной науке [9]. Определенное ко-
личество в качественной форме есть количественное 
отношение, изучаемое математикой. Такие отношения 
многообразны и неисчерпаемы. Числа, величины и ма-
тематические структуры служат видами качественно 
определенного количества. Современное целостное и 
обобщенное понимание категории количества включа-
ет в себя не только знание о числах и величинах, но и 
знание о математических структурах.
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Само определенное количество внутренне противо-
речиво и также различается на экстенсивное и интен-
сивное. Диалектическая природа системного количества 
состоит в противоречивом единстве дискретности и не-
прерывности. «Количество, – писал Гегель, – есть един-
ство этих моментов, непрерывности и дискретности, но 
оно сначала есть это единство в форме одного из них – 
непрерывности как результат диалектики для себя-бы-
тия, которое свелось в форму самой себе равной непо-
средственности» [10]. Они не растворяются друг в друге, 
ибо в каждом отдельном случае лишь один из них явля-
ется моментом рассмотрения другого; в свою очередь, 
этот другой момент составляет предпосылку и основу 
первого (Грассман). Например, число является дискрет-
ной величиной, но вместе с тем в единице неявно содер-
жится и момент непрерывности. По Гегелю, само число 
есть единство непрерывности (единицы) и дискретно-
сти (множественности). Поскольку число пронизывает 
почти все области современного математического зна-
ния, то противоречивое взаимодействие дискретного и 
непрерывного в качественно определенном количестве 
лежит в основе развивающейся системы математиче-
ской науки, В истории ее развития на передний план вы-
двигались или непрерывность или дискретность в фор-
ме определяющего момента. 

Математическое познание не может отразить ре-
альное движение, не огрубив его, не прервав непре-
рывного. Движение теоретического познания к прин-
ципиально новым результатам одновременно означает 
возвращение назад, т. е. дальнейшее совершенствование 
основания математики. Оно означает анализ исходных 
понятий, выявление сомнительных, противоречивых 
и проблемных ситуаций, уплотнение знания «в себе са-
мом», достижение внутренне развитого и уплотненного 
теоретического знания.

Современная математика по существу является 
наукой о качественно определенном количестве, т. е. о 
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мере. «Математика природы,— писал Гегель, – если она 
желает быть достойною имени науки, должна быть по 
существу наукою о мере...» [11]. В ней дискретное и не-
прерывное, количество и качество и т. д. находятся в ди-
алектическом единстве.

В свое время интуиционисты пытались построить 
теорию континуума, основанную лишь на принципе 
непрерывности, не принимали во внимание идею дис-
кретности. Однако они на этом пути столкнулись с диа-
лектическим противоречием, коренящимся в предмете 
теории континуума. По их мнению, «континуум – среда 
свободного становления», он не состоит из частей (не-
прерывность) и одновременно состоит из своих ча-
стей (дискретность). В этом заключается внутренняя 
противоречивость континуума как системного объек-
та. Дискретное – момент непрерывного; дискретность 
содержится в непрерывности, одновременно и непре-
рывность содержится в дискретности. Диалектическое 
понимание количества включает в себя такое соотно-
шение дискретности и непрерывности. Гегель указывал, 
что «число является... дискретною величиною, но оно 
вместе с тем имеет непрерывность в единице» [12]. Диа-
лектика дискретного и непрерывного глубже и полнее 
проявляется в движении познания от сущности первого 
порядка к сущности второго порядка и т. д. и в создании 
обобщенно-абстрактных форм выражения количества.

В знаковых теориях типа математических путь 
перехода от сущности первого порядка к сущности вто-
рого порядка и т. д. предстает как цепь выдвижения се-
рий абстрактных объектов, отражающих в той или иной 
степени соответствующие аспекты количественных от-
ношений и пространственных форм действительности. 
Безусловно, математическое познание имеет дело не 
только с абстрактными объектами, которые в известной 
мере существуют лишь во внутреннем мире субъекта, 
оно исследует с определенной точки зрения простран-
ственные формы и количественные отношения дей-
ствительности вообще.
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Существуют различные уровни в иерархии абстракт-
ных объектов, позволяющих познать соответствующие 
им виды количественных отношений и пространствен-
ных форм. Математика в процессе своего развития дви-
гается от познания отдельных абстрактных объектов к 
системному исследованию множества таких объектов, 
тем самым к более глубокому аксиоматическому рассмо-
трению математических структур.

В абстрактных объектах следует признать то, что 
они являются средствами познания реальной действи-
тельности. Когда те или иные абстрактные объекты по 
тем или иным причинам перестают удовлетворять нуж-
ды естествознания или общественной практики, то вы-
двигаются серии новых, позволяющих более адекватно 
и глубже понять сущность явлений. Новые абстрактные 
объекты выдвигаются на базе уже освоенных, свиде-
тельством чего является принцип соответствия в мате-
матике; они являются не самостоятельной реальностью, 
находящейся между субъектом познания и реальностью, 
а формами освоения предметной действительности. 
Безусловно, для отдельного индивида они выступают 
как независимая реальность и в этом смысле существу-
ют как опредмеченная, застывшая совокупность про-
дуктов человеческой мыслительной деятельности. 
Здесь напрашивается аналогия с категориями познания, 
которые, будучи порождением исторической деятель-
ности общества, общественного субъекта, тем не менее, 
для каждого индивида выступают как независимые от 
него явления, к тому же оказывающие влияние на про-
цесс его формирования. Несмотря на всю специфичность 
математического познания, на степень абстрактности и 
опосредованности понятий и теорий, математика дви-
жется тем же путем, что и научное познание вообще – пу-
тем вычленения все более объемлющих инвариантных 
характеристик действительности, который преломля-
ется в сфере математического познания как путь вы-
движения новых абстрактных объектов, позволяющих 
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охватить все более широкий круг количественных отно-
шений и пространственных форм и более адекватно их 
понять.

Гегелевское понимание количества позволяет так-
же определить границы применения математических 
и количественных методов в науке. «Критика таких до-
казательств, – писал Гегель, – была бы настолько же за-
мечательна, как и поучительна в целях очищения, с од-
ной стороны, математики от этого фальшивого наряда, с 
другой, ради указания ее границ и вытекающей отсюда 
необходимости в другом знании» [13]. Здесь подчерки-
ваются принципиальная ограниченность роли матема-
тики в познании и методологическая функция филосо-
фии в самой математике. На наш взгляд, Гегель не был 
антиматематиком, как некоторые утверждают, а скорее 
он пытался определить познавательные возможности и 
границы применения математического метода. Лишь в 
30-х годах XX в. К. Гёдель доказал принципиальную не-
полноту формализованных систем и тем самым – ограни-
ченность аксиоматического метода в самой математике. 
Поэтому Гегель и Гёдель тесно связаны в определении 
познавательной роли математики. Если Гегель занимал-
ся исследованием диалектико-логических принципов 
построения и обоснования теоретического знания, то 
Гёдель раскрыл диалектику развития формальных си-
стем и применил диалектику в математической логике. 
Второй стихийно пришел к диалектике содержательно-
го и формального в математической логике.

Поэтому предметом математической науки служат 
количественные отношения и пространственные фор-
мы материальной действительности, безразличные к их 
конкретному содержанию. В этом объективном безраз-
личии изучаемых форм и отношений к их содержанию 
состоит специфика математической науки. Она стремит-
ся полностью отделить формы и отношения от их содер-
жания, количество от качества, т. е. сделать практически 
невозможное теоретически возможным. Ибо в действи-
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тельности форма и содержание, количество и качество 
неотделимы друг от друга, находятся в диалектическом 
единстве. Возникает противоречие: математическое ис-
следование форм и отношений возможно только тогда, 
когда они совершенно отделены от их содержания; но 
в то же время такое полное отделение невозможно, ибо 
форма и содержание неразрывно связаны.

Академик А.Д. Александров пишет: «Однако форм и 
отношений вне содержания не существует, математиче-
ские формы и отношения не могут быть абсолютно без-
различными к содержанию. Стало быть, математика, по 
самой своей сущности стремящаяся осуществить такое 
отделение, стремится осуществить невозможное. Это 
и есть коренное противоречие в самой сущности мате-
матики. Оно является специфическим для математики 
проявлением общего противоречия познания...

Постоянное разрешение и восстановление указан-
ного противоречия на все более приближающихся к 
действительности ступенях познания и составляет сущ-
ность развития познания» [14]. Оно является основным 
(коренным) противоречием математического познания 
действительности, определяющим другие производные 
(неосновные) от него противоречия: относительного и 
абсолютного, формы и содержания, логического и инту-
итивного, конечного и бесконечного, общего и единич-
ного и т. д.

Это противоречие является основным, ибо оно коре-
нится в самой сущности математической науки. Поэтому 
противоречие между практической невозможностью от-
рыва количества от качества, формы от содержания и 
теоретической возможностью всего этого коренится в 
самой сущности предмета математической науки. Раз-
витие математики подтверждает мысль о том, что «диа-
лектика есть изучение противоречия в самой сущности 
предметов» [15].

Рассмотрение математического предмета в «чи-
стом» виде имеет большое значение в раскрытии его 
внутренней сущности. Сущность всей математической 
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науки состоит в полном отделении формы от содержа-
ния, количества от качества и в рассмотрении количе-
ственных отношений в «чистом» виде. Однако сущность 
исследуемого предмета непосредственно не совпадает с 
формами ее проявления (число, величина, множество и 
т. д.). Поэтому существует и функционирует математиче-
ская наука, приближающаяся путем создания все новых 
и новых видов (форм выражения) количественных от-
ношений и пространственных форм к объективной ре-
альности. Формы проявления сущности многообразны, 
математическое познание исторически и логически дви-
жется от сущности первого порядка к сущности второго 
порядка и т. д. Основное (коренное) противоречие схва-
чено в самой сущности развивающейся математической 
науки. Оно постоянно разрешается и вновь возникает в 
процессе исторического развития математики, в движе-
нии ее к новым результатам. Исследование основного 
противоречия математического познания действитель-
ности, пронизывающего всю архитектонику математи-
ческой науки, приводит к анализу его многообразных 
форм проявления. Об этом свидетельствуют противо-
речия объективного и субъективного, общего и единич-
ного, формального и содержательного, дискретного и 
непрерывного, относительного и абсолютного, конечно-
го и бесконечного, абстрактного и конкретного и   т. д. 
Путем поиска и нахождения порождающей их основы и 
связи между сущностью и формами ее проявления впол-
не можно разрешить эти диалектические противоречия 
в развитии современной математики.

Одной из важнейших задач философии математи-
ки является раскрытие логико-методологической роли 
принципа противоречия в математическом познании.

Наша исходная позиция состоит в различении пони-
мания противоречия как всеобщей логической формы 
и противоречия как языково-грамматической формы 
мышления в отличие от формальной логики, которая 
такого различения не признает, поскольку не признает 
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противоречия в первом, диалектико-логическом смыс-
ле. Мы не должны избегать противоречий, а, наоборот, 
активно искать их там, где они являются не следствием 
ошибок рассуждения, а реальным и требующим рацио-
нального разрешения фактом развития математической 
мысли.

Противоречия мы будем искать прежде всего там, где 
имеются объективные трудности развития математики, 
поскольку именно в этих «точках роста» математической 
науки мышление ученого действует по законам диалек-
тики. Противоречие необходимо должно присутствовать 
в деятельности математика как основная форма движе-
ния его мысли, когда он ищет аналогии, строит гипотезы 
и теории, подтверждает их, доказывает и облекает их, на-
конец, в синтаксически-непротиворечивую форму.

Мы утверждаем тем самым, что диалектическое 
противоречие есть принцип развивающегося математи-
ческого познания, т. е. противоречие есть всеобщая и не-
обходимая логическая форма, вне которой невозможно 
никакое предметное исследование математической ре-
альности.

Образец применения принципа диалектического 
противоречия к анализу развития математического зна-
ния продемонстрировал К. Маркс в своих «Математиче-
ских рукописях»; «Капитал» и «Математические рукопи-
си» внутренне взаимосвязаны, ибо в них реализована 
одна методологическая концепция – логика диалектиче-
ская. В «Математических рукописях» построение такой 
сложной и развитой математической теории как диффе-
ренциальное и интегральное исчисление предстает как 
сложный диалектический процесс, как процесс разреше-
ния ряда противоречий.

Согласно формально-логической методологии, в 
самих математических теориях, якобы, диалектических 
противоречий нет. Следовательно, имеется область че-
ловеческого познания, на которую не распространяется 
действие диалектических принципов и законов, и потому 
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они теряют всеобщность, а вместе с ней и статус закона и 
принципа научного познания. Разумеется, построенная 
математическая теория должна быть непротиворечи-
вой, но абсолютизация момента непротиворечивости 
применительно к развивающемуся и целостному мате-
матическому знанию может привести к отрицанию дей-
ствия диалектического закона противоречия в матема-
тике, а тем самым и к отрицанию его универсальности 
и конкретной всеобщности. Возникает вопрос: каким 
образом можно совместить требование формальной не-
противоречивости математической теории, как одно из 
необходимых условий ее истинности, с универсальным 
диалектическим принципом противоречия?

Если первое относится к наличному результату те-
оретической деятельности субъекта, (т. е. ставшей тео-
рии), то второе относится к результату вместе с его ге-
незисом (формирующейся и развивающейся теории). 
Готовое, ставшее знание должно быть непротиворечи-
вым, поскольку оно является формой разрешения ряда 
диалектических противоречий. Процесс построения и 
развития математической теории не может протекать 
без глубоких диалектических противоречий, возника-
ющих в сфере познания количественных отношений и 
пространственно-подобных форм действительности. 
Непротиворечивость является локальной формой раз-
решения ряда противоречивых отношений в рамках той 
или иной отдельной теории и поэтому лишь преходящим 
моментом целостного и развивающегося познания. Она 
выступает формой, которая скрывает за собой совокуп-
ность взаимосвязанных диалектических противоречий, 
и снимает себя с переходом к новой теории.

Наше внимание будет сосредоточено главным об-
разом на противоречиях математического познания. Но 
поскольку предметные противоречия, парадоксы могут 
быть понятны только тогда, когда они рассмотрены как 
диалектико-логические, категориальные противоречия, 
то мы и остановимся, прежде всего, на анализе тех важ-
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нейших категорий, которые в их системе составляют ло-
гико-методологическое основание, фундамент матема-
тического познания.

Проблема основного противоречия математики 
есть, по существу, проблема основного противоречия 
формирования субъектом объекта математики, матема-
тической реальности и методов познания этой реально-
сти. Речь идет об основном противоречии между субъ-
ектом и объектом математического познания, которое 
постоянно воспроизводится и разрешается на основе 
общественно-исторической практики.

Математика путем создания системы различных аб-
страктных объектов, выражающих так или иначе типы 
структурных отношений между этими объектами, отра-
жает вполне определенную сторону объективной дей-
ствительности. Отражение это возможно как процесс ма-
тематического упрощения действительности и создания 
ряда сложных абстракций (первичных и производных от 
них, обобщающих), все глубже и полнее воспроизводящих 
в сознании человека реальные количественные отноше-
ния и пространственно-подобные формы.

Противоречия (истинные, научные) в мышлении 
субъекта-математика выступают прежде всего как от-
ражение реальных, предметных противоречий того 
фрагмента объективной действительности, который 
осваивается им духовно-теоретическим способом. С дру-
гой стороны, эти противоречия выступают как трудно-
сти движения мысли математика по логике предметов, 
как объективные противоречия опредмечивающей и 
распредмечивающей символической деятельности ма-
тематического мышления. Разумеется, препарировать, 
анатомировать, отделить друг от друга и противопоста-
вить друг другу эти две стороны единого противоречия 
невозможно.

Математику издавна интересовал вопрос о соотно-
шении математики и действительности: какая реаль-
ность стоит за математическим символом?
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Зарождение математики и ее становление происхо-
дило в лоне непосредственной, чувственно-предметной 
деятельности человека, являясь ответом на выдвину-
тую развитием общественной практики потребность 
в познании количественных отношений и простран-
ственных форм объективной действительности. Поэто-
му на ранних этапах становления математики никаких 
сомнений относительно ее природы не возникало. Од-
нако по мере того, как математика принимала все бо-
лее абстрактный и обобщенный характер, а ее связь с 
предметно-практической деятельностью человеческого 
общества становилась все более опосредованной, иде-
алистическая философия стала спекулировать на этом 
процессе.

В противоречии формы и содержания заключена ос-
новная трудность гносеологического и логико-методо-
логического анализа природы математического позна-
ния действительности. По существу это противоречие 
совпадает с проблемой: как возможна математика как 
такого рода специфическая деятельность отрыва фор-
мы от содержания и как возможна после этого ее связь 
с объективной реальностью? Как возможна математика 
как самостоятельная наука, как особый вид обществен-
ного разделения труда?

Специалиста-математика никогда не интересует во-
прос: каким образом в эмпирической реальности можно 
выделить те ее свойства и отношения, которые состав-
ляют содержание математической реальности, объекта 
математики? [19] Самую такую возможность он прини-
мает как должное, как нечто априорно данное.

И все-таки, как и где происходит отрыв количества 
от качества, формы от содержания, и тем самым как и где 
зарождается объект математики? Ведь количество, как 
и качество, есть определенность бытия, хотя и внешняя 
ему, снятая, безразличная. Ведь «отрывая» количество 
от самой вещи, т. е. лишая вещь ее количественной опре-
деленности, мы одновременно лишаемся самой вещи 
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как таковой. Однако такой «отрыв» представляет собой 
реальный факт. Но с позиции созерцательной гносеоло-
гии этот факт не имеет рационального объяснения. В 
самом деле, имея перед собой какую-либо вещь, мы не 
сможем ни практически, ни мысленно разложить вещь 
на составные части или же выделить в ее определении 
такую сторону, в которых форма отделена от содержа-
ния и количество от качества. 

Всю историю математики можно представить как 
углубление и конкретизацию этой основной сущностной 
проблемы, постоянное воспроизведение этого предмет-
ного противоречия в логике математических понятий.

Основное противоречие математики оказывается 
рационально понятым, если для разрешения мы в ка-
честве исходного логико-методологического принципа 
возьмем принцип практики.

Только в контексте практической деятельности об-
щества по освоению количественных отношений и про-
странственных форм объективной действительности 
разрешается основное противоречие математики: про-
исходит отделение, отрыв количества от качества, фор-
мы от содержания. Только в практической деятельности 
общественного человека обретает предметный смысл 
математическая реальность.

Объект математики, отражаемый в системе матема-
тической реальности, составляют количественные отно-
шения и пространственные формы мира, осваиваемые в 
ходе предметно-практической деятельности обществен-
ного человека. Математические структуры и алгебраи-
ческие категории, как и числа и фигуры, взятые сами по 
себе, представляют собой только символы. Они – не объ-
ект, но средства математического познания, средства 
оперирования реальными количествами, схема симво-
лической деятельности с реальными количествами.

Но символическая деятельность математика не яв-
ляется простой игрой с символами, она представляет 
собой превращенную форму практической деятельно-



156

сти человека по освоению количественных отношений 
и пространственных форм мира. В символе закодиро-
вана определенная схема деятельности по освоению 
количественной стороны мира. Поэтому деятельность 
математика с необходимостью подчиняется всеобщим 
законам логики предметно-практической деятельности 
человека, т. е. подчиняется всем законам и принципам 
диалектики, и прежде всего универсальному принципу 
противоречия.

Переходя к рассмотрению противоречивой природы 
математической бесконечности, необходимо охарактери-
зовать противоречия развивающегося математического 
познания, производные от его основного противоречия. 
Такими противоречиями являются, например, противо-
речия конечного и бесконечного, дискретного и непре-
рывного и т. д. Эти противоречия относятся к числу тех, с 
которыми неизбежно сталкивается мышление ученого в 
процессе познавательной деятельности. Именно о таких 
противоречиях, которые попадают в поле зрения реф-
лексии математики, и говорит В. Гейзенберг: «... Даже в 
самой точной науке, в математике, не может быть устра-
нено употребление понятий, содержащих внутренние 
противоречия. Например, хорошо известно, что понятие 
бесконечности ведет к противоречиям, однако, практи-
чески было бы невозможно построить без этого понятия 
важнейшие разделы математики» [22].

В данном утверждении В. Гейзенберга верно схваче-
на мысль о неустранимости противоречий из контекста 
математического познания объективной действитель-
ности, об имманентности этих противоречий математи-
ческим понятиям и о стимулирующей роли противоре-
чий в развитии математики. Противоречия понимаются 
по существу диалектически, как объективные трудности 
в процессе развития математических понятий, как пер-
манентный процесс снятия предметных противоречий.

Кризисная ситуация в основаниях современной 
математики, связанная с обнаружением парадоксов те-
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ории множеств, с предельной силой обнажила все логи-
ко-методологические проблемы этой науки, высветив 
новыми гранями старое противоречие конечного и бес-
конечного в математике. Наряду с другими причинами 
это обстоятельство связано с различной трактовкой по-
нятия бесконечности в различных программах обосно-
вания математики, возникших как попытки преодолеть 
упомянутую кризисную ситуацию.

Как известно, особый деятельностный подход кон-
структивистской программы обоснования математики 
по отношению к таким важным идеализациям мате-
матического познания, как абстракции актуальной и 
потенциальной бесконечности, выразился в запреще-
нии использования актуальной бесконечности в мате-
матических рассуждениях и построениях. Абстракция 
актуальной бесконечности, как справедливо считают 
конструктивисты, является «далеко зашедшей идеали-
зацией», чувственно некоррелируемой с объективной 
действительностью, и потому эта абстракция и вообще 
теория множеств как развернутое понятие актуальной 
бесконечности не могут считаться надежными основа-
ниями математического познания.

Взаимосвязь актуальной и потенциальной беско-
нечности служит методологическим принципом разви-
тия математического знания. Единство устойчивости и 
изменчивости в математической бесконечности лежит 
в основе противоречивой взаимосвязи математических 
концепций актуальной и потенциальной бесконечности. 
В процессе исторического развития математики на пе-
редний план выдвигалась то концепция актуальная, то 
потенциальная, находясь в органическом единстве [25].

Для разрешения парадоксов теории множеств в свое 
время были созданы конкурирующие между собой про-
граммы обоснования математического знания – логи-
цизм, формализм (объектный подход) и интуиционизм 
(субъектный подход). С той поры началось интенсивное 
исследование оснований математики, возможностей 
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синтеза формализма и интуиционизма вообще, объ-
ектного и субъектного подходов. Математики проявили 
большой интерес к логико-гносеологическим выводам, 
вытекающим из анализа этих направлений в основани-
ях математики. При этом надо отметить продуктивность 
диалектики субъекта - объекта, субъективного и объ-
ективного для исследования природы парадоксов как 
форм развития математики.

И хотя в указанных формально-общих программах 
обоснования математики обнаруженные парадоксы те-
ории множеств были частично устранены, у математи-
ков все же остается чувство неудовлетворенности этими 
способами разрешения парадоксов, поскольку ни у кого 
из них нет уверенности в том, что аналогичные парадок-
сы не возникнут вновь. В настоящее время нет еще та-
кой математической теории, которая бы диалектически 
сняла логико-семантические парадоксы, т. е. нет такого 
логико-математического аппарата, посредством которо-
го указанные парадоксы получили бы свое объяснение 
и разрешение.

С логико-методологической точки зрения мож-
но сказать, что любая из указанных абстрактных про-
грамм обоснования математики абсолютизирует одну 
(логическую, формальную или интуитивную) сторону 
целостного и противоречивого математического по-
знания и отрывает ее от противоположной стороны 
(соответственно от интуитивного, содержательного и 
логического). Диалектическое единство конечного и 
бесконечного, интуитивного и логического, формально-
го и содержательного, рассудочного и разумного служит 
логико-методологической основой живой и развиваю-
щейся системы математического знания [26].

Каждая из названных программ ставила утопиче-
скую задачу окончательного метафизического обосно-
вания развивающейся математики. Однако основания 
математики не сводимы к жесткой формально-логиче-
ской системе, они представляют функцию историческо-
го времени, ибо развитие фактического содержания ма-



159

тематического знания приводит к совершенствованию 
старых и созданию новых и гибких способов, адекват-
ных этому содержанию знания. Абсолютизировав одну 
из сторон конкретного целого и убрав из поля зрения 
вторую, противоположную сторону этой развивающей-
ся целостности, разрешить противоречие невозможно.

Мы утверждает тем самым, что противоречие есть 
принцип и проблема творческого математического по-
знания, т. е. противоречие есть всеобщая и необходимая 
логическая форма, вне которой невозможно никакое 
исследование математической реальности в контексте 
диалектики субъекта и объекта.

Ставшей математической теории присущи свойства 
строгой доказательности, обоснованности и внутренней 
непротиворечивости. Однако, закономерный переход от 
старого понятия к новому, от старой теории к новой, сло-
вом, от старых форм знания к новым совершается путем 
диалектического отрицания, выдвижения правдоподоб-
ных рассуждений (догадок, аналогий, индукций и т. д.), 
осуществления категориального синтеза новой теории, 
использования логико-методологических принципов 
диалектики в поиске новых математических структур. 
Поэтому диалектика служит подлинной логикой движе-
ния математического познания к принципиально новым 
результатам, логикой формирующегося и развивающе-
гося математического знания.

б) Противоречие объективного и субъективного.
Логико-семантические парадоксы

Особый интерес представляет соотношение объек-
тивного и субъективного в развитии математического 
знания. Велика роль субъективного фактора в современ-
ной математике. В этой чрезвычайно абстрактной и фор-
мализованной науке предмет познания и условия, при 
которых количественные отношения и пространствен-
но-подобные формы могут быть рассмотрены как безраз-
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личные по отношению к их качественному содержанию, 
являются объективными. Такое объективное безразли-
чие, т. е. исследование количественных отношений в «чи-
стом» виде, теоретически реализуется в рамках и внутри 
предметной деятельности человечества. Именно они не 
зависят от деятельности ученых и потому служат опре-
деляющими во взаимоотношении объективного и субъ-
ективного в развитии математики. В роли субъективного 
выступают результаты деятельности ученых-математи-
ков (понятия, гипотезы, идеи и теории).

Итак, проблему объективного и субъективного 
можно представить в плане соотношения исследуемого 
предмета и концептуального аппарата самой матема-
тики. Знание возникает в результате взаимодействия 
объективного и субъективного и является продуктом 
деятельности людей с исследуемым предметом, в ходе 
развития которого оно объективируется. Оно субъек-
тивно по форме, но объективно по своему предметно-
му содержанию. Здесь хочется отметить продуктивный 
подход к анализу соотношения объективного и субъек-
тивного в связи с логико-математическими парадокса-
ми, намеченный В.И. Метловым и Б.Н. Пятницыным [27]. 
Он основан на категории материальной общественной 
деятельности. При этом противоречивость математи-
ческого познания представляет собой, в конечном сче-
те, отражение реальной противоречивости предметной 
деятельности человека, выступающей единством опред-
мечивания и распредмечивания. Парадокс является сво-
еобразным логическим противоречием, выраженным 
неадекватным способом и возникающим в процессе обо-
снования научного знания. Он возникает тогда, когда 
предметная область шире, чем сама теория, описываю-
щая эту область (например, в теории множеств сверхоб-
ширные бесконечные множества).

Трудности диалектического синтеза объективного 
и субъективного выражаются в парадоксах теории мно-
жеств и логики, характеризующих закономерный выход 
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активного субъекта в область так называемых сверхоб-
ширных бесконечных множеств (множество всех беско-
нечных множеств). Путем формально-аксиоматического 
ограничения предмета теории множеств, т. е. исключе-
ния из него вполне реальных, но внутренне противоре-
чивых объектов, частично устраняются эти парадоксы 
из теории. Формализм несовместим с противоречивыми 
объектами, ибо непротиворечивость служит критерием 
логико-математического существования абстрактных 
объектов. В этом проявляется принципиальная неполно-
та формальных систем, т. е. она достигается за счет отказа 
от исследования внутренне противоречивых объектов.

Принцип опережающего отражения лежит в осно-
ве диалектического единства объективного и субъек-
тивного. Он является основополагающим принципом 
современной философии математики. В результате аб-
солютизации роли субъективного фактора или отрыва 
субъективного от объективного возникают различные 
субъективистские течения, значительно тормозящие 
развитие математики. Так возникли формализм, инту-
иционизм и логицизм, которые не смогли разрешить 
противоречия между объективным (предметом позна-
ния) и субъективным (теоретическим его отражением в 
математических теориях).

В противовес неопозитивистской трактовке при-
роды теоретического знания выдвигается понимание, 
исходящее из диалектики процессов обоснования и 
развития математики. Если развитие знания включает 
в себя его обоснование, то, наоборот, обоснование тео-
рии одновременно означает формирование и развитие 
обосновываемого абстрактного объекта. Обоснование 
теории – это момент развивающегося конкретного зна-
ния, результат диалектического оборачивания метода. В 
этом состоит диалектика развития и обоснования мате-
матического знания.

В современной математике вообще, в теории мно-
жеств и логике в частности, обнаружились противоречия 
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и парадоксы, методологическое осмысление которых 
требует использования фундаментальных принципов 
диалектики и имеет большое значение для развития 
философского познания.

Парадоксы, возникшие в основаниях математики, 
коренятся в трудностях диалектического сочетания 
объективного и субъективного в ее развитии. Профес-
сор С.А. Богомолов отмечает, что апории Зенона вскрыли 
диалектическую природу понятий бесконечности и пре-
дела и тесно связаны с парадоксами теории множеств. 
Если зеноновские апории привели элейцев к отрица-
нию возможности движения, то теоретико-множествен-
ные парадоксы приводят к отрицанию так называемых 
сверхобширных множеств.

«Учение Г. Кантора об актуальной бесконечности, 
все развитие современной математики и механики, – пи-
шет С.А. Богомолов, – вырывает это жало у апорий Зе-
нона и антиномий Канта, доказав нашу силу в познании 
объективной действительности. Никто теперь не станет 
доказывать невозможность движения и научного зна-
ния о нем; но надо все-таки признать, что в апориях Зе-
нона есть неразрешимый до конца остаток. Этот остаток 
заключается во вскрытых им противоречиях, присущих 
понятиям бесконечности и предела. Но здесь мы имеем 
дело не с формально-логическими противоречиями, а с 
диалектическими, т. е. – с противоречиями, коренящи-
мися в самой сущности предмета» [28].

Попытки теоретического осмысления с позиций ма-
тематической логики сверхобширных бесконечных мно-
жеств, т. е. соединения субъективного и объективного, 
приводят к различным парадоксам, в известной степени 
являющимся одной из причин возникновения диалекти-
ческих противоречий. Все эти факты свидетельствуют о 
важности в исследованиях по основаниям математики 
не только математической логики, но и материалисти-
ческой диалектики, понимаемой как логика и теория по-
знания.
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Крупный американский математик и логик Ван Хао 
пишет: «Нравится это или нет, в исследованиях по осно-
ваниям господствует сегодня математическая логика. 
Это результат частью случайного стечения историче-
ских обстоятельств, частью общей тщетности иных 
подходов, имевших место до сих пор, а частью результат 
еще примитивной стадии исследований по основаниям» 
[29] (курсив наш. – Авт.). Надо отметить, что метамате-
матические результаты говорят о диалектической при-
роде самих оснований математической науки и о про-
никновении диалектики в математическую логику в ее 
историческом развитии. Поэтому необходим диалекти-
ко-логический анализ современных результатов иссле-
дований по основаниям математики.

Теория множеств полна противоречий. В ней воз-
никают логико-семантические парадоксы Рассела, Кан-
тора, Бурали-Форти, Ришара, Греллинга, связанные с 
природой фундаментального понятия множества и язы-
ковыми системами.

На наш взгляд, трудности и парадоксы в основаниях 
теории множеств, в частности математики и других наук 
вообще, возникли в результате активности познающего 
субъекта, вызванной решением задачи ее обоснования, 
диалектики объективного и субъективного. «Все анти-
номии, как логические, так и семантические, – пишут 
А. Френкель и И. Бар-Хиллел, – имеют общее свойство, 
которое грубо и не строго можно определить как само-
применимость (или самоотносимость). В любой из этих 
антиномий та сущность, о которой в ней идет речь, опре-
деляется или характеризуется посредством некоторой 
совокупности, к которой она сама принадлежит» [30]. 
Основой возникновения и существования парадоксов 
служат трудности соединения двух аспектов математи-
ческого знания: объективного и субъективного.

Е. Слуцкий и Л. Борковский пишут: «Понятие множе-
ства, если не входить в строгий анализ последнего, пред-
ставляется совсем простым и ясным. Но мы знаем, что 
использование этого понятия без надлежащего уточне-
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ния приводит к противоречиям, и это не единственная 
трудность, связанная с понятием множества и родствен-
ными ему понятиями. В настоящее время в обсуждении 
философских и содержательных принципов теории мно-
жеств принимают живое участие многие философы, ло-
гики и математики. Это обсуждение до сих пор не при-
вело к выработке одной, бесспорно приемлемой точки 
зрения» [31]. Современные парадоксы математики тес-
но связаны с понятием предмета, предметной области и 
множества. Противоречивость понятия множества была 
замечена самими математиками (А. Френкелем, С. Кли-
ни, Р. Петером, Н. Бурбаки, Б. Расселом и др.). Парадокс 
множества всех множеств, которые не содержат себя в 
качестве собственного элемента, показывает противо-
речивость этого фундаментального понятия. Множество 
всех бесконечных множеств является внутренне про-
тиворечивым объектом. «Математики, – отмечает Г.М. 
Идлис, – столкнувшись в теории множеств с таким па-
радоксальным (внутренне противоречивым) объектом, 
как множество всех множеств... могут позволить себе 
просто объявить его «незаконным» (не удовлетворяю-
щим формальной математической логике) и уклониться 
от его анализа. Но в космологии понятие множества всех 
множеств... является естественной и даже необходимой 
научной абстракцией, будучи вполне адекватным иде-
альным математическим аналогом реальной всеобъем-
лющей Вселенной, действительно обладающей диалек-
тически противоречивыми свойствами... математика 
рано или поздно должна будет преодолевать простое 
игнорирование действительно противоречивых объек-
тов» [32].

В ходе формирования и развития современного ма-
тематического знания реально возникают трудности, 
логико-гносеологические проблемы, которые разреши-
мы только с позиций материалистической диалектики, 
диалектико-логического понимания содержания таких 
важнейших логических категорий, как количество и 
качество, бесконечное и конечное, дискретное и непре-
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рывное, абстрактное и конкретное, противоречие и т. п. 
Если обратить внимание на принцип противоречия, то 
в теории множеств содержатся парадоксы, полностью 
и окончательно не разрешимые ее логико-математиче-
скими средствами, что указывает на необходимость по-
иска более общих и глубоких теорий, в рамках которых 
они, возможно, разрешимы.

Противоречия, возникающие в формирующейся на-
учной теории, закономерны, если они правильно отра-
жают реальную антиномичность изучаемого предмета. 
Можно говорить об устранении, изгнании парадоксов из 
теории лишь в том случае, если они носят субъективный 
характер. Противоречия всеобщи и потому свойственны 
современной математике. Даже Д. Гильберт в своих по-
следних математических исследованиях признал пра-
вильным утверждение не об отсутствии противоречий, 
а об их истинности. Поскольку без них нет никакого раз-
вития и движения, то они должны возникать и в матема-
тике. Однако дело не в признании присутствия противо-
речий в ней, а в способе их разрешения.

Взаимодействие математических теорий, а также 
математики и других областей знания дает ключ к пони-
манию сущности современной математики и синтезиро-
ванию разветвленных математических знаний. Оно при-
водит к формированию новых математических форм.

В фундаментальных теоремах Гёделя выражена ди-
алектика процесса познания, внутренняя целостность 
многообразных формальных систем, созданных для глу-
бокого исследования действительности. Само развитие 
математики показало диалектический характер позна-
ния, необходимость процесса диалектизации логики, 
двигающегося от формального к содержательному, от 
относительного к абсолютному. Известные американ-
ские математики М. Кац и С. Улам считают, что «откры-
тие Гёделя произвело революцию в математической 
логике... Оно повлекло за собой глубокое изменение фи-
лософского взгляда на математику в целом» [33].
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Теоремы Гёделя ясно показывают, что «понятия и 
принципы всей математики не могут быть полностью 
выражены никакой формальной системой, как бы мощна 
она ни была» [34]. Существует противоречие между со-
держательной теорией и ее выражением в формальных 
системах, формализуемым содержанием и формализа-
цией, которое служит движущей силой совершенствова-
ния и развития формальных систем самой математики. 
В формальной математической системе возникают про-
тиворечия и неразрешимые высказывания, для разре-
шения которых необходимо построение новой формаль-
ной теории с большей информационной емкостью и т. д. 
Математическое познание бесконечно, как бесконечна 
сама действительность.

Гёделевские результаты глубоко раскрывают прин-
ципиальную недостаточность формально-логических 
принципов построения и развития теоретического зна-
ния, ибо аксиоматическая логика не может обосновать 
необходимых начал, на которых базируется математи-
ческая теория. Она каждый раз вынуждена выходить 
за свои собственные рамки в поисках дополнительных 
аксиом, что выражено в аксиоматических системах тео-
рии множеств. Такое расширение совокупности предло-
жений за счет введения новых аксиом не может решать 
проблему доказательства абсолютной непротиворечи-
вости той или иной формальной дедуктивной системы, 
так как в новой совокупности опять появятся неразре-
шимые предложения, и т. д. до бесконечности. В теоре-
мах Гёделя выражена диалектика процесса познания, 
подчеркивается противоречивое единство содержатель-
ного и формального, относительного и абсолютного в 
процессе обоснования математики, существенно раз-
личаются доказуемые и истинные предложения (всякое 
доказуемое истинно, но истинное не всегда доказуемо), 
устанавливается соотношение точности и адекватности 
в формализованных системах.

Формальная система служит средством познания 
действительности. Применима ли идея развития к фор-
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мализованным системам математики? Да. Теорема Гё-
деля содержит важную диалектико-логическую идею 
о единстве формальных систем. Она состоит в следую-
щем. В рамках существующей формальной системы ни-
как нельзя доказать ее непротиворечивость, и в ней со-
держится неформализуемый, содержательный остаток. 
Ее непротиворечивость может быть доказана с точки 
зрения новой, более мощной и богатой, расширенной 
формальной системы, включающей старую в качестве 
частного случая, а неформализуемый остаток старой 
формальной системы частично может быть формализо-
ван с помощью логических средств расширенной систе-
мы. В свою очередь, опять встает естественный вопрос 
о доказательстве непротиворечивости расширенной 
формальной системы и задача формализации остатка, 
содержащегося в ней, и т. д. Таким образом, получается 
целая иерархия формальных систем, направленных на 
более глубокое познание действительности. Так проис-
ходит переход от менее сильной и менее богатой фор-
мальной системы к более богатой и мощной, движение 
мысли от менее общей формальной системы к более об-
щей, содержащей в себе менее общую в качестве своего 
частного случая.

Следует отметить, что неформализуемый (содержа-
тельный) остаток, имеющийся в формальной системе, 
никогда не исчезнет, т. е. формальное и содержательное 
находятся в противоречивом единстве. При переходе от 
старой формальной системы к новой происходят пере-
несение некоторых логических связок, законов и других 
элементов, относительная повторяемость, преемствен-
ная связь. Здесь мы хотим подчеркнуть внутреннюю 
связь теорем Гёделя с важным методологическим прин-
ципом перманентности (принципом сохранения фор-
мальных законов), играющим важную интегративную, 
синтезирующую функцию. Из теорем Гёделя вытекает 
фундаментальный вывод о единстве и синтезе формаль-
ных систем в их развитии. Принцип перманентности, 
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выражающий идею развития в области формальных 
систем, показывает инвариантность некоторых фор-
мальных признаков и законов при дальнейшем расши-
рении предметной области. Выявление инвариантного, 
сохраняющегося в сменяющихся формальных системах, 
важно для установления противоречивого единства 
устойчивости и изменчивости. Противоречие формаль-
ного и содержательного служит источником развития 
формальных систем самой математики. Содержательное 
знание создает предпосылку и условие для его форма-
лизации; в свою очередь, ее основной задачей является 
дальнейшее расширение содержательного знания, т. е. 
развитие содержания новой формальной системы и т. д. 
В этом состоит противоречие формального и содержа-
тельного, относительного и абсолютного.

Эти формальные системы отражают более глубокие 
и сложные количественные отношения действитель-
ности и связаны между собой последовательным пер-
манентным рядом взаимных вхождений [35]. Принцип 
перманентности дает возможность свертывать весь 
перманентный ряд интегративных формальных систем. 
Движение мысли от относительного к абсолютному при-
водит к новым результатам.

Так реализуется диалектико-материалистическая 
идея о единстве относительной и абсолютной истины 
в области формализованных систем современной ма-
тематики. Теоремы Гёделя и другие метаматематиче-
ские проблемы показывают движение математической 
науки к диалектической теории познания и диалекти-
зацию формальных систем. Это очень важный вывод о 
диалектическом единстве формальных теорий в их по-
ступательном развитии. Разумеется, в математике име-
ются не только формальные, но и содержательные (ме-
таматематические) теории или эпитеории (по X. Карри). 
Любому формальному построению генетически пред-
шествует содержательное, даже в составе формальной 
арифметики содержится и неформализуемый, содержа-
тельный остаток.
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Сейчас имеются многочисленные попытки рассмо-
трения гёделевских теорем за пределами математики (в 
кибернетике, космологии, физике). По-видимому, в них 
в неявном виде глубоко выражена всеобщая идея совме-
щения принципа развития и принципа единства знания.

Анализ диалектики фундаментальных понятий 
числа, множества, функции, интеграла, метрики про-
странства, математической структуры и  т. д., без ко-
торых невозможно построение теоретических систем, 
показывает необходимость глубокого и всестороннего 
исследования принципа противоречия.

Теперь рассмотрим вопрос о роли противоречия в 
обучении математике. Сейчас первостепенное значение 
приобретает формирование научного мировоззрения 
учащихся в процессе школьного обучения, основанного 
на диалектическом методе мышления. При этом следует 
подчеркнуть особую важность формирования способ-
ности молодежи к диалектическому мышлению в обуче-
нии математике. Велика роль противоречия не только в 
формировании и развитии математических теорий, но и 
в формировании педагогических знаний и интенсифи-
кации процесса обучения математике. Здесь мы имеем в 
виду труды профессоров В.В. Давыдова и П.М. Эрдниева 
[36], в которых раскрыта роль принципа единства про-
тивоположностей в решении сложной и трудной пробле-
мы усвоения знаний и ускоренного обучения.

В самом деле, школа должна научить учащихся в 
процессе усвоения знания способам и путям разрешения 
возникающих противоречий и трудностей. Ибо матема-
тика целиком и полностью пронизана взаимно-обрат-
ными понятиями, действиями, преобразованиями, зада-
чами, теоремами, функциями и т. д. Это дифференциал и 
интеграл, умножение и деление, прямая и обратная тео-
ремы, логарифмирование и потенцирование, уравнение 
и неравенство и т. д. Если раньше в обучении математи-
ке господствовал метафизический принцип раздельного 
изучения взаимосвязанных, но взаимно противополож-
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ных понятий, преобразований, действий и т. д., то сей-
час он заменен диалектическим принципом единства 
противоположностей (т. е. принципом одновременного 
изучения взаимно противоположных вопросов). Ибо, 
как говорил Ф. Энгельс, низшая математика также ки-
шит диалектическими противоречиями, поэтому никак 
нельзя их обходить в процессе школьного обучения. При 
одновременном изучении взаимно противоположных 
сторон достигается диалектическое познание взаимных 
переходов между ними, целостное, конкретное знание о 
количественных отношениях и пространственных фор-
мах действительности, значительно интенсифицирует-
ся и оптимизируется процесс обучения.

Учащиеся должны уметь не только решать готовую 
прямую задачу, доказать теорему и т. д., но и одновре-
менно составить обратную задачу, доказать обратную 
теорему. Велика роль взаимно-обратных связей и пере-
ходов в школьном математическом творчестве.

Нас интересует этот вопрос в таком плане: можно ли 
говорить в позитивном смысле о значении противоре-
чий в математике, в математическом познании? И если 
да, то каково содержание этого позитивного значения 
диалектических противоречий в развитии математиче-
ской мысли?

Если взглянуть на вопрос с позиций формально-ло-
гической методологии, на которых стоит большинство 
математиков, то он кажется неправомерным. Математи-
ка и противоречие... Разве можно говорить об этих несо-
вместимых понятиях в одном контексте? Формальная 
логика, для которой недопустимость противоречия в 
мышлении есть непререкаемый, фундаментальный за-
кон, полностью отрицает возможность противоречия в 
математике.

Под противоречием в формальной логике понима-
ется предложение вида  А&А т. е. конъюнкция некоторо-
го высказывания А и его отрицания А. Соответственно 
противоречивая математическая теория есть система 
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знания, из которой можно вывести такое противоречие. 
«Тогда, – как утверждает Н. Бурбаки, – любая теорема од-
новременно истинна и ложна в этой (противоречивой. – 
А.Н.) теории, теряющей тем самым всякий интерес. Если 
мы нечаянно придем к противоречию, то мы не можем 
оставить его существовать далее, не обесценивая тео-
рию, в которой оно возникло» [37].

Действительно, противоречивая теория оказыва-
ется неинтересной, бессодержательной, тривиальной 
в том смысле, что в ней выводимо любое предложение, 
сформулированное на языке данной теории. В результа-
те она теряет всякое объективное содержание, лишается 
предметного и познавательного значения, так как не от-
ражает определений своего объекта. В этом смысле про-
тиворечие действительно недопустимо в математике и 
деятельность мышления субъекта-математика должна 
быть направлена на то, чтобы пересмотреть теорию и 
изгнать из нее противоречие. С этим согласны все и двух 
мнений здесь быть не может.

Говоря о диалектическом противоречии, мы пони-
маем его шире и глубже, чем языковую форму выраже-
ния мысли, каковой является формально-логическое 
противоречие. Противоречие мы рассматриваем как ло-
гическую (всеобщую) форму, в которой происходит ре-
альное и необходимое движение мысли (в том числе и 
математической), направленное на познание объектив-
ных закономерностей предметной действительности. 
Речь идет о противоречии в одном и том же отношении 
и смысле. Особенность диалектического противоречия 
как логической формы мышления в том, что в языковой 
форме оно проявляется как упомянутая конъюнкция 
противоположностей.

Итак, наша исходная логико-методологическая по-
зиция состоит в разграничении понимания противо-
речия и как логической формы, и как языково-грамма-
тической формы мышления. В отличие от формальной 
логики, которая такого различия не признает, поскольку 
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отрицает противоречия в первом, диалектико-логиче-
ском смысле как всеобщей формы мышления, мы не ста-
нем избегать противоречий, а, наоборот, будем активно 
искать их там, где они есть не следствие ошибок рассуж-
дения, а реальный, требующий рационального разреше-
ния факт развития математической мысли. «Противо-
речие есть критерий истины, отсутствие противоречия 
– критерий заблуждения» [39]. Оно входит в состав ис-
тины, делает ее адекватной объективной реальности и 
тем самым живой и развивающейся.

Противоречия мы будем искать прежде всего там, 
где имеются объективные трудности развития матема-
тики поскольку именно они являются «точками роста» 
математической науки и именно в этих «точках» мыш-
ление ученого-математика подчиняется и действует по 
закона логики, понимаемой как диалектика и теория по-
знания. Противоречие же, как известно, составляет ядро 
диалектики, диалектической логики, и потому оно долж-
но присутствовать в активной творческой деятельности 
математика-субъекта как основная форма логического 
движения его мысли, когда он ищет аналогии, строит 
мысленные эксперименты и гипотезы, подтверждает их, 
доказывает и облекает их, наконец, в синтаксически-не-
противоречивую форму.

Только распредмечивая наличный математический 
результат, продукт духовно-теоретической деятель-
ности математического субъекта, мы воспроизводим 
ту скрытую от эмпирического взора категориальную 
структуру, которая ведет мысль математика к искомому 
результату, последняя преодолевает, разрешает на этом 
пути все противоречия.

Мы утверждаем, что противоречие есть принцип 
математического познания, т. е. противоречие есть все-
общая и необходимая логическая форма, вне которой 
невозможно никакое предметное исследование мате-
матической реальности. Н. Бурбаки таким образом рас-
крывает положительную роль противоречий в развитии 
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математики: «Исторически неверно, конечно, что мате-
матика свободна от противоречий.., все критические пе-
ресмотры принципов математики в целом и отдельных 
ее ветвей» всегда сопровождаются ситуацией, «когда 
противоречия появляются и разрешаются» [40].

Следует заметить, что именно этот принципиаль-
ный, всеобщий характер диалектического противоре-
чия в математическом познании отрицает формально-
логическая методология. Метафизически мыслящий 
логик-формалист может признать противоречие между 
понятием и действительностью, которая неполно, одно-
сторонне отражается в понятиях. В его понимании все-
стороннее отражение предмета есть лишь механическая 
сумма односторонних абстрактных форм отражения, 
каждая из которых в отдельности удовлетворяет требу-
емому им условию непротиворечивости. Если все-таки и 
здесь возникнут противоречия (между какими-то одно-
сторонними отражениями), то это не логические про-
тиворечия, так как их (противоречащие абстрактные 
полюса) можно «развести» по разным отношениям и по 
разному времени.

В этот же метафизический разряд следует отнести 
позитивистское представление (которое основывает-
ся не на критической оценке, а на переоценке значения 
процесса математизации, широкого распространения 
количественных и математических методов в совре-
менном научном познании) о том, что посредством ма-
тематического аппарата можно дать исчерпывающее 
описание любого явления объективной действительно-
сти, человеческой практики и мышления. О принципи-
альной неверности, несостоятельности таких претензий 
хорошо сказал еще Гегель: «...если количество непосред-
ственно берется из представления и не опосредуется 
мышлением, то очень легко может случиться, что оно 
будет переоцениваться в отношении границ его приме-
нения и даже будет возведено в абсолютную категорию. 
Это и на самом деле происходит, когда признают точны-
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ми только те науки, предметы которых могут быть под-
вергнуты математическому исчислению. Здесь снова 
обнаруживается... дурная метафизика, которая заменя-
ет конкретную идею односторонними и абстрактными 
определениями рассудка» [41].

Конечно, если бы тем способом, который предла-
гает формально-логическая методология, можно было 
бы разрешать объективные противоречия, то это было 
бы очень легко и «экономно». Но беда в том, что поня-
тие должно соответствовать своему предмету, понятие 
должно адекватно воспроизводить свой предмет, иначе 
невозможно наше с ним предметно-практическое взаи-
модействие. И если предмет, объективное конкретное 
целое воспроизводит и развивает в своем бытии проти-
воположные, взаимоотрицающие и взаимопереходящие, 
сливающиеся стороны, то в мышлении также должно 
отражаться взаимодействие противоположных опреде-
лений предмета, как противоречие их в одном и том же 
отношении и в одно и то же время. Математическое по-
знание в этом смысле не исключение.

Для достижения такого соответствия понятия и 
предмета математику требуется выдержать так назы-
ваемое напряжение противоречия, напряжение всех 
своих духовных, интеллектуальных сил в процессе пре-
одоления «сопротивления материала». Это напряжение 
противоречия есть субъективно-психологическое про-
явление объективной противоречивости исследуемого 
предмета.

Образец применения диалектического противоре-
чия к анализу математического знания продемонстри-
ровал К. Маркс в своих «Математических рукописях». 
«Капитал» и «Математические рукописи» внутренне 
взаимосвязаны, ибо в них реализована одна методоло-
гическая концепция – диалектическая логика. В «Ма-
тематических рукописях» построение такой сложной 
и развитой математической теории как дифференци-
альное исчисление предстает перед нами как сложный 
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диалектический процесс, как процесс разрешения ряда 
противоречий путем оборачивания метода.

Эмпирическая методология, абсолютизирующая 
формально-логическую непротиворечивость изложения 
готового, ставшего математического знания, отрицает 
его развивающийся характер. Эта методология призна-
ла развитие (да и то в метафизическом смысле, как чи-
сто эволюционный процесс) за математикой как наукой 
в целом лишь в период ее становления. Однако признать 
имманентный противоречивый, развивающийся харак-
тер самого предмета математической теории формаль-
но-логическая методология отказывается.

Что же касается утверждения метафизической ме-
тодологии о том, что отдельные диалектические прин-
ципы можно еще обнаружить в историческом развитии 
всего математического знания, но не в самом математи-
ческом понятии и в математической теории, то оно не 
соответствует действительности. К тому же данное ут-
верждение скрывает, что и развитие всей математики в 
целом, и развитие отдельного математического понятия 
происходит, в конечном счете, по одним и тем же зако-
нам предметно-практической деятельности человека, 
которые имеют всеобщий универсальный характер. С 
развитием именно этой целостной деятельности по ос-
воению внешнего мира и двигается система всего мате-
матического знания.

Мы рассматриваем математику как развивающую-
ся, испытывающую трудности в своем становлении си-
стему знания, а не как ставшую формально-логически 
непротиворечивую структуру знания. Поэтому заострим 
внимание главным образом на противоречиях, парадок-
сах математического познания действительности. По-
скольку предметные противоречия, парадоксы могут 
быть поняты только тогда, когда они поняты как диа-
лектико-логические, категориальные противоречия, то 
и остановимся прежде всего на анализе тех важнейших 
категорий, которые и образуют логико-методологиче-
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ское основание, фундамент математического познания. 
Логико-математические парадоксы, как противоречия, 
выраженные неадекватным способом, возникают в ре-
зультате активности познающего субъекта, связанной 
с проблемой обоснования знания. Эвристическая цен-
ность парадоксальных и тем самым проблемных ситу-
аций в том и состоит, что они способствуют прогрессу 
всего математического мышления.

Рассмотрение противоречивой структуры матема-
тического познания следует начать, как нам кажется, с 
анализа противоречий, касающихся предпосылок этого 
познания. Проблема основного противоречия математи-
ки есть проблема основного противоречия формирова-
ния объекта математики, математической реальности и 
методов познания этого предмета, этой реальности.

Математика с помощью обобщенных образов и аб-
страктных объектов отражает вполне определенную 
сторону объективной действительности, что совер-
шается как процесс математического упрощения дей-
ствительности и создания ряда сложных абстракций 
(исходных и производных из них многоступенчатых, 
обобщающих), все глубже и полнее воспроизводящих в 
сознании человека реальные количественные отноше-
ния и пространственно-подобные формы.

Противоречия (истинные, научные) в мышлении 
субъекта-математика есть диалектическое отражение, 
с одной стороны, реальных, предметных противоречий 
того фрагмента объективной действительности, кото-
рый осваивается духовно-теоретическим способом, с 
другой – трудностей движения мысли математика по ло-
гике предметов, т. е. объективных противоречий опред-
мечивающей и распредмечивающей деятельности ма-
тематического мышления. Разумеется, препарировать, 
анатомировать, отделять друг от друга и противопо-
ставлять друг другу эти две стороны единого противо-
речия нельзя.

Пожалуй, ни в какой другой науке вопрос о связи 
знания с предметом этого знания не стоит так остро и 
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не является ареной ожесточенных споров различных 
философских концепций, как в математике. Ученых из-
давна интересовал вопрос о соотношении математики и 
действительности: какая реальность стоит за символом, 
который выступает непосредственным предметом сим-
волической деятельности математика?

Зарождение математики и ее историческое ста-
новление происходило в процессе непосредственной, 
чувственно-предметной деятельности человека и было 
ответом на выдвинутую развитием общественной 
практики потребность в познании количественных от-
ношений и пространственных форм объективной дей-
ствительности. Поэтому на ранних этапах становления 
математики никаких сомнений по поводу ее природы не 
возникало. Однако в дальнейшем по мере того как она 
принимала всё более абстрактный и обобщенный харак-
тер, а ее связи с предметно-практической деятельностью 
общества все более опосредовалась, идеалистическая фи-
лософия стала спекулировать на этом процессе.	

Самое типичное утверждение идеалистов сводится 
к доказательству априорности математического позна-
ния из субъективности знания. Так, резюмируя взгля-
ды интуициониста Л. Э. Брауэра на естествознание и 
математику. А. Гейтинг пишет, что «чистая математика 
представляет собой свободное творение разума и сама 
по себе не находится ни в каком отношении к опытным 
фактам» [44].

Возникает вопрос: если математика есть «свободное 
творение разума» и не имеет своим источником обще-
ственно-историческую практику, не находится с ней «ни 
в каком отношении», то как же она способна адекватно 
отражать объективную реальность?

Вопрос о тождестве математической мысли и объ-
ективной реальности остро стоял не только перед со-
временными философами, но и перед философией Ново-
го времени, перед рационализмом и эмпиризмом.

Например, создатель аналитической геометрии Де-
карт, поняв мышление и бытие как взаимодействующие 
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и взаимопереходящие противоположности, не смог най-
ти той реальности, того третьего члена противоречия, в 
котором осуществляется это взаимодействие и взаимо-
переход. В итоге он разорвал эти категории и объявил 
их двумя абсолютными, не зависящими друг от друга 
субстанциями. 

Представление о существовании и функциониро-
вании так называемой «чистой», теоретической мате-
матики, которая якобы «представляет собой свободное 
творение разума», есть на самом деле иллюзия узкопро-
фессионального, эмпирического взгляда на положение 
вещей. В начале создается впечатление, что многие ма-
тематические дисциплины возникли и развиваются как 
бы произвольно, не вытекая из каких-то практических 
потребностей, а сообразуясь только с законами «чистой» 
математики. Между тем математика есть духовная по-
тенция, дериват общественно-исторической практики. 
И ее развитие отнюдь не опровергает этого положения, 
а, наоборот, полностью подтверждает, как и развитие 
остальных конкретных наук.

Развитие наук, их связь с общественно-материаль-
ным производством – сложный диалектический процесс. 
Первоначально, на ранних стадиях становления науки, в 
частности математики, когда сама она представляла со-
бой еще некое синкретное образование, нерасчленен-
ное абстрактное целое, вопрос о природе и предметно-
практическом характере наук не возникал. Но развитие 
практики и общественного разделения труда привело к 
тому, что наука стала отрываться от чувственно-практи-
ческой деятельности человека и формироваться как осо-
бая сфера разделения труда.

Рассматривая социально-исторические корни это-
го процесса К. Маркс пишет: «Духовные потенции про-
изводства расширяют свой масштаб на одной стороне 
потому, что на многих других сторонах они исчезают 
совершенно. То, что теряют частичные рабочие, сосредо-
точивается в противовес им в капитале. Мануфактурное 
разделение труда приводит к тому, что духовные потен-
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ции материального процесса производства противосто-
ят рабочим как чужая собственность и господствующая 
над ними сила. Этот процесс отделения начинается в 
простой кооперации, где капиталист по отношению к 
отдельному рабочему представляет единство и волю об-
щественного трудового процесса. Он развивается далее 
в мануфактуре, которая уродует рабочего, превращая 
его в частичного рабочего. Он завершается в крупной 
промышленности, которая отделяет науку, как самосто-
ятельную потенцию производства, от труда и заставляет 
ее служить капиталу» [45].	

Связь науки с материальным производством при 
капитализме перестает носить первоначальный непо-
средственный характер, и наука, теория превращаются 
в систему опосредованного знания.

Наука возникает на почве буржуазного способа про-
изводства, на этой же почве происходит и ее отчуждение. 
В отчужденном от непосредственного производителя 
виде она входит в процесс производства материальных 
благ как самостоятельная сила. Она существует теперь 
в форме, которая противоречит ее сути, однако, несмо-
тря на это, продолжает нести свою основную функцию 
духовной потенции единой предметно-практической 
деятельности человека. Поэтому научные понятия от-
ражают нередко в превращенном, искаженном виде дви-
жение единого трудового процесса.

Для фетишизированного же сознания, потерявше-
го перспективу и целостный взгляд на единую систему 
общественной практики отдельного, некритически мыс-
лящего, занятого в системе общественного разделения 
труда индивида, математика выступает как «чистая ма-
тематика», как «свободное творение разума». Одним из 
таких представителей был «системосозидающий» Дю-
ринг, заявлявший, что «в чистой математике разум име-
ет дело с «продуктами своего собственного свободного 
творчества и воображения»; понятия числа и фигуры 
представляют собой «достаточный для нее и создавае-
мый ею самой объект», и потому она имеет «значение, 
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независимое от особого опыта и от реального содержа-
ния мира»« [46].

Раскрывая и критикуя содержание подобных ут-
верждений, Ф. Энгельс пишет: «Но совершенно неверно, 
будто в чистой математике разум имеет дело только с 
продуктами своего собственного творчества и вообра-
жения... Как понятие числа, так и понятие фигуры за-
имствованы исключительно из внешнего мира, а не 
возникли в голове из чистого мышления. Должны были 
существовать вещи, имеющие определенную форму, и 
эти формы должны были подвергаться сравнению, пре-
жде чем можно было прийти к понятию фигуры. Чистая 
математика имеет своим объектом пространственные 
формы и количественные отношения действительного 
мира, стало быть – весьма реальный материал. Тот факт, 
что этот материал принимает чрезвычайно абстракт-
ную форму, может лишь слабо затушевать его происхож-
дение из внешнего мира» [47]. В этом заключается пред-
метная содержательность математической науки.

Итак, математика не является некой замкнутой в 
себе сущностью, отрезанной от внешнего мира. Объек-
том се служат общественно-исторической практикой 
выделенные количественные отношения и простран-
ственные формы материальной действительности, без-
различные к их конкретному содержанию. Но специфика 
объекта математики такова, что изучаемые формы и от-
ношения объективной реальности должны предстать пе-
ред субъектом-математиком в «чистом виде». Для этого 
«необходимо совершенно отделить их от их содержания, 
оставить это последнее в стороне как нечто безразлич-
ное; таким путем мы получаем точки, лишенные измере-
ний, линии, лишенные толщины и ширины, разные а и b, 
x и у, постоянные и переменные величины...» [48].

Математика стремится полностью отделить формы 
и отношения от их содержания, количество от качества, 
т. е. сделать практически невозможное теоретически 
возможным. В объективной действительности форма и 
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содержание, количество и качество неотделимы друг от 
друга, они находятся в диалектическом единстве. Возни-
кает настоящее диалектическое противоречие (в одном 
и том же отношении и в одно и то же время): математи-
ческое исследование форм и отношений возможно толь-
ко тогда, когда они отделены от содержания, но в то же 
время такое отделение невозможно, ибо форма и содер-
жание неразрывно связаны. 

Это противоречие и есть основное противоречие 
математического познания, коренящееся в самой его 
сущности и определяющее другие, производные (не-
основные) противоречия: конечного и бесконечного, 
дискретного и непрерывного и т. д. В этом противоре-
чии заключена основная трудность гносеологического 
и логико-методологического анализа природы матема-
тического познания действительности. По существу оно 
совпадает с проблемой: возможна ли математика как 
самостоятельная наука, как особый вид общественного 
разделения; труда, возможны ли математика как спец-
ифическая деятельность при отрыве формы от содержа-
ния и ее связь  с объективной реальностью?

Непосредственное, эмпирическое созерцание не 
способно доставить нам, например, математического 
понятия точки, не имеющего измерений. «Разложение 
пространственной определенности вещи,– пишет про-
фессор Л. К. Науменко, – на такие элементы, как прямая, 
точка, эмпирически лишено смысла как со стороны ана-
лиза, так и со стороны синтеза. Формула площади круга 
(πr2) содержательно совершенно бессмысленна, ибо та-
кая эмпирическая определенность, как поверхность, ко-
личественным выражением которой является площадь, 
никак не может быть получена путем какой-либо комби-
нации отрезков» [50].

В целенаправленной деятельности субъекта-ма-
тематика постоянно, перманентно ставится, разреша-
ется и вновь воспроизводится основное противоречие 
математики. «Постоянное разрешение,– пишет А. Д. 
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Александров,– и восстановление указанного противо-
речия на все более приближающихся к действительно-
сти ступенях познания и составляет сущность развития 
(математического. – А.Н.) познания» [51]. Всю историю 
математики можно представить как углубление и кон-
кретизация этой основной проблемы, постоянное вос-
произведение этого предметного противоречия.

Реальное отождествление качественно разнород-
ного, т. е. приравнивание в определенной проекции со-
вершенно различных вещей, составляющее суть, логику 
математического познания и осуществляемое в сфере 
особой математической реальности, создает условия 
для дальнейшего конструирования математических по-
нятий, образования математических абстракций. Мате-
матика имеет дело с этими абстракциями, как если бы 
они были ее реальными объектами.

Созерцательная гносеология не может дать пра-
вильного объяснения природы математической ре-
альности. Только диалектико-материалистическая 
гносеология, воспроизведя основное противоречие ма-
тематики в логической, категориальной форме, намеча-
ет и пути его опосредования, определяет ту конкретную 
реальную область, где противоречие разрешается и тем 
самым дает рациональное объяснение природы матема-
тической реальности. Поняв ее, мы разрешим и основной 
парадокс математического познания действительности: 
каким образом математик, имея дело с абстрактными 
объектами, вращаясь, казалось бы, в замкнутой сфере 
математической реальности, все-таки умудряется вый-
ти за пределы этой сферы, т. е. получать математические 
результаты, которые вполне согласуются с объективной 
реальностью.

Попытки всей домарксовской философии понять и 
разрешить этот парадокс теоретически, умозрительно 
положительного ответа, как мы уже говорили, не дали, 
ибо этот вопрос на самом деле не теоретический, а прак-
тический. «Вопрос о том, обладает ли человеческое мыш-
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ление предметной истинностью,– вовсе не вопрос тео-
рии, а практический вопрос. В практике должен доказать 
человек истинность, т. е. действительность и мощь, посю-
сторонность своего мышления. Спор о действительности 
или недействительности мышления, изолирующегося от 
практики, есть чисто схоластический вопрос» [52].

Основное противоречие математики оказывается 
рационально понятым, если для его разрешения мы в 
качестве исходного логико-методологического принци-
па возьмем марксистский принцип практики.

Только в практической деятельности общества по 
освоению количественных отношений объективной 
действительности разрешается основное противоречие 
математики: происходит отделение, отрыв количества 
от качества, формы от содержания. Только в практи-
ческой деятельности человека математическая реаль-
ность обретает предметный смысл. «Существует лишь 
одна область действительности, где пространственная 
форма тел, их количественная определенность суще-
ствует сама по себе – это практическая деятельность 
человека по освоению количественной стороны мира. 
Именно в этой деятельности и заключена тайна пара-
доксов математики» [53].

Для эмпирической методологии, трактующей субъ-
екта как гносеологического Робинзона, как индивида, 
вырванного из системы общественных связей и отноше-
ний, а действительность, понимающей только «в форме 
объекта или в форме созерцания» (К. Маркс) не субъ-
ективно, математическая реальность выглядит мисти-
ческой и необъяснимой. Познание, вырванное из кон-
текста общественно-исторической практики, теряется, 
столкнувшись с фактом самостоятельности математи-
ческой реальности. Непосредственное созерцание, уста-
новление чувственной корреляции между вещью и по-
нятием не могут быть критерием реальности вещи хотя 
бы потому, что, как видно на примере с математикой, за-
частую установить такую корреляцию невозможно. Для 
этого требуются совершенно иные критерии.
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Предлагаемый эмпирической методологией непо-
средственно-чувственный способ определения реаль-
ности предмета основывается на том положении, что 
только в эмпирии, в созерцании, не подвергая предмет 
никакому изменению, возможно познание предмета 
«в себе», в его сущности. Однако само это «фундамен-
тальное положение» эмпирической методологии есть 
результат некритического отражения определенного 
типа деятельности и общения, иллюзия вещного мыш-
ления. Вещное мышление есть отражение вещной дея-
тельности, возникшей с развитием капиталистического 
способа производства. Оно, для которого мир предстает 
как отношение самих вещей, видит реальность только за 
вещами, т. е. за овеществленной, законченной, приняв-
шей форму вещи. Собственный процесс деятельности, 
процесс созидания вещи в ее поле зрения не попадает и 
потому статусом реальности не обладает.

Согласно диалектико-логической методологии, ре-
альность предмета доказывается человеком, его актив-
но творческим отношением к природе, т. е. в практике. 
Поэтому понимание реальности в марксистской фило-
софии не ограничивается вещественностью. Отношения 
вещей не есть самостоятельная сущность, как некрити-
чески представляет себе это эмпирическая методоло-
гия, они производны от отношений людей в обществе, 
которые не менее реальны, чем создаваемые этими от-
ношениями вещи. Реальными могут быть не только 
вещественные предметы, но и идеальные. Таковыми в 
политэкономии являются цена, стоимость и т. д., в мате-
матике – число, фигура, величина, структура и т. д.

Математическая реальность представляет собой 
один из аспектов неисчерпаемой объективной реально-
сти. Она есть всеобщий срез объективной реальности, но 
ограниченный, не исчерпывающий всего многообразия 
объективной реальности.

Математическая реальность есть непосредственный 
предмет деятельности математика, но по отношению к 
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объективной реальности – это система опосредованно-
го знания. Все положения и формулы математики отно-
сятся не к реальным, эмпирическим, а к теоретическим, 
идеализированным объектам. И хотя таких объектов, 
как математическая точка, не имеющая измерений, в 
природе не существует, однако субъект-математик, вла-
деющий ими, лучше понимает суть вещей, чем человек, 
незнакомый с этими понятиями. Данные понятия отра-
жают не предмет, не внешний мир, а функцию, тип от-
ношений.

В математике такой функцией, типом отношений 
является деятельность измерения. История возникно-
вения предмета математики начинается с активного, 
целенаправленного практического отношения субъек-
та к объекту в форме измерения. Математик превраща-
ет фиксированный практикой фрагмент объективной 
реальности в объект своей деятельности. Математика 
– это теоретическое, систематическое, дедуктивно ор-
ганизованное выражение определенного рода предмет-
ной деятельности человека – деятельности измерения. 
Измеряя, мы чувственно-предметно выражаем «про-
странственные формы и количественные определен-
ности одного объекта в другом, естественные свойства 
которого выступают в качестве эталона, меры, образа, 
воплощения формы измеряемой вещи. В эталоне форма 
существует отдельно действительно, практически, а не 
только в воображении. Здесь она действительно обосо-
блена от самой вещи, выступает предметно, веществен-
но. Свободно оперируя эталоном, человек практически 
обращается с пространственной формой вещи как с чем-
то не только отделимым, но и реально отделенным от 
самой вещи. Естественные свойства вещи-измерителя 
служат воплощением вещи, отличной от нее самой.

...Что же касается самой измеряемой вещи, то она 
представлена в этой операции лишь в идеальной форме. 
Это ее идеальное бытие предметно, но оно предметно 
только в деятельности» [54].
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Выделение математической реальности как среза 
объективной реальности происходит в процессе абстрак-
тно-формальной деятельности – измерения, опериро-
вания с эталоном. Измерение является, таким образом, 
основанием математического познания и исходным 
пунктом формирования математического знания. Аб-
страктные объекты математики приобретают смысл не 
столько как образы внешнего мира, сколько в контексте 
математической реальности, являющейся деятельным, 
практически направленным отражением предметной 
реальности. Математическая реальность представляет 
собой то «логическое пространство, в котором движется 
монистическая математическая мысль» [55].

В этом логическом пространстве мышление высту-
пает как теоретическая, идеально преобразованная, пре-
вращенная практическая деятельность человека. В ито-
ге то, что эмпирически выглядит бессодержательным, в 
этой деятельности и в этой реальности обретает смысл. 
Поэтому «...радиус круга, как линейный образ, и его пло-
щадь, как двумерный образ, оказываются сопоставимы-
ми и взаимовыразимыми лишь при том условии, что они 
выражены в форме третьего предмета, обезличивающе-
го их собственную природу,– в форме единицы измере-
ния, в процессе применения которой они уже не радиус 
и не площадь, но просто числа» [56].

Для отдельного математического субъекта, мате-
матика-профессионала, вступившего в процесс матема-
тического познания на каком-то конкретно-историче-
ском его этапе, нет необходимости задумываться над 
предпосылками познания, да и они не попадают в его 
поле зрения. Математик берет эти предпосылки как го-
товые данные, нисколько не интересуясь их обществен-
но-практическим происхождением. Он сразу «входит» в 
математическую реальность, как будто она есть некая 
априорна сущность.

Формально-логическая методология исходит из уз-
кого понимания количества как числа и величины. По-
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этому когда были обнаружены неметрические аспекты 
сов ременной математики, т. е. математические отно-
шения не сводимые к числу и величине, то стали вы-
сказываться за пересмотр классического определения 
математик как науки о количественных отношениях и 
пространственных формах объективной действитель-
ности. Математика якобы перестала быть наукой только 
о количестве она расширила свой объект и включила в 
него и качество.

Математика, как мы уже говорили, развивается ка 
система опосредованного знания, как процесс познания 
предмета, осуществляемый посредством выражения од-
ного через другое, через отношения. Следовательно, ов-
ладевая своим предметом, расширяя и углубляя наше 
знание о количественных отношениях и пространствен-
ных формах мира, математика приумножает свой поня-
тийный, концептуальный аппарат, т. е. те орудия позна-
ния, посредством которых и через отношения которых 
она способна постичь свой предмет. Математические 
структуры и алгебраические категории, таким образом, 
не объект, а средства математического познания, сред-
ства оперирования реальными количествами, схема сим-
волической деятельности с реальными количествами.

Перейдем к раскрытию противоречивой природы 
математической бесконечности. В данном случае рас-
смотрим противоречия математического познания, про-
изводные от основного противоречия математики, в 
частности противоречия конечного и бесконечного, дис-
кретного и непрерывного, и т. д.

Возникает вопрос, в каком смысле можно гово-
рить о производности этих противоречий от основного 
противоречия математики? При разрешении основного 
противоречия математики, мы реально, практически 
отделяем количественное значение определенностей 
вещей, причем знаково-символическое бытие этих опре-
деленностей (абстрактные объекты: число, фигура, ма-
тематическая структура, алгебраическая категория и т. 
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д.) и есть их математическое бытие. Иначе говоря, разре-
шение основного противоречия математики предостав-
ляет возможность математику-профессионалу исследо-
вать предмет его деятельности.

Символическая деятельность математика является 
превращенной формой практической деятельности чело-
века. Каждый математический символ выражает вполне 
определенное предметное отношение деятельности по 
освоению количественной стороны мира, в символе за-
кодирована определенная схема этой деятельности. По-
этому деятельность математика с необходимостью под-
чиняется всеобщим законам предметно-практической 
деятельности человека, т. е. всем законам и принципам 
марксистской диалектики, и прежде всего принципу про-
тиворечия как всеобщему условию формирования и раз-
вития теоретического (математического) знания.

Столкнувшись с противоречиями в теории, поняв 
их как проявление внутренних, имманентных противо-
речий понятий, исследователь обращается к основани-
ям математической теории. В этом случае он выступает 
как методолог. Насколько же успешным будет анализ ее 
оснований, зависит от сознательной логико-методоло-
гической позиции математика.

Обратимся к рассмотрению противоречивой при-
роды понятия математической бесконечности. С тех пор 
как существует математика проблема бесконечности 
была и остается одной из сложнейших логико-методо-
логических проблем научного познания. «Математи-
ка,– пишет Г. Вейль,– это наука о бесконечном. Великим 
достижением греков было преобразование полярной 
противоположности конечного и бесконечного в мощ-
ное и плодотворное орудие познания действительности... 
Указанная полярность и стремление к ее преодолению 
стали для греков движущим мотивом познания. Но вся-
кий раз, когда, казалось, уже удавалось достигнуть же-
ланного синтеза, старое противоречие возникало вновь и 
притом в еще более углубленном виде. Противоречие это 
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определяло собою вплоть до наших дней ход развития те-
оретического познания» [58] (курсив наш. – А. Н.).

Понятие бесконечности является одним из основ-
ных понятий современной математики. Оно как бы 
пронизывает всю математическую науку, присутствуя 
везде, начиная от элементарного рассуждения и кончая 
фундаментальными положениями, целыми теориями. 
Поэтому не случайно заявление известных специали-
стов по теории множеств А. Френкеля и И. Бар-Хиллела 
о значении понятия бесконечности в математике: «...для 
математики – в отличие почти от всех других наук – это 
понятие является настолько жизненно необходимым, 
что огромное большинство математических фактов, не 
имеющих отношения к бесконечности, едва ли не триви-
ально» [59]. Оно является основным, фундаментальным, 
узловым понятием всей математической науки, отража-
ющим ее сущность. Поэтому математику многие опреде-
ляют как науку о бесконечности.

Бесконечность становится, таким образом, фунда-
ментальным, краеугольным, основополагающим поня-
тием математического познания, принципом математи-
ческого мышления.

Велика роль идеи бесконечности в формировании и 
развитии теории множеств Кантора в частности, мате-
матического знания в целом. Она служит одним из основ-
ных элементов математического мышления. Г. Вейль по 
этому поводу писал: «Математика была названа наукой 
о бесконечном, действительно, математика изобретает 
конечные конструкции, посредством которых решаются 
вопросы, по самой своей природе относящиеся к беско-
нечному. В этом ее сила» [60].

Проникновение идеи бесконечности в математику 
расширило сферу ее применения и позволило получить 
важные теоретические результаты. Переход математи-
ческого познания от конечного к бесконечному оказал-
ся крупным шагом и столь революционным, что крутой 
ломке подверглись известные принципы и законы фор-
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мально-логической методологии. Даже актуальная бес-
конечность как «оконеченная» форма бесконечности 
показывает неприменимость закона исключенного тре-
тьего в области исследования бесконечных множеств. 
«Конкретное проявление идеи актуальной бесконеч-
ности,– отмечает выдающийся советский ученый П. С. 
Новиков,– состоит в распространении на бесконечность 
некоторых логических принципов, которые являются 
совершенно бесспорными в области конечного. Одним 
из таких принципов является, например, известный за-
кон исключенного третьего» [61].

Теория множеств позволяет проникнуть в сущность 
бесконечного. Как утверждает Д. Гильберт, даже «еди-
ная симфония бесконечного – математический анализ 
– оказалась недостаточной для описания и объяснения 
бесконечного. Более глубокому проникновению в суть 
бесконечного... гораздо больше способствует дисципли-
на, которая стоит ближе к общефилософским приемам 
мышления и которая была призвана опять, уже в новом 
свете, поставить весь комплекс вопросов, касающихся 
бесконечного. Этой дисциплиной является теория мно-
жеств» [62] (курсив наш – А. Н.).

Развитие теории множеств Кантора привело к боль-
шим математическим успехам. Многие математики в 
свое время уверяли, что «грандиозное здание анализа 
приобретает несокрушимую крепость, оказываясь проч-
но изложенным и строго обоснованным во всех своих 
частях» [63]. Однако обнаруженные парадоксы теории 
множеств подорвали представление о классической 
математике как об окончательно обоснованной и зам-
кнутой теоретической системе. Возникновение и раз-
решение диалектических противоречий лежит в основе 
процесса синтеза и утверждения непротиворечивых в 
конечном счете математических теорий.

Кризисная ситуация в основаниях современной ма-
тематики обнажила логико-методологические пробле-
мы этой науки. Так, по-новому проявилось в математике 
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старое противоречие конечного и бесконечного. Наряду 
с этим данное обстоятельство связано с различной трак-
товкой понятия бесконечности в различных концепциях 
логицизма, формализма и интуиционизма, возникших 
как попытки преодолеть кризисную ситуацию в фор-
мально-логических основаниях математики.

Как видим, это уже методологический вопрос, ко-
торый связан с природой и строением математической 
реальности, воспроизводящей в конечном счете тип 
предметной деятельности, и подход к нему должен быть 
соответствующим. Таких вопросов в анализе математи-
ческой бесконечности очень много, важно уметь разли-
чать в этом фундаментальном понятии собственно ма-
тематические аспекты от логико-методологических. Во 
всяком случае в вопросе о сущности понятия математи-
ческой бесконечности прав Д. Гильберт, утверждающий, 
что «окончательное выяснение сущности бесконечного 
выходит за рамки узких интересов специальных наук и, 
более того, оно стало необходимым для чести самого че-
ловеческого разума. С давних пор никакой другой вопрос 
так глубоко не волновал человеческую мысль, как вопрос 
о бесконечном; бесконечное действовало на разум столь 
же побуждающе и плодотворно, как едва ли какая-либо 
другая идея, однако ни одно другое понятие не нуждается 
так сильно в разъяснении, как бесконечность» [65].

В самом деле, вопрос о сущности математической 
бесконечности относится к логико-гносеологическим 
вопросам, а не только к математическим. Идея беско-
нечности является, как мы говорили, одним из важней-
ших элементов всего математического мышления. Но 
возникает вопрос: можно ли только с помощью мате-
матических средств решить вопросы истинности самих 
методов, в основе которых лежит идея бесконечности, 
определить границы применимости этих методов (и, 
следовательно, идеи бесконечности) и т. д.?

Ясно, что чисто математическими методами вопро-
сы такого рода решить нельзя, подобная «самоприме-
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нимость» логически неверна. Их решение относится к 
компетенции философии, теории познания марксизма. 
Что касается ученого-теоретика, размышляющего над 
подобной методологической проблемой, то прав извест-
ный философ М. И. Баканидзе, который говорит, что та-
кой «теоретик выступает одновременно в двух лицах: 
как представитель собственной науки и как методолог, 
представитель философии, т. е. человеческого родово-
го опыта. И насколько успешно он решит эту проблему, 
многое зависит от его философской и логической куль-
туры, от того, как правильно увяжет он частный опыт 
своей науки с опытом человечества, как реально преодо-
леет свою профессиональную ограниченность и будет 
действовать универсально сообразно универсальной 
логике бытия, в обобщенной и очищенной форме отра-
женной в материалистической диалектике» [66].

Вопрос о сущности математической бесконечности 
требует методологического, философского подхода, т. е. 
такого анализа, который увязал бы специфический опыт 
математической науки со всеобщим опытом человече-
ства, отражением которого являются логические кате-
гории материалистической диалектики.

Претензии различных школ неопозитивизма, не-
окантианства и других течений современной западной 
философии решить проблему сущности математической 
бесконечности оказались несостоятельными прежде 
всего из-за неадекватности их логико-гносеологических 
позиций. Лишь диалектико-логический, категориаль-
ный анализ проблемы математической бесконечности 
способен, по нашему убеждению, раскрыть сущность 
этой сложной и трудной проблемы.

Согласно идеалистической философии, математи-
ческая бесконечность представляет собой субъективно-
психологический феномен, абстракцию, умственное от-
влечение, лишенное всякого опытного происхождения 
и содержания. Так, например, неокантианец Э. Кассирер 
считает бесконечность продуктом абстрагирующей де-
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ятельности сознания, но никак не определением объек-
тивной реальности. Он подчеркивает: «...непрерывность 
и бесконечность... никоим образом не даны уже в про-
странственном ощущении, а покоятся на идеальных до-
полнениях, которые мы к ним привязываем» [67].

Раскрывая гносеологические корни подобных иде-
алистических иллюзий, Ф. Энгельс в «Диалектике при-
роды» пишет: «Для земной механики уже масса Земли 
является бесконечно большой; в астрономии земные 
массы и соответствующие им метеориты выступают как 
бесконечно малые; точно таким же образом исчезают 
для нее расстояния и массы планет солнечной системы, 
лишь только астрономия, выйдя за пределы ближайших 
неподвижных звезд, начинает изучать строение нашей 
звездной системы. Но как только математики укро-
ются в свою неприступную твердыню абстракции, так 
называемую чистую математику, все эти аналогии за-
бываются; бесконечное становится чем-то совершенно 
таинственным, и тот способ, каким с ним оперируют в 
анализе, начинает казаться чем-то совершенно непонят-
ным, противоречащим всякому опыту и всякому смыс-
лу» [68].

Идеалистические воззрения на природу математи-
ческой бесконечности возникают тогда, когда некрити-
чески осознается методологом (или теоретиком, высту-
пающим в качестве методолога) способ деятельности 
субъекта-математика с этим понятием. В результате не-
правильной увязки специфического, частного опыта ма-
тематики со всеобщим опытом философии, которая есть 
следствие научной философской позиции, и возникают 
представления о бесконечном как лишь о форме мысли.

На самом же деле, абстракция математической бес-
конечности вполне предметно содержательна, она отра-
жает вполне определенные формы объективной реаль-
ности. «Математическое бесконечное, – писал Ф. Энгельс, 
– заимствовано из действительности, хотя и бессозна-
тельным образом, и поэтому оно может быть объясне-



194

но только из действительности, а не из самого себя, не 
из математической абстракции. А когда мы подвергаем 
действительность исследованию в этом направлении, 
то мы находим... также и те действительные отношения, 
из области которых заимствовано математическое от-
ношение бесконечности, и даже наталкиваемся на име-
ющиеся в природе аналоги того математического при-
ема, посредством которого это отношение проявляется 
в действии» [69]. В этом состоит предметная содержа-
тельность понятия математической бесконечности.

Развитие современной математики представляет 
собой одновременно развитие понятия бесконечности. 
Но это развитие – сложный диалектический процесс, 
который невозможно изобразить как унылую, моно-
тонно-возрастающую линию. Оно происходит путем 
диалектического отрицания прежних форм существо-
вания и противоречивого движения познания природы 
бесконечности. Математическая бесконечность раз-
вивалась посредством открытия и разрешения анти-
номий и противоречий в своей структуре. И кризисы в 
развитии математики суть не что иное, как обнаруже-
ние в структуре математической бесконечности анти-
номий и противоречий.

Современная математика в своем развитии знает 
три кризиса ее философских и логических оснований, 
связанных с открытием трех новых объектов исследова-
ния, относящихся к области бесконечного:

1) первый кризис оснований античной математики 
был следствием открытия несоизмеримых отрезков;

2) второй кризис оснований математики нового 
времени связан с необходимостью углубленного обосно-
вания анализа бесконечно малых;

3) третий кризис оснований математики в конце 
XIX - начале XX века возник в результате обнаружения 
логико-семантических парадоксов теории множеств.

Эти тесно связанные фундаментальные открытия 
привели к крутой ломке старых математических прин-
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ципов, понятий и законов и к возникновению качествен-
но новых теорий, идей и принципов.

Каждый кризис в развитии математического позна-
ния выдвигал определенную фундаментальную для сво-
его времени проблему оснований математики. Напри-
мер, первый кризис поставил проблему «ничто», второй 
– непрерывности, третий – существования бесконечных 
множеств [70]. Все названные проблемы тесно связаны с 
идеей бесконечности и именно вокруг них разгорелись 
острые философские дискуссии, которые продолжаются 
и по сей день.

Первый кризис был преодолен еще древними гре-
ками с помощью теории пропорций Евдокса, в корне ре-
организовавшей математическое знание. Теория преде-
лов Коши и Вейерштрасса позволила преодолеть второй 
логико-методологический кризис, что способствовало 
дальнейшему развитию всей математики. Но сейчас пока 
нет разработанного логико-математического аппарата, 
чтобы окончательно ликвидировать третий кризис.

Разрешить противоречие, абсолютизировав одну 
из сторон конкретного целого и убрав из поля зрения 
вторую, противоположную, невозможно. Наоборот, оно 
будет только обостряться и локализоваться и с еще 
большей творческой силой вынуждать к необходимо-
сти своего разрешения. Противоречия математического 
бесконечного выступают, образно выражаясь, из разных 
углов. Непротиворечивых систем обоснования матема-
тики и напоминают о своем существовании, несмотря на 
хитроумные приемы математиков убрать их с глаз. «Нет 
ничего комичнее, – пишет Ф. Энгельс, – чем жалкие уло-
вим, увертки и вынужденные приемы, к которым прибе-
гают математики, чтобы разрешить это противоречие, 
примирить между собой высшую и низшую математи-
ку... и вообще рационально объяснить исходный пункт, 
метод и результаты математики бесконечного» – А. Н.) 
[71]. Эти слова Энгельса весьма уместны, хотя и были по-
священы второму кризису оснований математики.



196

Математическое бесконечное – это не монотонная, 
однородная, бесструктурная бесконечность. Она пред-
ставляет собой сложное, противоречивое, внутренне 
расчлененное целое. Формами математической беско-
нечности являются актуальная и потенциальная бес-
конечности. Причем каждая математическая система 
схватывает лишь одну сторону бесконечности, что об-
условило существование о ней в истории философии и 
математики двух конкурирующих концепций бесконеч-
ности [72].

Если актуальная бесконечность есть завершенное, 
законченное, ставшее целое (это целое бесконечное 
множество, данное всеми элементами одновременно), т. 
е. отражает устойчивую сторону бесконечного, то потен-
циальная бесконечность (это никогда не завершающий 
процесс) есть становящееся, развивающееся целое, т. е. 
схватывает динамическую сторону сложного и противо-
речивого математического бесконечного. Иными сло-
вами, если актуальная бесконечность «оконечивает» 
бесконечное, то потенциальная – «обесконечивает» ко-
нечное. И все-таки они едины, поскольку представляют 
собой раздвоение единого и математическое познание 
противоречивых частей целостного бесконечного. Не-
обходимость сочетания потенциальной бесконечности 
с актуальной вытекает из возможности бесконечного 
развития и разумного освоения достигнутого, а на этой 
основе – движения вперед.

Взаимосвязь актуальной и потенциальной беско-
нечности служит методологическим принципом разви-
тия математического знания. Единство устойчивости и 
изменчивости в математической бесконечности лежит в 
основе противоречивой взаимосвязи и взаимодействия 
концепций актуальной и потенциальной бесконечно-
сти. В процессе исторического развития математики на 
передний план выдвигалась то актуальная, то потенци-
альная концепции. При этом актуальное всегда бывает 
моментом потенциального, они никогда не растворяют-
ся друг в друге; в какой-то математической теории (на-



197

пример, в теории пределов или теории множеств Канто-
ра определяющим моментом выступает актуальное или 
потенциальное, но другая противоположная сторона не-
явно содержится в нем.

Итак, актуальная и потенциальная бесконечности 
являются основными формами математической беско-
нечности, выражающими ее противоречивую природу. Н 
каждая из них, в свою очередь, представляет собой слож-
ное формообразование, которое изучается в математи-
ческих теориях.

Известный советский астрофизик Г. И. Наан, ана-
лизируя математическую бесконечность, вводит в нее, 
кроме актуальной и потенциальной бесконечности, 
множество других ее форм, в частности геометрические 
формы: аффинную, проективную и т. д. Вопрос о струк-
туре математической бесконечности, конечно, сложный. 
Но мы все же разделяем точку зрения Г. И. Рузавина о 
том, что вводимые Нааном в состав математической бес-
конечности новые формы производны от актуальной и 
потенциальной форм бесконечности [73].

Как уже говорилось, последний, третий кризис ос-
нований математики был связан с развитием теории 
множеств и выявлением в ее структуре парадоксов. 
Рассмотрим подробнее парадокс Рассела, «поразивший 
философов и математиков» и «относящийся к самым на-
чалам теории множеств» [74].

Если обозначить через S множество всех тех мно-
жеств, которые не являются элементами самих себя, то 
нетрудно убедиться в том, что вопрос о принадлежно-
сти множества S себе же в качестве элемента приводит к 
формально-логическому противоречию, которое лучше 
всего выразить в соответствующей символике.

S∈S & S∉S

Если мы обозначим теоретико-множественное 
предложение S∈S (обозначающее, что множество S при-
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надлежит себе же как собственный элемент) через А, то 
его отрицание S∉S (обозначающее, что множество S не 
принадлежит тому же множеству S как элемент) выра-
зим через А, и потому приведенное предложение следу-
ет написать в классической форме формально-логиче-
ской антиномии: А&А.

Нельзя, однако, представлять себе, что парадоксы 
теории множеств – это трудности только математиче-
ские. На самом деле это антиномии формальной логики.

Какой-либо предикат называется предикабельным, 
если он является предикатом по отношению к самому 
себе, т. е. если такой предикат самоприменим. Приме-
ры предикабельных понятий следующие: понятие, это, 
определенный и др. Но понятие величины не является 
предикабельным, так как само оно не есть величина. Бо-
лее распространены непредикабельные понятия.

Если мы относительно самого понятия «непреди-
кабельный» поставим вопрос, предикабельно оно или 
нет, то будем иметь такое положение: если «непредика-
бельный» предикабелен, то это понятие распространя-
ется на самого себя, а так как в данном случае речь идет 
о понятии «непредикабельный», то оно будет непреди-
кабельно. Если же непредикабельное непредикабельно, 
то получится, что это такое понятие, которое распро-
страняется на самое себя, и, значит, оно предикабельно. 
Антиномия непредикабельного является обобщенной (в 
формально-логическом смысле) редакцией антиномии 
Рассела.

Парадоксы Рассела, Кантора, Бурали-Форти и дру-
гих поставили теорию множеств в частности и матема-
тику в целом в трудное положение. Прежде всего серьез-
но поколебалось представление о теории множеств как 
о всеобщем основании, фундаменте всей математики, 
который обеспечивает ее абсолютную формально-де-
дуктивную строгость. В период развития канторовской 
теории множеств, т. е. после ее становления как раздела 
теоретической математики, когда она стала применять-
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ся в математическом анализе, геометрии, алгебре и дру-
гих математических дисциплинах (помогая тем самым 
их бурному развитию и появлению новых разделов ма-
тематики), сложилось мнение, что выработан единый 
теоретико-множественный взгляд на всю классическую 
математику.

Теория множеств, согласно этому пониманию, пред-
стала перед математиками как та часть целого (мате-
матики вообще), которая и придает ему собственную 
целостность. Это оказалось возможным благодаря тому, 
что любое предложение из любой математической тео-
рии могло быть сформулировано и записано на языке, 
объединяющем символизм данной теории и символизм 
теории множеств. Поэтому любую математическую тео-
рию можно было интерпретировать как своеобразную 
прикладную теорию множеств. Это и есть то, что Гиль-
берт называл «раем, созданным для нас Кантором».

С чисто математической точки зрения трудность, ко-
торую внесли парадоксы теории множеств, заключалась 
в нарушении целостной картины математики. Именно с 
этой дисгармонией и связан кризис ее оснований. Пара-
доксы теории множеств демонстрируют, следовательно, 
что математика сама нуждается в надежном основании 
и обосновании.

Но с логико-методологической точки зрения, слож-
ность создавшегося положения состоит в том, что мы 
пришли к парадоксам не в результате какой-то ошибки 
рассуждения или логической небрежности. Наоборот, все 
наши действия были формально-логически законными: 
мы исходили из надежных теоретико-множественных 
понятий, вся наша дедукция вполне соответствовала ка-
нонам формальной логики. А результат – явное противо-
речие.

Как объяснить создавшееся положение: либо это до-
садный логический сбой, вкравшийся в хорошо отрегу-
лированный механизм теории множеств, который (из-за 
невозможности его устранения) можно как-то «подла-
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дить», или же как нечто, обусловленное более глубокими 
причинами? Следует заметить, что «область собственно 
математических рассуждений как в анализе, так и в гео-
метрии не затрагивается непосредственно действием 
антиномий», поскольку «антиномии возникают главным 
образом в области крайних обобщений» и можно «при-
нять меры к тому, чтобы избежать этой опасной области» 
[75]. И так поступают многие практически работающие 
математики. Оправданий немало. Иногда ссылаются, на-
пример, на «искусственность построения» антиномий. 
Но можно ли такие ссылки или же уход от исследования 
общего случая считать выходом из данного положения? 
Ясно, что такой «простой», «экономный выход» не обеспе-
чивает кардинального решения проблемы.

В то же время ответственнее, а в логическом плане и 
более оправдано воспринимать создавшуюся ситуацию 
объективно, т. е. отнестись к парадоксам как к сложной 
логико-методологической проблеме математического 
познания. Очень справедливую оценку этим обстоятель-
ствам дал Д. Гильберт. Он заявил: «Надо согласиться, что 
состояние, в котором мы находимся сейчас в отношении 
парадоксов, на продолжительное время невыносимо. 
Подумайте: в математике, этом образце достоверности 
и истинности, образование понятий и ход умозаключе-
ний, как их всякий изучает, преподает и применяет, при-
водит к нелепостям. Где же искать надежность и истин-
ность, если даже само математическое мышление дает 
осечку?» [76].

Следовательно, дело заключается в необходимости 
изменения самого способа математического мышления. 
Понятие «способ мышления» (поскольку оно все-таки 
философское) можно рассматривать широко, как способ 
общественной, духовно-практической деятельности че-
ловека по освоению объективной реальности, результа-
том чего являются те формы общественного сознания, 
которые дают всеобщие логические принципы движе-
ния познания к объективной истине. Однако Френкель 
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и Бар-Хиллел оценивают «способ мышления» узко мате-
матически, как совокупность приемов и операций мате-
матика в процессе постановки и решения задач.

Если «способ мышления» воспринимать в таком 
узко математическом смысле, тогда прав Г. И. Наан. Он 
утверждает: «Суть проблемы бесконечности состоит в; 
том, что следующая ступень в ее решении требует ново-
го способа мышления. Способ мышления, соответствую-
щий нашей эпохе, который мог бы претендовать на все-
общее признание, еще не выработан, несмотря на более 
чем полувековые усилия виднейших математиков и ло-
гиков» [78].

Однако мы будем исходить из первой, философской, 
а не частно-математической характеристики понятия 
«способ мышления». По нашему мнению, тот факт, что 
сейчас не разработаны математические методы разре-
шения антиномий теории множеств нельзя расценивать 
как отсутствие ее логико-методологических основ. Та-
кой вывод неверен, ибо ведет к смешению, абстрактно-
му отождествлению особенного, частно-математическо-
го и всеобщего, философского.

Способом мышления, позволяющим дать верное 
логико-методологическое логикометодологическое 
обоснование математическим методам разрешения те-
оретико-множественных парадоксов, является диалек-
тический способ мышления. Любая научная проблема 
может быть правильно понята и, следовательно, разре-
шена, только тогда, когда она определит свой удельный 
вес во всеобщем, т. е. когда будет выяснена ее логическая, 
категориальная структура. Подобную задачу может ре-
шить лишь диалектико-материалистическая логика.

Формально-логическая методология, не имеющая 
всеобщих логических категорий, не может стать верной 
универсальной методологией при разрешении антино-
мий теории множеств, так как видит в парадоксах этой 
теории сугубо математическую проблему, а выход из 
кризиса оснований математики полагает найти в созда-
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нии нового математического аппарата. Следовательно, 
формально-логическая методология отождествляет фи-
лософские аспекты обсуждаемой проблемы с собствен-
но математическими и тем самым сводит логическую 
проблематику к математической.

Абстрактно-общие программы обоснования мате-
матики (логицизм, интуиционизм и формализм) воз-
никли как попытки разрешения парадоксов теории 
множеств на формально-логическом уровне методоло-
гического анализа. Поскольку парадокс математический 
(или формально-логический), решили математики, то и 
средства его разрешения должны быть соответствую-
щими. Логицизм, формализм и интуиционизм явились 
теми «способами мышления» (в узком частно-матема-
тическом смысле слова), с помощью которых должны 
были справиться с антиномиями. Однако ни один из 
этих абстрактных, формальных «способов мышления» 
не дал верного пути для выхода из кризиса оснований 
математики. Ибо основания математики представляют 
собой единство формальных и содержательных принци-
пов, выполняющих интегративную функцию.

Разумеется, само по себе понимание логических ос-
нов теоретико-множественных парадоксов не означает, 
что автоматически будут построены математические 
методы, с помощью которых их можно будет преодолеть. 
Разрешение парадоксов – это дело математиков. Но по-
вторяем, без адекватной логико-методологической 
платформы эту задачу не осилить.

Для логицизма, формализма и интуиционизма фор-
мальная логика является единственной логической ос-
новой. Новыми «способами мышления» они оказались 
по отношению к тому «способу мышления», который 
исходит из канторовской теории множеств. Что же каса-
ется формально-логического способа мышления, то от-
ношение указанных программ к нему осталось неизмен-
ным: это – отношение включения, отношение меньшего 
по объему к большему по объему.	



203

Но парадоксы теории множеств – это кризис не 
только собственных оснований математики, но и кризис 
формально-логической методологии, которая опирает-
ся на фундаментальные математические понятия, такие, 
как математическая бесконечность. Это тот глубокий 
пласт парадоксов теории множеств, который остался 
математиками незамеченным. Мы уже характеризова-
ли «выход» из-под влияния теоретико-множественных 
антиномий, который представляет собой уход от рассмо-
трения общего случая в определении основных, но в то 
же время приводящих к парадоксам понятий, таких как 
«простой», «экономный».

Но и формально-общие концепции обоснования ма-
тематики – это «подладка», но не математическая, а фор-
мально-логическая. Даже самая далеко идущая из этих 
программ обоснования – интуиционизм – оппортуни-
стична, поскольку ее требования изменения основ фор-
мальной логики предполагают лишь ее незначительную 
модернизацию в виде отказа от использования закона 
исключенного третьего.

Кризис формальной логики как основания матема-
тики интуиционисты пытаются преодолеть средствами 
самой же логики, т. е. это полумера, в то время как требу-
ются самые радикальные, революционные методы. Ина-
че говоря, кризис формальной логики невозможно пре-
одолеть, оставаясь внутри нее, необходимо обращение к 
содержательной диалектической логике. Непонимание 
этого порождает у математиков пессимизм, неверие в 
возможность выхода из кризисной ситуации. Так, С. Кли-
ни, например, заявляет: «В математическом мире полного 
согласия в вопросе о происхождении и способах  избавле-
ния от них (от парадоксов. – А. Н.) до сих пор нет.., и весьма 
сомнительно, чтобы оно когда-либо наступило» [79].

Следует заметить, что канторовская концепция 
множеств оказалась плодотворной, причем не только 
для математики, но и для всего научного познания в 
целом. По существу, это одна из тех принципиальных 
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идей, которые оказали существенное влияние на логи-
ческое мышление естествоиспытателей XX века. С помо-
щью канторовской концепции множеств в определение 
конечного, особенного предмета вводится актуальная 
бесконечность. Но такое введение означает непосред-
ственное отождествление бесконечности и конечности, 
дискретности и континуальности в определении осо-
бенного предмета.

Именно такая форма отождествления бесконечно-
сти и конечности способствовала большому прогрессу 
формальной логики, понимаемой как математическая, 
символическая логика. Однако эта же логическая форма 
привела к тому, что формальная логика, достигнув пика 
своего развития, обнаружила в себе противоречия. Пара-
доксы теории множеств типа парадокса Рассела, как мы 
отмечали, легко переводятся в чисто формально-логиче-
ские антиномии типа антиномии непредикабельного.

Формально-логическая методология не видит и не 
способна видеть, что на самом деле в парадоксах теории 
множеств заключена идея о переходе формально-логи-
ческого в содержательно-логическое определение поня-
тий. Канторовское определение множеств как простого 
объединения в одно целое хорошо различаемых объек-
тов нашей мысли по существу есть абстрактное пред-
ставление, термин, имя для обозначения класса «объ-
ектов». Это определение очень удобно для формальной 
логики, предметом которой являются законы употре-
бления терминов, а не движения понятий. Впрочем, она 
не увидела того противоречия, которое таится в этом аб-
страктном определении в форме диалектического един-
ства конечного и бесконечного.

Столкнувшись с парадоксами теории множеств, к 
которым пришли математики, не нарушая канонов фор-
мальной логики, они начали искать выход из этого по-
ложения и допущенную ошибку. И такая «ошибка» была 
найдена. Ею оказалось канторовское определение мно-
жеств. Сразу же стали предприниматься попытки «ис-
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править», «уточнить» это определение. Так появились 
теория типов Рассела - Уайтхеда, аксиоматические систе-
мы Гёделя - Бернайса и Цермело - Френкеля и т. д. Иначе 
говоря, налицо та ситуация, которую точно охаракте-
ризовал Э. В. Ильенков: «Метафизически мыслящий те-
оретик, столкнувшись с таким парадоксом, неизбежно 
толкует его как результат ошибок, допущенных мыслью 
ранее при выработке и формулировке всеобщего зако-
на. Естественно, что и разрешение парадокса он ищет на 
пути чисто формального анализа теории, на пути уточ-
нения понятий, исправления выражений и т. п.» [80].

Следует отметить, что даже на этом пути «уточне-
ния», «исправления» основных понятий теории множе-
ству математическая логика достигла большого про-
гресса; возникли разные логические системы, которые 
существенно расширили представление о методах фор-
мальной логики XX века по сравнению с методами тра-
диционной логики. Однако все они не привели к разре-
шению парадоксов теории множеств. В данном случае в 
развитии науки вообще, математики в частности, сложи-
лась ситуация, когда проблемы конкретно-научные (ма-
тематические) переросли в проблемы общелогические.

Современного математика, работающего в период, 
очередного, третьего кризиса оснований математики, 
не может не волновать вопрос о причинах возникнове-
ния таких кризисов и о возможности других. Г. И. Наан 
считает, что кризисы типа математических сами по себе 
не плохое явление в развитии науки, что такие кризисы 
реальны. «Можно не сомневаться в том, что математике 
и логике предстоит еще не один кризис. В принципе в 
силу неисчерпаемости бесконечного число кризисов мо-
жет быть бесконечным. Практически этому препятству-
ет лишь конечное время существования цивилизации на 
любой данной планете» [81].

Однако кризисы в развитии науки (математики, фи-
зики и т. д.) возникают вследствие неадекватности логи-
ко-методологической и мировоззренческой платформы 
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ученых содержанию новейших научных открытий. Со-
гласно диалектико-логическому пониманию кризисных 
ситуаций, в физике выход из них возможен путем созна-
тельного, целенаправленного овладения учеными мето-
да материалистической диалектики. Содержание новей-
ших открытий современной математики, так или иначе 
связанных с различными формами единства конечного 
и бесконечного, прерывного и непрерывного, формаль-
ного и содержательного, количественного и качествен-
ного, диалектично. Иначе говоря, начиная с XVII века и 
по сей день идет процесс диалектизации математиче-
ского познания, проникновения диалектико-логических 
идей, принципов и методов в математическую науку. Он 
закономерен и интенсивен в настоящее время. Именно 
сознательное, а не стихийное овладение всеми работаю-
щими математиками диалектико-материалистической 
методологией и логикой служит предпосылкой поступа-
тельного развития математики без кризисных ситуаций. 
Поэтому утверждение Г. И. Наана о том, что неисчерпае-
мость природы бесконечного обусловливает бесконеч-
ность числа кризисов в развитии математики, неверно. 
Революция и кризисы в условиях метафизической мето-
дологии оказались двумя сторонами одной медали. В ус-
ловиях утверждения диалектико-материалистической 
методологии отсутствует условие для существования 
кризисных ситуаций. 

Итак, противоречие конечного и бесконечного, как 
и противоречие математической бесконечности, ока-
зывается одним из тех, с которыми субъект-математик 
неожиданно сталкивается лицом к лицу. Причем это 
противоречие осознается математиками в большей сте-
пени, чем другие, хотя они не менее реальны, чем проти-
воречие конечного и бесконечного.

Математическая бесконечность – это не только 
мыслительная форма, это предметно-содержательная 
абстракция, отражающая определенные сущностные 
характеристики количественной стороны объективной 
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реальности. Будучи одним из принципов развивающе-
гося математического познания, понятие математиче-
ской бесконечности имеет сложную противоречивую 
внутреннюю структуру, отображающую сложную про-
тиворечивую структуру того среза объективного мира, 
который воспроизводит это понятие в мышлении. В де-
ятельности математика противоречивость объективной 
реальности воссоздается как противоречия в структуре 
математической реальности, следствием которых яв-
ляются кризисы оснований математики. В кризисные 
периоды развития математики все логико-методологи-
ческие проблемы выступают с предельной силой и тре-
буют своего глубокого осмысления и разрешения.

Третий кризис оснований математики показал 
ограниченность возможностей формальной логики 
как методологической концепции математики. Анализ 
ситуации, сложившейся в связи с парадоксами теории 
множеств не может быть осуществлен без пересмотра 
основных принципов формальной логики (в частности 
принципа противоречия), сознательного овладения 
диалектико-логической методологией и применения 
ее фундаментальных принципов, в том числе принципа 
диалектического противоречия, в познавательной дея-
тельности.

Остановимся на вопросе о противоречивом взаимо-
действии математики и практики. Основное противо-
речие математики (оно определяет ее статус как науки) 
и противоречие бесконечного мы уже характеризовали 
как два этапа математического познания. Во-первых, 
рассмотрев основное противоречие математики, мы 
выявили фундаментальные предпосылки математи-
ческого познания, т. е. те условия, благодаря которым 
происходят выделение из эмпирического познания дей-
ствительности предмета математики как специфиче-
ской системы знания и конституирование математики 
в форму специального научного познания. Это первый 
этап. Во-вторых, проанализировав противоречие мате-
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матического бесконечного, мы установили логико-ме-
тодологические основания деятельности математика по 
освоению выделенного в процессе общественно-прак-
тической деятельности человека объекта математики. 
Этот процесс освоения математиком объекта своей нау-
ки, т. е. собственно его профессиональная деятельность, 
которая представляется как деятельность в сфере мате-
матических абстракций теоретической математики, со-
ставляет, по нашему мнению, второй этап развивающе-
гося математического познания действительности.

На этом этапе теоретик не задумывается о практи-
ческой значимости результатов своей науки. Ему важ-
ны движение к объективной математической истине, 
установление связей и отношений между абстрактными 
определениями предмета исследуемой теории, но во-
прос о том, что стоит за этим предметом в объективной 
реальности, соответствуют ли обнаруженные им связи 
и отношения математической теории связям и отноше-
ниям существующего мира, находится вне поля зрения 
профессиональных интересов теоретика.

Практика, как мы говорили, составляет источник 
и цель любой науки, в том числе и математики. Необхо-
димо заметить наибольшую активность субъекта в ма-
тематическом творчестве, в опережающем отражении 
объективной реальности. Тем не менее, вне практики, 
вне своих, в конечном счете, практических приложе-
ний математическая теория теряет предметный смысл. 
Математика, которая кажется специалисту-теоретику 
некоей замкнутой в себе сущностью, непонятным об-
разом оказывается применимой в самых неожиданных 
областях человеческого познания. Эта «непостижимая 
эффективность математики в естественных науках» (Е. 
Вигнер), и не только в естественных, является для «чи-
стого» математика-теоретика одной из сложных зага-
док математического познания. Н. Бурбаки, например, 
считает, что проблема взаимодействия «мира математи-
ческого» и «мира экспериментального» относится к са-
мым глубоким и сложным философским проблемам со-
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временной пауки. «То, что между экспериментальными 
явлениями и математическими структурами существует 
тесная, связь, – это, как кажется, было совершенно нео-
жиданным образом подтверждено недавними открыти-
ями современной физики, но нам совершенно неизвест-
ны глубокие причины этого (если только этим словам 
можно приписать какой-либо смысл), и, быть может, мы 
их никогда и не узнаем» [82]. Эта проблема, в самом деле, 
одна из сложных методологических проблем современ-
ной математики.

На наш взгляд, процесс опредмечивания, овещест-
вления математического знания, процесс превращения 
математики в непосредственную производительную 
силу представляет собой третий этап математического 
познания. На этом этапе происходит частичное превра-
щение теоретической математики в прикладную.

Развивающееся математическое познание можно 
представить как перманентный процесс воспроизвод-
ства целостного цикла, состоящего из перечисленных 
тесно связанных трех этапов, хотя, разумеется, такое де-
ление математического познания в определенной мере 
условно, относительно.

Рассмотрим противоречия математического по-
знания на третьем, выделенном нами этапе. Взаимо-
действие «мира математического» и «мира эксперимен-
тального» будет понято как сложный, противоречивый, 
но имеющий свое рациональное объяснение процесс.

Опосредованный, абстрактный, ненаглядный ха-
рактер математических понятий и теорий не позволя-
ет сразу увидеть их связь с объективной действитель-
ностью. Следует подчеркнуть общую закономерность 
развития математики: теория, возникшая на основе 
обобщения эмпирического и эмпирико-теоретического 
базиса, в дальнейшем развитии, так сказать, «отчужда-
ется», отрывается, удаляется от него и существует уже 
сама по себе и даже противостоит ему. Относительная 
самостоятельность развития математических теорий 
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включает в себя внутреннюю логику развития, тео-
ретическую систематизацию знания, борьбу мнений 
и научных дискуссий, эвристическое взаимодействие 
структурных элементов знания в генетической и функ-
циональной структуре науки, преемственность научных 
идей и гипотез, многоступенчатые абстракции и идеали-
зации, сложное оборачивание метода, логику создания и 
введения абстрактных объектов высоких порядков. Она 
исключает развитие математического знания в прямой 
и непосредственной зависимости от потребностей про-
изводства, естествознания и техники. На определенном 
этапе познания теория опережает социальный заказ 
практики в широком смысле этого слова, а на более вы-
соком этапе она совпадает с потребностью конкретных 
наук, с практикой.	

Собственно говоря, такова логика развития не толь-
ко математики, но и всякой науки как системы опосре-
дованного знания. Прав профессор М. К. Мамардашвили, 
который пишет: «На высокой ступени абстрактности 
научного мышления, создания им собственной экспери-
ментальной базы, сложнейшего материально-техниче-
ского инструментария научного труда и т. д. запас катего-
рий и форм в науке обогащается дальше уже независимо 
от вненаучной материальной практики, черпая новое 
больше из предметных форм, создаваемых самим на-
учным экспериментом и практикой утилитарных при-
ложений науки, или же из внутренней логики и пробле-
матики научных теорий, развивающихся на основе уже 
имеющегося опыта мышления» [83].

Изучая закономерности развития математики, ее 
противоречивого взаимодействия с вненаучной мате-
риальной практикой, мы убеждаемся в действии тех 
всеобщих принципов активности субъекта и развития, 
которые впервые были сформулированы марксистской 
диалектикой. Прежде всего, мы сталкиваемся со спира-
левидным характером развития математики, когда до-
стигшая высокой степени система форм и методов мате-
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матического познания оказывает обратное воздействие 
на самое практику.

Абсолютизирование или принижение значения 
внутренних логических факторов развития математики 
неизбежно приводит к метафизическим и идеалисти-
ческим выводам. Так, например, крупный французский 
математик Ж. Деедонне, подвергая сомнению влияние 
практики на развитие математики, задается вопросом: 
«... каким образом общественная среда маленьких немец-
ких дворов конца XVIII века могла неминуемо привести 
молодого Гаусса к исследованию вопроса о построении 
правильного 17-угольника с помощью циркуля и линей-
ки?» [84]. И переоценив относительно самостоятельное 
развитие математики, он отрицает значение практики 
как источника и цели математического познания. «Даже 
если бы математика,– пишет Дьедонне, – насильно была 
отрезана от всех прочих каналов человеческой деятель-
ности, в ней достало бы на столетия пищи для размыш-
ления над большими проблемами, которые мы должны 
еще решить...» [85].

В то же время принижение внутренних факторов 
развития математики, абсолютизирование прикладного 
аспекта математики, когда возникновение какой-либо 
математической теории необоснованно выдается как 
результат соответствующего преходящего социального 
процесса, является продуктом метафизического, вуль-
гарного материализма. Диалектический материализм 
не может игнорировать внутренних факторов развития 
математики, когда развитие происходит на прочной ос-
нове опыта человеческого мышления.

Математическое творчество, будучи отражением 
действительности, требует от мышления наличия способ-
ности отрываться от действительности и сохранять при 
этом опосредованные с ней связи, подниматься до слож-
ных многоступенчатых абстракций и идеализаций и да-
вать истинные знания о ненаблюдаемой сущности мате-
риальных явлений. Логика математического творчества 
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должна подчиняться логике математической реальности, 
в сфере которой происходит движение мысли теоретика. 
Относительная свобода выбора аксиом при построении 
математических теорий не должна абсолютизироваться, 
пониматься как производная математической реально-
сти от сознания индивидуального субъекта.

Известный историк математики Д. Стройк хорошо 
показывает тесную связь математики с культурно-исто-
рическими устремлениями каждой эпохи. Он пишет: «Мы 
всегда должны помнить, что математические понятия 
не произвольные творения ума, а отражение реального, 
объективного мира, пусть часто в весьма абстрактном 
виде. Это объясняет, почему математики разных эпох 
могли понимать друг друга, почему теоретическая мате-
матика может стать прикладной математикой и почему 
прикладная математика может выражать законы меха-
ники, физики, даже законы областей биологии и эконо-
мической науки» [86]. Высокий уровень абстрактности 
и формальности математических понятий и теорий об-
условливает причину того, что их практическая истин-
ность выясняется не непосредственно, а косвенным пу-
тем, в приложениях, через прикладную математику.

Одной из примечательных сторон современной на-
учно-технической революции является широкое исполь-
зование математических и количественных методов в 
самых различных отраслях знания и материального про-
изводства. Это есть развитие математики «вширь». Ма-
тематизация современного научно-технического знания 
выдвинула сложный вопрос о взаимоотношении теоре-
тической и прикладной математики. По-настоящему эта 
проблема была осознана и стала исследоваться методо-
логами математики только в нынешнем столетии, когда 
в начале XX века риманова геометрия была применена в 
теории относительности. Придавая противоречию меж-
ду теоретической («чистой») и прикладной математикой 
принципиальное значение в развитии математического 
познания, академик А. Д. Александров пишет: «Чистая 
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математика лишь постольку оказывается наукой, а не 
произвольным логическим построением, поскольку она 
отражает действительность, но устанавливается это на 
высокой ступени абстракции не непосредственно, а че-
рез другие науки. Чистая математика исходит из практи-
ки и возвращается к ней в виде прикладной математики. 
В этом постоянном переходе прикладной математики в 
чистую и обратно и состоит главная движущая сила ма-
тематики» [87].

Разрешение в каждом конкретном случае противо-
речия между теоретической и прикладной математикой 
является «точкой роста» и математики, и тех смежных 
наук, на границе с которыми возник этот «конфликт». 
«Очень важную роль сыграло спорадическое примене-
ние машин в XVII столетии, так как оно дало великим ма-
тематикам того времени практические опорные пункты 
и стимулы для создания современной механики» [88]. В 
свою очередь, вся теория дифференциальных уравне-
ний возникла и стала развиваться при решающем влия-
нии механики и физики.

Процесс перехода теоретической математики в при-
кладную, когда математика в той или иной форме входит 
в конкретную науку и через нее в процесс материаль-
ного производства и становится тем самым приклад-
ной математикой, весьма противоречив. Противоречия 
перехода теоретической математики в прикладную со-
ставляют содержание выделенного нами третьего этапа 
математического познания, тогда как превращение при-
кладной математики в теоретическую образует содер-
жание первого и второго этапов. Как всякое предметное 
диалектическое противоречие, переход теоретической 
математики в прикладную опосредован рядом промежу-
точных звеньев [89].

Рассмотрим на простых примерах, как математик в 
своей деятельности сталкивается с этим противоречием 
и как он его разрешает. Возьмем элементарные геоме-
трические объекты, круг или квадрат, и в самой общей 
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форме те действия, которые помогают определить их 
линейные элементы и площадь.

Древние египтяне и вавилоняне имели свои эмпи-
рические способы нахождения площади круга с точно-
стью, достаточной для их сферы практических задач и 
соответствующего уровня развития производительных 
сил. Эти действия не были математическими в собствен-
ном смысле слова.

На математическом этапе познания научаются точ-
но определять площадь круга (πr2). Но тогда мышление 
встречается с противоречиями: например, определяя 
длину диагонали квадрата, оно должно решить проти-
воречие конечного и бесконечного. С этими противоре-
чиями мышление сталкивается в сфере математической 
реальности.

Переход из математической реальности в объектив-
ную также противоречив. В этом суть специфически ма-
тематического проявления логического противоречия 
общего и отдельного. При вычислении площади какого-
либо конкретного, отдельного круга мы не можем вос-
пользоваться математической формулой (πr2), так как 
нельзя вычислить точного значения числа p, как в слу-
чае с целыми или рациональными числами. Приходится 
довольствоваться приближенным значением числа p и 
приравнивать его к какому-то рациональному числу. Из 
этого не следует, что вещественные или комплексные 
числа – пустые абстракции, не имеющие предметного со-
держания. Их реальность доказывается не путем соотне-
сения с предметом, а в процессе деятельности с данным 
предметом, освоения его количественной стороны, что 
возможно как всеобщая абстрактно-формальная симво-
лическая деятельность, безразличная к его конкретной 
специфике. Он, предмет, включаясь в эту деятельность, 
приобретает такие качества, которые не могут возни-
кать путем его саморазвития и самодвижения.

В результате разрешения этого противоречия мате-
матического познания возникают соответствующие ма-
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тематические дисциплины, в частности, вычислительная 
математика. Но это уже не эмпирический уровень позна-
ния, а применение результатов теоретического познания 
в практике, процесс овеществления знания, это приклад-
ная наука. Такая ситуация возможна при достижении 
научным познанием высокого уровня развития. При-
кладная математика конституируется в необходимую и 
существенную часть самой современной математики.

Высокий уровень научного познания предполага-
ет наличие материально-технического инструментария 
научного труда. В развитии математики таким принци-
пиально новым инструментом стали электронно-вычис-
лительные машины (ЭВМ). Как отмечает академик В. М. 
Глушков, «...подлинного расцвета эта новая математика, 
оперирующая не фигурами и числами, а любыми аб-
страктными, различимыми друг от друга понятиями, до-
стигла лишь в наше время. Громадный толчок развитию 
математики дало появление и быстрое распространение 
электронных вычислительных машин – так называемых 
компьютеров.

Развитие новых разделов математики с этого мо-
мента пошло столь быстрыми темпами и в столь не-
обычных для традиционной математики формах, что в 
отношении многих из них до сих пор не выработано еди-
ного мнения: а «математика ли это вообще?» [90].

Значение ЭВМ для математического познания не ис-
черпывается только тем, что их применение многократ-
но ускоряет скорость вычислений. С распространением 
ЭВМ начали возникать новые разделы современной ма-
тематики, сама математика стала шире использоваться 
в различных сферах науки и техники, а связь и взаимо-
отношение теоретической и прикладной математики 
приобретают новые формы. Математические методы, 
связанные с ЭВМ, применяются не только для практи-
чески-вычислительных целей, они стали проникать и в 
чисто теоретические разделы математики. Так, при до-
казательстве знаменитой математической проблемы 
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«четырех красок» существенную роль сыграли компью-
терные методы.

Использование ЭВМ существенно обогатило кон-
цептуальный аппарат современной математики и укре-
пило ее мощную техническую базу. В этой связи возник-
ла математическая технология как наука. «В период НТР, 
– пишет академик Н. Н. Яненко, – было введено понятие 
экономности или эффективности алгоритма, который 
измеряется некоторым машинным временем; тем са-
мым в математике стали впервые использовать время 
в качестве математического фактора. Ранее математи-
ка не учитывала времени, оно просто не существовало 
в пространстве математических конструкций» [91]. По-
добные понятия (машинное число, машинное время) 
опосредуют математическую теорию с практикой, без 
них невозможно опредмечивание математической тео-
рии. ЭВМ позволяют моделировать процессы, с которы-
ми встречается человек в процессе предметно-преобра-
зующей деятельности.

Как полагает академик В. М. Глушков, «...развитие 
компьютеров породило принципиально новый метод 
научного познания – математический эксперимент, за-
нимающий промежуточное место между классическим 
дедуктивным и экспериментальным методом иссле-
дования... Сущность метода математического экспери-
мента состоит в том, что эксперименты проводятся не 
с самим объектом, как это имеет место в классическом 
экспериментальном методе, а с его описанием на языке 
соответствующего (пригодного для этой цели) раздела 
математики. Как правило, эти эксперименты требую 

проведения столь огромного количества вычислитель-
ных логических и других элементарных операций, что их 
практически невозможно выполнить вручную или даже 
простыми средствами автоматизации вычислений» [92].

Математический эксперимент зарекомендовал себя 
необходимым методом исследования сложных много-
элементных и многоуровневых систем взаимодействия, 
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при этом ЭВМ берет на себя всю трудоемкую вычис-
лительную работу. Разумеется, логико-методологиче-
ский статус математического эксперимента нуждается 
в уточнении, но в то же время несомненна его важная 
опосредующая роль в разрешении противоречия тео-
ретической и прикладной математики. Причем в связи 
с развитием современной прикладной математики и ее 
технической базы, математизацией современной науки 
и техники роль математического эксперимента будет 
сильно возрастать. Особенно необходимо исследование 
влияния математического эксперимента во взаимосвя-
зи с мысленным экспериментом на формирование ново-
го знания и дальнейшее обогащение категориального 
строя научного мышления. 

Это относится, в частности, и к задаче автоматиза-
ции дедуктивных построений. Как известно, в любом 
творческом процессе, в том числе математическом, не-
малое место занимают рассудочные, алгоритмически-
информационные операции. Задача автоматизации де-
дуктивных математических построений состоит в том, 
чтобы эту рутинную, нетворческую работу в деятель-
ности математика ЭВМ взяла на себя, предоставив чело-
веку возможность полностью заняться творческим тру-
дом, требующим интуиции, воображения, фантазии и т. 
д., одним словом, оставив человеку лишь познаватель-
ную разумную деятельность. По мнению В. М. Глушкова, 
«...сложность дедуктивного построения ... уже сегодня 
ограничивается реальными возможностями человека 
по запоминанию и переработке информации. Особенно 
остро эта проблема стоит при математизации областей 
знания со сложными объектами биологической и соци-
альной природы, которые требуют непривычно боль-
шой для классической математики широты дедуктив-
ных построений (т. е. количества исходных положений, 
вовлеченных в дедуктивное построение. – А. Н.)» [93].

Реальный путь решения задачи автоматизации де-
дуктивных построений состоит в том, чтобы «строить 
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человеко-машинные системы, позволяющие исполь-
зовать лучшие возможности как человека, так и ком-
пьютера. По мере совершенствования таких систем от-
носительная доля работы, выполняемая компьютером, 
должна непрерывно повышаться» [94].

Математический эксперимент имеет большое зна-
чение в процессе математического творчества и как ис-
точник возникновения новых гипотез и средств их дока-
зательства. Математик, создавая какой-либо алгоритм 
для решения класса задач, анализирует его с помощью 
ЭВМ, видоизменяет, уточняет и совершенствует. Как 
подчеркивает Н. Н. Яненко, «численные эксперименты 
приводили к алгоритмам, алгоритмы к теориям» [95].

В настоящее время алгоритмизация является одной 
из ведущих тенденций развития науки и интенсифика-
ции интеллектуальной деятельности. Математический 
эксперимент мы рассматриваем как одну из форм ал-
горитмизации, для которой характерно широкое про-
никновение методов теории алгоритмов, современной 
вычислительной математики, ЭВМ и т. п. в различные 
сферы научного познания и материально-практической 
деятельности людей. Превращение конкретно-научного 
понятия «алгоритм» в общенаучное понятие свидетель-
ствует о важных сдвигах во всей методологии научного 
исследования.

Между тем в имеющейся по данному вопросу ли-
тературе еще нет единого мнения о логико-методоло-
гическом статусе алгоритмизации как объективной за-
кономерности развития научного познания. Некоторые 
считают алгоритмизацию одной из форм математизации 
научного знания, более того, даже главной ее формой. 
Так В. М. Глушков утверждает, что математизация есть 
не что иное как компьютеризация. Сходных взглядов 
придерживаются О. И. Кедровский, Л. А. Соловей. Другие 
авторы расценивают алгоритмизацию знания как одну 
из форм кибернетизации, так как понятие «алгоритм» – 
одно из главных понятий современной кибернетики (Л. 
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Б. Баженов, Б. В. Бирюков и др.). Третьи объявляют алго-
ритмизацию независимой от математизации и киберне-
тизации, или, по крайней мере, автономной внутри этих 
более широких интеграционных процессов развития на-
уки, поскольку понятие «алгоритм», став общенаучным, 
выросло из рамок математики и кибернетик (В. С. Готт, 
А. Д. Урсул и др.).

Все эти точки зрения имеют право на истинность и 
существование. По нашему мнению, наибольшего раз-
вития алгоритмизация достигла в процессе математи-
зации и кибернетизации, став общенаучным понятием 
и интегратором знания. Она имеет как прикладной, так 
и теоретический аспекты. «Если электронная цифровая 
техника и программирование на ЭЦВМ, – пишет про-
фессор Б. В. Бирюков, – это своего рода конкретизация 
и реализация теории алгоритмов, практическое прелом-
ление ее идей, то конструктивное направление (матема-
тики. – А. Н.) – это продолжение идей алгоритмизации 
в абстрактной сфере логических оснований математики 
математической логики» [96].

Конструктивное направление современной мате-
матики можно рассматривать как попытку построения 
математики на основе понятия «алгоритм». С этой точ-
ки зрения классическая, или теоретико-множествен-
ная, математика есть ее построение на основе принци-
пиально иного, неалгоритмического по своей природе 
понятия «множество». «В конструктивной математике, 
– справедливо отмечают Г. С. Цейтин, И. Д. Заславский, 
II. А. Шанин, – понятие алгоритма (вместе с понятием 
порожденного множества) является основой формиро-
вания разветвленной иерархии разнообразных матема-
тических понятий, т. е. играет такую же фундаменталь-
ную роль, какую в формировании понятий классической 
математики играют понятия множества и класса» [97].

Конструктивная математика, выражающая дея-
тельностный аспект познания, существенно отличается 
от классической. «Конструктивная математика,– пишет 
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А. А. Марков, – может быть коротко охарактеризована 
как абстрактная, умозрительная наука о конструктив-
ных процессах, о нашей способности осуществлять та-
кие процессы и их результатах – конструктивных объек-
тах» [98]. Оба направления, так или иначе основанные на 
субъектно-объектных отношениях, создают математи-
ческие теории, изучающие количественные отношения 
действительности. Но в них качественно различаются 
допустимые идеализации, типы абстрактных объектов, 
критерии математического существования, методы по-
строения и обоснования математических теорий. Тем 
не менее, между классическими и конструктивными 
концепциями в системе развивающегося математиче-
ского знания содержатся тождественные элементы, по-
стоянно происходит их эвристическое взаимодействие 
и существуют противоречия встречи, способствующие 
возникновению нового знания. Поэтому перспективны 
противоречивые взаимоотношения и взаимовлияния 
этих математических теорий в структуре математики.

Система понятий конструктивной математики де-
лает ее ближе к действительности, позволяет ей охва-
тить разнообразные явления и изучать их с меньшей 
степенью схематизации, чем это могла сделать класси-
ческая математика. Она направлена на построение мате-
матических теорий, в которых связь между ними и по-
требностями практики в широком смысле этого слова 
менее косвенна, более осязаема и более прочна, чем в 
соответствующих классических математических теори-
ях. Это и заставляет конструктивистов критически отно-
ситься к классической математике и ее основам.

Конструктивная математика, развиваемая А. А. 
Марковым и его учениками, добилась больших успехов 
в дальнейшем развитии концептуального аппарата со-
временной математики и в разработке ее логико-гно-
сеологических проблем. Поэтому конструктивистская 
попытка преодоления парадоксов теории множеств и 
математической логики и конструктивное направле-
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ние в обосновании математики представляются пер-
спективными. Конструктивная теория множеств отли-
чается от классической, ибо в основе ее лежит понятие 
конструктивности, ее логическим аппаратом служит 
неклассическая, конструктивная логика, в ней исполь-
зуется абстракция потенциальной осуществимости. В 
конструктивной математике применяется понятие мно-
жества в значении «условия с одним параметром». Сле-
дует отметить, что в предметную область этой теории 
входят не только множества, определяемые с помощью 
однопараметрических формул, но и порождаемые мно-
жества. «Коренная особенность конструктивных объек-
тов, состоящая в том, что они представляют собой... по-
тенциально осуществимые результаты конструктивных 
процессов, полностью игнорируется в классической ма-
тематике» [99].

Неверным, на наш взгляд, является мнение, соглас-
но которому возникновение и функционирование кон-
структивного направления в современной математике 
есть лишь результат внутренней логики развития ма-
тематики, попытка преодоления третьего кризиса фор-
мально-логических оснований математики. Мы считаем, 
что конструктивная математика возникла как ответ на 
определенные запросы общественной практики, поэто-
му ее следует рассматривать в общем контексте алго-
ритмизации и математизации.

Как мы уже говорили, одним из главных моментов 
противоречия теоретической и прикладной математики 
является проблема «совместимости» математических 
методов и методов тех конкретных наук, в которых ма-
тематика применяется. Абстрактность и опосредован-
ность математических понятий, в которых сняты такие 
противоречия, как противоречия конечного и бесконеч-
ного, дискретного и непрерывного, приходят в противо-
речие с теми реальными объектами, которые конечны 
и дискретны. Осуществимость в математической реаль-
ности приходит в противоречие с осуществимостью в 
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какой-либо другой конкретной реальности. Имея в виду 
подобные коллизии совместимости математики и прак-
тики, известный американский математик Хао Ван за-
мечает: «Существует глубокая пропасть между тем, что 
можно сделать в принципе, и тем, что можно сделать на 
практике» [100].

Конструктивная математика приобретает свое 
практическое назначение именно как метод, способ-
ствующий указанному «совмещению», «соединению» 
математического аппарата самой математики и аппара-
та математизируемой науки. В этом мы видим важную 
роль конструктивного метода в разрешении противоре-
чия теоретического и прикладного знания в математике 
путем поиска и нахождения более осязаемой и прочной 
связи теории и практики в широком смысле этого слова. 
Положения теоретической математики, прежде чем быть 
примененными на практике, должны пройти этап так 
называемой конструктивизации. Это означает полный 
перевод ее понятий, утверждений и положений на язык 
алгоритмов, удобный для практически-вычислительных 
целей. «...Принципиальные вопросы вычислимости пред-
ставляют собой специфическую область возможных при-
менений конструктивной математики» [101].

Этим, на наш взгляд, можно объяснить тот факт, 
что конструктивная математика развивает «конструк-
тивные аналоги» соответствующих теорий классиче-
ской математики. Так, например, в рамках концепции 
конструктивной математики успешно развиваются кон-
структивный математический анализ, конструктивный 
функциональный анализ, конструктивная алгебра, кон-
структивная математическая логика и т. д.

Итак, мы рассмотрели математическое познание, 
условно разделив его на три больших этапа. На каждом 
из них математическое познание сталкивается и разре-
шает противоречия, такие, как основное противоречие 
математики, противоречия конечного и бесконечного, 
дискретного и непрерывного, теоретического и при-
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кладного знания и т. д. Эти противоречия являются 
факторами развития современной математики как от-
крытой, развивающейся системы теорий, внутри кото-
рой происходят процессы взаимодействия и интеграции 
знания, служащие стимулом научной активности уче-
ных-математиков.

Парадоксальные ситуации, встречающиеся в мате-
матических теориях, суть выражения либо языковой не-
адекватности последних (так называемые формально-ло-
гические противоречия), либо противоречивой природы 
отражаемого ими фактического содержания. В зависимо-
сти от квалификации первые устранимы, а вторые (со-
держательные противоречия) нет. Однако это не означа-
ет, что они не преодолимы. Разрешение содержательных 
противоречий между актуальным и потенциальным, аб-
страктным и конкретным, дискретностью и непрерыв-
ностью, конкурирующими классическими и конструк-
тивными теориями и т. д. и есть специфическая форма 
прогрессирующего движения математической мысли.

 В конструктивной математике речь идет о теориях, 
допускающих эффективные доказательства существо-
вания объектов. Основу конструктивной математики со-
ставляет теория алгоритмов. Началом конструктивной 
математики служит понятие алгоритма. Она включает 
в себя конструктивную теорию множеств, конструктив-
ную алгебру, конструктивный математический анализ, 
теорию конструктивных функциональных пространств 
и конструктивных операторов в таких пространствах и 
т. д. Конструктивисты считают, что парадоксы теории 
множеств обусловлены актуальной бесконечностью. Из-
учение конструктивных объектов и процессов требует 
особой конструктивной математической логики. «Ко-
ренная особенность конструктивных объектов, состоя-
щая в том, что они представляют собой... потенциально 
осуществимые результаты конструктивных процессов, 
полностью игнорируется в классической математике» 
[112]. Конструктивное направление существенно отли-
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чается от классического. В этой связи возникает методо-
логический вопрос о соотношении классических и кон-
структивных, формальных и содержательных теорий в 
структуре математической науки.

В классической математике рассматриваются та-
кие математические теории, в которых используются 
абстракции актуальной бесконечности, неэффективные 
доказательства существования математических объ-
ектов, причем за критерий существования принимает-
ся принцип непротиворечивости, а в качестве аппарата 
логического вывода применяется аппарат классической 
логики. Для построения теории в большинстве случаев 
используется аксиоматический метод.

Различие между «классиками» и «конструктиви-
стами» обусловлено неодинаковостью изучаемых ими 
объектов, а этим объясняется и то, что используются 
совершенно разные абстракции, логические аппараты, 
доказательства существования объектов, методы по-
строения и обоснования знания. Однако при всем раз-
личии конструктивных и классических математических 
теорий между ними существуют тесная связь и эвристи-
ческое взаимодействие.

Рассмотрение математического знания в его станов-
лении и развитии позволяет раскрыть логику матема-
тической науки. Диалектика математического познания 
состоит во взаимодействии присущих ей противополож-
ностей — абсолютного и относительного, абстрактного 
и конкретного, формального и содержательного, конеч-
ного и бесконечного, дискретного и непрерывного, ло-
гического и интуитивного.

Формальные принципы построения и обоснования 
математического знания принципиально неполны. Сей-
час в исследованиях по основаниям математйки остро 
ощущается необходимость синтеза формализма и инту-
иционизма, содержательных и формальных компонен-
тов и методов. Об этом пишут сами математики, внес-
шие значительный вклад в разработку проблем своей 
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науки. Формальное принципиально неполно, поэтому 
необходимо исходить из диалектики содержательного и 
формального.

Математика – одновременно и дедуктивная и индук-
тивная, и содержательная и формальная наука, то есть в 
ней содержательные и формальные, дедуктивные и ин-
дуктивные стороны находятся в сложной неразрывной 
диалектической связи. Аксиомы математических тео-
рий, в конечном счете, абстрагированы из эмпирических 
фактов, миллиарды раз повторенных в практике челове-
ка, то есть являются продуктами содержательного дви-
жения мысли. Непротиворечивость многих формальных 
математических систем не доказывается, а принимается 
на веру. Эти факты свидетельствуют о недостаточности 
формальных (аксиоматических) методов обоснования 
математического знания и о необходимости дополнения 
их содержательными методами исследования. К этому 
важному диалектико-логическому результату мы приш-
ли путем анализа современных достижений в области 
оснований математики. Здесь можно было бы сформу-
лировать фундаментальный диалектико-логический 
вопрос о соотношении содержательного и формального 
моментов в процессе обоснования современной матема-
тики. И. Лакатос правильно заметил, что противопостав-
ление принципов и методов обоснования математики и 
естествознания проводится в работах логических пози-
тивистов. Генезис и сущность математического знания, 
а также статус математики как науки должны быть объ-
яснены из опыта в его широком смысле, из практики. Это 
естественная реакция крупных математиков (Лaкатоса, 
Кальмара, Бернайса и др.) на неудачи, связанные с фор-
малистическими попытками обоснования математики и 
отождествления метаматематики и методологии.

Математика – это открытая система научного зна-
ния, которой свойственны и усложнения форм взаи-
мосвязи и взаимодействия математических теорий, и 
взаимопревращение формального и содержательного, 
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бесконечного и конечного, непрерывного и дискретно-
го. В основе творческой и живой математики лежит диа-
лектическое единство содержательного и формального, 
аксиоматического и конструктивного. Об этом Р. Курант 
пишет следующее: «Взаимосвязь общего с частным, де-
дукции с конструктивным подходом, логики с воображе-
нием – именно они и составляют самую сущность живой 
математики. Может оказаться, что в основе какого-то 
конкретного достижения лежит только один из пере-
численных аспектов. Однако всякое перспективное до-
стижение, несомненно, содержит все эти аспекты» [115]. 
В этом именно и состоит диалектико-логический анализ 
природы и развития системы математической науки, 
имеющей большое значение в теоретизации всего со-
временного научного знания.

Анализ оснований и развития современной мате-
матики показывает, что в ней найдена глубокая диалек-
тическая связь между содержательным и формальным, 
дискретным и непрерывным, конечным и бесконечным.

Исследование взаимосвязи содержательных и фор-
мальных методов, их диалектики в условиях возраста-
ющей математизации современного научного познания 
является актуальным и важным. При этом необходимо 
иметь в виду, что переоценка формальных математи-
ческих методов так же неверна, как и недооценка со-
держательных методов частных наук. Если некоторое 
время тому назад была тенденция сопротивления ис-
пользованию исследования математическими метода-
ми в таких науках, как биология, геология, география и 
другие, то сейчас все более четко проявляется некоторая 
недооценка содержательных способов и методов иссле-
дования. Обе эти крайности порождены неадекватным 
пониманием характера и природы современной матема-
тики и гносеологических возможностей ее методов. Но 
об этом уже сказано в предыдущих параграфах.

Что же касается математизации знания, то она яв-
ляется общей закономерностью развития современного 
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научного познания. А это означает возрастание логиче-
ского аппарата, теоретических представлений в науке, 
теоретическую зрелость той или иной науки, в которую 
стремительно проникает математика со своим фор-
мальным аппаратом, взаимодействие математического 
(формального) и нематематического (содержательного) 
на основе определенной системы понятий. Математиза-
ция изменяет лицо не только математизируемой науки, 
но и самой математики. В результате взаимодействия 
математики и математизируемой науки происходит 
формирование нового знания, теоретический синтез, 
совершенствование старых и создание новых матема-
тических методов, адекватных новому предмету иссле-
дования (математическая биология, математическая 
география и т. д.). Природа пограничной науки, возника-
ющей на стыке математики и математизируемой науки, 
такова: она но предмету конкретно-научная, а по мето-
ду его исследования математическая. Например, мате-
матическая логика, математическая физика и т. д. Тем 
самым получает бурное развитие как математическая, 
так и математизируемая наука. Математизация знания 
— это конкретно-исторический процесс, включающий 
три больших этапа: формализация основных понятий 
математизируемой науки и на этой основе формально-
математический анализ эмпирических данных, постро-
ение формально-математических моделей, с помощью 
которых осуществляется планирование и построение 
эксперимента, и, наконец, построение подлинной мате-
матической теории изучаемого предмета и выяснение 
границ ее применимости [116].

В современной научной литературе зачастую от-
мечается, что математизацией называется процесс про-
никновения математических идей и методов в другие 
области знания, привлечение готового математического 
аппарата, разработанного для других целей, в этих об-
ластях знания и математического выражения в них ко-
личественных закономерностей действительности. Это 
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определение носит эмпирический характер. В нем схва-
чен лишь один аспект математизации знания: привлече-
ние готового математического аппарата, разработанно-
го в самой математике или в других науках, для решения 
новых задач и проблем, возникающих в различных об-
ластях знания. Теперь стало очевидным, что на путях 
математизации современного знания речь должна идти 
не об этой ее стороне, а о выращивании и создании но-
вых математических концепций, формальных методов 
и теорий, адекватных новому предмету исследования. 
Происходит вызревание собственной математической 
формы исследуемого предмета внутри конкретной на-
уки, вследствие чего возникает тождество содержания 
и формы Предмета на теоретическом уровне познания. 
Специфика различных наук проявляется и в использу-
емом ими математическом аппарате. А математизация 
относится только к методам, используемым в соответ-
ствующей науке. Под математизацией понимается не 
только проникновение известных математических ме-
тодов в другие науки, но и создание совершенно новых 
методов, адекватных новому Предмету исследования. 
Она дает другим наукам прежде всего математический 
язык описания действительности, формально-матема-
тическое моделирование различных процессов и явле-
ний, а также методы построения и развития Научных те-
орий (аксиоматический и генетический методы, метод, 
математической гипотезы и т. д.).

Можно отметить следующие функции: 1) математи-
ка как метод главным образом количественной и стати-
стической обработки эмпирических данных (вычисли-
тельная функция математики); 2) математика как способ 
получения новых знаний (эвристическая функция мате-
матики); 3) математика как язык науки (семантическая 
функция математики); 4) математика как способ усиле-
ния взаимосвязи наук (интегративная функция матема-
тик). Эти функции тесно взаимосвязаны.

Математизация знания – объективная и общая за-
кономерность развития современной науки и техники. 
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А. Н. Колмогоров хорошо раскрыл соотношение матема-
тического и диалектического, формального и содержа-
тельного методов. Он пишет: «Принципиально область 
применения математического метода не ограничена: 
все виды движения материи могут изучаться математи-
чески. Однако роль и значение математического метода 
в различных случаях различны. Никакая определенная 
математическая схема не исчерпывает всей конкретно-
сти действительных явлений; поэтому процесс позна-
ния конкретного протекает всегда в борьбе двух тен-
денций: с одной стороны, выделение формы изучаемых 
явлений и логического анализа этой формы, с другой 
стороны, вскрытия моментов, не укладывающихся в 
установленные формы, и перехода к рассмотрению но-
вых форм, более гибких и полнее охватывающих явле-
ния. Если все трудности изучения какого-либо круга яв-
лений состоят е осуществлении второй тенденции, если 
каждый новый шаг исследования связан с привлечени-
ем к рассмотрению качественно новых сторон явлений, 
то математический метод отступает на задний план; в 
этом случае диалектический анализ всей конкретности 
явления может быть лишь затемнен математической 
схематизацией. Если, наоборот, сравнительно простые и 
устойчивые формы изучаемых явлений охватывают эти 
явления с большой точностью и полнотой, но зато уже 
в пределах этих зафиксированных форм возникают до-
статочно трудные и сложные проблемы, требующие спе-
циального математического исследования, в частности, 
создания специальной символической записи и специ-
ального алгоритма для своего решения, то мы попадаем 
в сферу господства математического метода» [117].

Определенная математическая схема никогда не 
исчерпывает действительно богатой конкретности, по-
скольку схватывает только ее количественный аспект. 
Поэтому процесс познания конкретного протекает не 
только путем выделения и логического анализа форм 
исследуемых явлений, но одновременно и путем вскры-
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тия недостаточности, ограниченности, узости этих форм 
и разумного перехода к новым, более гибким и подвиж-
ным формам. Отсюда видно, что диалектико-логиче-
ский анализ действительной конкретности раскрывает 
противоречивое единство содержательных и формаль-
ных, количественных и качественных методов. Оно (это 
единство) затушевывается математической схематиза-
цией, формальным анализом конкретности как един-
ства многообразного. Строгое и точное исследование 
относительно устойчивых, регулярных, простых и по-
вторяющихся форм исследуемых явлений возможно 
лишь в рамках формального метода. Математическое 
обобщение и осмысление эффективно в той области 
науки, где понятия имеют сравнительно стабильный, 
устойчивый характер. Применение математики в той 
или иной науке прежде все- то предполагает построение 
достаточно четких и строгих математических моделей 
изучаемых явлений.

Математика является специфической и чрезвы-
чайно абстрактной наукой, поэтому проникновение 
математики в другие науки приводит к возрастанию аб-
страктности, строгости, точности теоретических пред-
ставлений. Абстрактность математических теорий, а 
также их формализованность служат «одеждой» или 
оболочкой, внутри которой необходимо и имплицитно 
содержатся их внутренняя содержательность и конкрет-
ность. Единство содержательного и формального, как 
мы уже отмечали, проявляется во взаимосвязи матема-
тики и математизируемой науки. Исходным пунктом 
математизации той или иной науки служит разработка 
системы абстрактных объектов. Без общих и точных 
математических моделей, позволяющих выделить и из-
учить количественную сторону действительности, со-
временная наука не может успешно развиваться.

Математическая наука изучает действительность 
не непосредственно, а опосредованно, через призму аб-
страктных объектов. Она всегда остается исследованием 
весьма абстрактных моделей мира. Между математикой 
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и действительностью находятся созданные абстрактные 
объекты, являющиеся, однако, моделями, образами ре-
альных объектов. Например, математика исследует чис-
ла, а не совокупности предметов, абстрактные автома-
ты, а не реальные автоматы, абстрактные пространства, 
а не физическое пространство, абстрактные конфликт-
ные ситуации, а не конкретные ситуации, абстрактные 
модели, а не конкретные модели и т. д. (Интересным 
является исследование места абстрактных объектов в 
диалектике субъекта и объекта, но это тема отдельного 
разговора). Словом, непосредственное изучение реаль-
ных объектов математика заменяет исследованием не-
которой абстрактной формальной схемы. Формальное 
есть теоретический образ предмета, его жесткая форма 
в рамках и пределах определенной системы абстракций 
или фиксированного конкретного содержания. Отсюда 
и возникает его безразличие к этому содержанию. Аб-
страктная схема служит важным средством познания 
законов развития и функционирования материальных 
объектов. Любая математическая теория непосред-
ственно соотносится с абстрактными объектами, изуча-
емыми в ней. В этом состоит специфика математическо-
го познания.

Взаимодействие математики и математизируемой 
науки в их историческом развитии неизбежно приводит 
к прогрессу математического познания действительно-
сти.

Необходимо различать формальные методы в ма-
тематических и естественных науках, ибо различны 
абстрактные объекты, лежащие в основе этих методов. 
Степень математизации конкретных областей знания 
различна, и процесс взаимодействия математики и дру-
гих наук носит конкретно-исторический характер.

Развитие конкретных наук приводит к смене мате-
матических дисциплин, определяющих математизацию 
того или иного знания. Например, дифференциальное и 
интегральное исчисления служат математическим ап-
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паратом классической механики, векторный анализ и 
дифференциальные уравнения в частных производных 
служат таким аппаратом классической электродинами-
ки, тензорный анализ – теории относительности, тео-
рия гильбертовых пространств – квантовой механики, 
теория групп и теория обобщенных функций – теории 
элементарных частиц. Здесь вполне уместен известный 
афоризм Герца: «Теория Максвелла – уравнения Мак-
свелла». Однако математический аппарат не является 
целостной научной теорией, он путем поиска и нахожде-
ния его концептуальной интерпретации должен напол-
няться предметным содержанием. Смена физических 
теорий означает переход от старого математического 
аппарата к разработке совершенно нового математиче-
ского аппарата, адекватного новому предмету познания. 
Новые проблемы порождают и совершенно новые мате-
матические обобщения. Например, теория обобщенных 
функций является не только одним из важных матема-
тических методов в теории элементарных частиц, но и 
основным разделом современного функционального 
анализа. Это в свою очередь означает и прогресс не толь-
ко физического, но и всего математического познания. 
Практика математизации метода показывает, что опре-
деленным конкретным научным теориям соответствует 
«своя» собственная математика, возникшая в ее недрах. 
Например, квантовая механика требовала развития со-
временной математики в совершенно новых направле-
ниях – возникли исчисления операторов и некоммута-
тивная алгебра.

Если создание математического анализа было про-
диктовано необходимостью математического иссле-
дования законов движения, то построение дискретной 
(кибернетической) математики (теории информации, 
теории игр, теории абстрактных автоматов, теории 
графов, теории алгоритмов и т. д.) было вызвано на-
стоятельной потребностью математического изучения 
проблем управления. Необходимость решения задачи 
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оптимизации и оптимального использования мате-
риальных ресурсов явилась причиной создания таких 
новых математических теорий, как линейное и нели-
нейное программирование, теория массового обслужи-
вания. Разработка проблем оптимального управления 
требовала дальнейшего развития вариационного исчис-
ления и создания математической теории оптимальных 
процессов [118].

Решение новых фундаментальных проблем и за-
дач, возникающих в современной науке и технике, тре-
бует разработки новых направлений, методов и теорий 
в развитии математической мысли. Об этом говорится 
в интересной и содержательной статье Б.В. Гнеденко «О 
будущем прикладной математики» [119]. В ней отмеча-
ется, что трудные и сложные проблемы распознавания 
образов ставятся и оживленно обсуждаются во многих 
областях научного знания. Диагноз заболевания, по-
строение читающего автомата, задача таксономии, рас-
познавание зрительных образов, распознавание произ-
водственных ситуаций, распознавание смысла фраз и т. 
д. являются проявлениями одной и той же задачи рас-
познавания. До сих пор не построены теория распозна-
вания образов и ее формально-математический аппарат. 
В настоящее время лишь предложены различные под-
ходы к решению этой фундаментальной проблемы на-
уки и техники XX века, основанные на идеях топологии, 
функционального анализа и математической статисти-
ки. Уже сейчас возникают философские проблемы фор-
мирующейся теории распознавания образов, решение 
которых способствует ее построению и обоснованию 
[120]. Сейчас интенсивно разрабатываются формаль-
ные методы распознавания образов, основанные на 
методе потенциальных функций или автоматической 
классификации, строятся различные алгоритмы распоз-
навания образов (простейших геометрических фигур, 
осмысленных предложений, зрительных образов ит. д.), 
решается задача поиска экстремума некоторого функци-
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онала при наличии ограничений и т. д. Таким образом, 
разработка сложных проблем распознавания образов 
требует развития новых математических методов и те-
орий, адекватных новому предмету исследования. Точно 
так же обстоит дело и с исследованиями так называемых 
больших систем и с разработкой для них своеобразно-
го формально-математического аппарата. Но эти новые 
математические теории, адекватные новым предметам 
исследования, могут быть успешно разработаны и по-
строены только в том случае, если они явятся развитием 
и обобщением ранее известных направлений и теорий 
классической математики. Эти совершенно новые тео-
рии и принципы в их целостности приводят к подлин-
ной революции в математике.

Современная кибернетика и ее формальный аппа-
рат оказывают большое влияние на интенсивное разви-
тие математического знания и математизацию знания, 
вносят много нового в понимание соотношения теоре-
тической и прикладной математики, диалектики дис-
кретного и непрерывного, содержательного и формаль-
ного, конечного и бесконечного, а также в осмысление 
«опережающей функции» математики в науке и технике. 
Практика математизации знания представляет новые 
требования к современной математике, к принципам 
построения и обоснования научной теории и к способам 
образования новых математических абстракций и иде-
ализаций. Все это определяет гносеологическую ситуа-
цию в современной математике, связанную с революци-
ей в этой науке.

«Характерная черта применения математических 
методов при решении сложных задач, относящихся к 
системным объектам, заключается в последовательном 
переходе, процессе последовательных приближений к 
более адекватному воспроизведению оригинала» [121].

С точки зрения последовательного математическо-
го эмпиризма невозможно объяснить факт относитель-
ной самостоятельности и независимости абстрактных 
математических конструкций (понятий, теорий, мето-
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дов и т. д.) от опыта, факт активно формирующей роли 
математики и ее формального аппарата по отношению к 
опытному познанию. Этот факт явно выступает в совре-
менной физике. Многие теоретические концепции фи-
зики являются не столько непосредственными порож-
дениями эмпирических данных, сколько результатом 
применения метода математической гипотезы. История 
создания квантовой механики дает классический при-
мер, иллюстрирующий сказанное. Хотя в выделении 
предметной области теории, в установлении отдель-
ных эмпирических закономерностей атомных явлений, 
а впоследствии – в проверке истинности теории была 
велика роль эксперимента, основные уравнения кванто-
вой механики не были выведены лишь путем индуктив-
ного обобщения эмпирического материала. Написание 
уравнения Гейзенберга в матричной механике, уравне-
ния Шредингера в волновой механике явилось результа-
том длительного и сложного процесса синтеза как опыт-
ных данных, так и теоретических идей, всего идейного 
наследия истории физики (аналогия между геометриче-
ской оптикой и механикой, известная еще с середины XIX 
века; идея квантования энергии в процессах излучения, 
высказанная М. Планком; идея корпускулярно-волново-
го дуализма, восходящая к работам А. Эйнштейна начала 
XX века; принципа соответствия Бора, устанавливающе-
го определенное внутреннее соответствие, связь между 
классическими и квантовыми представлениями и т. д.). 
Интересно также и то, что В. Гейзенберг, совершенно не 
будучи знаком с алгеброй матриц, которая в математике 
была известна еще в XIX веке и возникла вовсе не из по-
требностей практических, заново открыл частный слу-
чай матричного исчисления. Таких примеров довольно 
много.

Опыт развития математизации науки заставляет 
по-иному взглянуть на характер и формы взаимоотно-
шения приложений математики и самой математики, 
прикладной и теоретической математики. Стало ясно, 
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например, что прикладная математика (или приложения 
математики) оказалась необходимой и существенной ча-
стью самой современной математики. Такое понимание 
позволяет более правильно взглянуть и на соотношение 
содержательного и формального. Противоположность 
теоретического и прикладного, так же как диалекти-
ческая противоположность конечного и бесконечного, 
дискретного и непрерывного, формального и содержа-
тельного, непосредственного и опосредствованного, ха-
рактерна для всей истории математической мысли. Об 
этом известный немецкий математик Ф. Клейн писал 
так: «Чисто логические концепции должны составить, 
так сказать, твердый скелет организма математики, со-
общающий ей устойчивость и достоверность. Но самая 
жизнь математики, важнейшие наведения ее и ее про-
дуктивность относятся преимущественно к ее приложе-
ниям, т. е. к взаимным отношениям ее абстрактных объ-
ектов со всеми другими областями. Изгнать приложения 
из математики – это то же, что искать живое существо 
только с одной костной основой без мускулов, нервов и 
сосудов» [122].

Опыт математизации современного научного зна-
ния показывает, что структурные уровни материи опре-
деляют специфику математического аппарата науки. 
Именно принцип структурности дает возможность при-
ближаться той или иной конкретной науке «...к таким 
однородным и простым элементам материи, законы 
движения которых допускают математическую обработ-
ку» [123]. «Однородность объекта» науки служит важ-
ным условием ее математизации. Не только различные 
науки требуют подчас своих специфических математи-
ческих методов, но даже различные теории одной и той 
же науки порой весьма существенно отличаются друг 
от друга своим собственным формальным аппаратом. 
Так, в настоящее время остро ставится вопрос о необ-
ходимости создания не только математической биоло-
гии, математической геологии, но и новых формальных 
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математических аппаратов различных теорий в рамках 
одной из указанных конкретных наук. При этом надо от-
метить, что соответствующий математический аппарат, 
отвечающий специфике этой науки, иногда подготавли-
вается независимо и до создания этих научных теорий. 
Однако важным является выращивание формального 
метода, адекватного новому предмету исследования. Об 
этом свидетельствует опыт создания дифференциаль-
ного и интегрального исчисления, теории информации, 
теории обобщенных функций и т. д., возникших в недрах 
конкретных наук. Однако и немало примеров, характе-
ризующих предвосхищающее развитие математики. 
Созданные неевклидовы геометрии (например, теория 
искривленных пространств) затем оказались формаль-
ным фундаментом теории относительности, теория 
групп стала широко применяться в физике элементар-
ных частиц и т. д.

Вкратце рассмотрим диалектику содержательного и 
формального в построении физической теории. «Всякая 
физическая теория, — писал известный советский фи-
зик Л.И. Мандельштам, – состоит из двух дополняющих 
друг друга частей». Одна часть – это уравнения теории, 
устанавливающие соотношения между определенными 
математическими символами. Другая часть – связь этих 
символов с физическим миром. Без второй части «тео-
рия иллюзорна, пуста». Без первой «вообще нет теории». 
Смысл, значение этой второй части часто забывается, 
после того как теория освоена [124]. В составе современ-
ной физической теории находятся в противоречивом 
взаимодействии эмпирическое содержание и логико-ма-
тематическая форма.

Логико-математическая форма служит своеобраз-
ным языком выражения предметного содержания. Язык 
является формой существования знания в виде системы 
знаков [125]. Это ярко видно на примере современных 
физических теорий. Математика по отношению к другим 
наукам выполняет функцию универсального языка вы-



238

ражения их содержания. Любая физическая теория есть 
категориальный синтез предметного (эмпирического) 
содержания и формального аппарата. Математика соз-
дает знание, выполняющее функции универсального 
языка в других науках. «Математика, – писал Н. Бор, – это 
больше, чем наука, это – язык науки». В самом деле, ма-
тематика больше чем наука, поскольку является универ-
сальным языком выражения содержания науки, формой 
существования научного знания в виде системы знаков, 
допускающих различную изоморфную интерпретацию. 
Современная естественнонаучная теория есть катего-
риальный синтез математического языка с предметным 
содержанием.

Математика оказывает сильное влияние на ход раз-
вития современного естествознания. Она дает возмож-
ность раскрыть количественную сторону рассматривае-
мого объекта. Это ее предмет исследования. Последний 
не тождествен семантической, языковой функции ма-
тематики в науке, поскольку ее предмет определяет эту 
языковую функцию. Математика, будучи языковой си-
стемой, выполняет функцию современной формальной 
(символической) логики в науке. Последняя анализи-
рует научное значение как искусственный, формализо-
ванный язык [126]. Однако за этим языком скрывается 
система научного знания, отражающая определенную 
сторону действительности. Целостная интерпретация 
формальной системы дает возможность решить пробле-
му отношения формализованного языка к объективной 
реальности.

Анализ понятий знание и язык, раскрытие проти-
воречия и взаимной связи между ними, определяющей 
роли предметного содержания знания по отношению к 
формализованному языку и активное воздействие этого 
языка на развитие самого научного знания составляют 
основное содержание диалектики знания и языка. Эта 
диалектика хорошо видна на примере современных фи-
зических теорий.
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С усложнением объектов исследования роль фор-
мального математического аппарата в математизиро-
ванных теориях не уменьшается, а, наоборот, возрастает. 
Для построения этого аппарата широко используется 
так называемый метод математических гипотез. Мате-
матическая гипотеза возникает на основе обобщения су-
ществующего математического аппарата и распростра-
нения его на соседнюю предметную область. Она имеет 
большое значение в возникновении и развитии совре-
менного математизированного знания. На наш взгляд, 
математическая гипотеза выступает формой развития 
современного математизированного научного знания и 
методом создания математического аппарата математи-
зированных наук.

Сколь велика роль математической гипотезы во 
взаимосвязи с аксиоматическим методом, обнаружива-
ется не только в построении и развитии математических 
теорий, но и физических теорий. Математическая гипо-
теза является крупным достижением математической 
науки XIX века и формой развития всего физического 
познания. Мы должны подходить к ней с точки зрения 
марксистской гносеологии и исследовать ее как своео-
бразную форму перехода от математического аппарата 
старой теории к математическому аппарату новой.

Что же является основой перехода? Математизация 
физики, являющейся классической и развитой формой 
математизации науки вообще, служит гносеологической 
основой перехода математической гипотезы из обла-
сти математики в область теоретической физики. Ибо 
в процессе математизации знания происходит перенос 
творческого потенциала математики в другие области 
знания. Например, математическая гипотеза на основе 
аналогии и преемственности была применена великим 
русским математиком Н.И. Лобачевским. Затем она полу-
чила свое сознательное применение и в области физиче-
ского знания, когда физика стала теоретической наукой.

Возможности продуктивного использования ги-
потезы в развитии математики и взаимодействие ги-
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потезы и самой математики, широкое применение 
аксиоматического метода послужили предпосылкой 
возникновения математической гипотезы в недрах ма-
тематики. Математическая гипотеза – это своеобразная 
форма развития не только математического, но и всего 
математизированного знания.

Математическая гипотеза, выходя за пределы дан-
ного знания, становится средством превращения этого 
компонента (математического аппарата) системы зна-
ния (теории) в достоверную научную теорию (систему 
достоверного знания).

При каких условиях можно применять математиче-
скую гипотезу в познании действительности? Во-первых, 
она применяется в том случае, когда познающий субъ-
ект сталкивается с новыми явлениями, законы которых 
не найдены. Во-вторых, законы явлений, вплотную при-
мыкающих к еще непознанным новым явлениям, долж-
ны быть формализованы и выражены в математической 
форме. В-третьих, исследователь должен иметь опреде-
ленные логические средства видоизменения, уточнения, 
модификации этой математической формы. При этом 
теоретик дополняет данное уравнение какими-то новы-
ми членами, исключает какие-то лишние члены, вводит 
новый параметр, меняет характер входящих в уравнение 
величин, граничных условий решения уравнения. Затем 
из нового уравнения и его решения он выводит опре-
деленные следствия и сопоставляет их с уже известной 
научной теорией и эмпирическими данными. Достигнув 
соответствия между ними, ученый ищет содержатель-
ную интерпретацию найденных соотношений [129].

Примером служит уравнение движения спинорного 
поля, являющееся ядром теории элементарных частиц 
В. Гейзенберга. Мысль физиков-теоретиков о сведении 
всего многообразия известных элементарных частиц к 
единой субстанции – спинорной материи или спинор-
ному полю – натолкнула на фундаментальную пробле-
му нахождения уравнения движения этого поля. Что же 
касается элементарных частиц, то они являются различ-
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ными возбужденными состояниями, продуктами дви-
жения спинорного поля. Явления в области спинорного 
поля совершенно новые и тесно примыкают к области 
элементарных частиц. Поэтому вполне можно приме-
нить математическую гипотезу в поиске точного урав-
нения движения спинорной материи. Для этого физики-
теоретики использовали известное линейное уравнение 
движения электрона Дирака. Путем добавления нового 
нелинейного члена, в котором содержалась волновая 
функция спинорного поля в третьей степени, было най-
дено первое, приближенное уравнение движения спи-
норного поля, представленное Д.Д. Иваненко. Однако 
оно еще содержало логическую ошибку, поскольку об-
щее уравнение Иваненко включало характеристические 
параметры: массу и заряд электрона. Исключая член, со-
держащий параметры электрона, и сохраняя нелиней-
ный член, содержащий волновую функцию спинорного 
поля в третьей степени, В. Гейзенберг нашел общее урав-
нение движения спинорного поля. Теперь возникла уже 
необходимость в поисках физической интерпретации 
входящих в это уравнение величин (наименьшей длины 
и отрицательной вероятности).

Что же роднит и различает математическую и физи-
ческую гипотезы? Общее между ними – это сила научного 
предвидения, предвидения неизвестного вида материи. 
Специфическое – это различные предметы, исходные 
пункты и различная их структура. Предметом математи-
ческой гипотезы служит уравнение, а физической – сам 
исследуемый предмет. Структура математической гипо-
тезы такова: математическая форма (уравнение), физи-
ческая интерпретация и физическая теория, а структура 
физической гипотезы – это физическая интерпретация 
исходных понятий и физическая теория. Интерпретация 
новой теории – самая трудная проблема. «Легче открыть 
математическую форму, необходимую для какой-нибудь 
основной физической теории, чем ее интерпретацию», – 
писал П. Дирак. На наш взгляд, профессор И.В. Кузнецов 
совершенно справедливо указывал на различие логиче-
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ских акцентов, логических ударений в математических 
и физических гипотезах [130]. Математическая гипотеза 
включает идею действительного изменения и перенесе-
ния знания из одной области явлений в другую. На этом 
пути возникают гипотезы, гипотетические математиче-
ские модели, гипотетическое знание о новой области яв-
лений, смыкающихся со старой.

Математические гипотезы многообразны, и мож-
но дать их типологию. И. В. Кузнецов различает четыре 
типа математических гипотез [131]:

1. Изменяется тип, общий вид уравнения;
2.	В уравнение подставляются величины иной при-

роды, чем прежние;
3. Изменяется и тип уравнения, и тип величин;
4. Изменяются граничные условия уравнения.
«Я убежден, – писал А. Эйнштейн, – что чисто ма-

тематическое построение позволит найти те понятия и 
закономерные связи между ними, которые дают ключ 
к пониманию явлений природы. Пригодные математи-
ческие понятия могут быть подсказаны опытом, но ни 
в коем случае не могут быть выведены из него. Опыт 
остается, естественно, единственным критерием при-
годности некоторого математического построения для 
физики. Но собственно творческое начало относится к 
математике» [132]. В математической гипотезе зало-
жена мысль об активном воздействии формы в систе-
матическом развертывании содержания. Отталкиваясь 
от математической формы и физически интерпретируя 
полученные величины, теоретик обращается к опыту. 
Таким образом, математическая гипотеза является важ-
ной формой развития теоретического знания и предска-
зания новых явлений в теоретической физике.

«Первичным языком, – указывает В. Гейзенберг, – 
который вырабатывается в процессе научного уяснения 
фактов, является в теоретической физике язык матема-
тики, а именно – математическая схема, позволяющая 
физикам предсказывать результаты будущих экспери-
ментов» [133].
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Применение математической гипотезы в других об-
ластях научного знания является свидетельством той 
общей закономерности, согласно которой математика 
служит источником новых идей, принципов, методов и 
представлений, способствующих возникновению ново-
го научного знания.

Перенесение метода и языка математики на другие 
области знания приводит к решению новых научных 
проблем и тем самым способствует развитию самого 
этого языка и метода. Дело, конечно, не в механическом 
заимствовании и перенесении, а в сути мышления, в 
дальнейшем обобщении и развитии идей и способов 
мышления классической математики. Заимствование 
является лишь внешней формой, одеждой, за которой 
скрывается внутренняя логика развития, ибо само заим-
ствование предполагает определенный уровень мышле-
ния, а дальнейшее развитие заимствованного, перене-
сенного и вовсе снимает эту форму проявления.

Математизация физики служит классической, раз-
витой формой математизации современной науки. 
Именно в ней достигнута высшая форма математиза-
ции, а последняя реально не существует вне конкретных 
форм математизации: химии, биологии, геологии, физи-
ки и т. д. Поэтому исследование сущности и взаимосвязи 
содержательного и формального в процессе математи-
зации физики актуально и важно.

Как справедливо отмечает А.И. Головин, для обоб-
щенного понимания формального метода математиче-
ской гипотезы, возникшего на основе содержательно-
го движения, необходима концепция математической 
структуры [134]. Математическая гипотеза, являющаяся 
методом построения и развития математического аппа-
рата научной теории, есть экстраполяция математиче-
ской структуры старой теории на неизученную, смежную 
предметную область, форма интенсивного развития ма-
тематизированных научных теорий, проявления обще-
го метода экстраполяции. Гносеологически осмысливая 
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формы применения математической гипотезы в экстен-
сивном и интенсивном развитии естествознания на ме-
татеоретическом уровне, можно сделать вывод о един-
стве содержательного и формального, математической 
экстраполяции и научного эксперимента.

Как уже отмечалось, легче построить математиче-
ский формализм, необходимый для определенной есте-
ственнонаучной теории, чем найти его содержательную 
интерпретацию, ибо число возможных типов матема-
тических структур гораздо меньше, чем количество их 
содержательных интерпретаций. В этом состоит боль-
шая роль математической гипотезы в формировании и 
развитии научной теории. Если в эпоху классического 
естествознания формирование теории двигалось от со-
держательного к формальному, то сейчас, когда роли 
оборачиваются, оно идет от построения формально-ма-
тематичес-кого аппарата к поиску его содержательной 
концептуальной интерпретации.

Математическая гипотеза, опираясь на старое до-
стоверное уравнение как на прочный фундамент, дает 
опережающее отражение действительности.

Метод математической гипотезы применяется вме-
сте с другими формальными и содержательными мето-
дами. В реальном познавательном процессе все они со-
вершают совместное действие и друг к другу находятся 
во взаимном дополнительном отношении. Математи-
ческая гипотеза, в конечном счете, рождается из опы-
та реальной человеческой деятельности, содержатель-
ного движения познания, приобретает определенную 
относительную самостоятельность, служит важным 
эвристическим орудием ученого тогда, когда является 
практически направленным отражением материальной 
действительности.

Вся теоретическая физика развивается путем со-
вершенствования формальных методов исследования 
и метода математической гипотезы, которые получают 
плодотворное применение в теории элементарных ча-
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стиц, матричной механике, волновой механике, кванто-
вой механике, квантовой электродинамике, общей тео-
рии относительности, космологии.

Таким образом, можно выделить следующие уров-
ни применения формальных методов в современном 
естествознании: эмпирический, целью которого служит 
обработка эмпирического материала с помощью разра-
ботанного формального аппарата уже ставшей теории; 
модельный, на котором ставится задача поиска и созда-
ния новых формальных моделей изучаемых явлений, и, 
наконец, теоретический, целью которого является по-
строение новой научной теории путем синтеза содер-
жательного и формального. Все эти уровни генетически 
взаимосвязаны, и различные естественные науки нахо-
дятся на различных уровнях применения формальных 
методов (например, если современная физика прошла 
все указанные уровни, то биология, география и геоло-
гия находятся на втором уровне).

Основной вывод из всего сказанного в данном па-
раграфе сводится к следующему: математизация науки 
не приведет к потере ее специфики, к отрицанию содер-
жательного; она включает в себя единство содержатель-
ных и формальных компонентов и методов познания. 
Речь идет о необходимости построения формального 
аппарата с помощью различных формальных методов, 
являющегося компонентом системы знания (научной 
теории), а затем превращение его в целостную и досто-
верную научную теорию путем содержательной концеп-
туальной интерпретации.

В связи с усиливающейся математизацией всех об-
ластей знания происходит возрастание познавательной 
роли математической гипотезы. Свидетельством этого 
является ее применение в биологии (генетике, в част-
ности). И.Т. Фролов пишет: «В генетике метод матема-
тических гипотез находит широкое применение в опре-
делении доминирования того или иного признака при 
скрещивании (исходя из того, что все генетические от-
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ношения выражают вероятности), вообще в выяснении 
способов наследования признаков и предсказании соот-
ношения типов потомков (здесь исследование ведется с 
помощью статистических методов)» [135].

Анализ сущности и гносеологической функции ме-
тода математической гипотезы, роль которого сильно 
возрастает в современной геологии, генетике и био-
логии, раскрывает большую эвристическую роль мате-
матики в науке. Этот метод имеет большое значение в 
построении математических моделей физических, био-
логических и геологических явлений и в формирова-
нии теоретического знания в науках о природе. Место 
математической гипотезы в системе естественнонауч-
ных методов определяется единством содержательных 
и формальных методов, основанном на общественной 
практике.

Абстрактность математики – одно из ее преиму-
ществ, но вместе с тем и ее практическая слабость. В 
самом деле, попытки свести реальный мир к чисто ма-
тематическим сущностям никогда не были успешными. 
Разумеется, математизация естественных и некоторых 
общественных наук отнюдь не мода, а настоятельная не-
обходимость, диктуемая интересами дальнейшего раз-
вития этих наук. Однако следует признать совершенно 
обоснованной критику тех, кто скептически относится 
к применению математических методов, в той ее части, 
где указывается на необходимость учитывать условия, 
допускающие математизацию. Сложные и глубокие со-
держательные исследования в новой области явлений 
принадлежат к подобным наиболее важным условиям. 
Только после того, как наука достигает такого уровня, 
когда кажется возможным выделить некоторые гомо-
генные элементы в качественно различных явлениях, 
тогда становится возможным эффективно использовать 
математические методы для их исследования.

Итак, существует диалектическая взаимосвязь меж-
ду математикой и частными науками: чем лучше мы зна-
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ем качественные своеобразия изучаемых процессов, тем 
легче мы можем познать их количественные взаимосвя-
зи. В свою очередь более глубокий формальный анализ 
будет благоприятствовать более полному познанию их 
качественной специфичности, содержательного момен-
та. Эта глубокая взаимосвязь, существующая объектив-
но между количеством и качеством, формой и содержа-
нием, плодотворна для развития как математики, так и 
частных наук. Данная мысль в применении к развитию 
физического знания была правильно выражена созда-
телем теории электромагнетизма Д. К. Максвеллом. Он 
писал: «Если искусство математики позволило экспери-
ментатору заметить, что количества, измеряемые им, 
связаны необходимыми связями, то физические откры-
тия показали математику новые формы количеств, ко-
торые он никогда не смог бы вообразить» [136].

Отсюда будет правильным, по нашему мнению, ска-
зать, что математизация не может быть сведена к пре-
жде данным границам, поскольку в каждый историче-
ский период развития науки она ограничена, во-первых, 
зрелостью частных наук, глубиной и обобщенностью их 
понятий и теорий, а во-вторых, уровнем развития самой 
математики, который существенно зависит от уровня 
формализованности, абстрактности и обобщенности ее 
понятий и методов.

Подведем некоторые итоги. Исследование диалек-
тики содержательного и формального на эмпирическом 
и теоретическом уровнях научного познания является 
актуальным и важным. Если на эмпирическом уровне 
познания происходит восхождение от содержательно-
го к формальному, то на теоретическом наблюдается их 
переворачивание, то есть движение от формального к 
содержательному. Относительно самостоятельные фор-
мальные методы подчиняются определяющим содержа-
тельным, они находятся во взаимном дополнительном 
отношении, место и роль первых определяются диа-
лектикой процесса познания. Для современной науки 
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характерно, что в зависимости от методов исследования 
рождаются новые пограничные отрасли знания (на-
пример, физическая химия, математическая геология, 
биокибернетика, биофизика и т. д.). Она развивается 
путем возрастания интегративных тенденций и усиле-
ния эвристического взаимодействия содержательных 
и формальных компонентов в процессе построения и 
интерпретации научной теории. В системе методов со-
временного естествознания глубже и полнее стала про-
являться диалектика содержательного и формального; 
формальные методы преимущественно применяются в 
дедуктивных науках. Формальное – это момент содер-
жательного, само по себе оно принципиально не полно, 
поскольку возникает на основе развитого содержатель-
ного базиса. Формальное проявляется в рамках и внутри 
одного и того же содержания и способствует развитию 
содержательного. Различие содержательного и фор-
мального относительно и подвижно.

На определенной ступени развития объекта науки 
и этапе ее развития закономерно возникает необходи-
мость в формальных методах, когда та или иная отрасль 
знания поднимается на уровень, допускающий привле-
чение строгих и абстрактных математических методов. 
Необходимость применения формальных методов в на-
уке возникает тогда, когда в ней уже созданы абстракт-
ные объекты и появляется возможность исследования 
однородных и простых элементов материи. Содержа-
тельные и формальные методы, диалектически взаимо-
действуя друг с другом, в единстве образуют целостную 
и развивающуюся систему методов современной науки.

Математизация и формализация отнюдь не приво-
дят к элиминации содержательного момента из состава 
научного знания, но доказывают закономерное един-
ство строгих формальных и нестрогих содержательных 
методов. Классической, развитой формой формализма 
служит логико-математический формализм.
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Существуют два пути проникновения формальных 
методов в другие науки: с одной стороны, применение 
разработанного формального аппарата определенной 
науки (например, математики, кибернетики, физики и т. 
д.) для познания объектов других наук (например, химии, 
биологии, геологии и т. д.), с другой, – и это самое важное 
– создание нового формального аппарата в недрах самой 
конкретной науки, то есть формирование формального 
аппарата, адекватного новому предмету исследования. 
Речь идет о непосредственных и опосредствованных 
формах применения формальных методов в науке. Здесь 
проявляется большая гносеологическая и эвристическая 
ценность формальных методов, применяемых в единстве 
с содержательными (прежде всего с философской и кон-
кретно-научной содержательностью).

Нарушение диалектики содержательного и фор-
мального в современной науке приводит ко многим 
методологическим искажениям (формализм и неопози-
тивизм). Поэтому встает задача систематического иссле-
дования материалистической диалектики как подлин-
ной логики и методологии современной науки.

Проведенное исследование показывает, что игно-
рирование диалектики содержательного и формального 
в процессе построения и обоснования математических 
теорий, а также при интерпретации сущности и гносе-
ологических достоинств математизированных теорий 
приводит к порочной методологии современного фор-
мализма и позитивизма. Именно диалектика – и только 
она – является подлинно универсальной методологией 
и логикой современной развивающейся математики.

Развитие современного научного познания остро 
ставит проблему соотношения содержательного и фор-
мального. Ее правильное решение возможно лишь с 
позиций диалектики как логики и теории познания. 
Именно диалектика содержательного и формального 
проявляется во взаимосвязи и взаимодействии содержа-
ния и формы, содержательно-всеобщего и формально-
общего, содержательных и формальных методов.



250

Если условием применения содержательных ме-
тодов в естествознании служит развитие предметного 
мира и знания о нем, то условием применения формаль-
ных методов является наличие инвариантных, регуляр-
ных, гомогенных, тождественных элементов в самораз-
вивающихся системах.

Содержательные методы направлены на выявле-
ние сущностных характеристик исследуемого объек-
та и основаны на диалектическом принципе развития, 
формальные же методы абстрагируются от генезиса 
предмета и знания о нем. Об этом свидетельствует, в 
частности, опыт развития логики, математики, физики, 
геологии и географии, на материале которых можно по-
казать проявление различных и вместе с тем специфич-
ных для каждой из названных наук форм соотношения 
содержательного и формального.

Автор убежден, что переоценка формальных мето-
дов так же неверна, как и недооценка содержательных 
методов. Однако известно, что если некоторое время 
тому назад имелась тенденция сопротивления использо-
ванию формально-математических методов в биологии, 
геологии, географии и ряде других естественных наук, 
то сейчас наблюдается прямо противоположная тенден-
ция – чрезмерное увлечение формализацией этих наук и, 
как следствие, некоторая недооценка содержательных 
методов исследования. Обе эти крайности ошибочны, 
ибо современное естествознание находит новые и все 
более сложные формы взаимосвязи и взаимодействия 
содержательного и формального в структуре форми-
рующейся фундаментальной теории, содержательных 
и формальных методов в познании. Содержательные и 
формальные методы, играющие большую роль в тео-
ретизации научного знания, взаимно дополняют друг 
друга, образуют целостную и конкретную систему ме-
тодов науки. И чем глубже мы познаем сущностные, со-
держательные характеристики изучаемого предмета, 
тем эффективнее оказывается применение формальных 
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методов познания. В то же время достаточно глубокий 
формальный анализ внешних форм, безразличных к 
предметному содержанию объекта, способствует более 
полному и глубокому знанию сущностной формы ис-
следуемого предмета. Применению формальных методов 
(например, системно-структурного анализа, аксиомати-
ческого метода, метода математической гипотезы, мето-
да математизации и формализации и т. д.) предшествует 
большая и кропотливая содержательная работа; здесь со-
держательное движение переходит в формальное движе-
ние, в свою очередь само формальное всегда принципи-
ально неполно и ограничено развитым содержательным.

В развивающейся системе методов современного 
естествознания глубже и полнее стала проявляться диа-
лектика содержательного и формального. Она наглядно 
демонстрируется в процессе формирования и развития 
таких, например, физических и математических теорий, 
каковы теория относительности, квантовая механика, 
математическая логика, теория множеств. И самым важ-
ным представляется то, что формальное вообще, в том 
числе и формальные методы не привносятся в ту или 
иную науку извне, а как бы рождаются в недрах самой 
конкретной научной теории. Иными словами, здесь на-
лицо перерастание содержательного в формальное и 
наоборот – формального в содержательное. Формаль-
ное возникает на базе и внутри содержательного. Опре-
деляющей же стороной этой взаимосвязи служит со-
держательное, хотя и формальное оказывает активное 
влияние на развертывание содержательного момента. 
И правило здесь таково: любое нарушение диалекти-
ческой взаимосвязи содержательного и формального 
– неоправданное увлечение одним и столь же неоправ-
данная недооценка другого – неизбежно приводит к ме-
тодологическим искажениям типа неопозитивизма или 
формализма.

Отсюда следует, что подлинной и единственно на-
учной логикой и методологией современного теорети-
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ческого естествознания является материалистическая 
диалектика.

Введение дробных чисел расширило круг решае-
мых алгебраических уравнений. Но в рамках этой новой 
системы чисел решались не все уравнения первой сте-
пени. Разрешение этого противоречия привело к введе-
нию отрицательных чисел, а тем самым к дальнейшему 
развитию понятия числа. Каждое новое понятие числа 
является более общим и содержит в себе предыдущие 
системы чисел как свою составную часть. Переход от 
натуральных ко всему богатству рациональных чисел 
(вбирающих в себя целые, дробные, отрицательные чис-
ла и нуль) есть движение мысли от единичного к особен-
ному и от последнего к всеобщему.

Дальнейшее развитие математики привело к рас-
ширению самих рациональных чисел и к открытию но-
вых. При решении геометрических задач путем исполь-
зования теоремы Пифагора возникла необходимость 
решения уравнений второй степени. Так появилось 
понятие иррационального числа. Совокупность рацио-
нальных и иррациональных чисел составляет систему 
вещественных чисел. В ней рациональные и иррацио-
нальные числа представляют стороны диалектической 
противоположности.

Противоречие между развивающимся понятием 
числа и практикой решения алгебраических уравнений 
в дальнейшем разрешалось введением комплексных чи-
сел, кватернионов и т. д.

Каждое новое обобщение понятия числа раскры-
вает новые стороны количественных отношений и в то 
же время совершенно новые стороны старых понятий 
[137]. Так, в рамках рациональных чисел натуральные 
выступают как сторона противоречивого единства от-
рицательных и положительных чисел. В системе веще-
ственных чисел сами рациональные числа раскрывают 
свою новую сторону – они суть противоположная сто-
рона иррациональных чисел. Со своей стороны, веще-
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ственные числа обогащаются в их единстве с мнимыми. 
Их противоречивое единство и синтез есть комплексное 
число. Каждый следующий этап в развитии понятия 
числа — синтез противоположных сторон, снятие суще-
ствовавших до этого противоречий и основа для возник-
новения новых.

«В ходе дискуссий, – пишут А. Френкель и И. Бар-
Хиллел, – длившихся на протяжении последних деся-
тилетий, становилось все более очевидным, что тепе-
решние трудности теснейшим образом связаны с тем, 
что уже дважды казались преодоленными, а именно с 
загадками пифагорейцев и элеатов и затруднениями, с 
которыми столкнулись французская и германская шко-
лы теории функций. Характер рассуждений теперь, ко-
нечно, изменился, но трудности, как и прежде, возникли 
в связи с пропастью между дискретным и непрерывным 
– этим неизменным камнем преткновения, играющим 
в то же время чрезвычайно важную роль в математике, 
философии и даже физике» [138].

Развитие фундаментального понятия числа раскры-
вает внутреннюю диалектику математического позна-
ния. Основной движущей силой выступает противоре-
чие между практикой и теорией. Не только потребности 
материального производства, но и внутренние специфи-
ческие противоречия различных разделов математики, 
взаимодействие алгебраических и геометрических на-
чал в предмете исследования, теории чисел и алгебра-
ических уравнений и др. лежат в фундаменте прогресса 
всей математики. В плане содержательно-логическом 
это выражается в диалектике общего, особенного и еди-
ничного, абстрактного и конкретного, дискретного и 
непрерывного. Математика, таким образом, диалекти-
чески продвигается к новым результатам, от менее пол-
ного к более полному знанию.

Анализ развивающегося понятия числа показывает, 
что его объем и содержание находятся в прямой зависи-
мости. Однако Ф. Клейн в противовес этому пишет: «Рас-
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ширяя объем математической теории, обобщение неиз-
бежно сжимает ее содержание и этим нередко сводит 
на нет ту ценность, которую теория имеет» [140]. При 
этом он исходит из соотношения понятий кватернионов 
и комплексных чисел. Переход от комплексных чисел к 
кватернионам совершился при отбрасывании закона 
коммутативности в поле комплексных чисел. В то вре-
мя кватернионы не имели своего поля приложения, как 
комплексные числа. Этими причинами объясняется от-
рицание Ф. Клейном объективной ценности математи-
ческой теории. Сейчас теория кватернионов нашла при-
ложение в различных областях математики, механики 
и физики, она развивается и расширяется. При интен-
сивном обобщении и абстрагировании научных теорий 
появляется совершенно новое качество, происходит ска-
чок в познании. Поэтому простое количественное уве-
личение или уменьшение признаков не может вызвать 
скачок, перерыв постепенности, уничтожение старого и 
возникновение нового.

Клейновская концепция метафизична. Между тем 
в диалектической логике рассматривается не обратная, 
а прямая зависимость объема и содержания развиваю-
щегося понятия. Прямая зависимость объема и содер-
жания математического понятия находит свое выраже-
ние в принципах соответствия и перманентности. Закон 
прямой зависимости объема и содержания действует 
тогда, когда рассматривается процесс исторического 
развития, интенсивного углубления и расширения на-
учного знания. Следовательно, клейновское заявление 
о бессодержательности общих понятий неправомерно. 
Процесс образования общего понятия кватерниона фак-
тически означает следующий шаг в непрерывном углу-
блении и расширении нашего знания о количественных 
отношениях действительности. Этот процесс сам по себе 
историчен, поэтому должна существовать прямая зави-
симость объема и содержания развивающегося понятия 
числа.
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В процессе исторического развития арифмети-
ки происходило закономерное раздвоение единого и 
целостного понятия числа на противоречивые части 
– положительные и отрицательные, целые и дробные, 
рациональные и иррациональные, действительные и 
мнимые и т. д. Анализ развивающегося понятия числа, 
а также других фундаментальных понятий показывает 
все возрастающую методологическую роль категории 
противоречия в современной математической науке.

в) Противоречие конечного и бесконечного.
Три кризиса в основаниях математики

В математике глубоко и наиболее полно проявляет-
ся диалектика конечного и бесконечного. Математика в 
процессе своего развития создает средства и конечные 
конструкции, с помощью которых она решает проблему 
бесконечности. Даже одним из методологических прин-
ципов математического познания служит перенос мето-
дов конечного по аналогии на бесконечное.

Велика роль идеи бесконечности в формировании и 
развитии математических теорий (геометрии, анализа, 
теории множеств и т. д.). Она служит одним из основных 
элементов всего математического мышления.

Формальная система возникает на основе уже разви-
того содержательного понятийного аппарата, она отодви-
гает проблему бесконечного, «оконечивает» бесконечное, 
а противоречие выносит за пределы данной формальной 
системы. Противоречие – это преодоление, разрыв обо-
лочки конечного, оно по своей сути бесконечно.

Несоответствие между новым объектом и старым 
методом его исследования, противоречие между ко-
нечностью и бесконечностью, дискретностью и непре-
рывностью и открытие новых непривычных законов и 
теорий приводят к кризису формально-логических ос-
нований математики. Если кризис в физике на рубеже 
XIX и XX столетий был связан с крушением метафизиче-
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ского метода мышления, то кризис оснований матема-
тики в тот же период – с крушением формально-логиче-
ского метода мышления в теории множеств в частности, 
в математике вообще. А. Френкель и И. Бар-Хиллел так 
объясняют причины возникновения кризиса и противо-
речий: «Как бы то ни было, противоречия вызваны тра-
диционным употреблением понятия бесконечности как 
такового, а не трактовкой этого понятия, специфичной 
именно для теории множеств» [145]. Они ясно показали 
диалектическую природу самих исходных математиче-
ских понятий и необходимость диалектического подхо-
да к обоснованию математического знания.

Известно, что логическими основами математики 
служат математическая логика и диалектика. И имен-
но кризис системы формально-логических принципов 
(принцип исключенного третьего, принцип о том, что 
целое больше части, принцип абстракции и т. д.), состав-
ляющих основание классической математики, вызвал 
кризис оснований последней. Эти принципы неприме-
нимы в области бесконечных множеств, образующих 
предмет теории множеств, а потому возрастает роль ди-
алектики в методологии современной математики.

Для преодоления парадоксов теории множеств в 
свое время были созданы различные конкурирующие 
между собой программы обоснования математического 
знания, т. е. программы логицизма, формализма и ин-
туиционизма. С той поры началось интенсивное иссле-
дование математики. Самих математиков больше всего 
интересовали гносеологические выводы, вытекающие 
из анализа этих направлений в основаниях математики.

Если в 30-е годы XX в. представители указанных 
направлений не знали диалектики и потому пытались 
представить целостную и развивающуюся классиче-
скую математику в различных формах (логицистской, 
интуиционистской, формалистической), предложить 
свой собственный способ преодоления обнаруженных 
парадоксов и обоснования математики и между ними 
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шла острая борьба, то сейчас возникла совершенно иная 
ситуация, следующим образом охарактеризованная А. 
Гейтингом в интересной статье «Тридцать лет спустя»: 
«Дух мирного сотрудничества одержал победу над духом 
непримиримой борьбы. Ни одно из направлений теперь 
не претендует на право представлять единственно вер-
ную математику. Философское значение исследований 
по основаниям математики состоит... в разделении фор-
мальных, интуитивных, логических и платонических 
элементов в структуре классической математики и в 
точном определении областей действия и ограничения 
этих элементов» [148].

Эти программы обоснования математики внесли 
дополнительные математические и методологические 
трудности, поскольку каждая из них по-своему тракто-
вала математическую бесконечность, следствием чего 
явились непримиримая борьба между ними, разногла-
сия и сомнения, в результате которых возник кризис 
формально-логических оснований математики. 

Парадоксы бесконечного оказали большое влияние 
на развитие математической мысли. На наш взгляд, об-
наружение и преодоление парадоксов составляет сущ-
ность всей теории множеств. Диалектика объективного 
и субъективного служит основой возникновения этих 
парадоксов. Для преодоления противоречий необходим 
новый метод мышления, адекватный предмету иссле-
дования. Путем аксиоматического ограничения пред-
мета теории множеств невозможно добиться полного 
и окончательного устранения парадоксов из ее состава. 
Это лишнее доказательство того, что формальное иссле-
дование никогда не разрешит трудности содержатель-
ной теории множеств Кантора. Оно ведет к локализации 
противоречий в математической системе. Математике 
свойственны и усложнение форм взаимосвязи, и взаи-
модействие математических теорий, и диалектическое 
оборачивание формального в содержательное, бесконеч-
ного в конечное, непрерывного в дискретное и наоборот. 
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Противоречия служат фактором этого интенсивного 
развития, результатом математической идеализации и 
схематизации действительности и стимулом творческой 
активности ученых-математиков.

В развитии математики важное значение имеет 
противоречие между опытом и математической теори-
ей, фактом и его обобщением. Увидеть реальные факты 
можно, лишь обладая определенным способом подхода 
к ним, определенным способом «видения». «Процесс 
построения этих схем, – пишет акад. П.С. Александров, 
– есть процесс постоянного преодоления противоречия 
между единичным фактом и обобщающей математиче-
ской системой, которая от этого опыта отвлекается, в ко-
торой этот опыт теряется, для того, чтобы в лей претво-
риться в возможность предугадывания ноного, гораздо 
более совершенного опыта, и за ним опять новой, еще 
более сильной теории...» [153].

Противоречие между фактом и его обобщением, со-
гласно акад. Б.М. Кедрову, есть противоречие между фак-
тическим основанием науки и построенной на нем ее 
теоретической, понятийной частью [154]. Математика 
постоянных величин не могла объяснить нового факта 
(например, переменной величины), понадобилось соз-
дать дифференциальное и интегральное исчисление. 

На определенной ступени развития математическо-
го познания обнаруживается новый факт, необъясни-
мый посредством существующей теории. Такое противо-
речие разрешается созданием совершенно новой теории 
и т. д.

Математика – специфическая и чрезвычайно аб-
страктная наука, отражающая своими средствами дей-
ствительный мир. Она не ограничивается образованием 
отдельных абстракций бесконечности (актуальной и по-
тенциальной), а должна дать конкретно-общее знание о 
предмете.

Математика – развивающаяся система абстрактно-
го и формализованного знания. Отдельные абстракции 
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– лишь средство для достижения этой главной цели по-
знания, т. е. конкретного знания. Конкретное математи-
ческое знание есть процесс синтеза многих определе-
ний, понятий, исчислений и теорий и, следовательно, 
представляет собой единство многообразного.

«Каждая математическая теория, – пишет акад. А.Н. 
Колмогоров, – связана с обязательным для нее требо-
ванием внутренней формальной непротиворечивости. 
Поэтому возникает вопрос о том, как соединить это тре-
бование с существенно противоречивым характером 
действительной бесконечности... Ответ на этот вопрос 
заключается в следующем. Когда в теории пределов рас-
сматриваются бесконечные пределы lima = = ∞ или в 
теории множеств – бесконечные мощности n0n1..., то это 
не приводит к внутренним формальным противоречиям 
в указанных теориях лишь потому, что эти различные 
специальные виды математической бесконечности яв-
ляются лишь крайне упрощенными, схематизированны-
ми образами различных сторон бесконечности действи-
тельного мира» [155]. Это утверждение справедливо 
для ставшей математической теории, в которой схваче-
на одна сторона реальной бесконечности. А. Тарский в 
книге «Введение в логику и методологию дедуктивных 
наук» говорит о непротиворечивости и полноте постро-
енной математической теории. Последняя служит спец-
ифической относительной формой разрешения внутри-
теоретических противоречий, поэтому она должна быть 
непротиворечивой.

Внутренняя противоречивость развивающейся си-
стемы математического знания в целом выражает и ее 
конкретность, противоречие служит основным мето-
дологическим принципом синтеза и развития знания. 
Возьмем геометрию. В эвклидовой геометрии парал-
лельные линии не пересекаются, а в проективной геоме-
трии они пересекаются в бесконечно удаленной точке; 
значит в геометрии параллельные линии одновременно 
и пересекаются и не пересекаются, т. е. эти противопо-
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ложные стороны единого предмета относятся друг к 
другу в одном и том же смысле и отношении. В познании 
этой внутренней противоречивости параллельных ли-
ний и состоит цель развивающейся геометрии, системы 
геометрических абстракций.

г) Противоречие относительного и абсолютного.
Принцип соответствия

Между старой и новой теориями в их генетическом 
развитии существует соответствие, сохраняющееся до 
какого-то времени. На определенном этапе противоре-
чие между существующей теорией и новыми фактами 
приводит к нарушению указанного соответствия, воз-
никает новая теория, объясняющая новые факты, не 
укладывавшиеся в рамки старой. Между возникшей и 
предшествующей теориями опять-таки устанавливает-
ся внутреннее соответствие и т. д. Противоречие служит 
принципом диалектического накопления абсолютной 
истины из зерен относительных истин.

Разрешение противоречий внутри научной теории 
тесно связано с переходом от старой теории к новой, с 
движением познания к объективной истине. Рассмо-
трим развитие теоретико-числовых представлений.

В долгом процессе развития, как мы уже отмечали, 
понятие числа проходило ступени, обозначаемые поня-
тиями чисел: натуральных, дробных, отрицательных и 
положительных, рациональных и иррациональных. За-
тем было выработано еще более общее понятие чисел 
вещественных и комплексных. Но и на этом процесс раз-
вития не остановился. Были введены понятия кватерни-
онов, бикватернионов и т. д. Одновременно изменялись 
как объем, так и содержание понятия числа, происхо-
дила смена одного единства формы и содержания дру-
гим, более общим и совершенным единством, в котором 
предыдущее включается как частный случай. В этом 
процессе происходит накопление зерен абсолютной ис-
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тины. Но не между вышеназванными ступенями разви-
тия понятия числа имеет место связь путем предельного 
перехода, выражающего принцип соответствия.

Действие принципа соответствия проявляется 
лишь в том случае, если теории отражают качественно 
различные, специфические, структурные уровни коли-
чественных отношений и пространственных форм объ-
ективного мира.

С этой точки зрения понятия: натуральные, дроб-
ные, отрицательные, рациональные, иррациональные 
числа, по-видимому, отражают сущности на одном уров-
не, в одном порядке, поэтому отношения между ними 
означают переходы от одного этапа к другому внутри 
одной сущности. Таким образом, между этими понятия-
ми нет предельного перехода, хотя они и тесно взаимос-
вязаны. Предельный переход в развитии понятия числа 
от одного качественного уровня количественных отно-
шений к другому, более высокому, впервые совершился 
при переходе от вещественных чисел к комплексным, 
означающим переход от многообразия чисел на прямой 
линии к многообразию чисел на плоскости. В связи с 
этим вкратце проанализируем переход от вещественных 
чисел к комплексным, а от последних к кватернионам. 
Переход от вещественных к комплексным числам пред-
ставляет собой скачкообразное и противоречивое дви-
жение познания от сущности более низкого порядка к 
сущности более высокого порядка, при котором были 
отброшены некоторые признаки исходной системы чи-
сел, например, отношения «меньше» и «больше». В этом 
отношении в поле комплексных чисел невозможно срав-
нивать различные числа между собой.

Такой же предельный переход существует и между 
комплексными числами и кватернионами, возникшими 
в результате дальнейшего развития естествознания и 
техники, а также в результате потребности самой мате-
матики.

Переход от вещественных чисел к комплексным, а 
от последних к кватернионам означает закономерный 
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переход от одномерного (линейного) многообразия к 
двумерным (плоскостным), а от последних к четырех-
мерным (пространственным) многообразиям [156].

Анализ интенсивного развития математических 
понятий и теорий в свете регулятивного принципа со-
ответствия обнаруживает большую познавательную 
ценность последнего как необходимой и общей законо-
мерности синтеза и развития математического знания. 
Вся сила этого принципа выявляется в период коренной 
перестройки структуры существующих теорий, пере-
ставших отвечать требованиям развивающихся науки 
и практики. Прогресс научного познания всегда связан 
с постоянным возникновением и разрешением ряда 
противоречий между старой теорией и новыми факта-
ми вообще, между старой и новой теориями в частно-
сти, с постоянной ломкой понятий и теорий и заменой 
их другими, более содержательными. «Прогресс мате-
матики, – пишет Л.А. Люстерник, анализируя проблему 
взаимоотношения теории и практики в математическом 
познании,— выражается в том, что накопление новых 
фактов сопровождается и перемежается с созданием ох-
ватывающих их более новых и «высоких теорий» [157]. 
По мере возникновения качественно новых, более об-
щих научных теорий старые, менее общие не становят-
ся ложными. Принцип соответствия, являясь критерием 
математизированности научных теорий, доказывает 
важное положение: старая теория диалектически отри-
цается через свое собственное обобщение. Е. Вигнер счи-
тает, что по мере возникновения более общих научных 
теорий старые становятся ложными, однако точно опи-
сывающими явления [158]. Такое утверждение проти-
воречит диалектическому принципу соответствия, на-
блюдающемуся в генетической структуре современного 
научного знания.

Диалектико-логический анализ внутренних за-
кономерностей синтеза и развития науки позволяет 
глубже понять сложный и противоречивый характер 
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взаимодействия математических теорий, механизм ге-
нетической связи старой теории с новой, внутреннюю 
логику развития математического знания, а также наме-
тить перспективы современной математики.

Принцип соответствия – одна из основных форм пе-
рехода от старого к новому, более полному и глубокому в 
научном познании. Он является одной из форм теорети-
ческого синтеза в науке, методологическим принципом 
взаимодействия математических теорий и общей зако-
номерностью уплотнения относительных истин внутри 
развитой абсолютной истины.

Обнаружение того факта, что развитие математи-
ки подчиняется принципу соответствия, имеет прин-
ципиальное значение для раскрытия диалектики от-
носительного и абсолютного, а также для понимания 
закономерностей развития математики. Объективная 
истина есть конкретно-исторический процесс. Формой 
выражения истины как процесса служит историческая 
смена понятий и теорий. В процессе смены менее общих, 
менее содержательных теорий более общими, более со-
держательными происходит постоянное разрешение и 
возникновение противоречий между формой и содержа-
нием, теорией и практикой. Смена менее общих понятий 
и теорий более общими, включающими в качестве част-
ного, предельного случая предыдущие, – закономерный, 
противоречивый и скачкообразный процесс. Именно в 
нем абсолютная истина складывается из частных, от-
носительных истин, процесс накопления зерен абсо-
лютной истины приобретает сложный, иерархический, 
многопорядковый характер. Принцип соответствия на-
глядно показывает, каким образом из более абстракт-
ных, неполных знаний складывается, формируется и 
развивается все более полное, цельное конкретное зна-
ние; он свидетельствует о том, что каждый следующий 
этап генетически связан с предыдущим. Между тем кон-
кретность истины в математике означает целостную, 
закономерную взаимосвязь, а также взаимопереход всех 



264

математических понятий и теорий друг в друга в их раз-
витии. В принципе соответствия раскрывается диалек-
тика процесса конкретизации знания.

Движение от относительного к абсолютному на 
основе принципа соответствия означает все более глу-
бокое познание с помощью математических понятий 
и теорий свойств и закономерностей объективной ре-
альности. Это познание становится все более полным и 
адекватным по мере развития современной математики 
на основе человеческой практики; формы проявления 
этого единства развиваются и усложняются.

Принцип соответствия предполагает, с одной сто-
роны, качественное многообразие математических те-
орий, описывающих многообразные количественные 
отношения и пространственные формы действительно-
сти, с другой – их единство, тождество и относительную 
самостоятельность. Поэтому в процессе последователь-
ного включения одних теорий в другие в их генетиче-
ском развитии, а также в предельном переходе новых 
теорий в старые проявляется своеобразная форма дви-
жения от относительного к абсолютному, накопления 
абсолютной истины.

Принцип соответствия несовместим с метафизиче-
ским представлением о «конечной истине в последней 
инстанции», а также с неопозитивистским представле-
нием о произвольности, условности и субъективности 
построения математических теорий. В этом и состоит 
его важное методологическое значение.

Развитие математики есть единство непрерывного 
и дискретного, эволюционного и революционного, пре-
емственности и скачков, творчества и конструктивной 
критики. При этом логическая строгость, развивающа-
яся и совершенствующаяся в недрах математической 
науки, служит необходимым моментом развития по-
следней.

Относительность, ограниченность и изменчивость 
отдельных уровней математического познания, невоз-
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можность постижения объективной истины одним ак-
том позволяет объяснить необходимость смены одних, 
менее общих теорий другими, более общими. А противо-
речивое единство относительного и абсолютного дела-
ет адекватно объяснимым, почему обобщенные матема-
тические теории неизбежно включают в себя исходные 
теории в качестве частного, предельного случая.

Таким образом, в принципе соответствия мы можем 
выявить условия генетической взаимосвязи и взаимопе-
рехода относительного и абсолютного.

Противоречие есть источник развития всего мате-
матического познания и основание диалектического 
отрицания старой математической теории посредством 
новой. Так, переход от эвклидовой геометрии к неэв-
клидовой геометрии Лобачевского представляет собой 
пример диалектического отрицания старого новым. Ис-
точником развития математической науки, т. е. перехода 
от старой теории к новой, следовательно, неодолимости 
нового, является борьба между старым и новым. Путь 
победы нового – извилистый (например, безуспешные 
попытки доказательства пятого постулата геометрии 
Эвклида). Зачастую ученые всячески пытаются новую 
теорию выразить языком устаревших представлений. 
«Причина, по которой трудно охватить новую концеп-
цию в любой области науки, – справедливо пишет Ф. 
Дайсон, – всегда одна и та же: современные ученые пы-
таются представить себе эту новую концепцию в поня-
тиях тех идей, которые существовали прежде. Сам от-
крыватель страдает от этой трудности больше всех: 
он приходит к новой концепции в борьбе со старыми иде-
ями, и старые идеи еще долго потом остаются языком, 
которым он думает»[159] (курсив наш. – Авт.).

Теория бесконечных множеств длительное время 
осмысливалась на языке теории конечных чисел. Но-
вая теоретико-множественная концепция, созданная 
Г. Кантором, противоречила старым представлениям 
о конечном и привела к переходу от вычислений к рас-
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суждениям. При этом оказались неверными следующие 
признаки и свойства конечного: часть меньше целого, су-
ществование минимума и максимума, коммутативность 
сложения, единство порядка и количества элементов, 
объемный способ задания множества и т. д. Тем не менее 
эти признаки и свойства конечного экстраполировались 
и на область бесконечных множеств. «Столь смелые воз-
зрения, опрокидывающие традиции двух тысячелетий и 
приводящие к неожиданным и парадоксальным резуль-
татам, – отмечает Н. Бурбаки, – не могли не столкнуть-
ся с сильнейшей оппозицией. И действительно, среди 
влиятельных немецких математиков того времени один 
только Вейерштрасс относился к работам Кантора (сво-
его бывшего ученика) более или менее благосклонно. 
Другие ученые не разделяли этого отношения, и Кантор 
натолкнулся на непримиримую оппозицию Шварца и 
особенно Кронекера» [160]. Аналогичная ситуация сло-
жилась и с геометрией Лобачевского.

Геометрия Лобачевского привела к таким фунда-
ментальным непривычным результатам, как взаимос-
вязь отрезков и углов, отсутствие квадратов и прямоу-
гольников, сумма внутренних углов треугольника всегда 
меньше двух прямых углов, существование различных 
геометрий и т. д. Даже кажется, что она отбрасывает 
геометрию Эвклида как ставшую неверной. Однако это 
лишь иллюзия. Если параметр К, специфичный для гео-
метрии Лобачевского (называемый радиусом кривизны 
пространства), положить стремящимся к бесконечности 
(К→∞), то геометрия Лобачевского превращается в гео-
метрию Эвклида. Геометрия Эвклида с появлением бо-
лее полной и точной неэвклидовой геометрии не сходит 
со сцены, а включается в последнюю в качестве предель-
ного случая, сохраняя отношения инцидентности, по-
рядка и конгруэнтности. Рассмотренный нами принцип 
соответствия наглядно показывает, что геометрия Лоба-
чевского является диалектическим отрицанием геоме-
трии Эвклида.
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Взаимоотношение между старой и новой теориями 
есть отрицание отрицания, а при переходе от новой к 
новейшей эта противоположность снова превращается 
в свою противоположность. Такой переход включает в 
себя теоретический синтез противоположностей и фор-
мирование нового теоретического знания.

Новые идеи и теории в математике утверждались в 
острой полемике, дискуссиях и философской борьбе. Так, 
геометрия Лобачевского рождалась в острой борьбе про-
тив идей И. Канта, М.Л. Магницкого, М.В. Остроградского 
и многих других ученых. Формирование и утверждение 
неэвклидовой геометрии Лобачевского – прекрасный 
пример обобщенной природы новых идей, выраженных 
в абстрактной и емкой форме. Система понятий геоме-
трии Лобачевского, в которой выражается новая идея о 
параллельности, отражает более широкую предметную 
область (пространственные формы космического мас-
штаба). Другим примером такого рода служит создание 
теории множеств и теории информации. Теория инфор-
мации явилась результатом дальнейшего обобщения те-
ории вероятностей. Что же касается теории множеств, то 
она также возникла и утвердилась в острой борьбе про-
тив теоретических положений Г. Шварца, Л. Кронекера, 
А. Пуанкаре и ряда других ученых [161].

Новое рождается в недрах старого. Анализ старого, 
законов его функционирования и развития позволяет 
глубже понять механизм возникновения нового. Ю. В. 
Сачков совершенно верно заметил, что введение новых 
«диковинных» идей в старую систему понятий неиз-
бежно приводит к крутой ломке старой концептуальной 
системы и созданию качественно новой. Развитие мате-
матики путем последовательного обобщения приводит 
не только ко все более глубокому и полному познанию 
законов функционирования математических структур, 
отражающих количественные отношения и простран-
ственные формы действительности, но и позволяет рас-
крыть новые стороны и аспекты старых теоретических 
систем, не обнаруженные раньше.
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Неэвклидова геометрия Лобачевского дает иные 
масштабы для оценки геометрии Эвклида, определяет 
познавательные возможности и новые стороны послед-
ней. «Усвоение новых идей и переосмысление старых, – 
пишет Ю.В. Сачков, – есть единый противоречивый про-
цесс мышления» [162]. В математике происходит цикл 
абстрагирований и обобщений, обобщение от обобще-
ний и абстракция от абстракций. Это особенно сильно 
проявляется в математическом познании, обобщенные 
формы которого более емки по содержанию и потому об-
ладают большей познавательной ценностью.

Весьма актуальным нам представляется исследова-
ние роли идеи в разрешении противоречий, возникаю-
щих в процессе построения научной теории, и в созда-
нии обобщенных форм выражения количества. Понять 
новое в науке – значит признать трудности его усвоения, 
привыкнуть к нему и научиться им пользоваться, ох-
ватить его обобщенную природу и выработать умение 
мыслить на языке новой теории. Понимание нового вле-
чет за собой изменение стиля научного мышления.

д) Принцип конфронтации и проблема 
противоречия

Известные советские физики М.И. Подгорецкий и 
Я.А. Смородинский в статье «Об аксиоматической струк-
туре физических теорий» пишут о «противоречиях 
встречи» и «кольцевых конструкциях» (т. е. без первой 
теории нет второй, а без второй не ясна первая) в раз-
витии физики, которые обобщаются в принципе кон-
фронтации [163]. Математика — источник новых мето-
дологических регулятивов, представлений и принципов, 
способствующих формированию нового знания. Поэто-
му исследование логико-гносеологического и онтологи-
ческого статуса принципа конфронтации в математике 
в связи с проблемой противоречия представляется нам 
очень важным.
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В математической науке, по выражению Н. Бурбаки, 
различные дисциплины и теории «беспрестанно видо-
изменяются, перестраиваются, сопоставляются и комби-
нируются друг с другом» [164]. Такое эвристическое вза-
имодействие оказывает большое влияние на развитие 
математической мысли. Сосуществующие в ней теории, 
которые в одинаковой степени достоверны, на опреде-
ленной ступени развития познания встречаются, стал-
киваются и синтезируются. Так возникает новое знание. 
Разрешение «противоречия встречи» между арифме-
тикой рациональных чисел и арифметикой иррацио-
нальных чисел привело к формированию нового зна-
ния — арифметики действительных чисел. Разрешение 
«противоречия встречи» между теорией чисел и теорией 
тригонометрических сумм привело к созданию анали-
тической теории чисел [165]. «Противоречия встречи» 
возникли между математикой и формальной логикой, 
анализом и геометрией и т. д., а их разрешение привело 
к совершенно новым разделам математической науки. В 
ней создаются одинаково достоверные теоретические 
системы: алгебра и топология, арифметика и геометрия, 
различные неполные аксиоматические системы теории 
множеств, теория информации, теория вероятностей и т. 
д.; они встречаются, сопоставляются, сталкиваются, кон-
фронтируются, при этом возникают новые идеи и тео-
ретические представления, способствующие рождению 
нового математического знания. Так возникли аналити-
ческая теория чисел, аналитическая геометрия, алгебра-
ическая топология, интегральная и дифференциальная 
геометрия, функциональный анализ и т. д.

В основе любой научной теории лежит идея, кото-
рая притягивает к себе все ее периферийные «точки» и 
образует внутри себя замкнутую и уплотненную концеп-
туальную систему. Она имеет собственную интертеоре-
тическую область и решает какие-то внешние вопросы. 
На определенном этапе возникают новые факты, необъ-
яснимые с ее помощью. Это, согласно Н.Ф. Овчинникову, 
первый этап в развитии конфронтации неполных со-
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существующих теоретических систем. Акад. П.С. Алек-
сандров подчеркивает, что в истории развития каждого 
научного познания имеется такой момент, «когда „наи-
вное накопление фактов» сменяется углубленным кри-
тическим осознанием их, ставящим перед наукой новые 
задачи, в свою очередь приводящие к открытию новых 
конкретных фактов» [166]. Тогда и возникает множество 
конкурирующих гипотез, с помощью которых ученые 
пытаются объяснить новые факты и разрешить возник-
шую проблемную ситуацию. Среди них одна или синтез 
нескольких должны быть превращены в достоверную 
научную теорию. Ибо гипотеза является компонентом 
системы знания (теории). Выдвижение новых идей с це-
лью разрешения возникших трудностей в объяснении 
этих фактов составляет второй этап в конфронтации 
старой достоверной теории с новыми гипотетически-
ми представлениями. Третий этап связан с поисками 
принципов новой теории через синтез существующих 
аксиоматических систем математики. Принцип кон-
фронтации применим к описанию взаимодействия со-
существующих математических теорий, наблюдаемых в 
функциональной структуре знания.

Проективная геометрия и теория структур развива-
лись как автономные концептуальные системы. Первая 
выросла из геометрии Эвклида, а вторая возникла на 
стыке алгебры, теории множеств, теории вероятностей, 
топологии и функционального анализа. Лишь в 30-е 
годы XX в. эти независимо развивающиеся математиче-
ские теории встретились и вступили во взаимодействие. 
В результате возникли новые идеи, приведшие к новой 
математической теории – теории дедекиндовых струк-
тур и т. д. Л.А. Скорняков писал: «Все в связи и взаимо-
действии. Нахождение частных проявлений этого обще-
го закона, т. е. установление связи между различными 
явлениями, – одна из основных задач всякой науки. По-
этому всегда приятно, когда обнаруживаются глубокие 
связи между, на первый взгляд, совершенно разнород-
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ными математическими объектами. Одна из таких свя-
зей – связь между дедекиндовыми структурами с допол-
нениями и регулярными кольцами – вскрылась на стыке 
алгебры, геометрии и функционального анализа» [167].

А.А. Ляпунов сопоставляет аксиоматические систе-
мы разных типов и высказывает свои интересные и обо-
снованные соображения об интертеориях математики. 
Всякую научную теорию необходимо рассмотреть в той 
интертеории, внутри которой она возникла и развива-
ется. К интертеории относят язык (естественный и ис-
кусственный), каким изложена теория. «К интертеории, 
– пишет А.А. Ляпунов, – более целесообразно относить 
ту совокупность знаний, которая существенна для тео-
ретического осмысливания рассматриваемой области 
науки. При таком понимании состав интертеории ока-
зывается зависящим от времени» [168].

Интертеоретические рамки научной теории опре-
деляются внешними запросами, на которые она долж-
на дать ответ. А.А. Ляпунов раскрывает «противоречия 
встречи» теории вероятностей и теории алгоритмов. 
Об этом свидетельствует сопоставление интертеоре-
тических посылок этих двух качественно различных 
сосуществующих теоретических систем. Интертеория 
теории вероятностей противоречит интертеории те-
ории алгоритмов. Рассмотрение интертеоретических 
концепций теории вероятностей с точки зрения интер-
теоретических концепций теории алгоритмов приводит 
к бессмыслице. А.А. Ляпунов утверждает, что возможны 
и совершенно другие концепции: «С позиции теории ал-
горитмов рассматривается мизесовский коллектив, так 
что последовательности, входящие в определение поня-
тия вероятности, считаются алгоритмически вычисли-
мыми» [169].

Здесь налицо встреча, сопоставление и столкно-
вение двух сосуществующих математических теорий, 
в результате чего и возникает качественно новая, ин-
тертеоретическая концепция алгоритмической теории 
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вероятностей, формирование которой сейчас только 
начинается. Таких примеров довольно много. Принцип 
развития совместим с аксиоматическим методом, в ак-
сиоматике выражается единство познания, принцип 
развития совмещается с принципом единства. Н. Бурба-
ки пишет: «Единство, которое он (т. е. аксиоматический 
метод. – Авт.) доставляет математике, это не каркас фор-
мальной логики, не единство, которое дает скелет, ли-
шенный жизни. Это – питательный сок организма в пол-
ном развитии, податливый и плодотворный инструмент 
исследования...» [170]. Аксиоматический метод позво-
ляет систематизировать межтеоретические отношения 
и раскрыть структурное единство существенно различ-
ных математических теорий в их развитии. Возникно-
вение парадоксов в аксиоматике (или основаниях) той 
или иной теории, не разрешимых ее логическими сред-
ствами, означает поиск более мощных и общих матема-
тических теорий, средствами которых эти парадоксы 
могут быть разрешены. Этот процесс бесконечен, как 
бесконечно само познание действительности. Поэтому 
диалектическое противоречие является принципом раз-
вития аксиоматизированных систем математики. Мета-
математические результаты Гёделя, Чёрча, Тарского и 
других доказывают применимость принципа развития 
и к формализованным системам математики. Здесь хо-
чется отметить внутреннюю связь принципа конфрон-
тации с проблемой диалектического противоречия. 

е) Противоречие содержательного и формального. 
Принцип оборачивания метода

Исследование диалектики содержательного и фор-
мального в научном познании – актуальная и весьма 
важная задача. Необходимо различать логико-матема-
тический и гносеологический аспекты соотношения со-
держательного и формального.
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Логико-математический аспект состоит во взаимо-
отношении семантических (содержательных) и синтак-
сических (формальных) методов.

Гносеологический аспект проблемы основан на 
категориальных различиях содержания и формы. С 
этой точки зрения важно рассмотрение соотношения 
содержательного и формального на эмпирическом и 
теоретическом уровнях познания. При переходе от эм-
пирического уровня к теоретическому происходит так 
называемый процесс диалектического оборачивания 
метода. На теоретическом уровне познания построение 
научной теории начинается с создания формального ап-
парата (логико-математических средств и уравнений), а 
затем ищется его содержательная концептуальная ин-
терпретация, т. е. в структуре теории происходит синтез 
содержательных и формальных компонентов. Формаль-
ное возникает на основе содержательного базиса, крите-
рием их различения служит уровень абстрагирования.

Формальное – это превращенное в орудие по-
знающего субъекта и преобразованное содержатель-
ное, А содержательное – это интерпретированное или 
peaлизованное в определенной системе конкретных 
объектов формальное.

Формальное включает в себя не только киберне-
тико-математическое, но и логическое. Диалектика со-
держательного и формального в построении научной 
теории состоит в их относительной самостоятельности, 
гибкости и подвижности, взаимной дополнительности й 
противоречивости, взаимопереходе друг в друга. С точки 
зрения диалектики форма обладает переменным содер-
жанием (т. е. одна и та же математическая форма может 
наполняться различным конкретным содержанием), а 
содержание — переменной формой (например, матрич-
ная и волновая формы выражения квантовой механики). 
Формальные методы применяются тогда, когда создана 
система абстрактных объектов в той или иной области 
знания, т. е. на более высоком уровне развития науки.
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Неопозитивизм абсолютизирует роль формальных 
методов в науке, принимает во внимание только фор-
мальное и отрицает значение универсальных логиче-
ских категорий в синтезе нового знания. В противовес 
этому марксистская диалектико-логическая концепция 
исходит из единства содержательных и формальных ме-
тодов и предполагает формирование и развитие науч-
ной теории.

Остановимся на анализе функциональной роли не-
которых видов противоречий в развитии математиче-
ского познания. Ближайшим к основному выступает 
противоречие между предметом и методом математики, 
раскрывающееся как противоречие между содержанием 
и формой, содержательным и формальным» содержа-
тельным строением знания и его формальной непроти-
воречивостью. 

Можно ли разрешить противоречие между формой 
и содержанием математического знания путем «изгна-
ния» содержания из состава знания, путем построения 
единой, жесткой, всеохватывающей аксиоматической 
системы для всей развивающейся математики? Возмож-
на ли полная формализация и аксиоматизация матема-
тического знания? Гильберт пытался ответить на эти 
вопросы положительно, его формалистическая програм-
ма обоснования математики была направлена на реали-
зацию этих идей. Хотя данная программа и позволила 
получить фундаментальные результаты (метаматема-
тика, теоремы Гёделя и т. д.), но в целом она оказалась 
неосуществимой.

Само развитие познания показало невозможность 
полной формализации не только всей математики, но 
даже арифметики. Форма есть способ существования, 
развития и выражения содержания научного знания. 
Она содержательна, а содержание оформлено. Посколь-
ку фактическое содержание математического знания 
постоянно находится в развитии и движении, то фор-
ма, выражающая развивающееся содержание, должна 
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быть также изменчивой, содержательной. Диалекти-
ческое противоречие между формой и содержанием, 
между способом обоснования математического знания 
и его фактическим содержанием разрешается не путем 
построения единой аксиоматической системы для всей 
математики. Речь должна идти об аксиоматизации не 
математики в целом, а лишь ее отдельных теорий на раз-
личных уровнях познания.

Во внутренних противоречиях формализма, нераз-
решимость которых с помощью его формальных средств 
была доказана К. Гёделем, выражена диалектика его 
синтеза и развития. Формализм в конечном счете дол-
жен быть непротиворечивым, ибо в нем схвачена лишь 
одна сторона единства противоположностей. Поэтому 
он стремится изгнать возникшее противоречие, но оно 
принципиально не устранимо. Диалектическая логика 
дает научное объяснение природы этих противоречий, 
коренящихся в самой сущности логико-математическо-
го процесса в целом.

Проблема расходимостей в современной физике, 
великая теорема Ферма, проблема Гольдбаха в арифме-
тике, гипотеза континуума в теории множеств, решение 
уравнений пятой степени в радикалах и т. д. ускольза-
ют из научной теории, но их исследование привело ко 
многим новым перспективным теоретическим постро-
ениям. Результатом попыток доказать великую тео-
рему  Ферма явилась перспективная теория идеалов, а 
решение проблемы гипотезы континуума привело к от-
крытию множественности математических систем, про-
блемы Гольдбаха (о том, что всякое число, большее или 
равное шести, может быть представлено в виде суммы 
трех простых чисел) — к плодотворному методу три-
гонометрических сумм и т. д. Во всех этих открытиях 
можно обнаружить необходимость диалектики в мето-
дологии современной математики, диалектизацию ма-
тематического познания. Например, синтез и единство 
дискретности и непрерывности нашли свое выражение 
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в тесной связи и во взаимодействии теории тригономе-
трических сумм и теории чисел. Это фундаментальное 
открытие принадлежит крупному советскому матема-
тику И. М. Виноградову.

Парадоксальные ситуации, встречающиеся в мате-
матических теориях, суть выражения либо языковой не-
адекватности последних (так называемые формально-ло-
гические противоречия), либо противоречивой природы 
отражаемого ими содержания. В зависимости от квали-
фикации первые устранимы, а вторые (содержательные 
противоречия) неустранимы. Однако это вовсе не озна-
чает, что они неразрешимы. Разрешение содержательных 
противоречий между актуальным и потенциальным, аб-
страктным и конкретным, дискретностью и непрерыв-
ностью, конкурирующими классическими и конструк-
тивными теориями и т. д. и есть специфическая форма 
прогрессирующего движения математической мысли.

Если математическая теория рассматривается в 
развитии и находится на стадии формирования, то весь 
этот процесс протекает в рамках глубоких диалектиче-
ских противоречий.

В процессе систематического развертывания имма-
нентного содержания правильно построенной матема-
тической теории закономерно обнаруживается проти-
воречие, т. е. оно возникает в теоретическом понимании 
математического объекта [172]. Однако построение под-
линной научной теории на этом этапе не останавливает-
ся. Разрешение противоречия некоторыми учеными по-
нимается как его устранение. Иногда после обнаружения 
противоречия крупные математики отказываются от 
созданной ими перспективной теории. Например, Фреге, 
давший дедуктивно-аксиоматическое построение мате-
матической логики и известное логическое обоснование 
математическому знанию, после обнаружения противо-
речия в своей логико-математической системе остано-
вил дальнейшее исследование. Р. Дедекинд также после 
возникновения парадокса Рассела отказался от своей 
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перспективной научной работы. Попытка устранения 
парадоксов и отсутствие научного решения проблемы 
континуума сказались на математическом творчестве Г. 
Кантора. Он не стал публиковать больше ни одной рабо-
ты. Как видим, противоречия оказывали сильное отри-
цательное влияние на научную активность отдельных 
математиков, но положительное воздействие на разви-
тие познания в целом. Для «устранения» возникших па-
радоксов из теории множеств была применена ее акси-
оматизация, дающая возможность ограничить понятие 
множества, т. е. «ограничения до такого объема, который 
соответствует этой цели; при этом, однако, структура те-
ории не подвергается коренным изменениям» [173].

Значит, для «изгнания» противоречий из теории 
множеств был применен сугубо формальный (объем-
ный) подход. Этой цели в свое время послужили про-
граммы логицизма, формализма и интуиционизма 
[174]. В 30-е годы XX в. между названными направле-
ниями шла борьба за право представлять единственно 
верную и целостную математику [175]. Формализм не 
смог раскрыть диалектику содержательного и формаль-
ного в математическом познании. Он абсолютизировал 
формальное, отрывая его от содержательного. Предста-
вители логицизма (Рассел), формализма (Гильберт) и 
интуиционизма (Гейтинг) стремились построить клас-
сическую математику, понимаемую по-разному. В то 
время не были определены сферы действия каждого на-
правления в структуре классической математики.

Борьба и развитие этих направлений дали замеча-
тельные результаты. Сейчас нам известно, что ни одно 
из них не может представлять всю целостную и разви-
вающуюся классическую математику, что они взаимно 
дополняют, взаимообусловливают друг друга. Эта исти-
на справедлива и для направлений, которые будут воз-
никать в будущем. Этот важный методологический урок 
показывает сложность и многогранность проблемы обо-
снования развивающейся и целостной математики.
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У.В. Куайн в статье «Основания математики» [176] 

рассматривает диалектику базиса (основания) и над-
стройки (следствия) в математике. Когда какая-либо ма-
тематическая идея оказывается полезной, на ее основе 
воздвигают математическую надстройку. Позднее ис-
ходная идея может оказаться шаткой, но нужно суметь 
обновить и совершенствовать ее, не разрушив существу-
ющей надстройки. Теория множеств, как базис классиче-
ской математики, оказалась противоречивой. Сохранив 
надстройку – классическую математику, необходимо 
было строго обосновать понятие множества. Для реше-
ния этой проблемы возникли различные программы 
обоснования математики (логицизм, формализм и инту-
иционизм). Интуиционисты признавали содержатель-
ный и формальный аспекты познания, но их ложная фи-
лософская установка не дала возможность преодолеть 
возникшие парадоксы в теории множеств и тем самым 
выйти из кризисной ситуации в математике.

Редукционистская программа логицизма не учиты-
вала диалектического противоречия между развитием 
фактического содержания математического знания и ме-
тодом ее обоснования; теория типов Б. Рассела не может 
полностью разрешить все парадоксы теории множеств и 
логики, она абсолютизирует роль математической логи-
ки в познании. Однако логицизм осуществил глубокий 
и строгий логический анализ исходных понятий и прин-
ципов математики, исследовал взаимоотношения мате-
матики и логики, оказал влияние на углубленное изуче-
ние логических оснований математики.

  История развития геометрии показывает, что 
именно содержательный подход, обусловленный новым, 
расширенным пониманием предметной области геоме-
трии, дал толчок интенсивному развитию геометрии, 
появлению различных новых геометрических систем. 
Развитие геометрии подтверждает справедливость слов 
К. Маркса: «Историческое развитие всех наук только че-
рез множество перекрещивающихся и окольных путей 
приводит к действительной исходной точке» [208].



279

Диалектико-логическая идея о единстве абстракт-
ного и конкретного функционирует и оказывает свое 
эвристическое и методологическое воздействие на ма-
тематику через общенаучный принцип соответствия, 
позволяющий раскрыть внутреннюю логику развития 
математического знания и механизма преемственно-
сти знания в его развитии. В этом принципе, наглядно 
и продуктивно действующем в математике, проявляется 
единство абстрактного и конкретного и выражена диа-
лектика процесса конкретизации знания. Эту конкрет-
ность знания можно считать генетической.

Принцип соответствия наглядно показывает, каким 
образом из более абстрактных, неполных знаний скла-
дывается, формируется и развивается более полное, 
цельное и конкретное знание; он свидетельствует о том, 
что каждый следующий этап закономерно генетически 
связан с предыдущим. Более развитая и конкретная 
ступень математического познания (например, геоме-
трия Лобачевского) органически включает в себя ме-
нее развитую и более абстрактную ступень (например, 
геометрию Евклида) как одно из следствий, как один 
из предельных случаев. Особенностью этого принципа 
является предельный переход новых теорий в старые 
при надлежащем значении характеристического пара-
метра. Последний органически входит в новую теорию 
(например, радиус кривизны пространства в геометрии 
Лобачевского) и делает ее более конкретной и более 
содержательной по сравнению со старой. Качественно 
новая математическая теория, возникшая в процессе ге-
нетического развития, выступает как более конкретная 
по отношению к старой [209]. Если характеризующий 
конкретность новой теории параметр к®¥, то она зако-
номерно перейдет в старую теорию. «Такое соотношение 
теорий,– пишет академик А. Д. Александров,– постоянно 
обнаруживается в развитии математики и естествоз-
нания: новая теория включает старую как предельный 
случай, соответственно движению познания от более 
частных выводов к более общим» [210].
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Переход от евклидовой геометрии к геометрии Ло-
бачевского и от нее к неевклидовым геометриям Рима-
на, Финслера, Вейля и Картана показывает восхождение 
от абстрактного к конкретному в развитии геометриче-
ской мысли.

Новая, более развитая и конкретная математиче-
ская теория учитывает такие связи и отношения, кото-
рые в области действия и применения старой теории, 
не фигурировали или не учитывались. Поэтому новая 
теория применима к более широкому кругу явлений, и в 
этом плане она более общая. Однако движение познания 
вширь происходит одновременно с движением вглубь, 
к большей определенности, т. е. новая, более конкрет-
ная теория включает в себя такие конечные отношения 
и параметры, которые делают ее более точным, более 
адекватным воспроизведением предмета. Тем самым 
новая теория в некоторых отношениях является более 
ограниченной по сравнению со старой, а старая, менее 
определенная теория, оказывается неограниченной, 
неопределенной, и, следовательно, абстрактной. «В ло-
гической структуре готовой теории,– пишет А. С. Арсе-
ньев,– как системы эти новые конечные характеристики 
предмета выступают как характерные специфические 
параметры, отсутствовавшие в предыдущей теории, но 
играющие фундаментальную роль в построении новой 
теории. Эти параметры имплицитно не содержатся в ло-
гической структуре старой теории, не могут быть из нее 
выведены. Они получаются из предметной области как 
раз там, где старая теория оказывается неприменимой, 
и не могут быть включены в логическую систему, пока 
не возникло новое понятие сущности предмета» [211].

Если рассматривать формальные математические 
аппараты как компоненты научных теорий, то абстракт-
ность старой теории по сравнению с новой, меньшая 
определенность и точность выражаются в отсутствии в 
формальном аппарате старой теории этих характерных 
для новой теории параметров. В процессе развития ма-
тематического познания переход от одной теории к дру-
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гой происходит так, что формальный аппарат новой те-
ории, обслуживая новую, расширившуюся предметную 
область, выдает те же результаты в предметной области 
старой теории, что и старый формальный аппарат. По-
этому в области, где можно пренебречь конечным зна-
чением характеристических параметров новой теории, 
формальные аппараты старой и новой теорий совпа-
дают. Лишив новую математическую теорию той доли 
конкретности, которую несут представления о новых 
конечных определениях предмета, мы будем вынужде-
ны вернуться к сфере отношений и определений, харак-
терных для старой теории.

Тот факт, что развитие математики подчиняется 
принципу соответствия, имеет важное значение для рас-
крытия ее конкретности, а также для понимания ее за-
кономерностей. Принцип соответствия свидетельствует 
об определенной форме связи между старой и новой те-
ориями, когда формальный аппарат новой переходит в 
формальный аппарат старой теории при некоторых зна-
чениях характеристических параметров новой теории.

Принцип соответствия, действующий в математи-
зированных науках, достигших довольно высокой тео-
ретической ступени развития, позволяет понять логику 
перехода от одной, более абстрактной теории к другой, 
более конкретной. Однако эти теории нельзя расцени-
вать как готовые, ставшие системы знания. В первую 
очередь теория должна быть рассмотрена предметно, 
как воспроизведение в понятийной форме определенно-
го способа освоения количественных отношений объек-
тивной действительности. Поэтому нужно исследовать 
развитие предметного математического содержания от 
старой теории к новой. Связь формальных аппаратов те-
орий есть отражение связи реальных предметных обла-
стей познания. Например, тот же радиус кривизны про-
странства выражает в геометрии Лобачевского какие-то 
новые стороны более развитого и конкретного пред-
ставления о предмете геометрии, более глубокое поня-
тие о сущности этой науки, чем в геометрии Евклида.
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Это познание становится более полным и конкрет-
ным по мере развития современной математики на ос-
нове практики; формы проявления этого единства все 
усложняются. Чем абстрактнее математические поня-
тия и теории, тем в совокупности, в целостности они 
более конкретны и близки к действительности, богаче 
содержанием. Абстрактный характер современной ма-
тематики, по справедливому выражению академика А. 
Н. Колмогорова, «делает ее ближе к действительности, 
позволяет ей охватить большее разнообразие реальных 
явлений и изучать с меньшей степенью схематизиции, 
чем это могла сделать классическая математика» [212].

Восхождение математики к новым, более высоким 
обобщающим формам и методам, отражающим глубо-
кие количественные отношения и пространственные 
формы объективной реальности, ведет к большей кон-
кретности. Ибо в связи с переходом познания от менее 
высокого уровня абстракции к более высокому изменя-
ется соотношение абстрактного и конкретного в пользу 
последнего. Тем не менее, абстрактность не исчезает. С 
возрастанием абстрактного момента в структуре мате-
матического знания оно становится все более полным и 
конкретным.

Поэтому не следует отрывать абстрактное от кон-
кретного. Абстрактное и конкретное в развитии матема-
тического знания едины: абстрактное есть внутреннее 
выражение одной из сторон конкретного и без него ли-
шается смысла.

Принцип соответствия, являясь важной формой 
перехода от старого к новому, от менее конкретного к 
более конкретному, предполагает, с одной стороны, ка-
чественное многообразие математических теорий, опи-
сывающих многообразные количественные отношения 
и пространственные формы действительности, с другой 
– их единство и относительную самостоятельность. По-
этому в процессе последовательного включения одних 
теорий в другие в их генетическом развитии, а также в 
предельном переходе новых теорий в старые обнаружи-
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вается своеобразная форма движения от абстрактного к 
конкретному, происходит конкретизация математиче-
ского знания.

Таким образом, в принципе соответствия мы вы-
являем условия генетической взаимосвязи и взаимо-
перехода абстрактного и конкретного, закономерность 
конкретизации старых теорий. При смене менее общих, 
менее содержательных теорий более общими, более со-
держательными решаются и возникают противоречия 
между формой и содержанием, теорией и практикой.

Смена менее общих понятий и теорий более общи-
ми, включающими в качестве частного, предельного 
случая предыдущие,– закономерный, противоречивый 
и скачкообразный процесс. Именно в нем абсолютная 
истина складывается из частных, относительных ис-
тин, накопление зерен абсолютной истины приобрета-
ет сложный, иерархический, многоплановый характер. 
Если выразиться словами Гегеля, то можно сказать, что 
поступательное развитие математического познания на 
каждой новой ступени не только изменяет и обогаща-
ет прежде достигнутое, старое знание, но вместе с тем 
поднимает всю массу предшествующего знания на каче-
ственно более высокую ступень, «уплотняется внутри 
себя». Принцип соответствия как бы подтверждает про-
дуктивность диалектико-материалистического положе-
ния о единстве абстрактного и конкретного в области 
развивающегося современного математического зна-
ния. В этом его огромное методологическое значение.

С принципом соответствия внутренне связана идея 
оборачивания метода, которая была выдвинута еще К. 
Марксом в связи с обоснованием дифференциально-
го исчисления. Оборачивание метода – это диалекти-
ко- логическая операция, связанная с восхождением от 
абстрактного к конкретному и переходом от старой те-
ории к новой, затем от последней к новейшей и т. д. Про-
слеживая по «Математическим рукописям» ход рассуж-
дений К. Маркса, можно понять, как он пришел к идее 
оборачивания метода.
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Итак, мы видим, что под оборачиванием метода 
Маркс понимает, прежде всего, диалектическое превра-
щение одного метода (например, алгебраического) в 
другой – противоположный ему метод – (например, диф-
ференциальный). Идея оборачиваемости метода имеет 
большое значение для раскрытия диалектики обоснова-
ния и развития научного знания. Переход от старой тео-
рии к новой, а от последней к новейшей и т. д. возможен 
путем последовательного и закономерного оборачива-
ния метода. Здесь основание теории трактуется как раз-
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решенное противоречие, и поэтому оно является момен-
том системы развивающейся научной теории. При этом 
результат оборачивания метода (новая теория), более 
конкретный по отношению к исходному началу (старой 
теории), включает в себя исходный пункт (старую тео-
рию) в качестве предельного случая. В итоге обнаружи-
вается внутренняя связь идеи оборачиваемости метода 
с принципом соответствия.

С формальной стороны этот диалектический пере-
ход совершается следующим образом: старый метод 
функционирует в рамках некоторого фиксированного 
набора познавательных средств, которые он перераба-
тывает в определенный результат, выступающий как 
нечто вторичное (производное) по отношению к исход-
ному материалу познания (первичному). Оборачивание 
метода состоит в том, что вторичное как нечто произво-
дное, несамостоятельное, как результат, зависящий от 
некоторого исходного материала, превращается в свою 
противоположность и тем самым становится исходным 
самостоятельным пунктом нового процесса, а то, что ра-
нее было первичным в старом методе, наоборот, стано-
вится чем-то производным, вторичным.

Наконец, следует отметить, что оборачивание ме-
тода есть переход к качественно новому уровню знания. 
Это означает, что конечный результат (вторичное) ста-
рого метода ни в коем случае не тождествен исходному 
пункту (первичному) в новом методе, а конечный ре-
зультат нового метода не сводится к исходному пункту 
в старом методе [215]. В этой взаимосвязи начала и ре-
зультата оборачивания метода в рамках развивающейся 
науки проявляется противоположность содержательно-
го и формального, конкретного и абстрактного.

Оборачивание метода наблюдается при переходе не 
только от алгебры к дифференциальному исчислению, 
но и от евклидовой геометрии к неевклидовой, от ариф-
метики к теории множеств, от теории множеств к теории 
категорий и т. д. Но должен быть истинным не только 
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результат, но и путь, ведущий к нему, т. е. для обоснова-
ния новой теории необходимо знать ее становление. В. С. 
Черняк подчеркивает, что «оборачивание метода, которое 
постоянно происходит в математике в связи с переходом 
от содержательного истолкования ее символов к их опе-
ративному определению, является важнейшим методом 
и формой развития математической мысли» [216].

Оборачивание метода есть конкретная форма реа-
лизации диалектического принципа единства абстракт-
ного и конкретного, конкретизации знания в матема-
тике. Оно обосновано с точки зрения диалектической 
концепции развития и доказывает генетическую связь 
между различными теоретическими системами. Име-
ются два вида оборачивания: генетическое и функци-
ональное. Первое наблюдается в историческом разви-
тии научного знания, а второе – в наличной логической 
структуре науки. Они находятся в дополнительном и си-
стемном отношении. Если первое тесно связано с прин-
ципами перманентности [217] и соответствия, то второе 
– с принципом конфронтации. Оборачивание метода, как 
и принцип соответствия, есть момент диалектического 
отрицания.

На наш взгляд, природа «математической мифоло-
гии», о которой говорят идеалисты, объясняется непо-
ниманием «оборачивания в методе», т. е. диалектики 
развития математического познания. В «Математиче-
ских рукописях» Маркс стремился показать применение 
диалектики не только в области естественных и обще-
ственных наук, но и в математике. Для этого он исследо-
вал диалектику перехода от элементарной математики 
к высшей, т. е. от математики постоянных величин к ма-
тематике переменных величин. Такие диалектические 
переходы, усиливающиеся в современных условиях, свя-
заны с математизацией знания. Маркс требовал рассмо-
трения дифференциального исчисления не в готовом 
виде, а в процессе развития. Например, как алгебраиче-
ское дифференцирование превращается в дифференци-
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альное исчисление, т. е. реальный процесс переходит к 
символическому, а затем, наоборот, отыскивается соот-
ветствующий оперативному дифференциальному сим-
волу реальный алгебраический процесс. В результате 
этого оборачивания метода «дифференциальное исчис-
ление выступает как некое специфическое исчисление, 
которое оперирует уже самостоятельно, на собственной 
почве...» [218].

Интересна с точки зрения диалектической идеи обо-
рачивания метода такая важная методологическая про-
блема математики как проблема существования. При-
нято считать, что существование в математике означает 
существование некоторых математических объектов, 
удовлетворяющих определенным условиям. Однако в 
этом случае нельзя полагаться лишь на этимологию сло-
ва «существовать» в смысле «быть», «наличествовать».

Вопрос, заключенный в проблеме существования, 
намного глубже. В этой проблеме на проверку ставится 
логическая истинность, адекватность введения в мате-
матику, в состав математической теории ее абстрактных 
объектов.

Когда мы спрашиваем, например, существует ли 
действительный корень некоторого многочлена, то под-
разумеваем, можно ли, исходя из коэффициентов этого 
многочлена, найти, определить, вычислить его корень. 
Иначе этот вопрос не имеет математического смысла.

Если посредством аксиомы постулируется суще-
ствование какого-либо объекта (например, бесконечно-
го множества), хотя сам объект при этом не определяет-
ся и не строится, то это означает определенный способ 
введения абстрактных объектов в математику.

Каков же логический статус методов введения объ-
ектов в математику? Иначе говоря, правомерны ли при 
построении теории такие математические методы? В 
этом суть проблемы существования в математике.

Данная проблема четко обозначилась только в XIX 
веке, когда появились так называемые экзистенциаль-
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ные методы введения объектов, которые были связа-
ны с теоретико-множественной концепцией. Одними 
из первых стали применять новые методы Г. Кантор, Д. 
Гильберт и др. До них способы определения математиче-
ских объектов, как и вся математика в целом, носили ал-
горитмический характер. Поэтому для математики были 
характерны только алгоритмические или конструктив-
ные методы определения объектов. Работы Кантора и 
Гильберта заставили ученых по-иному взглянуть на ма-
тематические методы. Именно в связи с осмыслением 
методологии математики перед исследователями вста-
ла проблема существования.

Разный подход к этой проблеме обусловил появле-
ние двух направлений современной математики. Пред-
ставители конструктивного направления положили в 
основу математики понятие алгоритма, а приверженцы 
классического, или теоретико-множественного направ-
ления,– понятие множества.

Рассмотрение конструктивной математики как го-
товой, ставшей теоретической системы, независимой 
от классической математики, «параллельной» послед-
ней, является методологической ошибкой. Сложную 
гносеологическую ситуацию, связанную с существова-
нием двух конкурирующих концепций в обосновании 
математики, можно понять, подходя к классическому и 
конструктивному направлениям как к развивающимся, 
определенным образом взаимосвязанным и взаимодей-
ствующим математическим теориям.

Существование в конструктивной математике озна-
чает существование (точнее, построение) конструктив-
ных объектов, удовлетворяющих некоторым конструк-
тивным условиям. Выбраться из этой тавтологии можно, 
лишь уяснив смысл понятия конструктивного объекта.

По А. А. Маркову, конструктивные объекты – это 
некоторые сложные фигуры, определенным образом 
составленные из элементарных фигур – элементарных 
конструктивных объектов [219]. Понятие конструктив-
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ного объекта, как и понятия натурального числа, точки 
и др., первично и потому не определяется. Наиболее рас-
пространенным типом конструктивных объектов явля-
ются знаковые комплексы, в частности, слова и сочета-
ния слов в некоторых алфавитах (буквы этих алфавитов 
в данном случае выступают элементарными конструк-
тивными объектами). Например, натуральные числа – 
это слова в алфавите (0, 1, ...9).

Конструктивные объекты представляют собой 
сложные образования, структуры, простейшими эле-
ментами которых являются элементарные конструктив-
ные объекты. Эти структуры строятся не произвольно, а 
по определенным правилам – алгоритмическим предпи-
саниям. Для построения конструктивных объектов ха-
рактерна, таким образом, эффективность, результатив-
ность, дискретность, простота каждого отдельного шага 
построения и т. д., одним словом, все то, что присуще по-
нятию алгоритма.

Конструктивные объекты, как и всякие объекты ма-
тематики, абстрактны. При их построении используется 
абстракция потенциальной осуществимости, которая 
«состоит в отвлечении от практических границ наших 
возможностей в пространстве, времени и материале при 
осуществлении слов. Мы не можем написать на данной 
доске данным мелом сколь угодно длинные слова. Мы 
отвлекаемся от этой практической невозможности и на-
чинаем рассуждать так, как если бы это было возможно» 
[220].

Классическая математика при введении своих объ-
ектов зачастую использует более «сильную», чем аб-
стракция потенциальной осуществимости, абстракцию 
актуальной бесконечности. Последняя предполагает 
бесконечность как завершенную, данную одновременно 
со всеми ее элементами. По мнению конструктивистов, 
эта абстракция является «далеко зашедшей идеализаци-
ей», которой не соответствует ни одна реальная совокуп-
ность объектов. Поэтому конструктивисты «налагают 
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вето» на применение абстракции актуальной бесконеч-
ности при построении своих теорий.

Абстракция потенциальной осуществимости также 
порождает трудности в истолковании, «но эта идеализа-
ция основана на существенно меньшем, чем в случае аб-
стракции актуальной бесконечности, произволе нашего 
воображения, и трудности их толкования, порожденные 
этой идеализацией, имеют более простую природу» 
[221]. Поэтому конструктивные объекты лучше приспо-
соблены для связи с реальными объектами, с которыми 
имеет дело человек в своей практической деятельности.

Конструктивные объекты – это конкретно задан-
ные, хотя и абстрактные, объекты. Мы можем их стро-
ить, вычислять, оценивать, приближать, т. е. познавать, 
а также с их помощью постигать реальные объекты и 
связи между ними. Чтобы познать объект, его структу-
ру, свойства, характер отношений с другими объекта-
ми, субъект должен уметь его воспроизводить. Если же 
такой возможности нет, более того, такая возможность 
исключена, то практическая ценность от существования 
такого индивидуального объекта ничтожна.

В тех случаях, когда такая надежда не оправдывает-
ся, мы имеем дело с так называемыми чистыми теоре-
мами существования. Чистые, неэффективные доказа-
тельства существования не дают эффективного способа 
нахождения утверждаемого объекта. Как правило, чи-
стые теоремы существования доказываются косвенны-
ми методами с привлечением абстракции актуальной 
бесконечности. В классической же математике такие до-
казательства вполне приемлемы. Именно посредством 
чистых теорем существования в классическую матема-
тику вводятся неконструктивные объекты.

Теоретико-множественная концепция обеспечи-
вает, например, существование бесконечного, конти-
нуального по мощности множества неконструктивных 
вещественных чисел. Огрубляя точный математический 
язык, можно сказать, что неконструктивных веществен-
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ных чисел столько же, сколько всех вещественных чисел, 
и гораздо больше, чем конструктивных вещественных 
чисел. Однако ни одного примера неконструктивного 
вещественного числа классическая математика не при-
водит. Если бы можно было записать хотя бы одно не-
конструктивное вещественное число в том же алфавите, 
в котором записываются и конструктивные веществен-
ные числа (без этого их нельзя воспринимать), то оно 
сразу же стало бы конструктивным. Чистые теоремы 
существования, таким образом, никакой информации, 
кроме существования утверждаемых объектов, не несут.

Конструктивисты отказываются от чистых теорем 
существования. В термин «существование» они вклады-
вают определенный, более жесткий, чем в классической 
математике, смысл: объект считается существующим, 
если его можно либо практически, либо, по крайней 
мере, потенциально построить. Поэтому экзистенциаль-
ные утверждения конструктивной математики имеют 
не общий вид (1), а вид (2).

Несмотря на то, что при этом происходит сужение 
проблемы, математическое и методологическое значе-
ние утверждений вида (2) больше, чем соответствую-
щих утверждений вида (1). Даже при наличии чистых 
доказательств существования значительное внимание 
уделяется поискам эффективных доказательств, обеспе-
чивающих построение соответствующего абстрактного 
объекта. Построение для какой-либо теоремы о суще-
ствовании эффективного доказательства, считает про-
фессор Н.А. Шанин, часто рассматривается как результат, 
имеющий большую ценность, чем построение чистого, 
неэффективного доказательства [222].

Эффективное доказательство конструктивной тео-
ремы существования есть метод решения этой пробле-
мы. Активность познающего субъекта в данном случае 
проявляется в том, чтобы добытый метод превратить в 
общий метод решения большого класса однородных в 
некотором смысле проблем, иначе говоря, единичную 
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проблему сделать массовой. Следовательно, происходит 
обобщение знания.

Для методологии математического познания боль-
шое значение имеет рефлексия перехода от утверждений 
вида (1) к утверждениям вида (2). Методологической ос-
новой этого перехода является принцип оборачивания 
метода. В результате перехода, оборачивания метода 
происходит превращение методов классической мате-
матики в противоположные методы конструктивной 
математики, вообще теоретико-множественного спосо-
ба мышления в противоположный ему алгоритмический 
способ мышления. Рассмотрим подробнее механизм это-
го оборачивания метода.

Приступая к доказательству конструктивной тео-
ремы существования, т. е. утверждения вида (2), мате-
матик-конструктивист, как правило, уже имеет поло-
жительное решение соответствующей чистой теоремы 
существования. Последняя представляет собой вторич-
ное, результат, в который перерабатывается определен-
ный первичный, исходный материал познания в рамках 
теоретико-множественной концепции. Это вторичное 
старого метода выступает как исходное в новом мето-
де в рамках алгоритмической концепции математики, 
поскольку, опираясь на этот ориентир, конструктивист 
надеется «извлечь» из него эффективное доказатель-
ство для утверждения вида (2). Вторичное в новом, кон-
структивном методе, представляющее собой утвержде-
ние вида (2) или его отрицание, определенным образом 
влияет на первичный материал в старом, классическом 
методе.

Переходя от классической математики к конструк-
тивной, мы переходим к качественно новому уровню 
знания. Если рассмотреть вторичное, результат в ста-
ром, классическом методе, представляющий собой неко-
торую чистую теорему существования (1), и первичное, 
исходный пункт в новом, конструктивном методе, пред-
ставляющий собой гипотезу конструктивиста о верно-
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сти соответствующего положения для конструктивных 
объектов, то мы видим, что они не тождественны. Во 
втором случае речь идет не об объектах вообще, а толь-
ко о конструктивных объектах. Как для К. Маркса диф-
ференциальное исчисление явилось «специфическим 
исчислением», появившимся в результате оборачивания 
метода из алгебры, так и в нашем случае конструктив-
ное направление современной математики является 
специфическим направлением, «которое оперирует уже 
самостоятельно, на собственной почве» [223], обратив-
шись из классического направления.

Переход от старых теоретических систем к новым 
означает конкретизацию развивающегося математиче-
ского знания в свете принципа оборачиваемости метода. 
Раскрывая этот тезис применительно к интересующей 
нас проблеме, рассмотрим взаимоотношения классиче-
ского и конструктивного математических анализов. Хо-
рошо известна теорема классического математического 
анализа о том, что монотонно возрастающая и ограни-
ченная сверху последовательность вещественных чисел 
имеет предел. Эта теорема есть пример чистой теоремы 
существования, поскольку попытки найти ей эффектив-
ное доказательство не увенчались успехом. Несмотря на 
свою интуитивную ясность и простоту, теорема не дава-
ла общего метода для нахождения требуемого объекта. 
Для каждой отдельной последовательности предел на-
ходился индивидуальным способом.

Разумеется, такая ситуация не могла удовлетво-
рить конструктивистов. Если с позиций классической 
математики нахождение эффективного доказательства 
для теоремы существования выступает как нечто жела-
тельное, то с позиций конструктивной математики это 
нахождение есть нечто необходимое, самодовлеющее. 
Данное обстоятельство навело немецкого математика 
Э. Шпеккера на мысль о том, что эффективного доказа-
тельства вообще не существует. Более того, ему удалось 
построить алгоритмическую монотонно возрастающую 
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и ограниченную сверху последовательность рациональ-
ных чисел, для которой не существует предела. Чтобы 
построить такую последовательность, Шпеккер встал на 
принципиально иную, алгоритмическую точку зрения, 
обратил методы. В результате этого происходят конкре-
тизация, реконструкция математического знания, пере-
ход от классического, абстрактно-общего знания к кон-
структивному, конкретно-общему знанию.

Математика – наука чрезвычайно абстрактная, и 
ее абстракции носят многоступенчатый и обобщающий 
характер. Неопозитивизм не может объяснить генезис 
математических понятий, их становление и сущность, 
роль практики в их возникновении и развитии, так как 
не учитывает творческой активности познающего субъ-
екта. Поэтому он не в состоянии решить проблему ма-
тематической реальности, для него математика есть вы-
ражение лишь символической деятельности человека, 
независимой от общественно-исторической практики. 
Марксизм же раскрывает действительный, реальный ис-
точник математических абстракций, тем самым обосно-
вывает материалистическую сущность данной науки. Что 
же касается символической деятельности субъекта-мате-
матика, то она является превращенной формой практиче-
ской деятельности людей по освоению количественных 
отношений мира. Математику необходимо рассматривать 
в системе развивающегося общественного производства, 
конкретных общественных отношений.

Математическая наука – это развивающаяся систе-
ма теорий, внутри которой постоянно происходят их 
взаимодействие и синтезирование, сведение математи-
ческой мысли к исходной абстракции и одновременно 
выведение многообразных фактов из нее. В результате 
возникает новое научное знание. Именно математика 
была исторически первой формой теоретического зна-
ния, в рамках которой исследовались вопросы его ло-
гики и методологии. В этой связи наиболее актуально 
исследование методологической роли законов и катего-
рий диалектики в современной математике.
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Внутренне целостная и развивающаяся математи-
ческая наука движется к новым результатам вследствие 
обнаружения и разрешения ряда диалектических проти-
воречий в процессе восхождения от абстрактного к кон-
кретному. Сущность этого процесса глубоко выражена в 
положении о том, что движение научного познания к объ-
екту исследования может и должно идти диалектически.

Рефлексия над развивающимся математическим 
знанием, прослеживание диалектики процесса позна-
ния и присущих современной математике дифферен-
циации и интеграции, возрастающей формализации и 
математизации знания необходимо требуют исходить 
из диалектики, понятой как логика и теория познания. 
На наш взгляд, интересными и актуальными являются 
проблемы оборачивания метода в связи с диалектикой 
абстрактного и конкретного, анализ диалектики осно-
ваний и развития математики, субъектно-объектных 
отношений, диалектико-логических принципов постро-
ения математических теорий, диалектики как логики и 
методологии современной математики, а также критики 
формально-логической методологии познания. Эти во-
просы так или иначе связаны с диалектическим принци-
пом единства абстрактного и конкретного и нуждаются 
в углубленном и всестороннем исследовании.

ж) Движение познания к объективной истине

Обнаружение того факта, что развитие математи-
ки подчиняется принципу соответствия, имеет важное 
значение для анализа соотношения объективной, абсо-
лютной и относительной истины в математике. При рас-
смотрении проблемы истины в математике мы должны 
иметь в виду, что математика является специфическим 
и сложным отражением определенной стороны дей-
ствительности. В процессе смены менее общей, менее 
содержательной теории более общими, более содержа-
тельными происходит постоянное разрешение и воз-
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никновение противоречий между старой формой и но-
вым содержанием, теорией и практикой. 

Смена менее общих понятий и теорий более общи-
ми, включающими & качестве частного, предельного 
случая предыдущие,– закономерный, противоречивый 
и скачкообразный процесс. Именно в этом процессе 
абсолютная истина складывается из частных, относи-
тельных истин, процесс накопления зерен абсолютной 
истины приобретает сложный, иерархический и много-
порядковый характер. Принцип соответствия форму-
лирует условия взаимосвязи и взаимоперехода относи-
тельных истин друг в друга в их генетическом развитии 
и показывает движение познания в глубь материи. В нем 
содержится та важная мысль, что в относительном есть 
абсолютное, что между относительной и абсолютной ис-
тиной нет непроходимой пропасти. 

Принцип соответствия играет большую роль в 
уплотнении знания в процессе исторического развития 
физико-математической науки. В развитии математи-
ческой познания действует так называемый процесс 
уплотнения знания, сущностью которого является по-
следовательное сохранение и перенесение в снятом, 
переработанном виде всей массы положительного со-
держания предшествующего знания при переходе от 
низшей ступени познания к все более высокой ступени. 
Уплотнение знания характеризует важнейшую спец-
ифику научно-теоретического познания, при котором 
происходит субординация категорий через восхождение 
от абстрактного к конкретному. Гегель справедливо от-
мечал, что научное познание, не только движется от од-
ного содержания к другому содержанию, но вместе с тем 
поднимает всю массу предшествующего содержания на 
более высокую ступень «и не только ничего не теряет 
вследствие своего диалектического поступательного 
движения и не оставляет ничего позади себя, но несет 
с собой все приобретенное и обогащается и уплотняет-
ся внутри себя» [224]. При этом надо подчеркнуть, что 
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процесс уплотнения математического знания не носит 
характера чисто арифметического, количественного 
расширения объема знания на основе прибавления все 
новых и новых понятий и теорий к старым, а являет-
ся сложным и противоречивым процессом последова-
тельного обогащения, обобщения и развития исходных 
знаний по линии восхождения от абстрактного к кон-
кретному. Принцип соответствия показывает характер, 
внутреннюю логику и тенденцию процесса уплотнения 
физико-математического знания, «механику» движения 
научного познания к более обогащенным, более уплот-
ненным, минимизированным понятийным системам, 
конкретно-общим знаниям.

Важным моментом процесса уплотнения знания слу-
жит диалектическое отрицание. Диалектическое же от-
рицание – не пустое, не голое отрицание, а отрицание как 
момент связи и соответствия, как момент интенсивного 
закономерного уплотнения, с удержанием всего ценного. 
Процесс возникновения и развития новой математиче-
ской теории есть отрицание старой, менее общей теории. 
Вместе с тем в этом процессе имеется повторяемость не-
которых необходимых элементов понятийного аппарата 
менее общей математической теории в понятийном ап-
парате более общей теории. В качестве примера рассмо-
трим вкратце переход от теории обыкновенных функций 
к теории обобщенных функций как специфических сту-
пеней познания структуры количественных отношений 
и пространственных форм действительности. Теория 
обыкновенных функций, ядром которой является клас-
сическое понимание функций, играла важную роль в тео-
ретическом воспроизведении и объяснении предметной 
области. Классическая концепция функции адекватно 
соответствовала уровню физико-математического по-
знания науки XIX века. Дальнейшее развитие как самой 
математики, так и физики, по существу шло в соответ-
ствии с этой концепцией. В результате изучения свойств 
и закономерностей непрерывных, аналитических, диф-
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ференцируемых и прочих функций бурно развилась тео-
рия аналитических функций.

Однако эта концепция функций не могла объяснить 
весь накопленный фактический материал и в ее рамки 
не укладывались новые опытные данные из области ма-
тематики и физики начала XX века. В самом деле, обык-
новенные функции и действия над ними, например, поч-
ленное дифференцирование рядов, перемена порядка 
интегрирования и т. д. оказались недостаточными для 
физиков. Дело в том, что они требовали дальнейшего 
обобщения и развития понятия функции, которое отра-
жало бы новую имманентную связь между элементарны-
ми явлениями, а также экспериментальные физические 
данные, например, «мгновенный импульс» и т. д. Для 
объяснения этих новых фактов выдающийся англий-
ский физик-теоретик Поль Дирак ввел так называемую 
«а-функцию», «равную нулю всюду, кроме одной точки, 
а в этой точке равна бесконечности и при этом обладает 
интегралом, равным единице». Однако между физика-
ми и математиками длительное время не существовало 
целостного понимания совершенно новой «а-функции», 
имеющей большую роль в теории квантования поля.

Такую ограниченность классической концепции 
функции можно было преодолеть лишь в том случае, 
если на основе классического знания функции удалось 
бы построить генетически новое, более общее знание, 
отличное от классической теории функций. Для адек-
ватного описания и объяснения большого круга физиче-
ских явлений и универсализации операций дифферен-
цирования всех порядков в новой предметной области, 
т. е. в области обобщенных функций, возникла теория 
обобщенных функций. В ее формировании большую 
роль сыграли работы известных советских математиков 
С.Л. Соболева, Н. М. Понтера, И. М. Гельфанда, Г. Е. Шило-
ва, а также работы видного французского математика Л. 
Шварца, известных польских математиков Я. Микусун-
ского, Р. Сикорского.	
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В 1936 году С. Л. Соболевым впервые была разра-
ботана общая теоретическая концепция обобщенных 
функций как линейного непрерывного функционала 
в пространстве основных функций. Представление об 
обобщенных функциях как о функционалах охватыва-
ет как сингулярные, так и регулярные, обыкновенные 
функции. Переход от теории обыкновенных функций к 
теории обобщенных функций характеризует движение 
познания от одного содержания знания о функциях к 
другому содержанию, в процессе которого предшеству-
ющее содержание знания о функциях целиком не отбра-
сывается, как нечто негодное, а поднимается на более 
высокий этап и, обогащаясь, включается в более бога-
тую и развитую теорию обобщенных функций, и в ней 
уплотняется. При выполнении первоначальных условий 
(если в структуре и содержании теории обобщенных 
функций отсутствуют «идеальные» элементы, так на-
зываемые сингулярные функции) теория обобщенных 
функций закономерно переходит в теорию обыкновен-
ных функций. Основными положениями теории обоб-
щенных функций являются интегрирование, свертка, 
преобразование Фурье обобщенных функций. Несмотря 
на качественное различие их понятийных аппаратов, 
между ними много общего, например, дифференцирова-
ние и интегрирование обобщенных функций, операции 
сложения и умножения на число и на функцию, вычита-
ния, правила предельного перехода и т. д., такие же, как 
и в области обыкновенных функций.

Одним из важных вопросов теории обобщенных 
функций является вопрос о соответствии между обыч-
ной функцией, не являющейся локально интегрируе-
мой, и обобщенной функцией, совпадающей с обычной 
функцией во всех точках локальной интегрируемости, 
при которой сохраняются обычные операции сложения, 
умножения на функцию, дифференцирования для обоб-
щенных функций. Такое соответствие «приводит к вклю-
чению в схему обобщенных функций обычных функций, 
имеющих неинтегрируемые особенности» [225].
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Другим важнейшим моментом разработки данной 
теории явилось преобразование Фурье обобщенных 
функций. В решении многих проблем теории обоб-
щенных функций обобщенные интегральные преоб-
разования играют фундаментальную роль. Для по-
строения преобразования Фурье рассматриваются не 
вещественные основные функции, а более общие ком-
плексные основные функции, для которых справедливы 
все предыдущие выводы с некоторыми естественными 
модификациями. Преобразование Фурье обыкновенных 
функций включается в преобразование Фурье обобщен-
ных функций, причем специфичностью последних явля-
ется то, что если обыкновенное преобразование Фурье 
существует лишь для функций, достаточно быстро стре-
мящихся к нулю, когда аргумент неограниченно возрас-
тает по абсолютной величине, то обобщенное преобра-
зование Фурье применимо к функциям произвольного 
роста.

Третьим фундаментальным положением рассма-
триваемой теории является свертка обобщенных функ-
ций с присущими ей свойствами коммутативности и ас-
социативности. Однако при определенной аналогии эта 
классическая операция в теории обобщенных функций 
обобщена и расширена, в силу чего имеется свертка двух 
обобщенных функций. При переходе от преобразования 
Фурье обыкновенных функций к преобразованию Фу-
рье обобщенных функций все свойства свертки сохраня-
ются. Более общее преобразование Фурье обобщенных 
функций включает в себя в качестве частного случая 
преобразования Фурье обыкновенных функций. При 
восстановлении первоначальных условий более общее 
интегральное преобразование перейдет в менее общее 
интегральное преобразование Фурье.

Такова форма взаимосвязи и взаимоперехода между 
качественно различными уровнями познания о функ-
циях, об их закономерностях, которая подобна связи и 
переходу, отраженных в принципе соответствия. А это 
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подтверждает, что и в развитии этой новейшей матема-
тической теории объективно действует принцип соот-
ветствия. Он является выражением важнейшей законо-
мерности развития теории функций. 

Следовательно, при переходе от одного этапа к 
другому, более высокому, в математическом познании 
происходит перенесение, включение в снятом; крити-
чески переработанном, преобразованном виде положи-
тельного содержания старой теории в новую теорию. В 
ходе исторического развития физико-математического 
знания происходит последовательное включение ста-
рых понятий и теорий в новые, что характеризует важ-
нейшую особенность духовно-теоретического освоения 
действительности. Постоянное сравнение, соотнесение 
каждого последующего этапа с предыдущим, с направ-
лением движения научно-теоретического познания во-
обще и в конечном итоге с общественно-исторической 
практикой (естествознанием и техникой) и включение 
подчиненного и ограниченного содержания старого зна-
ния в многокомпонентное содержание нового знания 
характеризует диалектику и логику развития научного 
знания.

«Сила и значение всякой математической теории,– 
пишет академик И.Н. Векуа в своей книге «Обобщенные 
аналитические функции», – лучше всего выявляются 
тогда, когда эта теория связывается с реальными объ-
ектами исследования. Такая связь позволяет не только 
наполнить теорию конкретным содержанием, но и пра-
вильно определять пути ее развития. Если результаты 
теории позволяют существенно расширить рамки ее 
применений, то это, очевидно, является признаком ее 
жизненности» [226].

В современной литературе по проблемам филосо-
фии маиематики диалектический характер развития 
математических теорий нередко отрицается. Некото-
рые современные философы-идеалисты, извращенно 
трактуя природу математического знания, а также аб-
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солютизируя активность математического мышления, 
отрывают математику от закономерностей и связей 
рассматриваемой предметной области. Но именно прин-
цип соответствия, как объективная закономерность 
развития математического знания, опровергает по-
добные конвенционалистские выводы идеалистически 
настроенных философов, . Ибо действие принципа со-
ответствия обусловлено единством математического 
мышления и объективной реальности, Построение же 
всякой новой математической теории не произвольное, 
не условное соглашение между некоторыми учеными, 
оно является необходимым результатом причинно обу-
словленного математического мышления, результатом 
подчиненности окружающего нас объективного мира и 
математической теории одним и тем же законом.

Принцип соответствия, как всеобщая закономер-
ность развития математических теорий, при построении 
новой теории предъявляет вполне определенные объ-
ективные требования, благодаря чему каждый, кто соз-
дает новую научную теорию, не может по своему жела-
нию и произволу конструировать всякие постулаты, на 
которых он будет воздвигать аксиоматические системы. 
Он должен «приспособить свои новые теоретические по-
строения не только к ранее известным и вновь найден-
ным фактам, но и к тому, что оставила ему классическая 
теория, даже если новая теория предстает перед нами 
как нечто совершенно противоположное классической» 
[229]. Принцип соответствия фактически означает, что 
выбор постулатов преследует цель познания объектив-
ной необходимости. Поэтому неопозитивистский кон-
венционализм теряет свои последние аргументы в во-
просе о выборе аксиом, о построении научной теории.

Значение принципа соответствия для раскрытия 
природы истины в математике заключается также и в 
том, что он является обобщенным критерием истинно-
сти новых теорий. Благодаря этому принципу предложе-
ния, уравнения и выводы новой теории приводятся в со-
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ответствие с истинными предложениями, уравнениями 
и выводами уже проверенной практикой старой теории. 
Если при ограничении с помощью предельного перехо-
да новая теория переходит в старую, то это положение 
является аргументом в пользу объективной ценности 
новой теории. Например, вопрос о непротиворечиво-
сти обобщенной теории в математике решается путем 
сведения его к вопросу о непротиворечивости другой 
теории, истинность которой была установлена ранее. 
«Возникновение евклидовой геометрии,– справедливо 
указывает Н. В. Ефимов относительно этого,– внутри 
неевклидова пространства могло служить для Лобачев-
ского одной из сильных гарантий правильности его рас-
суждения» [230]. Геометрия Лобачевского, развертыва-
ясь от геометрии Евклида, вместе с тем проверяет свои 
положения, поставив их в соответствие с положениями 
апробированной практикой геометрии Евклида.

Соответствие новой и старой теории ни в коем слу-
чае не исключает практику как необходимого и доста-
точного условия истинности математических знаний. 
Принцип соответствия является необходимым услови-
ем, но не достаточным для истинности новой теории. 
«Факт соответствия старой и новой теории,– с предель-
ной ясностью подчеркивает проф. И. В. Кузнецов,– не мо-
жет исключить коренного требования науки поставить 
вновь созданную теорию перед строгим судом нового 
опыта. И никакое соответствие этой теории с прежней, 
уже подтвержденной опытом, не может спасти ее от кру-
шения, если новые факты говорят противное, если она, 
таким образом, не выступает под защитой новых фак-
тов, сказавших в ее пользу свое веское «да» [231]. Это 
еще раз доказывает многообразие сторон практики как 
критерия истинности научных знаний. Одной из ее сто-
рон служит факт соответствия новой и старой теорий.

Гносеологический анализ внутренних закономерно-
стей развития науки позволяет глубже понять механизм 
генетической связи старой и новой теории, внутреннюю 
логику развития математического знания, а также на-
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метить перспективы дальнейшего развития математи-
ки. Принцип соответствия выступает как объективная 
закономерность развития не только физического, но и 
математического познания. По своему содержанию и ха-
рактеру действия он тот же, что и в физическом позна-
нии. Ввиду общности законов развития как физическо-
го, так и математического познания, устанавливается 
новая форма взаимосвязи математики и физики. Прин-
цип соответствия, вначале возникнув в недрах матема-
тики, затем в результате математизации науки перешел 
и в область теоретической физики. Несомненно, такой 
переход будет осуществляться и в другие области зна-
ния и, безусловно, окажет стимулирующее воздействие 
как на развитие математического познания, так и науч-
ного мышления в целом.

Принцип соответствия – одна из наиболее важных 
форм перехода от старого к новому, более полному и глу-
бокому в научном познании. Он является выражением 
связи структуры объекта и структуры теории, единства 
формального и содержательного в физико-математиче-
ском познании. По мере математизации современного 
научного знания роль принципа соответствия в науке 
будет все более и более возрастать. Это важное дости-
жение физико-математического естествознания XIX и 
XX вв., устанавливающее единство научных знаний в пе-
риод коренной ломки существующих теоретических по-
строений.

Математизация научного знания становится одной 
из общих закономерностей развития современной на-
уки и техники. Философия также не стоит в стороне от 
этой закономерности. В какой мере возможна матема-
тизация философского знания? Доктор Гюнтер Крёбер 
(ГДР) считает, что применение математики в философии 
возможно «...во-первых, путем введения в философию 
понятий других дисциплин, например, кибернетики или 
теории систем, допускающих математическую обработ-
ку. Во-вторых, это возможно благодаря тому, что между 
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определенными разделами математики и философии 
раскрываются аналогии, позволяющие затем применять 
методы одной науки к другой» [232]. Математизация 
знания служит важным методом его развития и совер-
шенствования. По-видимому, для дальнейшего разви-
тия и совершенствования философского знания необхо-
дима и его математизация, но этот вопрос полностью не 
решен и по сей день. Некоторые противники математи-
зации философии отмечают невозможность построения 
философии в виде дедуктивной системы. Прежде всего, 
такую задачу никто не ставит, а математизация знания 
не означает построение одних аксиоматизированных 
систем. Формы математизации многообразны и по мере 
развития науки и техники их число будет постоянно воз-
растать.

В настоящее время всеобщее внимание привлекает 
эвристическая роль математики в науке. Высказывают-
ся самые различные соображения по этому поводу. По 
нашему мнению, эвристическая функция математики 
основывается на том, что математика обеспечивает ис-
следователю определенный способ подхода к реальным 
фактам, позволяет заменить поиск тех или иных явле-
ний наугад целенаправленным исследованием, соответ-
ствующим планированием и построением эксперимента 
и т. д. Роль математики в формировании новых понятий, 
в исследовании понятийного аппарата науки велика,  но 
в то же время следует основательно исследовать влия-
ние этих новых научных знаний на характер и сущность 
современной математики.

Возникает вопрос: всегда ли знания помогают от-
крывать неизвестные факты? На определенном этапе 
развития науки наличие специализированных знаний 
еще не является той основной предпосылкой, которая 
обеспечивает открытие нового. Логико-математическое 
мышление порой сковывает воображение и мешает соз-
данию нового. История науки знает много примеров, 
подтверждающих это. Известны, например, слова Эйн-
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штейна о том, что Достоевский дал ему в определенном 
смысле больше, чем Гаусс.

Здесь мы подходим к вопросу о границах матема-
тизации современного научного знания. Надо полагать, 
что попытки указать области знания, к которым в прин-
ципе математические методы не применимы, являются 
несостоятельными. Обусловлено это безграничными 
возможностями усовершенствования математических 
методов. Но, с другой стороны, нельзя считать, что вся 
наука когда-либо может быть заключена в жесткие рам-
ки математических методов. Возможности математиза-
ции знания безграничны, но эта математизация никог-
да не будет полной, всегда останется место нестрогим, 
содержательным методам. И это не есть какое-то несо-
вершенство науки, а есть закономерное единство мате-
матических и нематематических методов, качественно-
го и количественного, содержательного и формального 
моментов в составе знания. Математизация знания дает 
другим наукам, прежде всего, математический язык 
описания действительности, математическое моделиро-
вание различных процессов и математические методы 
познания объективных закономерностей, построения и 
развития научных теорий.

О границах математизации наук имеет смысл гово-
рить лишь в отношении роли этого метода в познании. 
Несмотря на все его достоинства, математический метод 
может быть плодотворным только в сочетании с другими 
методами познания. Абсолютизация его роли в познании 
ничего, кроме разочарования, принести не может.

Математизация знания – это единый процесс вза-
имодействия и взаимопроникновения внешнего (все 
большее проникновение математических методов в 
другие науки, то есть математизация других наук) и вну-
треннего (взаимное проникновение математических ме-
тодов, то есть математизация математического знания). 
Французский философ Г. Булиганд в работе «Аспекты 
математизации» (Paris, 1958) утверждает, что эти аспек-
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ты математизации знания обособлены друг от друга, 
но между ними существуют некоторые аналогии и па-
раллелизмы. В самом деле, математизация знания есть 
двуединый процесс проникновения математических ме-
тодов в другие науки и возникновения новых отраслей 
математики. Процесс развития математизации знания 
предполагает взаимосвязь, взаимопереход и взаимное 
влияние внутреннего и внешнего. Чтобы она была мето-
дом развития и анализа знания, математизация должна 
быть одновременно и внутренней и внешней. В этом со-
стоит диалектика математизации знания.

Математизация знания есть процесс взаимодей-
ствия логико-математического аппарата (логико-ма-
тематической формы) и эмпирического (конкретного) 
содержания на основе определенного понятийного ап-
парата. Применение математического метода в опре-
деленной области знания означает дальнейшее его 
обобщение и необходимость выявления новых понятий 
(понятийного аппарата), в рамках которых возможна его 
математизация. Зависимость математического аппарата 
науки от ее специфического предмета объяснима из под-
чиненности метода предмету исследования. Например, 
математизация классической механики стала возмож-
ной лишь тогда, когда были введены такие новые поня-
тия, как инерциальная система отсчета, ускорение, мас-
са, материальная точка, количество движения, импульс, 
координата и т. д., а математизация биологического зна-
ния стала возможной после введения понятий инфор-
мации, организации, корреляции, структуры, системы, 
генетического кода и т. д. [233]. Так же обстоит дело в 
области математизации экономического познания и т. д. 
Понятийная схема, в рамках которой допустима матема-
тизация знания, отражает качественную однородность 
изучаемых объектов. Опыт математизации физического 
знания (классической физики, теории относительности, 
классической электродинамики, квантовой механики) 
и других областей знания подтверждает правильность 
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вывода о необходимости разработки понятийного аппа-
рата, адекватного предмету исследования. Следует от-
метить, что нельзя построить всеобщий понятийный ап-
парат, в рамках которого возможна математизация всех 
наук. Нет всеобщего понятийного аппарата, адекватного 
миру в целом. Речь идет о разработке различных поня-
тийных аппаратов, допускающих математизацию со-
временной физики, биологии, экономического знания, 
лингвистики и т. д., то есть присущих специфическим 
предметам конкретного научного исследования.

Современная математика вследствие внутренней 
структурной сложности имеет тенденцию к разобщен-
ности, к потере внутренних логических и коммуника-
тивных связей между составляющими ее различными 
математическими теориями и дисциплинами. Кажется, 
что специалисты в той или иной узкой области матема-
тики перестают понимать друг друга. Математика по-
степенно теряет общность языка, ту самую общность, 
которой она всегда так гордилась и которую у нее ста-
ли заимствовать другие науки. Высказываются мнения, 
что математика «разваливается» на дисциплины, весьма 
слабо связанные друг с другом, что существует не одна 
математика, а много. Неслучайно в работе Н. Бурбаки 
«Архитектура математики» один из разделов так и на-
зван: «Математика или математики?».

Крупный немецкий математик Д. Гильберт о соот-
ношении дифференциации и интеграции знания писал: 
«Перед нами встает вопрос, предстоит ли математике 
когда-нибудь то, что с другими науками происходит с 
давних пор, не распадается ли она на отдельные част-
ные науки, представители которых будут едва понимать 
друг друга и связь между которыми будет поэтому ста-
новиться все меньше. Я не верю в это и не хочу этого. 
Математическая наука, на мой взгляд, представляет не-
делимое целое, организм, жизнеспособность которого 
обусловливается связностью его частей. Ведь при всем 
различии математического материала в частностях мы 
все же очень ясно видим тождественность логических 
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вспомогательных средств, родство образования идей в 
математике в целом и многочисленные аналогии в ее 
различных областях. Мы также замечаем, что, чем даль-
ше развивается математическая теория, тем гармонич-
нее и более едино оформляется ее сооружение и между 
до сих пор разделенными областями открываются не-
ожиданные связи. Так получается, что при расширении 
математики ее единый характер не теряется, а стано-
вится все более отчетливым» [234]. Формы интеграци-
онных процессов (тождественность логических средств, 
сходство образования идей, создание общематематиче-
ских форм и методов и т. д.), происходящих в математи-
ке, многообразны.

Целью математического познания является изуче-
ние определенного фрагмента реальных и неисчерпае-
мых количественных отношений и пространственно-по-
добных форм в его конкретности, которую мы постигаем 
с помощью общенаучных понятий, многоступенчатых 
абстракций и обобщений. Выявление их внутренне ор-
ганизованных теоретических форм в ходе движения 
математики к принципиально новым результатам дает 
конкретное математическое знание во всем его много-
образии. Поэтому за абстрактностью математики как 
развивающейся науки в связи с логикой восхождения 
от абстрактного к конкретному необходимо видеть ее 
внутреннюю конкретность, целостность системы мате-
матической науки.

Под «абстрактным» в марксистской философии по-
нимается неразвитое, фрагментарное, одностороннее 
знание. Категория «абстрактного», как и любая другая 
категория материалистической диалектики, представ-
ляет собой предметную, объективную, практически ис-
тинную категорию, а не продукт умственной деятельно-
сти человека, направленный на абстрактное отвлечение 
единства, фиксируемого в сознании с помощью общего 
термина.

Соответственно, «конкретное... есть синтез многих 
определений, следовательно, единство многообразного. 



310

В мышлении оно поэтому выступает как процесс син-
теза, как результат, а не как исходный пункт, хотя оно 
представляет собой действительный исходный пункт...» 
[235]. Под конкретным понимается, иначе говоря, вну-
тренне расчлененная система различных сторон, момен-
тов, форм существования предмета. Эти формы, сочета-
ясь присущим для данного предмета способом, образуют 
его конкретную целостность.

Такое объективное, предметное понимание катего-
рий абстрактного и конкретного диктует аналогичный 
подход и к их соотношению. Как пишет Э. В. Ильенков, 
«вопрос об отношении абстрактного к конкретному 
лишь на первый взгляд кажется только «гносеологиче-
ским» вопросом, вопросом об отношении умственного 
отвлечения к чувственно-воспринимаемому образу. На 
самом деле он гораздо шире и глубже по своему реаль-
ному содержанию, и в ходе анализа неизбежно оборачи-
вается совсем другой проблемой, – проблемой отноше-
ния предмета к самому себе, т. е. отношения различных 
моментов предметной реальности друг к другу в соста-
ве некоторого конкретного целого. Поэтому и решает-
ся этот вопрос в первую очередь в плане объективной 
диалектики, – в плане учения о всеобщих формах и за-
кономерностях развития природы, общества и самого 
мышления, – а не в узкогносеологическом смысле, как у 
неокантианцев, как у позитивистов» [236].

Диалектика абстрактного и конкретного в мышле-
нии, которая отражает объективную конкретность, осу-
ществляется через их противоречивое взаимодействие. 
Конкретное в мышлении реализуется через свою про-
тивоположность – абстрактное, поскольку в развитом 
и всестороннем знании каждое из входящих в него аб-
страктных определений отражает лишь какую-то часть, 
отдельную сторону конкретной действительности.

В то же время каждое из многочисленных опреде-
лений является элементом сложной системы понятий 
конкретной теории, перестает быть абстрактным, по-
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скольку наполняется смыслом и значением других, свя-
занных с ним в единое целое определений. «Отдельное 
число, – писал Ф. Энгельс,– получает некоторое качество 
уже в числовой системе и сообразно тому, какова эта си-
стема... Ничто не выглядит проще, чем количественная 
единица, и ничто не оказывается многообразнее, чем 
эта единица, коль скоро мы начнем изучать ее в связи 
с соответствующей множественностью, с точки зрения 
различных способов происхождения ее из этой множе-
ственности» [237].

Возрастающая абстрактность современных науч-
ных (не только математических) теорий представляет 
собой одну из тенденций развития научного познания. 
Эта тенденция обусловлена абстрактностью самого 
предмета науки, поскольку его определения не могут 
быть непосредственно выведены из эмпирического 
опыта. Они формируются в процессе построения самой 
теории.

Абстрактность математического знания заключает-
ся в извлечении из многообразия свойств эмпирических 
объектов лишь некоторой части их содержания – количе-
ственной стороны. Поэтому она есть непосредственное 
следствие специфической природы математического 
предмета исследования. В этом смысле математическое 
знание отвлеченно и односторонне, т. е. абстрактно и 
всеобще. Однако абстрактность математического зна-
ния не означает его неопределенности. Сама фиксиро-
ванная практикой область количественных отношений 
и пространственных форм объективной реальности, 
безразличных к их содержанию, вполне определенна, т. 
е. имеет определенные строение, структуру и свойства. 
В этом суть специфики математической науки.

Определенность предмета современной математи-
ки, а именно количественная и пространственная опре-
деленность, и есть его внутренняя конкретность, кото-
рая постигается в развивающейся системе математики. 
Конкретное знание достигается путем взаимосвязи ак-
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сиоматического и генетического методов. Диалекти-
ческий принцип единства абстрактного и конкретного 
проявляется и действует и в создании так называемых 
интегративных математических теорий. Построение та-
ких теорий – необходимый и закономерный процесс, об-
условленный материальным единством мира и тенден-
цией познания к теоретическому синтезу знания.

Восхождение от абстрактного к конкретному в раз-
витии математики как системы теорий приводит к соз-
данию новых интегративных теорий на более высоком 
уровне. Например, функциональный анализ синтези-
рует в единую концептуальную систему основные по-
нятия, идеи и методы анализа современной алгебры и 
геометрии и тем самым влияет на их дальнейшее интен-
сивное развитие. По М. Акперову, до определенного мо-
мента самостоятельно развивающиеся математические 
теории на более высокой ступени познания синтезиру-
ются и объединяются в целостную понятийную систему. 
Действительно, сначала строятся частные сосуществую-
щие теории, отражающие с различной глубиной различ-
ные стороны изучаемого объекта, затем они взаимодей-
ствуют и объединяются в единое целое, т. е. происходит 
целостное и теоретическое воспроизведение объекта в 
конкретном знании. Другим примером является созда-
ние аналитической геометрии, аналитической теории 
чисел, алгебраической топологии и т. д. В процессе вза-
имодействия и синтеза математических теорий совер-
шается своеобразная форма движения от абстрактного 
к конкретному, относительного к абсолютному, своео-
бразная форма процесса конкретизации всего математи-
ческого знания, его внутреннего уплотнения. Открытие 
все более общих, интегративных математических поня-
тий и теорий, таких, как функциональный анализ, тео-
рия абстрактных групп, теория обобщенных функций и 
т. д., означает более глубокое изучение свойств и связей 
количественных отношений, а также более глубокое и 
полное их отражение в научном познании.
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Таким образом, восхождение от абстрактного к 
конкретному совершается при переходе от менее раз-
витых и абстрактных форм знания к более развитым и 
конкретным формам путем разрешения ряда диалекти-
ческих противоречий. «Наука обрабатывает опытный 
материал, – пишет Л. К. Науменко, – осуществляет срез, 
позволяющий выявить собственную структуру объекта 
как специфического предмета данной науки. В резуль-
тате этой обработки устанавливается элементарное бы-
тие предмета, по отношению к которому все остальные 
представляют собой лишь модификации. Реализуя опре-
деленный «угол зрения», отвечающий специфической 
природе данной науки, теория, естественно, отвлекается 
от всего того, что лежит за его пределами. Поэтому она 
необходимо оказывается абстрактной» [238].

За этой тенденцией всевозрастающей абстрактности 
научной теории на самом деле скрывается стремление 
монистического, субстанциального развития научной 
теории, которое возможно посредством конкретного, 
имманентного анализа логически однородных явлений 
конструируемой наукой специфической реальности. Та-
ким образом, реализуется универсальная потребность 
развить конкретную науку в ее собственной, присущей ей 
внутренней связи, исходя из единого принципа.

В методологической литературе часто подчерки-
вается чрезвычайная, многоступенчатая абстрактность 
математической науки и мало говорится о ее внутрен-
ней конкретности. Такой формальный, абстрактно-об-
щий подход малопродуктивен в анализе системы раз-
вивающегося математического знания. Он не позволяет 
глубоко и всесторонне решить проблему внутреннего 
единства математических наук и прогнозировать буду-
щее развитие математики.

Вместе с тем следует отметить, что абстрактность 
и формализованность математической науки служат 
формой или оболочкой, внутри которой имплицитно со-
держится ее целостная системность, конкретность. Кон-
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кретность есть единство многообразных односторонних 
абстрактных определений изучаемого объекта. Анализ 
развивающихся математических теорий в генетической 
и функциональной структуре знания показывает их все-
возрастающую конкретность, интегративность, синте-
тичность. В этой связи проблема раскрытия внутренней 
диалектической конкретности самой математики, кон-
кретности математического отражения действительно-
сти представляет особый теоретический и методологи-
ческий интерес.

Конкретность развивающегося математического 
знания проявляется в процессе взаимодействия различ-
ных математических методов и процедур: индукции и 
дедукции, доказательных и правдоподобных рассужде-
ний, общего и единичного, логического и интуитивного. 
Единство абстрактного и конкретного, на наш взгляд, 
проявляется в современной математике не только в 
аспекте взаимодействия и синтеза внутриматематиче-
ских методов и теорий (его можно назвать внутренней 
конкретностью), но и в аспекте взаимодействия, ин-
теграции и синтеза математических и специально-на-
учных методов и теорий путем математизации науки и 
техники (что можно назвать внешней конкретностью). 
Следует подчеркнуть, что обе формы конкретности и 
интеграции знания (внешняя и внутренняя) находятся 
в единстве, дополняют друг друга, активно взаимодей-
ствуют. Речь идет о внутренних и внешних интеграци-
онных процессах, происходящих в математике и матема-
тизации науки.

Создание обобщающих математических абстрак-
ций на основе многоступенчатого абстрагирования от 
действительности является первым этапом математи-
ческого познания. В ходе его вырабатываются средства 
(абстрактные объекты), с помощью которых образуются 
математические понятия и законы. Движение познания 
приводит к сочетанию и синтезу многочисленных аб-
стракций, единству многообразных абстрактных опре-
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делений предмета. Это второй этап. По мере движения 
математического познания к принципиально новым и 
обобщенным результатам (понятиям и законам) они 
становятся все более конкретными. Благодаря тому, что 
математика имеет гибкий и емкий понятийный аппарат, 
она хорошо приспособлена к глубокому познанию дей-
ствительности.

На активный, деятельный характер математическо-
го познания (правда, в неадекватной, априористической 
форме) первым указал Иммануил Кант. «С самых ранних 
времен, – пишет Кант, – до которых простирается история 
человеческого разума, математика пошла верным путем 
науки у достойных удивления древних греков» [241].

Этот «верный путь науки», утверждает Кант, состо-
ит не в пассивном соответствии нашего знания пред-
метам, как полагала вся докантовская метафизика, а, 
наоборот, в активном предписании, творении законов 
природы рассудком. «Но свет открылся тому, – пишет 
он, – кто впервые доказал теорему о разнобедренном 
треугольнике (безразлично, был ли это Фалес или кто-
то другой); он понял, что его задача состоит не в иссле-
довании того, что он усматривал в фигуре или в одном 
лишь ее понятии, как бы прочитывая в ней ее свойства, 
а в том, чтобы создать фигуру посредством того, что он 
сам, a priori, сообразно понятиям вложил в нее и показал 
(путем построения)» [242].

Кант не считает, конечно, что творение рассудком 
предмета познания есть творение материального суб-
страта этого предмета. На самом деле, по Канту, рассудок 
с помощью своих чистых априорных понятий воссоздает 
явление как синтетическую связь. Априорный характер 
этих понятий обеспечивает нашему знанию статус все-
общности и необходимости.

Важная заслуга Канта перед философией состоит в 
понимании того, что всеобщие научные методы не могут 
быть извлечены непосредственно из опыта, поскольку 
сам опыт есть результат применения этих методов. Спо-
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соб порождения данных методов принципиально иной. 
Однако из-за отсутствия исторического подхода к на-
учному познанию Кант не смог ответить на вопрос, где 
же возникают эти методы, а также выяснить природу 
априорных синтетических суждений в математике. Для 
Канта так и осталась непознанной общественно-истори-
ческая природа введенной им «априорности».

Несмотря на всю специфичность математическо-
го познания, на степень чрезвычайной абстрактности 
и опосредованности его понятий и теорий, математи-
ка развивается тем же путем, что и познание вообще 
– вычленением все более объемлющих характеристик 
действительности, который, преломляясь в сфере ма-
тематического познания, есть выдвижение новых аб-
страктных объектов, позволяющих охватить более ши-
рокий круг явлений и более адекватно их понять.

Абстрактные объекты – это специфические средства 
познания реальной действительности, причем не гно-
сеологического индивида, а общества, с точки зрения и 
для нужд которого осуществляется математическое по-
знание. Когда те или иные абстрактные объекты по тем 
или иным причинам перестают удовлетворять нужды 
естествознания или общественной практики, выдвига-
ются новые абстрактные объекты, позволяющие более 
адекватно понять сущность явлений. Эти объекты воз-
никают на базе освоенных субъектом абстрактных объ-
ектов, свидетельством чего оказываются рассмотренные 
нами принципы перманентности и соответствия в мате-
матике. Они являются не самостоятельной реальностью, 
находящейся между субъектом познания и реальностью, 
а формами освоения предметной действительности. Без-
условно, для отдельного математика они выступают как 
независимая реальность и в этом смысле существуют как 
опредмеченная, застывшая совокупность продуктов че-
ловеческой познавательной деятельности [243].

Современная математика характеризуется чрезвы-
чайной абстрактностью и формализованностью, вос-
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хождением к глубоким многоступенчатым абстракци-
ям и обобщениям. Каждая математическая абстракция 
отражает одну сторону объективной реальности с той 
или иной глубиной, с тем или иным охватом, следую-
щая – другую и т. д. В целостности они более конкретны 
и содержательны. Система связей и отношений в сфере 
изучаемого реального объекта обусловливает форму 
взаимодействия и взаимосвязи его абстрактных опреде-
лений, математических абстракций. За абстрактностью 
математики как развивающейся науки необходимо ви-
деть ее диалектическую конкретность, ярко выражаю-
щую противоречивость и многоуровневость математи-
ческого отражения действительности.

Особо следует подчеркнуть, что развивающаяся 
математическая наука все полнее и глубже отражает 
не только наличные, но и возможные количественные 
отношения и пространственные формы материальной 
действительности во всем их многообразии.

Заключая сказанное, можно утверждать, что про-
тиворечивое единство абстрактного и конкретного в 
развитии математики оказывается одним из основопо-
лагающих принципов формирования ее общенаучных 
понятий (структура, функция, группа и т. д.) и фундамен-
тальных теорий (теория групп, математическая логика 
и т. д.), а также формой синтеза и уплотнения математи-
ческого знания.

Творческая сила математики состоит в неразрыв-
ном единстве и взаимодействии различных ее теорий и 
формализованных систем, отличающихся высокой сте-
пенью абстрактности и опосредствованности. Конкрет-
ное представляет собой внутренне расчлененное целое, 
а восхождение от абстрактного к конкретному воспро-
изводит конкретное как духовно конкретное. В связи с 
этим мы можем рассматривать развитую теорию групп, 
функциональный анализ, высшую алгебру и высшую ге-
ометрию и т. д. как конкретизацию более элементарных, 
простых, менее богатых определениями, а, следователь-



318

но, и более абстрактных разделов классической матема-
тики (например, арифметики и геометрии).

Образование понятия математической структуры, 
имеющего большое значение в решении проблемы син-
теза научного знания, создание интегративных мате-
матических теорий (функциональный анализ, теория 
игр и т. д.), движение от абстрактного к конкретному в 
связи с принципом соответствия, возникновение так на-
зываемых «ограничительных» теорем Геделя, Тарского, 
Черча и их обобщение и т. д. подтверждают продуктив-
ное проникновение принципа единства абстрактного и 
конкретного в методологию математической науки, тем 
самым решая сложные гносеологические и методологи-
ческие проблемные ситуации, возникающие в ходе ее 
развития.. Одна методологическая роль этого принципа 
может бы выявлена не только во взаимосвязи с катего-
риями абстрактного и конкретного, но и с категориями 
объекта и субъекта, исторического и логического, коли-
чества и качества, формы и содержания, противоречия и 
отрицания и другие.

Математика изучает законы функционирования аб-
страктных объектов как множеств, наделенных той или 

иной структурой, с помощью и через призму которых 
она исследует реальные количественные отношения и 
пространственные формы действительности. Именно в 
этом творчески активном процессе, когда математика 
строит свои сложные абстрактные объекты, создается 
математическая реальность, проявляется опережающее 
отражение действительности в связи с активностью по-
знающего субъекта. Математика может описывать в ма-
тематической теории такие объекты, которые не имеют 
непосредственных чувственных коррелятов в объек-
тивной действительности. Однако именно эти объекты 
глубже и полнее отражают реальные и сложные количе-
ственные отношения.

Для формальной, эмпирической методологии, иг-
норирующей общественно-историческую природу аб-
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страктных объектов математики, они предстают как 
«абстракции» результатов выделения общего, одина-
кового в непосредственном созерцании многообразия 
чувственно, данных вещей. Математические объекты 
и в самом деле выглядят таким образом, если процесс 
познания понимать в духе локковско-кантовской кон-
цепции, как отношение многократно повторенного ин-
дивидуального сознания ко всему, что находится вне 
этого сознания. Из данной структуры математического 
понятия полностью элиминируется история его станов-
ления, хотя именно эта структура в свернутом виде вос-
производит становление понятия.

Рассмотрим, например, одно из основных понятий 
математики – понятие натурального числа. Дефиниция 
натурального числа, идущая от Фреге и Рассела, пола-
гает его как «класс всех тех классов, которые подобны 
ему» [244]. В этой дефиниции выражено понимание чис-
ла как оперативного символа, как общего свойства всех 
равномощных множеств. Однако если эту дефиницию 
принять за само понятие числа, то мы впадем в гносео-
логическую робинзонаду и не поймем его природу.

Эмпирическая методология пытается представить 
механизм возникновения понятия числа так, будто еди-
ничный, изолированный, вневременной индивид про-
тивостоит различным конкретным множествам вещей. 
Созерцая эти множества, он начинает сравнивать их, за-
тем индуктивно берет от них нечто общее и называет 
его термином. И, наконец, заключительный этап логиче-
ской процедуры состоит в том, что субъект обозначает 
зафиксированное в термине общее чувственно созерца-
емого многообразия каким-то символом.

Однако, чтобы составить представление о нату-
ральном числе, надо, оказывается, заранее его иметь. Не 
принимая во внимание социально-историческую при-
роду создания сознательных представлений и понятий, 
формально-логическая методология неопозитивизма 
упускает из виду одну «мелочь» – умение отделять в них 
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общее. Между тем эта способность не дана вырванному 
из сплетения общественных отношений и связей инди-
виду. «Чтобы считать,– пишет Ф. Энгельс,– надо иметь не 
только предметы, подлежащие счету, но обладать уже 
и способностью отвлекаться при рассматривании этих 
предметов от всех прочих их свойств кроме числа, а эта 
способность есть результат долгого, опирающегося на 
опыт, исторического развития» [245].

В настоящее время возникает необходимость в ис-
следовании философско-методологических проблем 
математики с позиций диалектики как логики и теории 
познания. На наш взгляд, заслуживают серьезного вни-
мания такие проблемы, как диалектико-материалисти-
ческое осмысление истории математики, формирование 
категориального строя и условия превращения логиче-
ских категорий в основополагающие принципы и фор-
мы теоретического мышления в математике и т. д.

Одной из центральных логико-методологических 
проблем современной математики является проблема 
ее логического обоснования. В этой связи необходимо 
подчеркнуть большую роль оснований математики в 
возникновении, функционировании и развитии мате-
матической надстройки. В математике можно выделить 
две взаимосвязанные и взаимодействующие стороны 
– основания и развитие. При этом определяющей сто-
роной является поступательное развитие знания, но на 
движение познания к новым результатам активно воз-
действуют сами основания. Исследование философско-
методологических оснований математики есть своео-
бразная форма ее развития и конкретизации. Основания 
теории, являясь результатом разрешенных трудностей и 
противоречий, выступают закономерным этапом в раз-
витии науки.

Следует заметить, что с проблемой логического 
обоснования сталкиваются в настоящее время физика, 
биология и другие науки, в которых завершился или ин-
тенсивно идет процесс теоретизации, причем разработ-
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ка этой проблемы стала необходимой составной частью 
современной науки. Материалистическая диалектика в 
своих методологических и логико-гносеологических из-
менениях должна опираться на более развитые отрасли 
знания (например, математику, физику), указывающие 
на перспективы, которые ожидают менее развитые в те-
оретическом отношении отрасли научного знания.

Парадоксы теории множеств, ее логико-семанти-
ческие антиномии, открытые в конце XIX– начале XX 
века Б. Расселом, Г. Кантором и др., выявили трудности 
обоснования математики с помощью теории множеств. 
Именно с этими парадоксами и антиномиями связыва-
ют кризисную ситуацию в современной математике, по-
скольку они поставили под сомнение истинность исход-
ных понятий и методов формальной логики, которую 
многие математики считали единственной логико-ме-
тодологической основой математического познания.

И хотя со времени выявления парадоксов обосно-
вания различными школами математики проделана 
значительная работа в плане построения надежных ос-
нований математики, в частности, созданы аксиомати-
ческие системы теории множеств и уточнены основные 
понятия этой теории во избежание подобных парадок-
сов и антиномий, все же многие математики эту рабо-
ту считают неудовлетворительной. В этих программах 
обоснования математики (логицизма, формализма и 
интуиционизма) методы формальной логики оказались 
логически не оправданными. Это позволяет сказать, 
что кризисная ситуация в современной математике все 
еще не преодолена. Из сказанного следует, что проблема 
адекватного логического обоснования математики и ее 
анализ с точки зрения диалектики абстрактного и кон-
кретного, исторического и логического, формального и 
содержательного, сущности, отрицания, противоречия и 
т. д. представляются актуальными.

Надо заметить, что кризисные ситуации в развитии 
математики возникали всякий раз тогда, когда в логи-
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ческой структуре фундаментальных понятий матема-
тического познания, таких, в частности, как понятие 
бесконечности, выявлялись противоречия. Речь идет о 
кризисе старого понимания бесконечности и возникно-
вении ее новой математической трактовки. Например, 
открытие древними греками иррационального числа  по 
существу означало обнаружение противоречия в старом 
понимании математической бесконечности как множе-
ства целых чисел и их дробей. Понятие бесконечно мало-
го в математическом анализе до Коши и Вейерштрасса 
также привело к противоречию в логической структуре 
фундаментального понятия бесконечного, так как бес-
конечно малую рассматривали и как отличную от нуля 
переменную величину, множество значений которой в 
принципе бесконечно, и как сам нуль, т. е. как конечную 
величину. Таким образом, при исследовании оснований 
математики надо исходить из диалектики историческо-
го и логического, абстрактного и конкретного, содержа-
тельного и формального, показывая, как идет развитие 
от знания бедного, простого к богатому, сложному, раз-
витому.

В свою очередь геделевские результаты раскрывают 
принципиальную недостаточность формальных принци-
пов построения теоретического знания, ибо аксиомати-
ческая логика не может обосновать необходимые нача-
ла, на которых и базируется математическая теория. Она 
каждый раз вынуждена выходить за собственные рамки в 
поисках дополнительных аксиом, что отразилось в аксио-
матических системах теории множеств.

В теоремах Геделя и Тарского проявляется принци-
пиальная ограниченность дедуктивных и выразитель-
ных возможностей формализованных систем. Достаточ-
но богатые формальные «системы пытались проглотить 
больший кусок онтологии, чем они в состоянии перева-
рить, но этого никак не могут сделать» [247]. Эти фун-
даментальные результаты привели к тому, что противо-
речие между формальным и содержательным в составе 
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математического знания разрешается не путем устра-
нения одной из сторон противоречивого отношения в 
пользу другой.

Фундаментальные теоремы Геделя «несут в себе 
целую программу и философию математики» [248]. По-
этому они повлияли на «...глубокое изменение философ-
ского взгляда на математику в целом» [249]. В них нашел 
математическое обоснование диалектический принцип 
противоречивого единства содержательного и формаль-
ного. Теоремы имеют серьезные гносеологические по-
следствия, и они содержат фундаментальное положение 
об относительности к средствам доказательства непро-
тиворечивости формальной системы развивающейся 
математики.

В свете этого диалектического принципа становит-
ся ясной тенденция развития математического позна-
ния. Историческое развитие какой-либо математиче-
ской теории не следует понимать упрощенно, т. е. что на 
начальном этапе развития закладываются ее прочные 
логические основы, а затем на них строятся следующие 
этажи теории. На самом деле история математики пока-
зывает, что зачастую сначала возводились более высо-
кие этажи теории, после чего вставала задача детального 
исследования ее логических основ. Поэтому логически 
элементарное исторически оказывалось более поздним 
логически сложного.

По этому поводу К. Маркс в «Капитале» писал: «Раз-
мышление над формами человеческой жизни, и, следо-
вательно, и научный анализ этих форм, вообще избирает 
путь противоположный их действительному развитию. 
Оно начинается post festum (задним числом), т. е. исхо-
дит из готовых результатов процессов развития» [250]. 
В другой работе «К критике политической экономии» 
Маркс, касаясь этой закономерности исторического раз-
вития научного познания, отмечает: «В отличие от дру-
гих архитекторов, наука не только рисует воздушные 
замки, но и возводит отдельные жилые этажи здания, 
прежде чем заложить его фундамент» [251].
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Однако не следует понимать так, что здание теории 
всегда начинается с верхних этажей, с надстройки, кото-
рая с самого начала остается без основания. Какой-то ба-
зис поначалу все же закладывается, но он примитивен и 
заложен наскоро. Основное внимание на этом этапе раз-
вития теории уделяется разработке надстройки.

Затем с развитием и усложнением надстройки на-
ступает такой момент, когда дальнейший рост на этом 
примитивном основании уже невозможен. «Беспокой-
ство по поводу оснований,– пишет известный амери-
канский специалист по основаниям математики и мате-
матической логики У. В. Куайн,– чаще всего возникает в 
критические моменты, когда кажется, что основополага-
ющие идеи становятся шаткими, и математики вынуж-
дены проверять их» [252]. Именно в эти критические для 
теории моменты математики обращаются к основаниям 
и заменяют их, чтобы теория могла развиваться дальше.

Впрочем, иногда сами же математики заявляют, что 
эта отрасль знания может совершенствоваться и без ее 
логического обоснования, довольствуясь лишь практиче-
ской истинностью и ценностью развиваемой теории. Это 
мнение пытаются подтвердить ссылкой на тот факт, что 
современная математика интенсивно развивается и без 
соответствующего строгого логического обоснования.

Однако эту точку зрения разделяют далеко не все 
исследователи. История математики свидетельствует 
как раз о том, что ее крупнейшие творцы всегда рассма-
тривали проблему обоснования своей науки как одну из 
главных задач. К примеру, Д. Гильберт писал: «...занятия 
основами науки имеют особую притягательную силу и 
изучение этих основ всегда принадлежит к наиболее по-
четным задачам исследователя» [253]. К. Вейерштрасс 
отмечал: «Конечная цель, которую нужно всегда иметь 
в виду... состоит в том, чтобы достичь правильной точки 
зрения на фундамент науки...» [254].

Как видно, в вопросе об основаниях математики су-
ществуют диаметрально противоположные мнения сре-
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ди самих ученых. Возникает вопрос: нуждается ли мате-
матика в логическом обосновании? Чтобы ответить на 
него, необходимо разобраться в том, что представляет 
собой кризис оснований математики.

История науки показывает, что в процессе развития 
теории наступает такой момент, когда в ее структуре 
вскрываются взаимоисключающие положения, кото-
рые приходят в противоречие с первоначальным пред-
ставлением об объекте. Мы говорим в таком случае, что 
в развитии теории наступила кризисная ситуация, на-
ступил кризис оснований этой теории. Именно с таким 
положением столкнулись математики в конце XIX – на-
чале XX века, когда были обнаружены многочисленные 
парадоксы теории множеств и ее логико-семантические 
антиномии.

Тот путь, когда ищут противоречия в определении 
предмета или встречаются с ними (и обойти их невоз-
можно), а затем рационально разрешают их, есть един-
ственный путь постижения объективной сущности 
предмета теории. Такова логика ее развития. И эта логи-
ка заставляет математика в критические моменты раз-
вития теории вернуться назад, к ее основаниям, чтобы 
пересмотреть исходные, самые элементарные представ-
ления об объекте.

Такое обращение к основаниям математики обычно 
происходит в предметно-содержательной и категори-
альной форме, которая означает, что мышление матема-
тика имеет дело с такими категориями, как качество и 
количество, форма и содержание, конечное и бесконеч-
ное, дискретное и непрерывное и т. д.

В некритический (или, как еще говорят, творческий) 
период развития математики ученый не задумывается 
над предметно-содержательными и категориальными 
определениями предмета исследуемой им теории. И по-
тому зачастую деятельность математика представля-
ется ему как вычислительная деятельность, а понятия 
математики – как абстрактные объекты, формальные 
символы, лишенные предметного содержания.
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Однако движение лишь по форме (по логике) пред-
мета безразлично к его содержанию и приводит в кон-
це концов к антиномии, к противоречию в самой форме. 
Причем преодолеть его в рамках данной формы нельзя. 
Это можно осуществить только после перехода к новой 
форме, в которой данное противоречие выступит как 
снятое. Именно в процессе перехода от одной, устарев-
шей формы математической теории к новой, более адек-
ватной происходит и переход от ставшей абстрактной 
теории к конкретной. Однако он возможен лишь содер-
жательным путем, когда мы, разрешая противоречие, 
переходим к новому пониманию сущности предмета те-
ории. Следовательно, новая форма математической тео-
рии будет формой на новой содержательной основе.

С этой диалектической закономерностью развития 
математического познания сталкиваются в своей де-
ятельности многие крупные математики. В основном 
правильно ее понимая, они все же выражают ее в сти-
хийно-диалектической форме. Р. Курант пишет: «В соб-
ственно математике соответствующая линия в разви-
тии от конкретного и частного через абстракцию снова 
к конкретному и частному – придает теории свой опре-
деленный смысл и значение. Чтобы оценить роль этого 
основополагающего вывода, необходимо помнить, что 
слова «конкретный», «абстрактный», «частный», «об-
щий» в математике не имеют ни постоянного, ни абсо-
лютного значения. Они относятся главным образом к 
рамкам нашего мышления, к уровню нашего знания и 
характеру математического предмета. Например, мы 
охотно принимаем за «конкретное» то, что уже давно 
стало привычным. Что же касается слов «обобщение» и 
«абстракция», то они описывают не статическую ситу-
ацию или конечный результат, а живой, динамический 
процесс перехода от некоторого конкретного уровня к 
какому-то другому – «высшему» [255].

Рациональное содержание в рассуждениях Р. Куран-
та может быть понято, если мы «перевернем» утвержда-
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емое в них отношение абстрактного и конкретного Как 
видно из приведенной характеристики, Р. Курант рас-
сматривает категории «абстрактного», «конкретного и 
другие в духе формально-логической методологии эм-
пирической гносеологии, где «абстрактное» – это только 
форма мысли, а «конкретное» – форма чувственно-на-
глядного образа. Но дело здесь не в употреблении слов, 
а в логико-методологической концепции, приняв кото-
рую, можно исследовать закономерности математиче-
ского познания.

Выделение количественных закономерностей объ-
ективной действительности, их отрыв от качества про-
исходят в процессе человеческой деятельности, когда 
субъект вырабатывает некоторый масштаб и посред-
ством его сопоставляет, приравнивает, отождествляет 
разнородные вещи. Содержанием, сущностью матема-
тического познания является именно эта деятельность 
измерения, т. е, «форма как таковая».

Предмет математики определяет ее метод иссле-
дования. Поэтому абстрактный характер математиче-
ских теорий не причина, а следствие соответствующей 
природы реального объекта математики. Формой этой 
деятельности является формальный аппарат математи-
ческой теории. Развивая посредством него теорию, мы 
углубляем содержание деятельности измерения, наше 
представление о количественных отношениях объек-
тивной действительности. Формальное движение в объ-
екте происходит по законам формальной логики, и если 
в формальной логике возникают противоречия, это оз-
начает, что требуется модификация самого формального 
движения.

Формалисты и идеалисты не видят в математи-
ческой теории предметного содержания. Для них она 
просто «свободное творение разума». Одной из логико-
гносеологических причин такого взгляда на математи-
ческую теорию является, по нашему мнению, отождест-
вление формального аппарата теории с ее реальным 
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предметным содержанием. На самом же деле математи-
ческая теория, которая внешне кажется не связанной с 
практикой, развивает то предметное содержание, кото-
рое вызвало появление данной математической теории.

«Даже правила счета с целыми числами,– пишет Д. 
Гильберт,– были открыты на этом пути еще на ранней 
ступени культурного развития человечества... то же от-
носится к первым проблемам геометрии – пришедшим 
к нам из древности задачам удвоения куба, квадратуры 
круга, а также к старейшим проблемам теории числен-
ных уравнений, теории кривых...» [256]. Но в дальней-
шем, продолжает Д. Гильберт, человеческий ум сам ста-
вит новые проблемы. «Так возникли задача о простых 
числах и другие задачи арифметики, теория Галуа, те-
ория алгебраических инвариантов, теория абелевых и 
автоморфных функций и так возникали вообще почти 
все тонкие вопросы современной теории чисел и теории 
функций» [257].

В математической теории, оторвавшейся от своего 
эмпирического базиса, точнее, получившей с ним опос-
редованную связь, происходит углубление и расшире-
ние содержательной стороны при помощи формальной. 
И это формальное движение теории всегда стремится 
в бесконечность. Однако такое ее развитие ограничено 
мерой сущности исследуемого объекта. Когда формаль-
ный аппарат выходит за пределы этой меры, то в нем 
возникают противоречия.

Таким образом, необходимость обращения к исход-
ным, самым общим и элементарным представлениям об 
объекте и тем самым необходимость обоснования мате-
матики состоит в том, чтобы привести в соответствие 
предметное содержание теории с формальным аппара-
том. Дальнейшее ее развитие возможно только на новой 
сущностной основе, и соответственно формальный ап-
парат теории становится работоспособным лишь после 
того, как его методы станут основываться на новом по-
нимании сущности объекта.
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Чтобы наши рассуждения не выглядели голослов-
ными, обратимся к такому факту. Как известно, геоме-
трия, изложенная при помощи аксиоматического метода 
в «Началах» Евклида, более 2000 лет считалась образцом 
построения научной теории. Однако в самой геометрии 
не все было благополучно, поскольку математики в те-
чение многих веков не могли доказать интуитивно оче-
видное в ней положение, известное как пятый постулат 
о параллельных линиях.

Хотя в эксплицитной форме противоречия и не были 
выявлены, однако, как показало дальнейшее развитие, 
имплицитно в евклидовой геометрии они присутство-
вали. Неспособность математиков древности, средне-
вековья т. д. вплоть до Лобачевского и Бойаи доказать 
пятый постулат и последующее открытие последними 
неевклидовой геометрии означало существование та-
ких объектов, которые не вписывались в систему евкли-
довой геометрии и противоречили ей. Можно сказать, 
что развитие геометрии до Лобачевского шло по линии 
экстенсивного развития той формы, которая была зада-
на аксиоматической системой евклидовой геометрии.

Лобачевский понял принципиальную невозмож-
ность доказать постулат о параллельных линиях как 
форму проявления какого-то глубинного противоречия 
в теории и поступил логически правильно, обратившись 
к основаниям геометрии, чтобы пересмотреть исходные 
понятия и положения этой науки. Он писал: «Напрасное 
старание со времен Евклида в продолжение двух тысяч 
лет заставило меня подозревать, что в самих понятиях 
еще не заключается той истины, которую хотели доказы-
вать и которую проверить, подобно другим физическим 
законам, могут лишь опыты...» [258]. Именно логически 
строгие исходные понятия служат прочным основанием 
математической теории.

Революционное значение открытия Лобачевского 
состояло в том, что он расширил наше представление 
о предметной области геометрии, включив в нее про-
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странственные формы космического масштаба. По-
скольку положение, согласно которому через точку вне 
прямой можно провести по крайней мере две прямые, 
параллельные ей, противоречит всей системе евклидо-
вой геометрии, то, следовательно, необходим был выход 
к новой предметной области, в которой данное положе-
ние было бы правильным. И Лобачевский такую пред-
метную область построил.

Одновременно он пополнил наши знания о спосо-
бах деятельности по освоению пространственных форм 
объективной действительности. Математики и физики 
поняли, что реальные пространственные отношения 
космического масштаба не подчиняются законам евкли-
довой геометрии. По существу риманова геометрия как 
одна из новых форм неевклидовой геометрии подгото-
вила появление математического аппарата теории от-
носительности.

Внешне открытие неевклидовой геометрии вос-
принималось как результат формального обращения с 
постулатом о параллельных. Лобачевский поставил под 
сомнение это положение и из получившейся непроти-
воречивой системы аксиом стал выводить следствия 
дедуктивным путем. В общих чертах действия Лоба-
чевского выглядели как формально-логическая схема 
доказательства независимости высказывания от какой-
либо непротиворечивой системы аксиом. С открытием 
неевклидовой геометрии расширяется коренным обра-
зом предметная область геометрии, и, следовательно, 
деятельность Лобачевского носит от начала до конца 
предметный, содержательный характер.
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10 К АНАЛИЗУ МЕТОДОЛОГИИ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ

Математическое исследование, основанное на прак-
тическом взаимодействии субъекта и объекта, является 
объектом углубленного философско-методологическо-
го анализа. Оно включает в себя постановку проблемы 
(или задачи), выдвижение гипотезы, возникновение на 
этой основе новой идеи и формирование подлинной те-
ории изучаемой предметной области с ее последующим 
строгим обоснованием. В этом смысле математическое 
исследование – целостный и противоречивый процесс, 
направленный к достижению нового знания. Постанов-
ка новой проблемы становится исходным пунктом на-
учного (математического) исследования. В этой главе 
мы вкратце рассмотрим диалектику математического 
исследования. Его структура, формы и методы должны 
стать предметом специального методологического из-
учения.

Д. Гильберт в фундаментальных «Математических 
проблемах» охарактеризовал методологические прин-
ципы постановки и решения математических проблем, 
объединенных предметом исследования. Разнообра-
зие этих проблем порождает и многообразие гипотез, 
идей, теорий и методов, т. е. обусловливает внутреннее 
многообразие самой математики. Например, исследова-
ние проблемы континуума привело к открытию множе-
ственности математических систем, основанных на раз-
личных теориях множеств. Выдвигая фундаментальные 
23 проблемы, Д. Гильберт писал: «Развитие науки проте-
кает непрерывно. Мы знаем, что каждый век имеет свои 
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проблемы, которые последующая эпоха или решает, или 
отодвигает в сторону как бесплодные, чтобы заменить 
их новыми. Чтобы представить себе возможный харак-
тер развития математического знания в ближайшем 
будущем, мы должны перебрать в нашем воображении 
вопросы, которые еще остаются открытыми, обозреть 
проблемы, которые ставит современная наука, и реше-
ния которых мы ждем от будущего...» [1].

Каждая историческая эпоха, а значит, и наша эпоха 
бурного развертывания научно-технической революции 
имеет свои фундаментальные математические пробле-
мы. Гильберт отмечает множественность математиче-
ских проблем и вместе с тем подчеркивает внутреннее 
единство и целостный характер развивающейся мате-
матики. Именно интегративные тенденции и процессы 
преобладают над дифференциацией и специализацией 
в развитии математического знания, проявившего впер-
вые свой метаматематический аспект.

Каковы основные методологические принципы по-
становки и решения подлинных математических про-
блем? Прежде всего новая проблема должна иметь науч-
но-практическую ценность и, кроме того, быть простой, 
ясной и доступной, ибо «ясность и легкая доступность 
нас привлекают, а усложненность и запутанность от-
пугивают» (Гильберт). Имеется в виду регулятивный 
принцип простоты, который служит критерием теоре-
тического совершенства постановки математической 
проблемы, выбора конкурирующих математических ги-
потез и теорий в условиях научных революций, сложных 
переходных отношений и ситуаций в движении позна-
ния от старого абстрактно-общего к новому, конкрет-
но-общему знанию. Новая проблема, решение которой 
приводит к существенному обогащению концептуаль-
ного аппарата математики, должна быть одновремен-
но простой и сложной, доступной и трудной. Например, 
простые теоретико-числовые проблемы (диофантово 
уравнение, проблема «близнецов» и т. д.) являются са-
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мыми сложными и трудными. Строгое доказательство 
их разрешимости или неразрешимости влияет на про-
движение математики к новым результатам (идеальные 
числа Куммера и т. д.). Важно исследование корректных 
и некорректных математических задач.

Каков источник формирования математических 
проблем? Гильберт считает, что «первые и самые старые 
проблемы каждой математической области знания воз-
никли из опыта и поставлены нам миром внешних явле-
ний» [2]. Опыт надо понимать в самом широком смысле 
слова. Практика (т. е. потребность других областей зна-
ния, технических наук и богатый познавательный опыт 
внутренней логики развития самой математики) служит 
толчком к формированию новых математических задач 
и проблем. Практика пронизывает все математическое 
исследование, начиная с постановки проблемы и кончая 
созданием нового знания. В математике проявляются 
взаимосвязь и взаимодействие внутренних (логических) 
и внешних (социальных) факторов развития математиче-
ской науки. Если первоначально движение мысли шло от 
практики к математическим проблемам, то сейчас, когда 
роли оборачиваются, оно чаще идет от математического 
мышления, внутри-математических проблем к планиро-
ванию и построению новых мысленных, математических 
и реальных научных экспериментов. Об этом Гильберт 
писал следующее: «При дальнейшем развитии какой-ли-
бо математической дисциплины человеческий ум... про-
являет уже самостоятельность; он сам ставит новые и 
плодотворные проблемы, часто без заметного влияния 
внешнего мира, с помощью только логического сопостав-
ления, обобщения, специализирования, удачного расчле-
нения и группировки понятий и выступает затем сам на 
первый план как постановщик задач.

А между тем во время действия созидательной 
силы чистого мышления внешний мир снова настаивает 
на своих правах: он навязывает нам своими реальными 
фактами новые вопросы и открывает нам новые области 
математического знания. И в процессе включения этих 
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новых областей знания в царство чистой мысли мы ча-
сто находим ответы на старые нерешенные проблемы 
и таким путем наилучшим образом продвигаем вперед 
старые теории» [3]. Так возникли теоретико-числовые 
системы, геометрия Лобачевского, теория множеств 
Кантора, теория групп Галуа, теория комплексных чисел 
и т. д. В них центральной была проблема взаимоотноше-
ния опыта и мышления: в одних случаях мысль двига-
лась от опыта к мышлению, в других, наоборот, от мыш-
ления к опыту. Трудность состояла в правильной оценке 
и понимании диалектики оборачивания метода, сложно-
го генетического единства эмпирического и теоретиче-
ского в математическом познании.

По мнению Гильберта, строгость доказательства 
является общим принципом, предъявляемым к реше-
нию математической проблемы. Строгие методы дока-
зательств одновременно и самые доступные и простые. 
Движение математической мысли совершается от менее 
строгих содержательных методов к более строгим фор-
мальным, формализованным, от содержательного ис-
толкования символики к ее оперативному пониманию. 
Такой ход доказательств обеспечивает истинность ре-
зультатов логической дедукции, выводного знания.

При исследовании математических проблем боль-
шую роль играют принципы абстрагирования, обоб-
щения, преемственности и специализации. Обобщение 
– путь движения математического познания к новым ре-
зультатам, оно тесно связано с аналогией, индукцией и 
абстракцией через уплотнение (Д. Пойа). Нельзя решить 
самую сложную и трудную проблему, не решив наиболее 
легких и простых. При этом происходит движение по-
знания от простого к сложному, легкого к трудному, еди-
ничного к общему, единичной проблемы к массовой, т. 
е. совершенствование старых и на этой основе создание 
новых и гибких методов познания. «Это правило, – пишет 
Д. Гильберт, – является одним из самых мощных рычагов 
для преодоления математических трудностей, и мне ка-
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жется, что в большинстве случаев этот рычаг и приводят 
в действие, подчас бессознательно» [4]. Иногда ученый 
тратит все свои силы, трудясь над неразрешимой на дан-
ной ступени познания задачей или над определенной 
математической проблемой в неправильном направле-
нии (например, поиск решения евклидовой проблемы 
параллельности путем ее доказательства). Однако само 
доказательство ее разрешимости или неразрешимости 
имеет большое гносеологическое значение. Некоторые 
проблемы могут быть решены в другом направлении, 
чем прежде. Любая математическая проблема в будущем 
должна быть доступной для строгого решения [5].

Таковы общие принципы постановки и решения 
математической проблемы, среди которых наиболее 
важны математическая строгость доказательств и рас-
суждений, постоянное внутреннее математическое и 
внематематическое взаимодействие с другими областя-
ми науки и техники и принцип разрешимости или позна-
ваемости.

Мы всегда должны рассматривать каждое матема-
тическое понятие и каждую математическую теорию 
конкретно-исторически, во взаимосвязи с другими по-
нятиями и теориями в форме принципов перманент-
ности, соответствия, конфронтации и относительности 
к средствам доказательства в связи со специфическим 
опытом математики и всеобщим философским опытом 
истории познания. Тогда можно раскрыть научную, диа-
лектико-материалистическую сущность математики и 
математизации науки и техники.

Взаимодействие теорий и формализованных си-
стем, по справедливому выражению академика П. С. 
Александрова, дает ключ к пониманию сущности совре-
менной математики и интеграции разветвленных мате-
матических знаний. Во всех проблемах Гильберта особо 
подчеркивается тезис об активности познающего субъ-
екта, о силе научного мышления и внутреннем единстве 
математических наук в их развитии.
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Для решения проблемы выдвигается новая гипо-
теза. Это – второй этап математического исследования. 
Проблема гипотезы как формы развития математиче-
ского познания мало разработана. Необходимо разли-
чать понятие гипотезы в математике и метод математи-
ческой гипотезы. Если первое означает форму развития 
математической мысли, возникновения новой аксиомы, 
идеи, принципа, теории, то второе – форму перехода от 
математического аппарата старой теории к математиче-
скому аппарату новой теории.

По мнению П. В. Копнина, гипотеза есть система на-
учного знания, основанная на суждении-предположении 
или предположении [6]. Мы придерживаемся другой 
точки зрения: гипотеза есть компонент системы знания, 
основанный на определенном суждении-предположе-
нии, форма возникновения и развития нового знания 
при переходе от старой теории к новой. Гипотеза – это 
основа и источник появления нового теоретического со-
держания и форма, внутри которой оно рождается и дви-
жется, становясь достоверной научной теорией [7].

Если рассматривать математику в становлении и 
развитии, то вокруг нее можно увидеть множество ги-
потез; если же рассматривать ее в статике и непротиво-
речивом состоянии, то гипотез в ней не обнаружится. Д. 
Гильберт в своих фундаментальных «Основаниях гео-
метрии» справедливо пишет: «Математика есть наука, 
в которой отсутствует гипотеза» [8]. Такой вывод пра-
вилен только для ставшей доказательной математики. 
Исходя из этого, некоторые исследователи считают, что 
в математике процесс познания совершается без гипо-
тез, индукции, аналогии, эксперимента и наблюдения. 
Однако это не что иное, как методологическая иллюзия, 
возникшая на основе универсального применения в ма-
тематике дедуктивного метода организации и развития 
знания. Известный английский математик Д. Пойа в ин-
тересной книге «Математика и правдоподобные рассуж-
дения» доказывает, что гипотеза есть форма развития 
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математического познания, что развивающаяся матема-
тика движется к новым результатам, как и другие нау-
ки, посредством выдвижения и обоснования гипотез. По 
его мнению, в развивающейся математике имеются два 
типа рассуждений: доказательные и правдоподобные. 
Они находятся в единстве и взаимно дополняют друг 
друга. Д. Пойа пишет: «Математика рассматривается 
как доказательная наука. Однако это только одна из ее 
сторон. Законченная математика, изложенная в закон-
ченной форме, выглядит как чисто доказательная, со-
стоящая только из доказательств. Но математика в про-
цессе создания напоминает любые другие человеческие 
знания, находящиеся в процессе создания. Вы должны 
догадаться о математической теореме, прежде чем вы 
ее докажете; вы должны догадаться об идее доказатель-
ства, прежде чем вы его проведете в деталях. Вы долж-
ны сопоставлять наблюдения и следовать аналогиям; 
вы должны пробовать и снова пробовать. Результаты 
творческой работы математики – доказательное рассуж-
дение, доказательство; но доказательство открывается 
с помощью правдоподобных рассуждений, с помощью 
догадки» [9]. Доказательные, дедуктивные рассуждения 
ставшей математики являются результатом правдопо-
добных рассуждений субъекта. Вторые в генетическом 
плане всегда предшествуют первым. Д. Пойа приводит в 
книге много примеров индукции, аналогии и схем прав-
доподобных (гипотетических) рассуждений. Речь долж-
на идти о единстве доказательного и правдоподобного, 
достоверного и вероятностного.

Крупный немецкий математик Ф. Клейн отмечал, 
что «...исследователь работает в математике, как и во 
всякой другой науке... существенно пользуется своей 
фантазией и подвигается вперед индуктивно, опираясь 
на эвристические вспомогательные средства. Можно 
привести немало примеров того, как великие матема-
тики находили самые важные теории, не будучи в со-
стоянии строго их доказать» [10]. Поскольку в функци-



349

онирующей теоретической математике отсутствуют 
гипотезы, в ней господствуют строгие доказательства, 
обоснованные знания, доказательные рассуждения, в 
которых нет места сомнениям, догадкам и т. д. В этом 
состоит специфика гипотезы в математике, т. е. она не 
входит в структуру функционирующей теоретической 
математики, Например, гипотеза Гольдбаха, гипотеза 
континуума, гипотезы Саккери, Ламберта, Лежандра о 
параллельных линиях, гипотеза Ферма и т. д. имели ме-
сто в формирующихся теоретических построениях.

Таким образом, любое математическое открытие 
прошло стадию выдвижения и обоснования гипотез (от-
крытие Лобачевского в известной степени стало возмож-
ным в результате гипотез Саккери, Лежандра и Ламберта 
и т. д.). При переходе к строго теоретическим постро-
ениям гипотезы снимаются, становясь достоверны-
ми. Велика роль в математическом творчестве догадок 
(предположений), основанных на аналогии и индукции. 
Гольдбах, исходя из индукции, высказал предположение, 
согласно которому любое четное число, не являющееся 
ни простым, ни квадратом простого числа, можно пред-
ставить в виде суммы двух простых чисел. Несмотря на 
привычность и простоту догадки, она до сих пор еще не 
доказана. Другой пример. В свое время Г. Кантор сфор-
мулировал глубокую гипотезу континуума, отмеченную 
Д. Гильбертом под номером один среди нерешенных 23 
фундаментальных математических проблем начала XX 
века. Согласно ей не существует промежуточных мно-
жеств, мощность которых больше мощности счетного 
множества, но меньше мощности несчетного множества 
действительных чисел.

С аксиомой выбора тесно связана другая важная 
проблема теории множеств, получившая название кон-
тинуум-гипотезы. Эта гипотеза определяет место мощ-
ности континуума в ряду трансфинитных кардиналь-
ных чисел. Кантор высказал предположение о том, что 
эта мощность следует непосредственно за мощностью 
счетного множества.
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Поскольку континуум-гипотеза, как и фундамен-
тальная аксиома выбора, приводит к ряду необычных и 
даже парадоксальных следствий, то в первое время пы-
тались опровергнуть ее. Но это не оправдалось.

Исследование соотношения аксиомы выбора и ги-
потезы континуума дало интересные результаты. К. 
Гедель доказал совместимость (непротиворечивость) 
обобщенной континуум-гипотезы и аксиомы выбора 
с остальными аксиомами теории множеств Цермело - 
Френкеля. Другими словами, эта гипотеза не может быть 
опровергнута. Затем П. Коэн в работе «Теория множеств 
и континуум-гипотеза» обосновал независимость дан-
ной гипотезы от остальных аксиом теории множеств.

Эти новые и крупные достижения аксиоматизации 
теории множеств имеют большое значение в определе-
нии перспектив развития современной математической 
мысли. Именно анализ новейших результатов основа-
ний математики указывает на существование двух аль-
тернативных теорий множеств: в одной гипотеза кон-
тинуума выполняется, в другой – нет. Значит, возможны 
канторовская и неканторовская теории множеств, и, 
по-видимому, переход от первой ко второй будет совер-
шаться согласно принципам соответствия и перманент-
ности. Эти теории множеств отличаются друг от друга в 
одной аксиоме, т. е. в гипотезе континуума. Даже обоб-
щенная континуум-гипотеза доказуема и в случае кон-
структивной теории множеств.

В геометрических теориях Евклида, Лобачевского 
и Римана имеется часть (абсолютная геометрия), не за-
висящая от аксиомы параллельности, и часть, завися-
щая от нее. Аналогично этому, отмечает Г. И. Рузавин, в 
современной математике можно выделить часть (абсо-
лютную математику), не зависящую от аксиомы выбора 
и часть, зависящую от нее. В этом заключается роль идеи 
бесконечности в формировании исходных содержатель-
ных постулатов современных математических теорий. В 
будущем неканторовская теория множеств может пред-
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ставить необходимые модели для теоретической физи-
ки [11].

В настоящее время актуальным и важным являет-
ся диалектико-логический анализ современных резуль-
татов теории множеств и оснований математики. Эти 
результаты были достигнуты в процессе поиска путей 
преодоления логико-семантических парадоксов теории 
множеств и совершенствования старых, а также разра-
ботки новых принципов. Несмотря на то, что созданы 
различные аксиоматические системы теории множеств 
и конструктивная теория множеств, пригодные для ре-
шения парадоксальных ситуаций, проблема непротиво-
речивости теории множеств не доказывается, а прини-
мается на веру интуитивно.

В связи с исследованиями оснований современной 
математики на Западе возникают продуктивные сомне-
ния в обоснованности и замкнутости системы матема-
тического знания. Методологический анализ новейших 
данных теории множеств доказывает принципиальную 
недостаточность формалистического взгляда на приро-
ду развивающегося математического знания, усиление 
роли абстрактных конкурирующих математических тео-
рий (типа геометрии Евклида и неевклидовых геометрий 
Лобачевского и Римана, канторовской и неканторовской 
теорий множеств и т. д.) в системе математических наук 
и позволяет показать ограниченность традиционного 
взгляда на математику как на замкнутую дедуктивную 
систему научного знания. В ней дедукция должна до-
полняться индукцией, а теоретическое и эмпирическое 
должны находиться в органической связи. Так происхо-
дит закономерная и интенсивная диалектизация мате-
матического познания. С этой точки зрения совершенно 
неверно неопозитивистское противопоставление опыт-
ных (по терминологии неопозитивистов, фактуальных) 
и логико-математических (формальных) наук. Послед-
ние также предметно содержательны.

Современные математические представления о 
природе бесконечности свидетельствуют об ограничен-
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ности сферы действия формальной логики и возраста-
нии методологической роли диалектики как логики раз-
вивающейся математики.

Нами уже отмечалось, что математическое позна-
ние, как и другое научное познание, предметно содер-
жательно, диалектично. Оно происходит в плане разре-
шения противоречия между субъектом и объектом на 
основе общественно-исторической практики, конкури-
рующими математическими теориями. Концепции клас-
сической и конструктивной математики, соответственно 
основанные на теории множеств и теории алгоритмов, 
описывают различные предметные области и поэтому 
имеют разные концептуальные системы. Переход от 
классической математики к конструктивной означает 
усиление роли деятельностных факторов в развитии 
математического знания. Проблема функционирования 
конкурирующих математических теорий типа классиче-
ских и конструктивных имеет большое логико-методо-
логическое значение.

Известный венгерский математик Л. Кальмар выска-
зал важную методологическую идею о взаимосвязи дедук-
тивных и индуктивных методов в будущей математике. 
Академик Н. Н. Яненко также отмечает единство дедуктив-
ных и индуктивных методов исследования. Швейцарский 
ученый П. Бернайс подчеркнул, что если естественные на-
уки основываются на чувственном эксперименте, то мате-
матика в большей степени опирается на мысленный экс-
перимент [12]. На наш взгляд, необходимо раскрыть роль 
мысленных экспериментов в связи с другими формами и 
методами математического познания.

Мысленный эксперимент как метод теоретического 
познания имеет дело не с предметами, а с их абстрактны-
ми образами, абстрактными объектами. В математике 
такое мысленное экспериментирование осуществляется 
со сложными абстрактными объектами, с их эффектив-
ными и неэффективными доказательствами существо-
вания, оно практически реализуется с помощью мате-
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матического моделирования на ЭВМ. В этом состоит 
специфика мысленного эксперимента в математике, а 
математический эксперимент в известной степени есть 
реализованный и осуществленный на ЭВМ мысленный 
эксперимент. Необходимо философское осмысление 
роли ЭВМ в математическом и научном исследовании 
вообще, соотношения эмпирического и теоретическо-
го в мысленном эксперименте, диалектики активности 
субъекта в математическом эксперименте. Мысленный 
эксперимент подготавливает математический экспери-
мент, реализуется и снимается в нем.

Математический эксперимент имеет дело не толь-
ко с абстрактными объектами (как в мысленном экспе-
рименте), но и с реальными объектами типа машинно-
го числа, программы машинного времени и конечного 
автомата. В связи с этим можно заметить тесную связь 
идеального и материального в структуре математиче-
ского эксперимента. Сейчас стало привычным выра-
жением: математика планирует и ставит эксперимент, 
являющийся источником новых математических гипо-
тез и средством их доказательства. На наш взгляд, мыс-
ленный эксперимент позволяет вычленить предметную 
область теории и служит средством создания новых 
абстрактных объектов на базе освоенной субъектом си-
стемы абстрактных объектов с помощью идеализации 
и абстракции через уплотнение (Д. Пойа). Сферой функ-
ционирования мысленных экспериментов является об-
ласть правдоподобных рассуждений и знаний в матема-
тике, о которых хорошо сказано у Д. Пойа, т. е. область 
переходных отношений между старыми и новыми тео-
риями.

Мысленный эксперимент служит основой возник-
новения новой догадки (предположения) о теореме и 
гипотезы как первоначальной формы новой аксиомы, 
приводящей, в конечном счете, к идее строгого доказа-
тельства. «Сначала догадайтесь, – пишет Д. Пойа, – потом 
докажете» [13]. Мысленный эксперимент распростра-
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нен в области творческих правдоподобных рассуждений 
и положений и оказывается предпосылкой построения 
строгих доказательных рассуждений и построений став-
шей формальной части математики. Математическое 
знание, первоначально добытое опытом, проходя дли-
тельное время через правдоподобные рассуждения, ста-
новится доказательным, дедуктивным. Мысленный экс-
перимент снимается при переходе от правдоподобного 
знания, возникающего между старой и новой теориями, 
к доказательному, обоснованному. Многообразные меж-
теоретические отношения математики нам представля-
ются сферой существования мысленных экспериментов, 
постоянно снимающихся при переходе к аксиоматике 
новой теории. Необходимо отметить их тесную связь с 
аксиоматическим и конструктивным (генетическим) ме-
тодами, математической гипотезой, математическим экс-
периментом в движении познания к новым результатам.

При этом кажется важным показать роль мысленно-
го эксперимента как специфической формы разрешения 
парадоксов в развитии математической мысли. «Роль 
антиномий, – пишут А. Френкель и И. Бар-Хиллел, – как 
фактора, контролирующего и ставящего ограничения на 
дедуктивные системы логики и математики, можно срав-
нить с ролью эксперимента, проверяющего правильность 
полудедуктивиых систем таких наук, как физика и астро-
номия, и вносящего в них видоизменения» [14].

Целью математического исследования, как и вся-
кого научного исследования, является производство 
нового научного знания путем использования обще-
математических и специально математических средств 
и методов. В ставшей части математики исследователь 
занят получением нового выводного знания из непроти-
воречивой системы аксиом с помощью фиксированных 
правил логического вывода. Доказательство непротиво-
речивости системы аксиом, лежащей в основе математи-
ческой теории, считается центральной проблемой в ис-
следованиях по основаниям математики.
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Теперь рассмотрим метод математической гипоте-
зы. Элементы ее (перенесение методов исследования ко-
нечной предметной области на бесконечную, индуктив-
ные обобщения и экстраполяции и т. д.) складывались 
и проявлялись еще в эпоху античности, например, в ди-
офантовых уравнениях. Позднее эти же элементы обна-
руживаются в общей теории алгебраических уравнений, 
теории дифференциальных и интегральных уравнений. 
Для всех этих примеров характерна идея экстраполяции 
как способа математического обобщения.

Математическая гипотеза предполагает существо-
вание уравнения (интегрального или дифференциаль-
ного) и дальнейшее обобщение его в соответствии с 
определенными регулятивными принципами. «Произ-
вольность» этой процедуры нисколько не означает не-
опозитивистского принципа произвольности, а являет-
ся следствием творческой активности субъекта в поиске 
адекватной математической структуры изучаемого объ-
екта. Поэтому данный процесс детерминирован, он 
управляется регулятивными принципами (принцип со-
ответствия, требование инвариантности нового урав-
нения по отношению к системе определенных преобра-
зований, принципы причинности, экспериментальной 
проверяемости следствий, вытекающих из нового урав-
нения, перманентности и простоты).

П. В. Копнин считает, что метод математической 
гипотезы появился недавно в связи с новейшими фи-
зическими теориями [15]. На наш взгляд, такое понима-
ние генезиса данного метода следует уточнить. Прежде 
всего метод математической гипотезы тесно связан с 
аксиоматическим методом и зародился в недрах самой 
математики. Своим открытием и сознательным приме-
нением он обязан Лобачевскому [16].

Возникновение нового научного знания при пере-
ходе от геометрии Евклида к геометрии Лобачевского 
сопровождалось применением аксиоматического ме-
тода, обобщенного метода математических гипотез и 
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мысленных экспериментов. Именно творческая замена 
аксиомы параллельности Евклида противоположной по 
своему содержанию аксиомой параллельности, постро-
ение новой неевклидовой аксиоматики и систематиче-
ское развитие ее содержания позволили разработать 
новую обобщенную непротиворечивую геометрическую 
систему. Последняя, как мы отмечали, охватывает более 
широкую предметную область и включает в себя геоме-
трию Евклида в качестве предельного случая. Об этом 
сам Н. И. Лобачевский писал: «Главное заключение, к 
которому пришел я с предположением зависимости ли-
ний от углов, допускает существование геометрии более 
в обширном смысле, нежели ее представил нам первый 
Евклид. В этом пространном виде дал я науке название 
воображаемой геометрии, где как частный случай вхо-
дит Употребительная Геометрия» [17].

Предположение «зависимости линий от углов», со-
ставляющее ядро математической гипотезы, связало 
геометрию Евклида с новой становящейся геометрией 
Лобачевского. Исходя из идеи зависимости геометриче-
ских свойств пространства от его физической природы, 
Н. И. Лобачевский пытался применить метод математи-
ческой гипотезы в его первоначальной форме для пере-
хода от классической механики к новой, тогда еще не 
построенной. Он первым предугадал существование ме-
ханики, отличной от ньютоновой. Таким образом, совер-
шился переход метода математической гипотезы из об-
ласти математики в область релятивистской механики 
Эйнштейна. Этот метод оказался тем мостиком, который 
соединил геометрию Евклида, геометрию Лобачевского 
и теорию относительности. Он установил их внутреннее 
методологическое единство. Надо подчеркнуть, что ме-
тод математической гипотезы – детище математики, но, 
тем не менее, он сыграл большую роль не только в по-
строении и развитии математических теорий, но и фи-
зических. Математическая гипотеза является крупным 
достижением математической мысли XIX века и формой 
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развития всего теоретического познания в естественных 
науках. Мы должны подходить к ней с точки зрения марк-
систской гносеологии и исследовать ее как своеобразную 
форму перехода от математического аппарата старой тео-
рии к математическому аппарату новой теории.

Велика роль активности субъекта в математиче-
ском творчестве и в опережающем отражении действи-
тельности. Об этом свидетельствует процесс формиро-
вания и развития теоретических систем Лобачевского 
и Римана, аксиоматических систем теории множеств, 
теории комплексных чисел, теории групп и т. д. Абсо-
лютизация творческой активности субъекта в построе-
нии математических теорий приводит к современному 
«математическому» идеализму. Так, американский док-
тор философии и математики Э. Белл, говоря о возник-
новении новой математической теории, о переходе от 
одних математических систем и исчислений в другие, 
утверждает, будто «математик по своему желанию изо-
бретает постулаты, на которых он основывает свои ма-
тематические системы» [18]. Возводя произвольность и 
субъективность в принцип построения научной теории, 
австрийский философ-идеалист М. Шлик также заявля-
ет, что построение «всякой дедуктивной науки означает 
просто игру символами» [19]. Такие субъективно-идеа-
листические высказывания несостоятельны. Речь долж-
на идти о единстве активности познающего субъекта и 
объективности предметного содержания математиче-
ского знания. Именно творческая активность субъекта, 
выражающая предметную деятельность, служит услови-
ем познания объективной истины. Теоретическое иссле-
дование, прежде всего, связано с построением абстракт-
ных объектов, оно детерминировано и управляется 
системой методологических принципов.

На наш взгляд, проблема диалектики активности 
субъекта в процессе математического исследования 
почти не разработана, слабо раскрыта роль принци-
па активности субъекта в постановке математической 
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проблемы и мысленного эксперимента, в выдвижении 
новой гипотезы и тем самым в формировании и обосно-
вании новой математической теории. Многие идеали-
сты абсолютизировали активность субъекта в матема-
тическом творчестве и отрывали ее от объективности 
предметного содержания математического знания. Учи-
тывая относительную свободу математического творче-
ства в создании понятий и теорий, все же никак нельзя 
ее преувеличивать. Известный немецкий математик Г. 
Кантор писал: «Математика полностью свободна в своем 
развитии и ее понятия связаны только необходимостью 
быть непротиворечивыми и согласованными с поняти-
ями, введенными ранее посредством точных определе-
ний» [20]. Он заключал, что «сущность математики в ее 
свободе». В этом проявляется роль активности субъекта 
в математическом опережающем отражении действи-
тельности. Но Г. Кантор абсолютизирует относительную 
самостоятельность внутренней логики развития мате-
матического познания, относительную свободу субъек-
та в создании понятий и считает непротиворечивость 
всеобщим принципом их движения.

Благодаря социальной обусловленности свободы 
математическое творчество идет по необходимому, це-
ленаправленному пути движения познания к новым 
результатам, которое оправдано в конечном итоге обще-
ственно-исторической практикой. Речь должна идти о 
свободе как осознанной математической практикой не-
обходимости. Феномен математического опережения, 
математического опережающего отражения объектив-
ной реальности можно рассматривать как специфиче-
ское проявление диалектики активности субъекта в 
поисках новых математических структур. Она усматри-
вается и в утверждении Декарта и Лейбница о том, что 
сущность математики заключается в ее дедуктивном 
методе исследования.

Формы проявления диалектики активности субъ-
екта в математическом исследовании многообразны. 
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Немаловажно значение этого диалектико-логического 
принципа в формировании и развитии теории групп, 
теории комплексных чисел, геометрических теорий 
Лобачевского и Римана, математической логики и т. д., 
возникших из потребностей внутренней логики разви-
тия самой математики. Впоследствии они нашли свое 
внутриматематическое или внематематическое приме-
нение. Особенно активность субъекта проявляется в ак-
сиоме выбора, в частности в аксиоматических системах 
теории множеств вообще.

Диалектика активности субъекта есть общая за-
кономерность развивающегося познания и практики, 
условие объективного и конкретного познания количе-
ственных отношений действительности. Математиче-
ское познание представляет собой свободную деятель-
ность, происходящую на основе целенаправленного 
практического взаимодействия субъекта и объекта. Это 
одна из сторон универсальной трудовой деятельности 
человека по активному освоению неисчерпаемой объек-
тивной реальности.

Активность субъекта в формировании математи-
ческой теории косвенно, но исчерпывающе охаракте-
ризована в письме молодого венгерского математика Я. 
Бойяи своему отцу: «...из ничего я создал новый и удиви-
тельный мир» [21]. Именно ему независимо от открытия 
Н. И. Лобачевского удалось создать этот «новый и удиви-
тельный мир» неевклидовой геометрии со своим зако-
ном взаимосвязи отрезков и углов и поэтому иногда ее 
называют геометрией Лобачевского – Бойяи. Опираясь 
на прочный фундамент старой, евклидовой геометрии и 
критикуя ее логико-методологические основы, они по-
строили новую «воображаемую» геометрию, описываю-
щую новую математическую реальность (совокупность 
пространственных форм космического масштаба). Труд-
ным явилось не столько открытие новой геометрии, 
сколько правильное восприятие его другими учеными. 
По сей день мало философских исследований, посвя-
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щенных осмыслению богатого опыта математического 
творчества. В этой связи можно отметить интересные 
работы Д. Пойа «Математическое открытие», Ж. Ада-
мара «Очерк психологии изобретения в области мате-
матики» и А. Пуанкаре «Математическое творчество», 
в которых преобладает психологический аспект над 
логико-методологическим. Сейчас интенсивно ведется 
работа по углубленному изучению роли логических ка-
тегорий в математическом творчестве, осмыслению ме-
тодологической и мировоззренческой функций понятий 
бесконечности, существования, истины, непрерывности, 
противоречия, конкретности, содержательности и обще-
научности в математическом познании.

Математизация физики служит гносеологической 
основой перехода математической гипотезы из области 
математики в область теоретической физики. Ибо в про-
цессе математизации знания происходит перенос твор-
ческого потенциала математики в другие области зна-
ния. Так, математическая гипотеза на основе аналогии и 
преемственности была применена великим русским ма-
тематиком Н. И. Лобачевским в построении своей геоме-
трии, в формировании исходных содержательных посту-
латов теории. Затем ее стали сознательно применять и 
в других науках, особенно в современной физике. Мате-
матическая гипотеза тесно связана с аксиоматическим и 
генетическим методами математики.

Математическая гипотеза есть форма опосредован-
ного теоретического познания, идущего путем творче-
ского переноса или экстраполяции теоретических зна-
ний с одной предметной области в другую, смежную, 
более широкую. Смежность и соприкосновенность этих 
изученных и неизученных предметных областей явля-
ются важнейшим условием математической экстрапо-
ляции и математической гипотезы. Не всякая экстра-
поляция приводит к математической гипотезе, поэтому 
нельзя их отождествлять. Они осуществляют междисци-
плинарную связь и интеграцию знания. Именно творче-
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ский перенос научной информации из одной области в 
другую служит основой этого интеграционного процес-
са, связи достоверного и гипотетического знания, фор-
мирования общенаучных форм и методов познания.

Какова же эвристическая роль математической ги-
потезы в современной науке? Прежде всего, как было 
сказано, она соединяет старое, достоверное знание с 
новым (гипотетическим). В любой математической ги-
потезе содержится достоверное старое знание и связан-
ное с ним, возникшее на этом фундаменте новое веро-
ятностное, гипотетическое знание. Внематематическая 
содержательная интерпретация позволяет превратить 
вероятностное, гипотетическое знание в апробирован-
ное практикой достоверное, доказательное. Эвристиче-
ская функция математической гипотезы состоит в фор-
мировании нового знания и его генетической связи со 
старым. Она помогает осуществить переход от эмпири-
ческого к теоретическому и тесно связана с аксиомати-
ческим методом и мысленными экспериментами в мате-
матике и физике.

Процесс построения физической теории состоит из 
открытия математической формы с помощью метода 
математической гипотезы и поиска соответствующей 
содержательно-физической интерпретации. Послед-
няя наиболее трудна и сложна, ибо число возможных 
математических структур в теоретической математи-
ке гораздо меньше, чем число различных конкретных 
предметных интерпретаций, имеющих изоморфные или 
подобные структуры [22].

Идея математической структуры, предложенная 
Н. Бурбаки, продуктивна при целенаправленных поис-
ках предметной интерпретации и тем самым для по-
строения подлинной физической теории. Поэтому ма-
тематическая гипотеза есть не сама целостная теория, 
а компонент системы знания, который путем нахожде-
ния соответствующей предметной интерпретации ста-
новится достоверной научной теорией. Она основана 
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на экстраполяции «в меру абстрактных форм – матема-
тических структур» на новые смежные и расширенные 
предметные области и поэтому выступает важным и не-
обходимым методом теоретического исследования, фор-
мой усиления интегративных тенденций.

Следовательно, гипотеза является важнейшей фор-
мой развития математической мысли, формой движения 
познания к новым результатам, а также возникновения 
нового научного знания. Математическая гипотеза есть 
средство перехода от математического аппарата старой 
теории к математическому аппарату новой теории. Ве-
лика роль гипотезы, возникшей на основе мысленных и 
математических экспериментов, аналогии и индукции, 
сомнения и фантазии, в формировании целостной ма-
тематической теории. Надо подчеркнуть закономерное 
возникновение идеи в форме гипотезы и затем вхожде-
ние ее в состав формирующейся теории. Именно идея 
является зародышем и прообразом будущей научной те-
ории.

Таким образом, математическое исследование 
включает в себя постановку проблемы, выдвижение но-
вой гипотезы на основе аналогии и индукции, постро-
ение мысленного и математического экспериментов с 
целью ее обоснования, развитие этой идеи, разработку 
последней как прообраза и основания новой математи-
ческой теории. И, наконец, построение и логическое обо-
снование этой теории, поиск ее приложений. Все эти и 
другие элементы в их целостности составляют процесс 
математического исследования, целью которого являет-
ся создание и обоснование нового знания. В нем фунда-
ментальные (теоретические) и прикладные исследова-
ния находятся в органическом единстве.

Математическое исследование – это активная це-
ленаправленная познавательная деятельность субъ-
екта по освоению фиксированных практикой количе-
ственных отношений и пространственно-подобных 
форм объективной реальности, связанная с изучением 
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особенностей постановки и методов решения проблем, 
доказательствами новых теорем, выработкой новых аб-
страктных объектов, понятий, идей, законов, теорий и 
их приложений и способов обоснования знания.

Значительна роль математической логики в ис-
следованиях оснований современной математики, но 
нельзя преувеличивать ее значение. В самой матема-
тической логике усиливается процесс диалектизации 
познания (например, теоремы Гёделя, Чёрча и т. д.) и 
возникают сложные философско-методологические 
проблемы, решение которых возможно на основе мате-
риалистической диалектики как методологии всякого 
научного исследования. Обычно различаются логико-
математические и философские основания математи-
ческой науки, для исследования которых необходимы 
соответствующие средства и математической логики и 
материалистической диалектики.

Формальное логико-математическое знание прин-
ципиально неполно, поэтому в математическом иссле-
довании необходимо исходить из диалектики содержа-
тельного и формального, конкретного и абстрактного. 
Совершенно несостоятельны методологические выводы 
неопозитивизма, возникшие на основе абсолютизации 
роли формальной логики в познании.

Крупные достижения математической логики, со-
временной вычислительной математики и техники, 
математической кибернетики и технологии, теории мо-
делей, расширение возможностей теоретических и тех-
нических (ЭВМ) средств математики и математизации 
научно-технического знания привели к существенным 
сдвигам в методологии математического, в частности, 
научного исследования вообще. Об этом свидетельству-
ют общенаучные формы (принцип соответствия, теория 
вероятностей, понятия структуры и информации и т. д.) 
и методы (математический эксперимент, аксиоматиче-
ский метод, математическая гипотеза, методы матема-
тической логики и т. д.), первоначально возникшие в 



364

недрах математики, а затем перешедшие в другие науки 
в связи с их интенсивной математизацией. Поэтому не-
обходимо дальнейшее углубленное исследование роли 
математизации в становлении общенаучных форм и ме-
тодов познания на основе диалектико-логической ме-
тодологии. Именно она выступает формой проявления 
активности теоретического познания в естественных 
науках. Математизация служит своеобразным способом 
обоснования самих математических теорий.

Анализ методологии математического исследова-
ния показывает необходимость глубокого осмысления 
проблемы активности субъекта, диалектики субъектно-
объектных отношений в математике, анализа взаимо-
отношения философского и математического изучения 
математического знания.

* * *

Анализ метода мышления в развитых математиче-
ских теориях (теория множеств, математическая логи-
ка, геометрия Лобачевского, функциональный анализ 
и т. п.) убеждает в том, что их стиль мышления, мето-
дология совпадают с фундаментальными принципами 
материалистической диалектики. В современной ма-
тематической науке обнаружена глубокая связь между 
формальным и содержательным, относительным и аб-
солютным, конечным и бесконечным, индуктивным и 
дедуктивным, единым и множественным, абстрактным 
и конкретным, количеством и качеством, повлиявшая на 
изменение стиля научного мышления. Именно эти логи-
ческие формы в их системе образуют ее внутреннюю ка-
тегориальную структуру.

Считая математику чрезвычайно абстрактной и 
формализованной наукой, цитаделью формальной не-
противоречивости, формальной доказательной наукой, 
большинство представителей западной логики и мето-
дологии познания говорят «о банкротстве диалектики в 
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современной математике». Рассмотрение ее как системы 
ставшего непротиворечивого знания абстрактно, оно за-
трудняет выявление диалектики оснований и развития 
математики, диалектико-логических принципов постро-
ения и развития научной теории, форм взаимосвязи и 
взаимодействия общенаучных и универсальных методо-
логических принципов в структуре развивающегося ма-
тематического знания. Поэтому необходимо исследова-
ние математики как развивающейся системы научного 
знания, внутри которой происходят взаимодействие и 
синтез теорий в генетической и функциональной струк-
туре науки, переход одних, более абстрактных форм зна-
ния в другие, более конкретные и содержательные. Сама 
развивающаяся математика представляет собой диалек-
тическое единство нестрогих правдоподобных и строгих 
доказательных знаний, содержательных и формальных 
компонентов и методов познания. Даже в формальной 
доказательной математике с помощью собственных 
методов были доказаны теоремы Геделя, в которых 
выражена диалектическая идея об относительности к 
средствам доказательства, о единстве формального и со-
держательного, относительного и абсолютного.

Диалектика интеграции, развития и синтеза знания 
состоит в следующем. Прежде всего, теоретический син-
тез, как результат развертывания интегративных про-
цессов, основывается на принципе развития, которое 
осуществляется путем унификации и интеграции зна-
ния. Познание совершается на основе глобальных теоре-
тических синтезов, способствующих формированию но-
вого знания. Поэтому нельзя противопоставлять синтез 
развитию, обоснование синтезу или отрывать их друг 
от друга. Для изучения диалектики развития математи-
ческой науки большое значение имеет Марксова идея 
оборачивания метода, высказанная в «Математических 
рукописях».

Велика методологическая роль диалектических 
принципов не только в становлении новой математи-
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ческой теории, но и в осмыслении и обобщении ее кон-
кретных этапов развития. Построение теории означает 
сложный процесс возникновения и разрешения ряда 
диалектических противоречий и осуществления ряда 
глобальных теоретических синтезов математического 
знания. Важнейшими моментами формирования мате-
матической теории являются выбор исходных неопреде-
ляемых понятий и отношений между ними, непротиво-
речивой системы аксиом, совокупность фиксированных 
правил логического вывода и с ее помощью строгое до-
казательство соответствующих теорем.

По справедливому выражению Поля Лафарга, «в 
высшей математике он (т. е. К. Маркс.– А. Н.) находил 
диалектическое движение в его наиболее логичной и 
в то же время простейшей форме». Метод восхождения 
от абстрактного к конкретному успешно применен К. 
Марксом в «Капитале» и «Математических рукописях». 
Можно сказать, что в современной математике проис-
ходит диалектическое движение, связанное с активным 
проникновением в нее диалектико-логических идей и 
принципов и образованием общенаучных форм и мето-
дов. Поскольку в развивающейся математике происхо-
дят внутренние и внешние интеграционные процессы, 
существуют взаимосвязь, взаимодействие и синтез раз-
личных математических форм и методов, то можно гово-
рить и о действии в ней законов диалектики.

Незнание диалектики как методологии познания 
приводит математиков в периоды революционных 
сдвигов мышлении к различным идеалистическим и ме-
тафизическим извращениям. Поэтому важно не только 
освоение математиками метода материалистической 
диалектики, но и умелое его применение в практике на-
учного исследования. .

В ходе развития и формирования современного ма-
тематического знания также возникают трудности, ло-
гико-гносеологические проблемы, которые разрешимы 
только с позиций материалистической диалектики как 
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методологии науки, диалектико-логического понима-
ния содержания таких важнейших категорий, как коли-
чество и качество, бесконечное и конечное, дискретное 
и непрерывное, абстрактное и конкретное, отрицание и 
противоречие, содержание и форма, единое и многое.

Диалектико-логические принципы (категории) вы-
ступают всеобщими условиями теоретического синтеза 
и развития математического знания, в чем убеждает ме-
тодологический анализ становления математики с точ-
ки зрения категориального аппарата диалектической 
логики. Философские категории, которые формируются 
в процессе предметно-практической деятельности чело-
века, являются не только универсальными характери-
стиками самого предметного бытия, но и основополага-
ющими принципами и формами научно-теоретического 
мышления.

Формы и принципы интеграции, синтеза и раз-
вития математического знания многообразны. Диа-
лектический принцип развития применим и в области 
чрезвычайно абстрактного и формализованного мате-
матического познания. Абстрактность и формальность 
математики – это внешняя «одежда», под которой скры-
вается ее внутренняя предметная содержательность. 
Единство, которое обеспечивает, аксиоматический ме-
тод во взаимосвязи с генетическим методом и другими 
формами и методами познания позволяет рассмотреть 
математические теории не только в развитии и взаимо-
действии, но и в единстве и межтеоретическом синтезе. 
Философские категории играют роль диалектико-ло-
гических принципов, направляющих и организующих 
процесс созданий и развития математической теории. 
Они пронизывают всю теорию и тесно взаимосвязаны с 
общенаучными принципами соответствия, перманент-
ности и конфронтации, осуществляют категориальный 
анализ и синтез теории, формируя ее основу и перепле-
таясь, цементируясь с общенаучными понятиями мате-
матических наук, создают живой организм складываю-
щейся теории.
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Исследование диалектико-логических принципов 
синтеза и развития знания позволяет выдвинуть новые 
проблемы (математический эксперимент, активность 
математического субъекта, принцип конфронтации, 
диалектика перманентности и инвариантности, логиче-
ская природа количества), решение которых будет спо-
собствовать дальнейшему интенсивному развитию не 
только математической науки, но и математизации со-
временной науки и техники.

Попытаемся кратко сформулировать наши основ-
ные выводы. Прежде всего, диалектика является под-
линной методологией современной развивающейся 
математики, логикой формирования и развития мате-
матического знания, движения познания к конкретной 
истине. Об этом свидетельствует изучение сложных, 
тесно связанных проблем предмета и метода математи-
ки в свете диалектики качества и количества, системы 
противоречий и единства абстрактного и конкретного, 
методологических принципов взаимодействия матема-
тических теорий и методологии математического иссле-
дования.

Внутренняя логика развития математического по-
знания и математизированных наук привела к необхо-
димости осознания математиками метода диалектики, 
становления и утверждения методологической культу-
ры, исследования логико-методологических оснований 
математики и математической логики, их философских 
проблем с позиций диалектики как методологии науч-
ного исследования. При этом надо подчеркнуть взаимос-
вязанные и взаимодействующие специально-матема-
тический, метаматематический и философский уровни 
методологического исследования математического зна-
ния. Но никак нельзя обсуждать и решать философские 
проблемы современной математики, не обращаясь к ка-
тегориальному аппарату диалектической логики.



369

Литература

1. Проблемы Гильберта. – М., 1969. – С. 13.
2. Там же. – С. 16.
3. Проблемы Гильберта. – С. 16-17.
4. Проблемы Гильберта. – С. 21.
5. См. там же. – С. 22.
6. Копнин П. В. Философские идеи В. И. Ленина и логика. 

– М., 1969. – С. 339.
7. Арсеньев А. С., Библер В. С., Кедров Б. М. Анализ разви-

вающегося понятия. – М., 1967. – С. 203.
8. Гильберт Д. Основания геометрии. М.-Л., 1948. – С. 388.
9. Пойа Дж. Математика и правдоподобные рассуждения. 

– М., 1957. – С. 10.
10. Клейн Ф. Элементарная математика с точки зрения 

высшей, т. 1. М.-Л, 1933. – С. 311-312.
11. См. Коэн Поль Дж., Херш Ройбен. Неканторовская тео-

рия множеств // Природа», 1969, № 4.
12. См. Problems in the Philosophy of Mathematics. Ed. 

Lacatos. Amsterdam, 1967, p. 197.
13. Пойа Дж. Математика и правдоподобные рассужде-

ния. – С. 105.
14. Френкель А., Бар-Хиллел И. Основания теории мно-

жеств. – М., 1966. – С. 31.
15. Копнин П. В. Диалектика как логика и теория позна-

ния. – М., 1973. – С. 211.
16. Нами использованы обобщенные материалы нашей 

статьи «Место математической гипотезы в системе методов 
естествознания», опубликованной в соавторстве с И. Негма-
туллиным.– «Вестниц АН КазССР», 1976, № 1.

17. Лобачевский Н. И. Полн. собр. соч., т. II. – М.-Л., 1949. – 
С. 147.

18. Bell Е. The development of mathematics. N. У., 1954, p. 330.
19. Schlick М. Allgemeine Erkenntnisslehre. Berlin, 1935, S. 35.
20. Цит. по: Бурбаки H. Теория множеств. M., 1965. – С. 321.
21. Цит. по: Кац М. Улам С. Математика и логика. – М., 

1971. – С. 213.
22. Рузавин Г. И. Методы научного исследования. – М., 

1974. – С. 122-123.
23. Hао Wang. Eighty years of foundational Studies // 

Dialektika, 1958, v. 12, № 3/4, p. 466.
24. Бурбаки Н. Очерки по истории математики. – М., 1963. 

– С. 259.



370

11 ВЫБОР МОДЕЛИ ОБРАЗОВАНИЯ

После обретения Республикой Казахстан государ-
ственной независимости, естественным образом начал 
происходить необратимый распад прежнего социокуль-
турного пространства, в рамках которого функциониро-
вала традиционная система образования. Прежде всего 
здесь идет речь о разрушении прежнего культурно-иде-
ологического комплекса, сформировавшегося после 
постреволюционного периода, в рамках которого про-
исходило не только экономическое, но и духовное объ-
единение региона Средней Азии и Казахстана с Россией. 
Как бы лично мы ни относились к прежним геоэкономи-
ческим, геополитическим реалиям и социокультурным 
ценностям, бесспорным является то обстоятельство, что 
они стремительно уходят из нашей жизни, заменяясь 
принципиально иными подходами. Говоря о ситуации 
в Казахстане, можно констатировать, что место унифи-
цированной культуры тоталитарного общества начина-
ет занимать не столько единая национальная культура 
казахского народа, сколько мозаичная культура склады-
вающегося государственного социума, имеющая различ-
ные ориентации и системы ценностей. Волей судьбы ре-
спублика оказывается ареной столкновения различных 
национальных образов мира, возрождающихся религи-
озных конфессий, модернистских и традиционалист-
ских устремлений различных слоев и групп переходного 
общества.

Эти процессы создают как бы социокультурный 
фон, на котором происходит выбор возможных для ре-
ализации моделей образования в условиях трансформа-
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ции полиэтнического казахстанского общества из части 
громадного централизованного тоталитарного государ-
ства в одну из развивающихся стран планеты. По многим 
базовым соци- оэкономическим характеристикам наша 
республика может рассматриваться в качестве одной из 
развивающихся стран, которые в условиях крайне огра-
ниченных финансовых возможностей решают задачи 
выбора основных приоритетов в казахстанской системе 
образования. Поэтому в перспективе мы столкнемся со 
всевозрастающими трудностями в сфере унификации 
нашего образования на всех его ступенях.

Если в бывшем Советском Союзе достаточно силь-
но проявилось социальное отчуждение в сфере образо-
вания и господствовала идеологическая догма создания 
равных возможностей получения образования для всех 
слоев населения в максимально унифицированных си-
стемах как среднего, так и высшего образования, то к 
настоящему времени ситуация в новых независимых го-
сударствах начинает меняться. В каждом новом суверен-
ном государстве все заметнее становится как горизон-
тальная, так и вертикальная стратификация учебных 
заведений различных ступеней образования. В частно-
сти, все заметнее становится формирование элитных 
учебных заведений, школ и соответствующих факуль-
тетов, которые стремятся максимально коммерциали-
зировать систему образования и ориентировать ее на 
обслуживание интересов прежде всего уже сформиро-
вавшихся верхних слоев общества.

Мы все чаще говорим, что общество для своего мак-
симально успешного функционирования нуждается в 
политической, экономической и культурной элите, си-
стема образования каждой из которых не должна быть 
массовой. Более того, как показывает опыт развиваю-
щихся стран планеты, многие из которых находятся в 
гораздо более благоприятной экономической ситуации, 
чем независимый Казахстан, государство не может в силу 
резкого ограничения финансовых ресурсов создавать 
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одинаковые экономические возможности и условия для 
многих учебных заведений. Почти везде наблюдается 
большой разрыв в уровне образования между несколь-
кими элитными учебными заведениями, значительная 
часть которых является частными и негосударственны-
ми (сейчас 85 высших учебных заведений), и остальной 
системой массового образования. Хотя такая демокра-
тическая образовательная система резко противоре-
чит стереотипам нашего постсоциалистического обще-
ственного сознания, реализуется и в нашей республике. 
Здесь важно разумное сочетание государственных и не-
государственных учебных заведений, направленное на 
подготовку квалифицированных кадров для Казахстана 
в переходный период.

Разумеется, учитывая традиционный консерватизм 
системы образования, у нас еще значительное время бу-
дет доминировать «россиецентристская» образователь-
ная модель в том виде, который она приобрела в годы со-
ветской власти, в годы массовой русификации. При этом 
нужно заметить, что в основе этой образовательной си-
стемы лежали бесспорные достижения советской науки 
и педагогической практики, которые в лучшие годы де-
лали ее конкурентоспособной на мировом уровне.

В то же время необходимо подчеркнуть, что для 
успешного функционирования системы образования 
здесь имел большое значение идеологизированный со-
циокультурный контекст, а также способность государ-
ства финансировать громадную унифицированную си-
стему средних и высших учебных заведений. Поэтому 
уже сегодня, когда, с одной стороны, резко изменились 
идеологические ориентации молодежи, а с другой – со-
кратились возможности государственного бюджета фи-
нансирования на приемлемом уровне, наша традицион-
ная система образования переживает глубокий кризис. 
Причем, если для самой России дело заключается в ко-
нечном счете лишь в ускорении радикальной реформы 
системы образования, в поисках достаточных средств 
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для спасения будущего интеллектуального потенциала 
страны и переориентации идеологических ценностей, 
то для новых независимых государств ситуация во мно-
гом иная.

Дело в том, что сама «россиецентристская» модель 
образования, которая основана на исторических тради-
циях и ценностях громадного государства, а также на 
русском национальном менталитете доминирующего 
в нем этноса, оказывается все более чуждой народам, 
стремящимся не только к политической и экономиче-
ской, но и культурной и образовательной независимо-
сти. Очевидно, что из прежней системы образования 
на перспективу будут сохраняться лишь определенные 
блоки математического и естественнонаучного цикла 
дисциплин, тогда как остальные социогуманитарные 
компоненты претерпят существенное изменение.

Школа, как важнейший институт гражданского об-
щества создает реальные условия для формирования 
самостоятельно мыслящей, предприимчивой, инициа-
тивной, ответственной и свободной личности. Поэтому в 
Стратегии развития Казахстана до 2030 года придается 
приоритетное значение личностно ориентированному 
образованию, демократизации и индивидуализации си-
стемы образования.

Во многих странах Европы и Азии меняется сегодня 
стратегия обучения: как важнейшее средство творче-
ского развития ребенка рассматривается философство-
вание с детьми. Разрабатываются специальные педаго-
гические технологии, в создании которых принимают 
участие ведущие учителя-новаторы, социологи, фило-
софы, ученые-педагоги и культурологи. Выясняется, что 
у детей, занимающихся в философских классах, способ-
ности к математическому мышлению возрастают на 36 
%, а успехи в литературе и других гуманитарных науках 
– на 66 %.

Ребенок с точки зрения психологии – существо бо-
лее открытое миру и другому человеку, не втиснутое 
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еще в определенные рамки деятельности и общения. 
Именно ребенок, если он уже приобщен к национальной 
культуре, способен утверждать ее и быть ее носителем в 
детском коллективе. А утверждая своеобразие собствен-
ней культуры, ее несводимость, уникальность, он учит-
ся уважать культуру другого. Формирование и развитие 
умения мыслить, убеждать, доказывать, мечтать о буду-
щем, уважать чужое мнение и чужую позицию–это как 
раз качества, необходимые для тех, кто живет в откры-
том демократическом обществе для того, чтобы добить-
ся подлинного жизненного успеха. Чего нам всем так не 
хватает, так это именно толерантность, терпимость, ос-
новной добродетели гражданского общества.

И хотя в ряде новых государств, образовавшихся на 
месте бывшего Советского Союза, в силу сложившей-
ся демографической и социокультурной ситуации, со-
циальной инерции учебных заведений, позиции и про-
фессионального уровня преподавателей, отсутствия 
средств у государства на радикальную реформу, «росси-
ецентристская» модель образования будет по-прежнему 
функционировать, однако, учитывая перспективные 
задачи укрепления национальной государственности и 
социальной безопасности, нового национального мен-
талитета, возрождения национальной культуры и ду-
ховности, можно констатировать наличие в каждом из 
независимых государств желания освободиться от меха-
нического копирования, даже современной российской 
системы образования. Тем более, что объективно проис-
ходит разрыв сложившихся за многие десятилетия свя-
зей между Россией и независимыми республиками как 
в научно-технической области, так и в сфере образова-
ния. Так, система бесплатного высшего образования уже 
сохраняется, как правило, для абитуриентов из своего 
региона и лишь в виде исключения – для граждан всей 
республики или СНГ.

Исходя из складывающегося положения дел в сфере 
образования, можно прогнозировать, что большая часть 
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коренного населения новых независимых государств 
будет пытаться создать собственную, качественно но-
вую демократическую систему образования, которая 
ориентируется на традиционные национальные цен-
ности и нормы культуры. При том нужно принимать во 
внимание и всю сложность возникающих задач, так как 
простое возвращение назад к ценностям традиционной 
культуры чревато опасностью утраты народом уже при-
обретенного цивилизационного уровня и выпадением 
страны из поступательного движения мировой циви-
лизации конца XX в. Так, для независимого Казахстана 
в силу крайней сложности доставшейся в наследие от 
тоталитарного прошлого демографической ситуации, 
а также существующих геоэкономических, геополити-
ческих и социокультурных реалий, просто невозможно 
ориентироваться на возвращение к какой-либо тради-
ционной системе образования, базирующейся лишь на 
культурном наследии самого казахского народа.

Хотим мы того или нет, новыепоколения нашего по-
лиэтнического общества должны не просто вернуться к 
национальным ценностям традиционной культуры, но 
и получить достаточный образовательный фундамент 
как основу конкурентоспособности на рынке труда кон-
ца нынешнего и начала следующего столетия. Уходя от 
иллюзий прошлого, следует отдавать себе отчет, что ры-
ночные показатели оказываются основными при оцен-
ке эффективности той или иной системы образования 
для молодежи. Если специалисты, выпускаемые нашими 
средними и высшими учебными заведениями, практиче-
ски не способны в силу пробелов в языковой, компью-
терной и социогуманитарной подготовке вписаться в 
мировые рынки труда, то значит сама образовательная 
система не соответствует современным высоким требо-
ваниям кней. Можно сколько угодно говорить о тех выс-
ших ценностях культуры, которые составляют основу 
предлагаемой к реализации новой модели образования, 
однако без ее реального взвешивания на рыночных ве-
сах все это останется лишь пустыми словами.
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Если же говорить честно, то за густым туманом раз-
говоров о преимуществах социализма в сфере образо-
вания оказались области, в которых мы совершенно не 
конкурентоспособны по отношению ко многим разви-
вающимся странам мира. Так, для привлечения западно-
го капитала с его высокими технологиями важное зна-
чение имеет массовое владение английским языком не 
только в сфере делового общения, но и непосредственно 
на рабочих местах.

В этой связи можно вспомнить, что в новых инду-
стриальных странах Юго-Восточной Азии именно по 
этому показателю считаются одним из наиболее благо-
приятных регионов для инвестирования капиталов раз-
витыми странами. В этой же области предпринимают-
ся разнообразные усилия и другими развивающимися 
странами. В частности, при более близком знакомстве с 
элитарными университетами Турции удивляет то обсто-
ятельство, что студенты этих учебных заведений даже в 
личном общении предпочитают использовать англий-
ский язык вместо турецкого. По отзывам специалистов 
аналогичное положение можно наблюдать в элитарных 
учебных заведениях Египта, Южной Кореи и Чили. При-
чем в этих же странах уделяют большое внимание под-
готовке не только национальной элиты и значительной 
части студентов высших учебных заведений, но и рабо-
чим ряда профессий, которые должны владеть англий-
ским языком в сфере своей деятельности.

В настоящее время независимый Казахстан перехо-
дит от закрытого общества к открытому по отношению 
к миру сообществу граждан, каждый из которых берет 
на себя личную ответственность и инициативу. Поэто-
му сама система образования нового поколения граж-
дан должна быть направлена на базисные ценности и 
нормы, ориентированные на воспитание прежде всего 
свободных, предприимчивых и инициативных людей, 
способных, создавая собственное материальное благо-
получие, обеспечить экономическое процветание всего 
казахстанского общества.
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Мы находились в плену тех социальных доктрин, 
которые во главу угла ставили концепцию принудитель-
ного общественного равенства, когда во имя «справед-
ливости» оправдывалось даже насилие над человеком. 
Говоря иначе, в обществе не использовался самый дей-
ственный механизм для вовлечения человека в актив-
ную трудовую деятельность на грани его реальных воз-
можностей.

Всеобщее правило уравнительности в оплате труда, 
особенно в период девальвации идеологических ценно-
стей строительства социалистического общества, при-
вело к резкому падению производительности не только 
физического, но и интеллектуального труда в бывшем 
Советском Союзе. Положение дел, к сожалению, не толь-
ко не улучшилось, но даже усугубляется в новых незави-
симых и суверенных государствах, граждане которых в 
условиях продолжения экономического кризиса не мо-
гут обрести устойчивой почвы под ногами. Поэтому од-
ной из главных проблем ускоренной социокультурной 
трансформации системы образования является поиск 
новых ориентиров в процессе складывания принципи-
ально иного типа трудовой этики молодого поколения.

Действительно, вся система образования, наряду с 
чисто профессиональными навыками, должна форми-
ровать в человеке определенную трудовую этику, нали-
чие которой как бы гарантирует обществу честность и 
добросовестность каждого индивидуального трудового 
участия в коллективном процессе производства. Хоро-
шо известно, что в истории человеческой цивилизации 
различные системы трудовой этики имели сложные и 
довольно запутанные корни, уходящие в национальные 
и религиозные традиции, обычаи, культуры и образо-
вания, типа межсубъекных и властных отношений. Так, 
для Западной Европы и Соединенных Штатов Америки 
чаще всего говорят о христианской трудовой этике, ино-
гда особо выделяя в нем дух протестантизма. При этом, 
традиционные религиозные ценности стремятся син-
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тезировать с базовыми для общества принципами эко-
номической свободы и частной инициативы, которые 
трактуются как основные двигатели развития и мате-
риального процветания. Экономическая свобода здесь 
понимается прежде всего, как право индивида на до-
стойное вознаграждение по результатам своего труда и 
предпринимательской инициативы и деятельности.

Не менее интересные, а иногда и более эффектив-
ные системы трудовой этики возникли в ряде стран 
Юго-Восточной Азии в процессе успешной социально-
экономической модернизации и трансформации. Здесь, 
наряду с послевоенным экономическим чудом в Японии, 
можно назвать Тайвань, Сингапур или Гонконг. Своео-
бразное соединение национальных традиций, дисци-
плины и самодисциплины, трудолюбия и взаимопомощи 
с усвоением через систему образования западной систе-
мы бизнеса и предпринимательской активности, новых 
промышленных технологий и опыта международной 
торговли, эти государства могут служить для Казахстана 
наглядным примером в деле формирования новых ин-
теллектуалов, нового менталитета народа Казахстана. 
Значительные достижения в сфере формирования соб-
ственной трудовой этики можно увидеть также в Турции 
и ряде других государств исламского мира. Здесь также 
ведутся поиски оптимального баланса между традици-
онной структурой исламского общества и берущимися 
из западной экономической системы современными 
технологиями организации промышленного производ-
ства и бизнеса.

Очевидно, что в условиях обретения национальной 
независимости Казахстан нуждается в выработке новых 
основ собственной трудовой этики, которая бы по своим 
мотивационным характеристикам отличалась от пре-
дыдущей системы мировоззренческих ценностей. После 
краха социалистических иллюзий, которые занимали 
большое место в этической мотивации старших поколе-
ний, наступило как бы время морального нигилизма для 
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значительной части людей, утративших веру в будущее. 
Очень болезненно отразился сегодняшний кризис и на 
всех ступенях существующей системы образования, в 
рамках которой девальвировалось само понятие воспи-
тания на положительных примерах из жизни общества. 
Поэтому для самих педагогов и воспитателей очень важ-
но сегодня осмыслить ситуацию и попробовать найти из 
нее наиболее достойный выход. При этом, не нужно дер-
жаться за старые идеологические стереотипы и пред-
рассудки или автоматически и бездумно копировать 
чужой опыт в этой области. Каждое государство имеет 
свою собственную судьбу и перспективы для лучшей 
жизни, которая создается лишь упорным трудом многих 
поколений.

Для Казахстана в силу хорошо известных социо-
культурных и демографических факторов неприемлема 
любая модель чисто национального, монокультурного 
и монолингвистического развития страны. Равным об-
разом нельзя строить свою трудовую этику на мораль-
ных нормах одной из мировых религий, которыми здесь 
являются ислам и христианство. Уже сама историческая 
судьба Казахстана после обретения независимости и су-
веренитета зависит от способности руководства стра-
ны, политических партий и неправительственных ор-
ганизаций, всех граждан республики осознавать свою 
долю чрезвычайной ответственности и уметь идти на 
компромиссы, гражданский мир, социальную и полити-
ческую стабильность во имя главных целей молодого 
государства. Именно достижение и сохранение в ней ат-
мосферы духовного согласия и консолидации общества 
во имя процветания страны и ее граждан должно быть 
главным ориентиром в социокультурном выборе самой 
демократической системы образования, поскольку все 
остальное как бы подчиняется этой главной задаче.

Глубокая трансформация системы образования 
и изменение ее базовых качественных характеристик 
должны, по нашему мнению, происходить эволюцион-
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ным путем, то есть сохраняя достигнутое обществом 
духовное согласие и социальную стабильность. Поэтому 
на сегодняшнем уровне развития транзитное общество 
нуждается не только в грамотных и самостоятельно 
мыслящих специалистах экономики и международно-
го бизнеса, не столько в дипломатах или высококвали-
фицированных рабочих, ной прежде всего в патриотах 
Родины, которые воспринимают свою личную жизнь в 
единстве с судьбой всей страны. Отсюда следует необ-
ходимость специальных усилий во всех звеньях системы 
образования, направленных на укрепление независи-
мой государственности и реализацию новой Конститу-
ции республики.

Такая идея общенационального единения и соци-
ального партнерства ради устойчивого развития должна 
синтезировать в себе как лучшие национальные тради-
ции казахского и других народов полиэтнического госу-
дарства, так и ценности, выработанные человечеством 
на протяжении его исторического развития. Не только 
отдельный человек, но и государство в целом должны 
соответствовать историческому вызову современной 
переломной эпохи конца XX в. Сегодня невозможно за-
консервировать общественные отношения без упадка 
всей культурной и социально-экономической сфер жиз-
ни общества.

Говоря другими словами, необходимо ориентиро-
ваться на создание в нашей республике гражданского 
общества и правового демократического государства, 
закладывая эти принципы в фундамент самой системы 
образования. Хотя, разумеется, действительная реализа-
ция провозглашаемых в Конституции Казахстана поло-
жений потребует не только значительных усилий, но и 
продолжительного периода времени. Закладывая лишь 
основы для социокультурного выбора эффективной и 
демократической системы образования, мы тем не ме-
нее должны осознавать всю меру ответственности за 
принимаемые в этой области решения.
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Поскольку современное общество не может суще-
ствовать не только года, но и дня без разветвленной 
системы образования на всех уровнях, нужно тщатель-
но взвешивать более отдаленные последствия прини-
маемых и реализуемых образовательных проектов. При 
всех своих недостатках мы имели как фундаментальную 
науку, так и образовательную систему, которые в своих 
лучших образцах оказывались конкурентоспособными 
на мировом уровне. Более того, в космическом и обо-
ронном секторах бывшей советской экономики были 
сосредоточены уникальные технологии и высококласс-
ные специалисты, которые по многим параметрам раз-
работок оказывались на первом месте в мире. Поэтому 
сама трансформация существующей системы образова-
ния нуждается в дифференцированном подходе, когда 
наряду со стремлением к новациям сохраняются лучшие 
традиции и достижения прошлого этапа развития. Ко-
нечно, Республика Казахстан лишь недавно обрела го-
сударственную независимость, но мы не начинаем свое 
сегодняшнее движение с нуля, а используем все лучшее, 
что было уже создано в интеллектуальной сфере талан-
том нашего народа. И в этом один из залогов будущего 
процветания молодого суверенного Казахстана. При 
этом речь может идти о единстве фундаментальной на-
уки и образования, которые приоритетны в Стратегии 
«Казахстан-2030» и которым должна быть оказана необ-
ходимая государственная поддержка.



382

12 СТАНОВЛЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПОЛИТИКИ СУВЕРЕННОГО ГОСУДАРСТВА

За последние годы в системе образования Казахста-
на произошли огромные изменения. На смену жесткой 
централизации пришло многообразие типов и видов 
образовательных учреждений, существенно изменил-
ся подход к структуре управления на всех уровнях. Эта 
сфера, в силу своей специфики, остается в лоне государ-
ственного бюджетного финансирования и в то же время 
подвергается влиянию со стороны перемен, происходя-
щих в других областях общественной жизни. Наблюда-
ется процесс постепенного делегирования полномочий 
регионам, который сам по себе вполне закономерен и 
обусловлен оптимизацией всей системы государствен-
ного управления. В этой связи важно сохранить в доста-
точной мере централизованное планирование образова-
ния в части его финансирования и содержания.

Масштабы нашей страны, ее традиции, накоплен-
ный в последние годы опыт свидетельствуют о том, что 
последовательная передача практически всего дела об-
разования в регионы приводит к резким и неоправдан-
ным различиям в его финансировании и содержании, 
оно, как правило, не получает требуемого минимума 
средств, а учащиеся – минимума знаний.

Тем не менее регионализация имеет и положитель-
ные стороны. Она, как правило, способствует устране-
нию межведомственных барьеров в обучении и воспи-
тании подрастающего поколения. Кроме того, за счет 
увеличения самостоятельности образовательных уч-
реждений устраняется мелочная регламентация сверху, 
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происходит вовлечение широкой общественности в ре-
шение кардинальных вопросов, касающихся этой сферы. 
Совершенствование ее на основе создания новой госу-
дарственно-общественной системы включает в себя ряд 
следующих мероприятий.

Во-первых, дальнейшая оптимизация управления 
данной сферой требует демократизации содержания и 
организационных форм во всей цепи непрерывного об-
разования – от дошкольных учреждений до вузов и уч-
реждений повышения квалификации.

Во-вторых, реалии сегодняшнего дня все чаще сви-
детельствуют о необходимости демократизации педаго-
гических технологий и средств учебно-воспитательного 
воздействия на личность учащихся.

В-третьих, в новых условиях целесообразно демо-
кратизировать межличностные отношения в системе 
учебно-воспитательного взаимодействия образователь-
ных учреждений всех типов.

В-четвертых, эффективность управления этой систе-
мой только бы выиграла, если бы была создана и налажена 
деятельность государственно-общественных структур.

Вполне оправданным будет сказать, что решающим 
фактором дальнейшего развития управления системой 
образования на региональном уровне является внедре-
ние законодательных актов о местном самоуправлении, 
которые позволяли бы разграничивать полномочия 
центральных и местных органов управления образова-
нием, передавать на нижние управленческие уровни не-
обходимое количество функций, оставляя за централь-
ными органами право определять стратегию развития 
образования в регионах.

При передаче части таких полномочий региональ-
ным департаментам в их функции входили бы:

определение принципов образовательной полити-
ки в регионе;

определение правовой и финансовой основы систе-
мы непрерывного образования;
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планирование подготовки и выпуска специалистов 
в этой сфере.

Все это позволяло бы сохранять единое образова-
тельное пространство каждого региона при одновре-
менной передаче многих функций на местный уровень. 
К тому же децентрализация управления образованием 
позволяет определять структуру, состав, численность, а 
также функциональные обязанности работников мест-
ных органов управления образованием согласно осо-
бенностям и специфике конкретной территории. Как 
показывает мировая и отечественная практика, расши-
рение такой самостоятельности приводит в изменению 
приоритетов в деятельности местных органов управле-
ния образованием. На первый план выдвигаются задачи 
оказания методической помощи, содействия в создании 
комплекса необходимых условий, проверки соблюдения 
государственных стандартов в образовательных учреж-
дениях всех типов, поддержки и стимулирования твор-
ческих поисков педагогов.

В целом же совершенствование всей системы на ре-
гиональном уровне возможно только на основе последо-
вательного процесса внедрения принципов самоуправ-
ления, демократизации всех управленческих структур, 
начиная от конкретного учреждения и заканчивая соз-
данием государственно-общественной системы управ-
ления образованием в регионах.

В республике с каждым годом увеличивается число 
негосударственных средних и высших учебных заведе-
ний, что, наряду с позитивными, сопровождается и не-
гативными последствиями. Появление альтернативных 
негосударственных частных учебных заведений позво-
ляет расширить выбор и возможности получения необ-
ходимых знаний. Однако нередко встречаются случаи, 
когда в гонке за повальным разгосударствлением упу-
скаются из виду качество и полноценность получаемых 
знаний. С другой стороны, форсированное развитие не-
государственных учебных заведений, особенно высших, 
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приводит к тому, что они отнимают материальные воз-
можности у государственных и нередко полностью или 
в значительной мере заменяют конкурс способностей 
и знаний конкурсом кошельков. В то время, когда лю-
бое учебное заведение призвано во главу угла ставить 
принцип оплаты за квалифицированное обучение, не-
которые частные средние и высшие учебные заведения 
превращают процесс обучения в обыкновенное рваче-
ство, руководствуясь лишь соображениями чистой мате-
риальной выгоды. Такого рода мышление, исходящее из 
принципа «материального чистогана», может привести 
к нигилизации образования и всякого знания вообще.

Во все времена эта система включала в себя фено-
мен элитарного образования. Даже учебно-воспитатель-
ная практика советского периода не смогла избежать 
этого. В каждой республике, городе бывшего Советского 
Союза, не говоря уже о Москве, существовали элитарные 
спецшколы и вузы. Казахстан не был исключением из 
общего правила такие учебные заведения. Одной из их 
основных целей является взращивание будущей наци-
ональной элиты, которая во многом будет решать про-
блемы страны в XXI веке. Тем не менее следует, на наш 
взгляд, исходить из понимания того, что относительно 
узкий слой элиты не может и не сможет решить задачи 
преодоления кризиса и дальнейшего процветания Ка-
захстана. Поэтому, если мы хотим видеть нашу респу-
блику в числе активно развивающихся стран, необходи-
мо делать основной упор на последовательное поднятие 
уровня образованности всего народа.

Важность получения образования в рамках необ-
ходимого уровня знаний для молодого поколения об-
условливает определение норм и требований, которым 
оно должно отвечать. В последние годы в Казахстане за-
частую наблюдаются случаи отхода от этого принципа. 
Поэтому одной из констант государственной политики 
должен стать ориентир на полноценный общеказах-
станский стандарт образования, разумно сочетающий 



386

ценности общественно-гуманитарных, естественных и 
точных наук и понимаемый как обязательный минимум 
для всех, но не как предел для каждой отдельной лич-
ности. Известно, что для реализации данного принципа 
в Казахстане уже были приняты и изданы соответствую-
щие законодательные акты, указы Президента и поста-
новления правительства. В частности 24 октября 1996 
года Министерством образования Республики Казахстан 
было разработано и утверждено «Типовое положение о 
лицензировании, аттестации и аккредитации учебных 
заведений Республики Казахстан», в котором были опре-
делены цели, принципы, содержание, порядок и условия 
лицензирования, аттестации и «аккредитации учебных 
заведений республики, независимо от их ведомственной 
подчиненности и форм собственности.

Немаловажное значение играет также и учет инди-
видуальных качеств каждого обучающегося, что позво-
ляет преодолеть довлевшую долгое время в отечествен-
ной системе всеобщую уравниловку. В этом смысле, 
оптимизация предполагает осуществление принципа 
дифференциации, т.е. образовательных различий в за-
висимости от способности и интересов учащихся и их 
групп. Такой рационалистический подход необходим для 
ведения целенаправленной подготовки будущих специ-
алистов в различных областях общественного производ-
ства. Дифференцированный подход тесно связан с соз-
данием равных возможностей для свободного выбора 
условий обучения. В числе других этот фактор выступа-
ет одной из фундаментальных составляющих развития 
человеческого потенциала в стране. В последние годы 
практика такого свободного выбора все больше получа-
ет распространение в республике. Разумеется, что даль-
нейшая перспектива расширения возможностей людей 
выбирать области знания зависит от их материальных 
возможностей. По сей день даже в областных центрах и 
городах для некоторых это остается дорогим удоволь-
ствием или же перспективой отдаленного будущего. 
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Тем не менее можно констатировать, что большинство 
родителей готовы, если им позволяют их возможности, 
вкладывать деньги в образование своих детей. Отрадно, 
что к людям постепенно приходит понимание важности 
получения их детьми тех необходимых знаний, которые 
позволят им в будущем по крайней мере безбедно су-
ществовать. Однако ориентир на возможность выбора 
школ и программ обучения учащимися и их родителя-
ми должен находиться в пределах, не дезорганизующих 
учебный процесс и соответствующих реально достигну-
тым в определенное время и в том ином учебном заведе-
нии возможностям.

Говоря о возможности выбора, нельзя не упомянуть 
о необходимости поддержки со стороны государства 
одаренных молодых людей и создания для них условий, 
способствующих их максимальному развитию с учетом 
возможностей каждого. Известно, что сегодня в Казах-
стане большинство талантливой молодежи не полно-
стью или вовсе не использует свои творческие способ-
ности. А ведь они представляют именно тот резерв, 
который может использовать наше общество для выхода 
из кризиса и дальнейшего своего развития. В этом плане 
целесообразно было бы использовать и внеучебные за-
ведения, реанимируя поддержку клубных, кружковых и 
иных форм детского и юношеского творчества, хорошо 
зарекомендовавших себя в прошлом как развивающие 
личность, но находящиеся в данное время на грани ис-
чезновения из-за финансовых трудностей.

В то же время при проведении своего рода селекции 
и культивирования талантливой молодежи на начальных 
этапах обучения не следует допускать чрезмерно ранне-
го деления детей по способностям и интересам. Мировая 
наука и практика давно уже доказали неравномерность и 
разновременность развития каждого человека.

Среди учащейся молодежи отдельной графой сле-
дует также выделить детей и юношей из группы риска, 
с умственными и физическим недостатками. Даже если 
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отставить на второй план моральную сторону данной 
проблемы, которая, кстати, заслуживает отдельного раз-
говора, обучение данных групп учащихся требует к себе 
особого внимания со стороны общества также и с точки 
зрения основных прав человека. Известно, что идея все-
стороннего развития любой личности как цель и идеал, 
достижимый по мере прогресса общества, возникла еще 
в глубокой древности, разрабатывалась педагогами-гу-
манистами всех времен и была принята в статье 26 «Де-
кларации прав человека». К сожалению, приходится кон-
статировать, что в последние годы жизненная важность 
этой идеи в образовательном процессе безосновательно 
умаляется и отвергается многими как якобы неактуаль-
ная для условий современного Казахстана.

События, произошедшие в последние годы в обра-
зовательной сфере, вызывают обеспокоенность боль-
шинства населения республики также и тем, что идет 
систематическое сокращение ее объектов – общеобра-
зовательных школ, среднеспециальных учебных заведе-
ний и вузов. Впору задаться вопросом: является ли это 
последствием всеобщего системного кризиса или же это 
результат проведения продуманной политики оптими-
зации? Анализ ситуации позволяет больше склоняться 
к мысли о том, что в данном случае о какой-либо проду-
манной политике оптимизации образовательной сферы 
не может быть и речи. Мы оказались в ситуации, когда 
провозглашенная в самом начале, казалось бы, благая 
идея в процессе ее реализации подверглась отдельным 
нарушениям и волюнтаризму со стороны местных чи-
новников, что привело к плачевным результатам. С дру-
гой стороны, систематическое сокращение объектов 
образовательной сферы имеет под собой объективные 
причины и, конечно же, является следствием кризиса во 
всех сферах общества.

Как известно, объекты образовательной сферы на-
шей страны формировались не одно десятилетие, но в 
основном в советское время. Сформированная в быв-
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шем Советском Союзе система без преувеличения имела 
громадный позитивный потенциал и лучшие традиции. 
Именно она, обеспечив еще в довоенный период ликви-
дацию безграмотности в стране, вывела СССР по этому 
показателю в число самых передовых в конце 50-х – в 
начале 60-х годов. Тогда была достигнута наибольшая 
гармония образовательной сферы с ее содержанием. 
Однако в дальнейшем начали появляться расхождения 
между ними, которые с годами все больше и больше рас-
ширялись и углублялись. Условия крайне идеологизиро-
ванной жизни общества предопределяли такой разрыв. 
Прогрессивные педагоги это прекрасно осознавали. Их 
усилиями и стараниями в первые годы горбачевской пе-
рестройки был поставлен ребром вопрос о проведении в 
советской системе образования кардинальных реформ. 
В силу общеизвестных причин до реальных перемен 
дело так и не дошло. Политические катаклизмы отодви-
нули эти проблемы далеко на периферию общественной 
жизни. Но от этого они не перестали быть актуальными. 
После обретения независимости Казахстану пришлось 
решать их самостоятельно, в силу своих возможностей и 
поставленных задач.

Реформы, проводившиеся в первые годы незави-
симости в рамках закостеневших структур, не привели 
к качественным изменениям в образовательной сфере, 
поскольку не создали механизмов ее саморазвития и, 
прежде всего, мотивации к освоению новшеств. Иными 
словами, старая система оказалась непригодной к но-
вым условиям жизни, что повлекло за собой широкомас-
штабные издержки в этой сфере, сокращение ее объек-
тов или в отдельных случаях к объединению некоторых 
из них. К примеру, в результате ежегодного сокращения 
плана приема в первые 3–4 года постсоветского перио-
да в стране ощутимо уменьшился контингент студентов 
вузов. В частности, известно, что количество студентов 
вузов республики в эти годы сократилось до показате-
лей, которые ниже, чем во многих странах СНГ.
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В новых условиях рыночного хозяйствования го-
сударству стало не под силу содержать такую широкую 
сеть объектов образовательной сферы, которая была 
создана в дореформенный период и была ориентирова-
на в своем финансировании только на государственный 
бюджет, оказавшийся в настоящее время в тяжелейшем 
кризисе и не имеющий возможности обеспечить надле-
жащего, а кое-где хотя бы приемлемого финансирования 
таких объектов. Перманентные сокращения выделяе-
мых средств на эту сферу, которые происходили в те-
чение 1991–1996 годов, приобрели крайне негативную 
тенденцию. К примеру, увеличение отставания от разви-
тых стран по размерам финансовых вложений в образо-
вание привело к тому, что на одного школьника в респу-
блике расходуется в 12 раз меньше ассигнований, чем в 
США, ив 8 раз меньше, чем в Великобритании. Сегодняш-
ние условия требуют создания новых и развития старых 
объектов образовательной сферы негосударственных 
структур. В некоторых случаях возможно конструктив-
ное партнерство на этом поприще государственного и 
негосударственного секторов. Прецеденты в этой об-
ласти уже имеются. Создаются частные дошкольные 
учреждения, лицеи, колледжи, вузы. Все они, бесспор-
но, являются хорошим подспорьем в целенаправленной 
подготовке кадров и обеспечении необходимого образо-
вательного уровня населения страны.

Новые условия требуют и нового подхода в решении 
проблем функционирования объектов этой сферы. Здесь 
следует отметить, что практически все законодательные 
акты Республики Казахстан, принятые в период с 1995 
г. до последнего времени, избавлены от « таких харак-
терных черт прежних, как сверхцентрализация управ-
ления данной сферой, государственная монополия на 
образование, декларативность и чрезмерная идеологи-
зированность положений, зарегламентированность де-
ятельности учебных заведений, ориентация в вопросах 
финансирования только на государственный бюджет. На 



391

всех уровнях власти проводится политика поощрения 
хозяйственной самостоятельности школ, стимулирова-
ния их на поиск внебюджетных фондов финансирования 
для укрепления материальной базы, ремонта школ, сво-
евременной выплаты заработной платы.

При этом в республике уже разработан ряд норма-
тивных актов, регулирующих порядок получения этими 
учреждениями дополнительных внебюджетных средств.

Значительным источником финансовой поддержки 
объектов образовательной сферы может выступать по-
мощь зарубежных стран и отдельных международных 
организаций. Средства, полученные целевым путем, 
расходовались бы на приобретение оборудования для 
школ, разработку и установку компьютерной системы 
управления образованием, подготовку и издание новых 
учебников, на переподготовку и повышение квалифика-
ции в (области информатики, иностранных языков и т.д.

В перспективе возможен постепенный переход на 
многоканальное финансирование учебных заведений, 
когда они получают средства как из республиканского, 
так и местного бюджета. Для оптимального решения 
этой задачи можно было бы им учредить собственный 
Банк по поддержке образования. Для этой акции целе-
сообразно на начальном этапе становления подключить 
профессорско- преподавательский состав среднеспеци-
альных и высших учебных заведений. Уставный фонд 
можно первоначально сформировать за счет фиксиро-
ванного процента годового бюджета, выделяемого на 
развитие образования.

Одним из эффективных механизмов является вне-
дрение образовательного гранта в школах через созда-
ние республиканского финансового фонда (с территори-
альными отделениями) и кредита для ПТУ, ссузов. При 
этом учреждения образования всех форм собственности 
целесообразно отнести в налоговом законодательстве 
к некоммерческим организациям, не имеющим целью 
получение прибыли. Иными словами, образовательную 
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и научную деятельность государственных учебных за-
ведений, осуществляемую за счет внебюджетных источ-
ников, следовало бы считать уставной (основной), а не 
предпринимательской. В противном случае можно хотя 
бы ввести целевые налоги на развитие подобных объ-
ектов. Реализация всего этого позволит смотреть с не-
которой надеждой на их нормальное существование и 
развитие в ближайшей перспективе.

Особо острую проблему на сегодняшний день пред-
ставляет состояние общеобразовательных школ на селе, 
количество которых составляет 77,1% от их общего чис-
ла в стране. Одной из главных особенностей сельских 
школ является их малокомплектность. Таких 44,6% от 
общего числа, в то же время в них обучается только 12% 
учащихся. В связи с этим средние затраты на содержание 
каждого из них выше, чем в полнокомплектных школах. 
Видимо, этот факт подталкивает многих местных руко-
водителей идти по пути наименьшего сопротивления – 
ликвидации малокомплектных школ и совмещения ма-
локомплектных классов с целью экономии бюджетных 
средств. Более того, в ряде мест не принято должных 
мер по обучению детей из закрытых малокомплектных 
школ. А ведь именно такие школы играют важную роль 
в обеспечении конституционного права сельской моло-
дежи на образование. Не понимать, либо сознательно 
игнорировать это – означает подмывать почву, на основе 
которой формируется полноценно грамотное сельское 
население.

Проводившееся под видом оптимизации закрытие 
сельских школ привело к тому, что в ряде мест по этой 
причине многие дети вынуждены посещать школы, на-
ходящиеся далеко от их сел. Более того, сегодняшние 
проблемы с транспортными передвижениями на селе 
сильно повлияли на рост числа детей, вовсе не посеща-
ющих общеобразовательные школы. Так, согласно офи-
циальной статистике, на 10 ноября 1997 г. в целом по 
республике было выявлено 26 900 не охваченных обу-
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чением детей. Справедливости ради, следует отметить, 
что в результате принятых мер по размещению детей из 
малообеспеченных семей в пришкольные интернаты и 
предоставления им материально-финансовой помощи, в 
настоящий момент 80 % из них все же были возвраще-
ны в школы. Однако, несмотря на эти позитивные сдви-
ги, пришкольные интернаты, которые всегда играли 
важную роль в охвате обучением детей из отдаленных 
сельских населенных пунктов, также продолжают сокра-
щаться. Поэтому, с учетом ограниченных средств, в бли-
жайшее время одним из главных направлений деятель-
ности властей на местах является хотя бы частичное 
восстановление сети школ-интернатов с обязательным 
предоставлением для детей горячего питания. А там, 
где это на первых порах представляется невозможным, 
можно организовать централизованную транспорти-
ровку детей в соседние села, где имеются школы.

Мировая практика давно уже доказала важность 
прохождения детьми воспитания и обучения в системе 
дошкольных учреждений, которая подвергалась также 
лавинообразной ликвидации в республике.

Только за 1994 – 1996 годы было закрыто 3320 
(57,3%) детских садов, в том числе сельских – 2257 
(68%). В связи с этим охват детей организованным до-
школьным воспитанием на селе снизился до недопу-
стимо низкого уровня. В результате более 95% сельских 
детей поступают в школу, не достигнув необходимого 
уровня общего развития, не пройдя психологической, 
образовательной, культурной подготовки к учебной де-
ятельности. Впоследствии многие из них, оказавшись в 
качественно новой ситуации, с трудом ориентируются в 
происходящих явлениях.

Вышеуказанные негативные явления привели в 
ухудшению качества образования на селе, и что самое 
страшное – к произвольному вмешательству местных 
чиновников в учебный план и расходование средств, 
предназначенных на образовательную сферу, на другие 
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цели. Известны факты, когда на местах акимы самоволь-
но сокращали базисный Государственный учебный план 
среднего образования. Такое превышение служебных 
полномочий привело к сокращению часов действующе-
го учебного плана, снятию факультативных часов, не-
оплате и ликвидации кружковой и внеклассной работы, 
сокращению в 2 раза учебных часов казахского языка в 
школах с русским языком обучения и русского – с казах-
ским языком обучения.

Говоря о проблемах образования в сельской мест-
ности, нельзя обойти кадровый вопрос, который во мно-
гом определяет качество и профессиональный уровень 
педагогов. В этом смысле одним из факторов невыпол-
нения плана на местах является нехватка и текучесть 
квалифицированных кадров. Во многом это обусловлено 
отсутствием системы эффективной социальной защиты 
сельских учителей, крайне низким уровнем доступности 
информационных и культурно-досуговых услуг на селе. 
Данное обстоятельство к тому же усложнено сокраще-
нием количества педагогов с высшим образованием и 
явно выраженной тенденцией старения учительского 
состава. Из-за дефицита учительских кадров в сельской 
местности в ряде областей республики не преподаются 
иностранный, казахский и русский языки, информатика, 
математика, музыка, черчение, ИЗО. Особенно остро сто-
ит вопрос по преподаванию английского языка.

Как и в других сферах, важнейшей причиной ухода 
специалистов из школ по-прежнему остается задолжен-
ность по выплате заработной платы. В этой связи, в си-
стему оценки деятельности местных акимов и монито-
ринга их рейтинга можно было бы включить не только 
такие показатели, как посещаемость детьми школ и уро-
вень компьютеризации последних, но и отсутствие за-
долженности по заработной плате сельским учителям. 
Генеральной же задачей образовательной деятельности 
на селе на нынешнем этапе, на наш взгляд, является ее 
включенность во все позитивные социальные переме-
ны, происходящие в стране. 
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13 ПРИВАТИЗАЦИЯ И ЕЕ СОЦИАЛЬНЫЕ 
ПОСЛЕДСТВИЯ

Со времени получения независимости в декабре 
1991 года Казахстан переживал трехмерный переход-
ный период: от тоталитарного политического режима к 
обществу, основанному на демократических принципах, 
от административного подчинения республики бывше-
му Советскому Союзу к независимой государственности, 
от командной экономики - к рыночной. Ключевым эле-
ментом экономических реформ в последней четверти XX 
в. в развивающихся странах является приватизация. Но 
если большинство стран третьего мира встало на путь 
приватизации в 1980-е годы, то новые независимые госу-
дарства бывшего советского блока на десятилетие позже 
— в 1990-е годы. Предполагалось, что изменение формы 
собственности и развитие рыночных отношений на базе 
продажи государственных предприятий позволит резко 
улучшить организацию производства и выйти с конку-
рентоспособной местной продукцией на мировые рынки.

Однако уже первые шаги экономических реформ 
показали, что даже радикальная приватизация и либе-
рализация экономики не всегда ведут к динамичному 
экономическому росту. В целом, как показывают много-
численные исследования, не оправдываются сверхопти-
мистичные ожидания, что приватизация автоматически 
резко улучшит экономическую эффективность произ-
водства. Такие ожидания тем более не оправдываются, 
если приватизация в странах с переходной экономи-
кой не сопровождается широкой институциональной и 
структурной перестройкой.
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Однако там, где удалось вместе с приватизацией 
провести соответствующий круг реформ с особым ак-
центом на оптимизацию управления, результаты оказы-
вались весьма позитивными, как свидетельствует опыт 
стран Юго-Восточной Азии и других. В социальном пла-
не 16-миллионный Казахстан не является однородным 
обществом. Две крупнейшие этнические общины пред-
ставляют казахи (52%) и русские (34,1%).

Урбанизация началась сравнительно недавно, в се-
редине XX века, и здесь по-прежнему остро стоит вопрос 
о разрыве в уровне жизни сельского хозяйства и город-
ского населения. Отсутствует концепция развития ма-
лых и средних городов. Кроме того, казахи — молодая 
нация с высоким процентом молодежи в общей числен-
ности населения. Все это заставляет правительство ве-
сти сбалансированную национальную и социальную по-
литику, а также развивать многочисленные социальные 
программы.

Официально Программа приватизации в Казахстане 
была принята в 1991 году. Она явилась основой широкой 
Программы либерализации централизованной экономи-
ческой системы, перехода к рыночной экономике и стро-
ительства независимой национальной экономической 
системы. И если до этого политические реформы явля-
лись главным приоритетом Правительства республики, 
то начиная с 1992 г. им стала широкая экономическая 
реформа. Однако следует отметить, что с первого дня 
провозглашения Программы экономических реформ ни 
один шаг в этом направлении, в том числе процесс при-
ватизации, не был свободен от прямого или косвенного 
влияния различных политических факторов и процес-
сов. Среди особенностей приватизации, по оценкам мно-
гих экспертов, следует выделить следующие моменты:

1) приватизируемые предприятия включали в себя 
как малые и средние, так и крупнейшие гиганты-моно-
полисты в различных секторах экономики. То есть при-
ватизация должна была создать заново частный сектор 
на всех уровнях производства:
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2)	  приватизация была массовой, сконцентрирован-
ной, как и в других странах СНГ, в коротком промежутке 
времени, что позволило зарубежным экспертам справнить 
данный тип «шоковой терапии» с «большим скачком»;

3)	 приватизация и становление свободно-рыноч-
ных отношений происходили на фоне строительства 
национально-замкнутой независимой экономической и 
финансовой системы Республики Казахстан:

4) географическая диверсификация экономики ре-
спублики, связанная как с огромными размерами терри-
тории республики и низкой плотностью населения, так 
и с раздробленностью республиканской экономической 
системы на два слабо связанных друг с другом элемента 
— южную и северную промышленные зоны, создавала 
дополнительные трудности для оптимизации управле-
ния и концентрации инвестиций.

По политическим мотивам внутреннего и внешнего 
характера, а также в связи с давлением международных 
финансовых институтов в Казахстане был взят курс на 
массовую и быструю приватизацию. Однако в стране, где 
высоки патерналистские настроения среди населения и 
сложна социально-политическая ситуация, Правитель-
ство всеми возможными путями постаралось смягчить 
результаты приватизации для населения. Неотъемле-
мой частью Программы приватизации в республике 
была задача соблюдения социальной справедливости 
при перераспределении национальной общественной 
собственности. С этой целью Правительство выпустило 
и наделило бесплатно всех жителей специальными при-
ватизационными купонами, которые могли быть вло-
жены в те или иные инвестиционно-приватизационные 
фонды. Всего было проведено 22 купонных аукциона. 
На продажу были выставлены акции 1753 акционерных 
обществ, из них полностью реализованы акции 1185 
АО. Сегодня эта форма массовой приватизации государ-
ственной собственности стала историей, ушла в про-
шлое. Небезынтересен краткий анализ этой беспреце-
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дентной в истории Казахстана (как и других государств 
бывшего Союза) макроэкономической акции, положи-
тельных сторон ее организации, просчетов, в определен-
ной мере дискредитировавших в глазах населения одну 
из важнейших частей экономической реформы. Одним 
из таких моментов, которые не удалось спрогнозиро-
вать, явилась агрессивная реклама значительной части 
инвестфондов с их обещаниями огромных дивидендов 
и их фактическом отсутствии на тот момент. Ведь сами 
фонды — лишь инструмент аккумулирования ПИКов, 
реальная же отдача от «бумажек» начнется тогда, когда 
производство начнет получать прибыль за свою продук-
цию. В ходе массовой приватизации, для притока купо-
нов населения, произошло значительное увеличение ко-
личество выставленных на продажу АО. Кроме того, на 
купонные аукционы стали выставляться привлекатель-
ные приватизируемые по индивидуальным проектам 
предприятия. Удалось также повысить эффективность 
ИПФ, добившись снятия пятипроцентного ограничения 
на вложение купонов в одно АО. Фондам разрешили при-
обретать до 31 % их акций. В результате этой акции 70% 
населения стали собственниками акций предприятий 
(30% никуда не сдавали свои купоны).

Следующий этап приватизации можно условно на-
звать денежным.

По данным Казахстанского госкомитета по прива-
тизации, с середины 1991 г. до 1 июля 1996 г. было при-
ватизировано 10750 объектов, находившихся в госсоб-
ственности. Если приватизация принесла 39 млн. тенге 
в 1992 г. и 2,1 млрд в 1993 г., то за 1995 г. – 7 млрд тенге. 
К настоящему времени удельный вес частных предпри-
ятий составляет по республике около 80%. Во всех от-
раслях экономики, кроме промышленности, транспорта 
и связи, влияние частного сектора является подавляю-
щим. В ВНП республики частный сектор составляет 50%.

Таким образом, в беспрецедентно короткие сроки 
удалось провести дерегулирование экономической си-
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стемы и приватизацию большей части общественного 
сектора. Но без сильной национальной финансовой си-
стемы инструментов постприватизационной поддерж-
ки предприятий и стимулирования производства кон-
курентоспособной продукции со стороны государства, 
приватизированные предприятия испытывали значи-
тельные трудности. На определенном этапе массовой 
реструктурализации народного хозяйства государство 
лишилось командных инструментов влияния и регулиро-
вания, но не успело создать новых экономических и ин-
ституциональных рычагов регулирования экономики.

Проведенная массовая приватизация (особенно на 
уровне малых и средних предприятий) достигла своего 
институционального эффекта — перераспределения об-
щественной собственности и создания широкого част-
ного сектора экономики. По ряду причин особый толчок 
получил сектор сервиса, особенно розничная торговля, 
которая аккумулировала значительное число рабочих 
рук, освободившихся в результате структурной пере-
стройки экономики. Однако приватизация не достигла 
ожидаемой быстрой экономической отдачи — роста эф-
фективности организации управления, конкурентоспо-
собности выпускаемой продукции, и, в конечном счете, 
роста производства в индустриальном и аграрном сек-
торе. Эксперты отмечают также некоторые другие нега-
тивные явления, сопровождавшие приватизацию.

Решая их, Правительство Казахстана с 1995-1996 гг. 
начало внедрять опыт передачи предприятий в управ-
ление иностранным компаниям. С декабря 1994 года 
было заключено около 50 контрактов с отечественными 
и иностранными компаниями, из них фактически дей-
ствуют 30, охватывающих 45 крупнейших предприятий 
страны. Масштабы передачи казахстанских предпри-
ятий в иностранное управление поражают даже зару-
бежных экспертов: если в большинстве развивающихся 
стран мира случаи передачи предприятий во внешнее 
управление единичны, то в Казахстане под иностранным 
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управлением уже находятся целые отрасли (вся химиче-
ская промышленность, вся черная металлургия и почти 
вся цветная, стратегически важные энергетические объ-
екты). Отличается и структурный состав передаваемых 
предприятий: в основном, это предприятия базовых от-
раслей экономики, в то время как в мире практикуется 
передача предприятий инфраструктуры и услуг.

Основными условиями, которые предъявляются 
фирмам, желающим взять предприятия на управление, 
являются:

- погашение задолженности предприятий перед 
бюджетами всех уровней, смежниками, по заработной 
плате и т.д.,

- пополнение оборотных средств предприятий,
- привлечение инвестиций, сохранение объемов 

производства и принятие мер к увеличению его в даль-
нейшем, сохранение рабочих мест,

- выплата бонуса Правительству Республики Казах-
стан.

При заключении контрактов предусматривалось 
также разрешение насущных проблем регионов, вклю-
чая социальную сферу, охрану окружающей среды, со-
хранение существующих мест для социально незащи-
щенных слоев населения и т.д. О значимости контрактов 
говорит тот факт, что около 40% общего объема про-
мышленной продукции республики в 1989 г. (последнем 
«благополучном» году) производилось предприятиями, 
переданными в настоящее время на управление. Боль-
шая часть из этих предприятий является градообразую-
щими единицами малых и средних городов Казахстана. 
Следовательно, экономичная и стабильная работа пер-
вых неминуемо отражается на жизненном уровне, поли-
тической и социальной стабильности последних.

За счет привлечения управляющих фирм государ-
ство рассчиталось с работниками предприятий по за-
работной плате, выплате пенсий, погашению задолжен-
ностей перед бюджетом, смежниками и др. кредиторами 
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Многие управляющие фирмы выплатили бонус Прави-
тельству в сумме, составляющей около 10 млн долла-
ров США (данные на 1996 г.), который, в свою очередь, 
направляется на финансирование социальной сферы 
пополнение пенсионного фонда. Предприятия, длитель-
ное время не имевшие оборотных средств и возможно-
сти для расчета с энергетиками, железнодорожниками, 
с приходом управляющих фирм начали работать в режи-
ме, позволяющем достигать лучших производственных 
показателей, наращивать объемы, производства (всего 
ожидается поступлений около 2 млрд долларов США за 
счет усилий управляющих фирм). Нужно отметить, что 
Правительством РК определен орган, на который воз-
ложен контроль за исполнением условий контракта, 
— это отраслевое министерство. Но в настоящее время 
он проводится крайне слабо. Порой имеются различия 
между показателями, отраженными в их отчетах, и ре-
альностью на предприятиях. С мест доходят сигналы о 
несвоевременной выплате заработной платы, несвоев-
ременном пополнении оборотными средствами. Основ-
ной причиной является отсутствие у министерств тер-
риториальных структур, что не позволяет своевременно 
и качественно проводить контроль за выполнением ус-
ловий контрактов управляющими фирмами.

С января 1996 г. начался качественно новый этап 
приватизации государственной собственности, ключе-
вой для реализации госпакетов акций за «живые день-
ги». В рамках малой приватизации началось разгосу-
дарствление объектов здравоохранения, образования, 
культуры. Концепция и механизм приватизации этих 
Объектов, напрямую затрагивающих интересы каждого 
гражданина нашей страны, подвергались острой дис-
куссии. В результате всех этих мер была сформирована 
новая социальная инфраструктура и новый расклад со-
циальных сил.

Однако, процесс реформ не был гладким и безболез-
ненным. Экономические преобразования в Казахстане 
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проявились как тяжелый экономический шок, который 
сказался на экономическом росте, занятости и распреде-
лении доходов, вызвав углубление социальных реформ. 
По данным Национального отчета о человеческом раз-
витии за 1997 год, в 1996 г. ВВП составлял только 56,3 
от уровня 1991 года, а ожидаемая продолжительность 
жизни упала с 68,6 до 64,9 лет. В результате, Казахстан 
переместился с пятьдесят третьего в 1992 году на семь-
десят второе место по всемирной шкале Индекса челове-
ческого развития в 1995 году. Несмотря на достижение 
Правительством макроэкономической стабильности, 
снижение социальных показателей в Казахстане продол-
жается. Например, кроме сокращения реальной заработ-
ной платы, реструктуризация и приватизация предпри-
ятий ведет к более высокому уровню безработицы, даже 
без учета скрытой безработицы и неполной занятости. 
Хотя нет бесспорных источников информации по вопро-
су бедности и хотя Правительство работает над опреде-
лением бедности и критериев ее измерения, ясно, что 
произошло резкое возрастание бедности, охватившее, 
по оценкам последнего Национального отчета о челове-
ческом развитии, треть населения. Сокращение социаль-
ных услуг и ослабление сети социальной защиты усугу-
били трудное положение наименее защищенных групп 
населения. Зарубежными экспертами (в частности, в за-
явлении Азиатского банка развития, апрель 1997) дает-
ся критическая оценка некоторым результатам реформ, 
также отмечаются такие негативные явления, как рост 
безработицы и падение уровня жизни населения при 
снижении производства ниже уровня, существовавшего 
до обретения независимости: снижение уровня челове-
ческого развития из-за состояния социальной сферы, 
в особенности образования и здавохранения. Главный 
недостаток реформ, с точки зрения Азиатского банка 
развития, состоит в формальных достижениях в право-
вой и институциональной структурах при отсутствии 
существенного изменения в социоэкономическом пове-
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дении, неудаче развития частного сектора, который яв-
ляется опорой рыночной экономики. С одной стороны, 
они означают понимание того, что налоговый кризис в 
настоящее время – феномен не только экономический, 
а прежде всего, политический, являющийся следстви-
ем существования разных групп давления. В республи-
ке отсутствует динамичная бизнес-среда, одна из основ 
ускоренного развития, которая, кроме всего прочего, 
подразумевает относительно низкую коррумпирован-
ность государственных институтов (Пример Восточной 
Африки показывает, что экономический рост в 70-х гг. и 
помощь международных институтов были перечеркну-
ты высокой коррумпированностью госбюрократии и не-
гативной реакцией бизнес-кругов на растранжирование 
значительной части инвестиций и кредитов). Сегодня 
на первый план выходит задача реструктурирования и 
постприватизационной поддержки предприятий. Здесь 
следует заметить, что несмотря на понимание Прави-
тельством важности проблемы постприватизации для 
реорганизации предприятий в новых, рыночных усло-
виях функционирования, отсутствуют серьезные ре-
шения в механизме систематической государственной 
поддержки предприятий на этапе их послеприватизаци-
онного функционирования.

Практика хозяйствования показывает, что подавля-
ющая часть предприятий республики оказалась не в со-
стоянии эффективно работать без госучастия. Измене-
ние формы собственности является часто лишь сменой 
вывески и не приводит к появлению декларируемого 
нового хозяина. Постприватизационный опыт функци-
онирования предприятий указывает на необходимость 
внесения коррективов в сам механизм приватизации.

Практика рельефно выявляет недостатки реализуе-
мой ныне приватизационной модели.

В области социальной структуры населения можно 
сделать следующие выводы. В период с 1991 по1992 гг. 
произошла резкая поляризация общества по уровню до-
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ходов, хотя социальная сфера все еще находилась в пря-
мом дотационном режиме, что само по себе усиливало 
инфляцию. В период с 1993 по 1995 гг. разрушительные 
тенденции в социальной сфере перешли на новый этап, 
сопровождаемый ростом безработицы, углублением 
бедности основной части населения, усилением регио-
нальной дифференциации и дисбаланса между городом 
и селом. Этому также способствовало отсутствие целост-
ной государственной социальной политики. На данном 
этапе увеличение бедности переходит в проблему нище-
ты, люмпенизации и пауперизации большинства людей, 
особенно малоимущих слоев общества. В итоге сейчас 
наблюдается процесс нарастания социальной напря-
женности и делегитимации власти, которые выступают 
главными препятствиями в достижении социального 
сплочения. Региональный отчет о человеческом разви-
тии констатирует, что структурные преобразования в 
экономике и социальной сфере не привели к качествен-
ному изменению человеческой жизни. Критерием их 
успешности были определены не показатели человече-
ского развития, а макроэкономические параметры. Ос-
новными линиями социальной дифференциации явля-
ются:

1)	 разрыв в региональном развитии;
2)	 отраслевая дифференциация по уровню зара-

ботной платы;
3)	 социальная стратификация по уровню доходов 

(богатые-бедные).
Сегодня нет в государстве более важной проблемы, 

чем социальная защита населения, в первую очередь, ее 
нетрудоспособной части, и более актуальной зада, как 
реформирование всей действующей системы социаль-
ной защиты, основанной на старых принципах. Рефор-
мирование системы пенсионного обеспечения, систе-
мы социального страхования — актуальная задача: за 
реформами стоят жизненные интересы 2,8 млн. наших 
граждан: престарелых, инвалидов, семей, потерявших 
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кормильцев. Принятый в июле 1996 года Закон Респу-
блики Казахстан «О внесении изменений и дополнений 
в Закон КазССР «О пенсионном обеспечении...» несколь-
ко урезал права пенсионеров. В области жилищного обе-
спечения, за последние годы происходило уменьшение 
объемов государственного жилищного строительства, и 
в настоящее время оно практически остановлено.

По критерию социальной роли наметился переход 
от концепции «государства всеобщего благоденствия» к 
концепции «государства —ночного сторожа». В услови-
ях финансового дефицита государство передало часть 
своих функций по социальной защите населения вне-
бюджетным фондам, оставив за собой финансирование 
программ социальной помощи.

Движение Казахстана к качественно новому состо-
янию — демократическому и правовому государству, 
гражданскому обществу с устойчивой и эффективно 
развивающейся экономикой с необходимостью ставить 
задачу формирования адекватных поставленным целям 
механизмов их достижения (реализации). Одним из них, 
как уже было сказано, является приватизация.

Сегодня, в известной степени, можно говорить о 
том, что в нашей стране завершился процесс, целью и 
задачами которого явился переход от государственно-
плановой системы хозяйствования к саморегулируемой, 
функционируемой на рыночных основаниях экономике. 
Конечно, это не означает, что уже все прблемы решены, 
что рыночные механизмы заработали в полную силу и 
т.д., и т.п. Такую оценку иногда можно встретить, особен-
но со стороны представителей властных структур. Нет, 
это не так! Также как и утверждение о том, что результа-
ты процесса приватизации носят негативный характер 
в целом и по отдельным показателям и направлениям 
— оценка, которая дается, как правило, левой политиче-
ской оппозицией.

На наш взгляд, сегодня с полной уверенностью мож-
но говорить об одном, — что в Казахстане сформирова-
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лась система рыночных институтов (т.е. заложена инсти-
туциальная основа), создана правовая и субъектная база 
(т.е. разработан свод законов, имеются кадры, мыслящие 
на современном экономическом уровне), определены 
задачи на перспективу и т.д. и т.п., все то, что объективно 
обеспечивает необратимый характер развития рыноч-
ной системы хозяйствования. А это не мало. Это многого 
стоит, поскольку позволяет говорить о создании в стране 
политико-экономической среды, в которой экономиче-
ские субъекты начинают чувствовать себя свободными 
в своей деятельности, получают возможность руковод-
ствоваться лишь собственными интересами и законами 
страны, а не «капризами» чиновников, когда возможно 
реальное возрождение всей промышленно-сельскохо-
зяйственной сферы, которая долгое время была лишена 
механизмов нормального функционирования из-за по-
стоянной смены требований, отсутствия экономической 
логики в действиях власти и т.д., когда ожидания боль-
ших инвестиций также становятся реальностью...

Такая оценка итогов приватизации, как нам пред-
ставляется, будет наиболее правильной и с научной, и с 
политико-экономической точки зрения.

Процесс приватизации в Казахстане прошел ряд 
этапов. На наш взгляд, будет весьма интересным и поу-
чительным проанализировать их с точки зрения «совме-
стимости» стратегических замыслов и форм, средств, 
способов их реализации, т.е. того, что мы называем так-
тикой, искусством организации и управления процессом 
решения главной стратегической задачи. Два этих ком-
понента — стратегия и тактика - являются главными 
составляющими любой реформы и от их органического 
совмещения зависит и успешный ход реформирования.

Когда в конце 80-х годов заговорили о необходи-
мости перехода к рынку, стратегическая задача была 
сформулирована достаточно четко: «сломать» систему 
государственно-плановой экономики с ее «Госпланами» 
и «Госснабами», распределением по выделенным сверху 
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фондам и т.д., и через либерализацию отношений эконо-
мических субъектов утвердить систему рыночного хо-
зяйствования. Однако, тогда мало кто ясно представлял 
себе, что же такое современный рынок? Существовала 
своеобразная «рыночная эйфория», что будто бы стоит 
только закрыть распределительные органы, отпустить 
цены, и само собой появится рынок, все отрегулирует 
и все диспропорции автоматически будут преодолены. 
Такого рода представления и определяли тактические 
действия реформаторов. В результате начатые в 1992 
году радикальные экономические преобразования изна-
чально не могли привести к положительным результа-
там, поскольку они не только не учитывали специфику 
наших непростых условий хозяйствования, но и базиро-
вались на слабом знании специфики самого рынка как 
механизма социально-экономического развития обще-
ства. Так реформы, проводимые на основе монетарных 
принципов, предполагают создание прежде всего усло-
вий для «чистой» конкуренции, абсолютную рациональ-
ность действий и обязательно полную информирован-
ность хозяйствующих субъектов. И только наличие и 
единство этих трех элементов создает основу для ры-
ночного равновесия и саморегуляции рыночной систе-
мы. Всего этого в Казахстане (да и в других республиках 
бывшего СССР) не существовало, что и предопределило 
неудачу первой попытки радикальных экономических 
реформ.

Что современный рынок — это сложный механизм, 
включающий множество элементов, что он требует зна-
ний и умений и что, пожалуй, самое главное, в его ста-
новлении (об этом свидетельствует опыт всего XX века) 
важнейшую, если не решающую роль должно играть го-
сударство, становится ясным по мере преодоления слож-
ностей и противоречий при осуществлении двух про-
грамм приватизации в период с 1992 по 1995 гг. Именно 
в этот период наиболее серьезно сказался разрыв между 
стратегией и тактикой реформирования. Так, например, 
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одна из ключевых проблем, от решения которой во мно-
гом зависит реализация конечной цели, заключалась в 
поиске формулы «мирного сосуществования» собствен-
ника и управляющего. Кроме этого необходимо было 
найти также способ разделения функций государствен-
ного и хозяйственного управления. Законом о предприя-
тиях предписывалось, что они как субъекты хозяйствен-
ной деятельности получают фактические правомочия 
собственников. Однако вскоре, в результате поправки 
к закону о собственности и приватизации, баланс был 
смещен. В результате были созданы условия для фор-
мирования системы так называемой номенклатурной 
неоприватизации, в результате которой трудовые кол-
лективы, вся производственная сфера — главные источ-
ники материальных ценностей и благосостояния народа 
— были по существу лишены возможности полноправно 
участвовать в реформировании экономики, стать субъ-
ектами, наделенными правами владения, пользования 
и распределения собственностью. Приватизация стала 
осуществляться чиновниками и под их контролем.

Таким образом, неадекватность стратегическим 
целям тактических решений сознательно или нет пре-
допределяло характер и содержание, эффективность 
и глубину форм, способов и средств предпринимаемых 
действий.

С 1996 года начался третий этап реформирования 
отношений собственности, который в основном прохо-
дит в форме денежной и индивидуальной приватиза-
ции. В ходе этого этапа происходит передача крупных 
промышленных предприятий в управление или соб-
ственность иностранным компаниям. Способствует ли 
это утверждение расширению и укреплению «рыноч-
ного пространства» в стране? Безусловно! Однако на-
ряду с позитивным моментом широкое использование 
этого приема несет в себе немало негативных послед-
ствий. Прежде всего тех, которые связаны с сокраще-
нием возможностей отечественного предприниматель-
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ства, ростом зависимости от иностранного капитала и, 
как следствие, сокращения пространства для принятия 
самостоятельных решений. Кроме этого нельзя сбрасы-
вать со счетов и моральный фактор. Кстати, Казахстан 
- одна из немногих стран бывшего СССР, которая в широ-
ком объеме применяет такой способ выхода из кризиса, 
сохранения и подъема собственного производства.

Система рыночной экономики — это система субъ-
ектно-субъектных отношений. И чем больше экономи-
ческих субъектов взаимодействуют на экономическом 
пространстве страны, тем больше возможностей воз-
никает для формирования такой рыночной атмосферы, 
когда начинает работать эффективный механизм сво-
бодного взаимообщения людей, разрушаются сослов-
ные, этнические и прочие границы, и, как следствие, 
формируется средний класс как основа и гарант консо-
лидации и стабильности в обществе.

На «фоне» такого понимания целей и существа об-
щественного реформирования, приватизация не может 
рассматриваться только лишь как сугубо экономическое 
явление. Успешное ее «внедрение» в жизнь страны и на-
рода будет настолько эффективным, насколько гармо-
нично она будет сопряжена с процессом формирования 
социально-политической «инфраструктуры» граждан-
ского общества в целом. Последнее предполагает (по-
мимо всего прочего) расширение возможностей для 
становления экономических субъектов, в том числе, и на 
индивидуальном уровне.

Конечно, важно перевести социальную сферу на 
рыночные основания или удерживать финансовую ста-
бильность. Однако, если оценить решение этих, да и дру-
гих, проблем с точки зрения формирования экономиче-
ских субъектов ( особенно индивидуальных) в стране, 
т.е. способы, которые при этом используются, то ответ 
не будет положительным. Так, например, ни для кого 
не секрет, что та же самая финансовая стабилизация до-
стигается за счет ухудшения жизни основной массы на-
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селения — задержки выплаты заработной платы и пен-
сий, сокращения бюджетных расходов на образование, 
здравоохранение, науку, культуру и т.д. и даже, изыма-
ния денег из обращения. Очевидно, что такого рода дей-
ствия власти не способствуют укреплению субъектной 
базы рыночных преобразований (на наш взгляд, субъ-
ектность — это интегральная оценка эффективности и 
возможности экономических субъектов, участвующих в 
процессе реформирования на предмет их самореализа-
ции, самовоспроизводства и самовыражения), а сужает 
ее в результате того, что качественно изменяется соци-
ально-экономический статус индивида. Он теряет воз-
можность действовать по своей воле, самостоятельно 
управлять своей деятельностью — планировать ее, соз-
давать для себя благоприятные условия, при необходи-
мости менять свою деятельность.

В силу этого достижение макроэкономической ста-
билизации не повлечет за собой спонтанного оживле-
ния в производстве в целом и его отдельных отраслях и 
тем более улучшения условий и качества жизни. В пер-
вую очередь, потому, что люди, население страны еще не 
ощутили себя в полной мере субъектами происходящих 
в стране процессов. Они ощущают себя скорее объекта-
ми воздействия чьей-то воли, поскольку не имеют воз-
можности (в силу обнищания, криминального характера 
экономики и т.д.) стать полноправными и равноправны-
ми участниками социально-экономических преобразо-
ваний.

Все это осложняется тем, что в обществе, во-первых, 
общественное подсознание преобладает над обществен-
ным сознанием, в силу чего действия властей восприни-
маются как заранее обдуманный обман, преследование 
лишь собственных интересов и десятилетиями копив-
шийся негативный потенциал (на уровне подсознатель-
ных психических механизмов) проявляется и выражает 
себя зачастую в неожиданных, в том числе и агрессив-
ных, поступках, поведении, отношении к тем новациям, 
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которые приходят в жизнь. Во-вторых, тот переломный 
период, в котором пребывает казахстанское общество, 
характеризуется все еще существенной ассимметрией 
между политическими свободами и экономическими от-
ношениями, что также влияет на характер стабильности 
общественной системы — она все еще не работает как 
единое целое. В-третьих, серьезным препятствием для 
дальнейшего развития рыночной экономики остается 
тот тип отношений характерный для Казахстана (да и 
других стран СНГ), когда собственность выступает как 
нечто производное от власти. Отношение к власти, место 
в структуре властных отношений формируют и опреде-
ляют соответствующее место, роль и значение той или 
иной группы, слоя, конкретного гражданина, его соци-
ального положения и материальных благ.

Иными словами, власть оказывается первичной по 
отношению к собственности, а последняя, т.е. собствен-
ность, выступает всего лишь функцией власти. Все это 
существенным образом сокращает возможности раз-
вертывания частного предпринимательства, блокирует 
формирование самостоятельных экономических субъ-
ектов.

Поскольку развитие рыночной системы хозяйство-
вания приобретает необратимый характер, нам пред-
ставляется, что дальнейшее осуществление этого про-
цесса должно происходить не по принципу «во что бы то 
ни стало» и «чего бы нам это ни стоило», а также не сво-
дилось бы к погоне за количественными показателями, 
якобы свидетельствующими, что мы «впереди планеты 
всей». Стратегия последующего реформирования долж-
на заключаться в развертывании гуманистического со-
держания рыночных преобразований, через вовлечения 
в этот процесс все большего числа людей как экономиче-
ских субъектов и оказание в этом помощи (организаци-
онной, политической, правовой, материальной и др.) со 
стороны государства. Реализация программы развития 
малого и среднего бизнеса должна быть только началом. 
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Акцент следует перенести также на становление граж-
данского общества в стране, формирование гражданства 
как системы и механизма, способствующего активиза-
ции и консолидации основной массы населения страны, 
сокращению степени отчуждения граждан от власти и 
повышению их социальной ответственности. Но главное 
- это создание совокупности предпосылок для формиро-
вания среднего класса (в котором «снимаются» этниче-
ские, религиозные, расовые различия) как субъектной 
основы общества в целом, а также устойчивой рыночной 
экономической системы.

К таким предпосылкам, по нашему мнению, отно-
сятся:

– достижение определенного уровня материальной 
обеспеченности через механизм развертывания и функ-
ционирования различных форм собственности, в том 
числе и частной, как материальной основы субъектно-
сти;

– формирование соответствующего качества поли-
тической и правовой культуры, без чего данная социаль-
ная группа (класс) не сможет воспроизводить себя как 
сознательную социально-политическую общность;

– гарантии личной свободы, политических прав, че-
ловеческого достоинства;

– формирование основ трудовой этики и культуры 
труда, непреложных атрибутов профессионализма и че-
ловеческого самоуважения.

Такое направление в стратегии преобразований и 
тактических механизмах позволит преодолеть парази-
тарно-иждивенческий синдром в психологии людей, 
приостановить тенденцию к их маргинализации, сфор-
мировать и укрепить субъектную основу гражданского 
общества.
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