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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения учебной дисциплины (модуля) является обеспечение комплексной, всесторонней и качественной подготовки квалифицированных, конкурентоспособных специалистов в области техносферной безопасности, в аспекте математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, на основе формирования у обучающихся компетенций, определяющих высокий уровень развития личностных качеств, а также компетенций, характеризующих способность и готовность обучающегося выполнять профессиональные функции, в соответствии с требованиями ФГОС по данному направлению подготовки с учётом направленности (профиля) образовательной программы.
Задачами освоения учебной дисциплины (модуля) являются: 
–  знакомство с фундаментальными основаниями, аксиоматикой и методологией математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, что обеспечивает готовность обучающихся к применению современных методов и средств научного исследования, математического, физического и компьютерного моделирования воздействия на окружающую среду хозяйствующих субъектов, проектирования средств и способов защиты окружающей среды, к разработке креативных решений по рациональному использованию природных ресурсов;
– знакомство с высокоэффективными методами и способами математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, что выступает основой формирования навыков высокоэффективного использования соответствующих средств, приёмов, способов и методов, направленных на обеспечение корректного поведения в сфере природопользования и обеспечения экологической безопасности;   
– знакомство с корпусом идей, концепций, теорий в области математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, а также смежных предметных областей, что обеспечивает готовность обучаемых к работе  в конкурентоспособной среде на рынке труда в научно-исследовательской, проектно-производственной, контрольно-экспертной, административной и педагогической сферах деятельности, связанных с промышленной экологией и рациональным использованием природных ресурсов в условиях модернизации народного хозяйства РФ;
– развитие умений и навыков решения профессиональных задач методами математического моделирования для достижения финансовой устойчивости и стратегической эффективности деятельности по защите окружающей среды на разных этапах процесса производства продукции и её жизненного цикла, а также по рациональному использованию природных ресурсов. 
– развитие умение и навыков организации деятельности по математическому моделированию техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду на уровне предприятия, территориально производственных комплексов и регионов, а также деятельности предприятий и региона в чрезвычайных условиях;
– развитие умение и навыков применения математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду при решении вопросов рационального размещения новых производств с учётом минимизации неблагоприятного их воздействия на среду обитания;
– формирование навыков разработки организационно-технических мероприятий в области безопасности и их реализация, организация и внедрение современных систем менеджмента техногенного и профессионального риска на предприятиях и в организациях на основе математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду;
– мотивирование к развитию способностей обучения управленческого и руководящего состава предприятий и организаций навыкам математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду.



Тема 1 и 2


ВКЛАД АКАДЕМИКА В.И. ВЕРНАДСКОГО 
В ФОРМИРОВАНИЕ НАУЧНОГО МИРОВОЗЗРЕНИЯ 
И СОВРЕМЕННОЙ НАУЧНОЙ КАРТИНЫ МИРА

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАБОТЫ В.И. ВЕРНАДСКОГО 
«О НАУЧНОМ МИРОВОЗЗРЕНИИ» 
И ИХ СОВРЕМЕННАЯ ОЦЕНКА

Авторство ряда работ по науковедению и философским проблемам естествознания принадлежит основателю геохимии, биогеохимии и радиогеологии, профессору Московского университета, академику Владимиру Ивановичу Вернадскому (1863 – 1945). В.И. Вернадский известен как выдающийся организатор науки, в том числе организатор института радия и биогеохимической лаборатории, ныне – Геохимического института РАН.
Работа «О научном мировоззрении» является частью лекционного курса, подготовленного Вернадским для студентов Московского университете в 1902-1903 годах [1]. 
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Владимир Иванович Вернадский (1863 – 1945)

Задача курса сводилась к анализу главных проблем, возникающих при познании природы. Основное внимание уделялось проблемам, определяющим становление научного мировоззрения. Примером служит открытие европейцами Америки и Австралии. При этом изучение внутренних областей Австралии уже никак не сказалось на мировоззрении. Полярные экспедиции также не сказались на мировоззрении. А установление роли полярных областей в формировании погоды и климата имело фундаментальное значение. Открытие в XVII веке углекислого газа закрепило само понятие «газ», выступило исходным пунктом для разработки теории горения и позволило провести аналогии между животными и растениями. 
Итак, отдельные фрагменты мировоззрения формировались в различные эпохи (1); мировоззрение менялось с течением времени (2); входящие в мировоззрение элементы знания не являются непреложной истиной (3); логически доказанными считаются лишь некоторые фрагменты мировоззрения (4). 
В разных областях знания складываются различные представления об окружающем мире. Поэтому общее представление имеет мозаичный характер. Кроме того, методы научного познания применимы не ко всем объектам и процессам. Всё же, познаваемая действительность считается исходным пунктом любых философских и религиозных обобщений. 
Во все эпохи научная истина переплеталась с умозрительными заключениями. Поэтому мировоззрение не является аналогом полной картины мира. Другими его источниками являются религиозное мировоззрение, искусство, общественная и личная этика, социальная жизнь и философские теории. В современном обществе ведущую роль играет научное мировоззрение.
Этикой (от греч. ethika – обычай, нрав, характер) именуют философскую дисциплину, изучающую мораль и нравственность. Термин предложен Аристотелем. Согласно И. Канту, этика – это наука о должном в социальной системе, в том числе, о нравственных принципах поведения человека в обществе.
В ХIХ веке в научных кругах распространилась идея тождественности мировоззрения и научной истины. В.И. Вернадский  не разделял эти представления. Например, теория польского астронома Николая Коперника (1473 – 1543) была вполне научной, но не отвечали духу эпохи; её следствия противоречили общеизвестным фактам. Коперник предложил гелиоцентрическую систему мира, в рамках которой видимое движение небесных тел объяснялось вращением Земли вокруг оси и обращением планет вокруг Солнца. Его главный труд «Об обращениях небесных сфер» был запрещен католической церковью с 1616 по 1828 годы.
Мировоззрение эпохи отражали работы оппонентов Коперника. Они развивали учение греческого астронома I век н.э., создателя геоцентрической системы мира Клавдия Птолемея. Птолемей предложил теорию движения планет вокруг неподвижной Земли, позволяющую прогнозировать положение планет на небесной сфере. 
В итоге конфликт представлений о механике космоса отразил борьбу научных школ внутри единого мировоззрения. При этом каждая из школ базировалась на фактах, установленных в ходе наблюдений, измерений и вычислений. По мнению В.И. Вернадского, труды Птолемея заложили основы точных методов исследований природы, включая основы сферической тригонометрии и астрономии. И лишь на этой базе могли сформироваться противоположные взгляды Николая Коперника.
Поэтому мировоззрение не является синонимом истины, а представляет собой только приближение к истине. 
Собственно научным мировоззрением В.И. Вернадский называл комплекс представлений о явлениях природы, подлежащих изучению методами науки. В понятие входит и отношение исследователя к окружающему миру – желание его познавать. Мировоззрение объединяет теории, вызванные к жизни борьбой научных идей, отражающей стремление человека расширить границы знания. Основные черты научного мировоззрения остаются неизменными при его формировании в границах любой области знания, включая естественные, общественные и технические науки. Ядро мировоззрения образует методология научного поиска. Правда, не во всех случаях научный метод является единственным инструментом формирования мировоззрения. Но именно им проверяется возможность включения какого-либо факта в науку и научное мышление.
Под методологией исследований понимают набор универсальных инструментов, позволяющих решать самые разные задачи с учетом некоторой целевой функции (П.Г. Щедровицкий, «Очерки по философии образования», 1993).  
Некоторые элементы мировоззрения обязаны происхождением религии, философии и искусству. Но закрепились они лишь потому, что выдержали проверку научным методом. Примером служит использование наукой идеи гармонии, возникшей в музыке. Со времён греческого мыслителя, математика и политического деятеля Пифагора Самосского (6 век до н.э.), отыскание гармонии и её численных выражений считается важным аспектом научной деятельности. Представления о мировой гармонии вызвали к жизни идею о закономерности всех познаваемых процессов. Например, сторонники философского течения дуализм полагали, что каждому явлению, находящемуся в числовых соотношениях с другим явлением,  соответствует один из «тонов» мировой гармонии. Дуализм (от лат. dualis – двойственный) признавал равноправными дух – идеальное начало мира – и  материю. Выдающимся представителем учения являлся Рене Декарт (1596 – 1650).
На основе идеи мировой гармонии французский математик и астроном Пьер Симон Лаплас (1749 – 1827) считал возможным выразить все процессы единственной математической формулой, или моделью. По сути, ту же цель преследует преобразование французского математика и физика, иностранного члена Петербургской Академии наук Жана Батиста Фурье (1768 – 1830). Его фундаментальный труд «Аналитическая теория тепла» (1822) считается исходным пунктом создания теории тригонометрических рядов (см. главу 5). 
Тем не менее, утверждение, согласно которому знание достигается лишь при получении математической зависимости, критиковалось Вернадским. Даже на современном уровне развития науки часть явления природы, особенно связанных с человеком, не могут быть выражены математическими формулами. Примерами служат мотивы жизни и деятельности человека, характер и результаты его поведения, эмоции. «О них, как волна о скалу, разобьются любые математические оболочки». 
Возможно, наиболее ярко этот тезис подтверждает история развития экономической мысли. Так, по мнению австрийского учёного, автора «History оf economic analysis» Й.А. Шумпетера, история экономики отмечена «растущей склонностью... к признанию и использованию монетарной концепции капитала». Однако «немногочисленные попытки интерпретации процента как чисто денежного явления не увенчались успехом». Ряд других факторов, включая мотивацию и характер поведения игроков рынка, оцениваются специалистами столь же высоко [2, 3].
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Йозеф Алоиз Шумпетер  (1883 – 1950)

По мнению профессора экономики и мировой политики Princeton University, лауреата Нобелевской премии Пола Кругмана, изложенного в работе «The return of depression economics and the crisis of 2008», главная причина кризисных явлений заключается в том, что «в 1980-х годах мир охватила своего рода эпидемия «моральных рисков». 
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Пол  Кругман

«Если отвечать на... вопрос очень кратко, – пишет Кругман, – можно ограничиться всего одной фразой: <кризисы случаются> из-за паники». Включение и сохранение режима положительных обратных связей, обеспечивающего усиление так или иначе возникшей паники, экономист считает ключевым элементом развития кризисов. По сути, речь идёт о резком изменении настроения рыночной толпы – от подъёма до разочарования, пессимизма и ощущения бессилия. По мнению российского экономиста М.Г. Делягина, в данном контексте понятия «самоутверждающаяся паника» и «самосбывающаяся паника» (self-validating panic) следует считать синонимами. Учёный также допускает аналогию с понятием «самоисполняющееся пророчество» (self-fulfilling prophecy) [4].
Таким образом, в начале XXI века во всех прошедших через кризис странах имелись реальные неудачи, «но основным негативным фактором была уязвимость к самосбывающейся панике».
Однако в своих трудах В.И. Вернадский высказывал, пожалуй, и более взвешенные соображения о роли математики в познании мира. Например, в работе «Химическое строение биосферы Земли и её окружения», учёный подчёркивал, что создание аналитического аппарата науки – достижение последних веков. Однако на рубеже XX столетия возможности точных наук многими ещё не осознавались. В эту эпоху, отмечал Вернадский, существовал «примат философии, которая до сих пор не овладела тем быстро накапливающимся научным материалом, который характеризует наш ХХ век. Особенно это сказывается в философском понимании значения математики и её выводов. <В этих выводах...> человек может выходить за пределы реальности, чего не может быть в <традиционном научном исследовании>. Вследствие этого мы не всегда можем быть уверены в реальности тех возможностей, которые математики логически правильно выводят. У нас нет никакого другого пути для их проверки, как путь обращения к научно установленным фактам и к таким же эмпирическим обобщениям. <...> Математика в ряде своих проявлений может делать построения, лежащие вне изучения реального мира..., но она не может входить в столкновения с научными фактами. <...> Мир математики так же бесконечен, как и мир окружающей нас природы, может быть даже больше. Он способен создать ирреальные миры, исходя из реального, и с помощью символов охватить иначе не поддающееся научному пониманию <явления>». В XVIII веке предметом исследований выступили исторические факты, касающиеся хозяйственных, финансово-экономических, филологических и иных аспектов жизни общества. «Этот... <массив> фактов, охваченный всё больше и больше математикой, есть то новое орудие, с которым человек входит в ноосферу» [5, с. 291-293].
Итак, важным аспектом научного мировоззрения является отношение человека к изучаемому явлению. Критическое отношение к исходному материалу и результату объединяет специалистов различных отраслей знания.
В.И. Вернадский отвергает наличие противоречий между наукой и религией, философией и искусством, поскольку каждый институт общества выполняет свою важную функцию. Научное мировоззрение не может заменить мировоззрение религиозное или философское. Поэтому в историческом прошлом никогда не существовало наук без философии и анализа истории познания. По-видимому, наука никогда не сможет поколебать веру, но лишь глубже осознает границы своих возможностей. 
Иначе говоря, право на существование имеют все стороны духовной жизни человека. Особый интерес представляют отношения науки и философии. Он обусловлен расширением предметного поля науки. Вторгаясь в область философии, наука пытается проверить закрепившиеся в философии теории своими методами. Однако научные методы не всегда эффективны в применении к слабо формализованным обобщениям. Поэтому возникает конфликт. Он порождает теории, которые не могли быть предложены на основе формальной логики. Примером служит отношение геологов к мифу о всемирном потопе (рис. 1). Дискуссия о потопе оказала мощное влияние на развитие геологической мысли. 
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Рис. 1. Иван Константинович Айвазовский (1817 – 1900).
Девятый вал (1850)
Возможность обогащения науки философскими и религиозными идеями предполагает развитие всех трёх областей познания. По мнению В.И. Вернадского, в действительности идёт единый процесс, который только на рациональном уровне раскладывается на компоненты. Идея целостного, или холистического (от англ. whole – полный, целиком), познания ныне составляет основу научно-технического развития общества.
Одна из особенностей философских и религиозных идей состоит в том, что они долго сохраняют актуальность. Поэтому возможности их анализа безграничны. По мнению В.И. Вернадского, эти системы глубоко индивидуальны и потому «непроницаемы до конца». К тому же, предпочтения толпы не могут заменить отношение к миру отдельной личности, а личность – заменена «простым автоматом».
Индивидуальность обеспечивает историческую ценность и произведениям искусства. При этом лучшие произведения современных авторов не отвергают индивидуальность древних шедевров. В результате оказывается возможным бесконечное развитие искусства, как и бесконечное развитие знания. Поэтому Вернадский допускает, что личность имеет право отвергать целый ряд социальных стандартов. В этом проявляется сила человеческого духа, который может выбирать различные формы самовыражения в науке, философии и искусстве. Тем не менее, имеются и социальные ограничения на проявления воли. 
Таким образом, не существует оснований для принятия народами мира какой-либо единой модели социального развития, например, глобализации. Право на существование и претворение в жизнь имеют различные принципы организации жизни и деятельности человека, за исключением тех, которые дегуманизируют общество и разрушают культуру. Подобно биологическому, социальное разнообразие является одной из основ продолжения жизни на Земле.
Признаваемые большинством людей ограничения на проявления свободной воли не могут выступать предметом философской дискуссии или художественной манифестации. Ещё схоласты средневековья понимали, что диспуты следует вести только с людьми, согласными в исходных положениях. Споры об основаниях жизни и деятельности бесполезны. А это согласие не может быть достигнуто убеждением. Оно требует веры. По мнению В.И. Вернадского, свободным выбор человека считается потому, что в развитии общества «участвует не один только разум со своими логическими законами». 
Схоластика (от греч. scholastikos – школьный) является одним из направлений философии, для которого характерно соединение религиозно-догматических идей с научной методологией познания. Наибольшее развитие направление получило в средние века в Западной Европе. Выдающимися представителями школы признаны Фома Аквинский и Уильям Оккам.
Итак, и в прошлом, и в настоящем философские и религиозные системы определяют важнейшие черты стратегии развития общества, подвергаясь разным толкованиям. Возможность интерпретаций философских и религиозных компонентов мировоззрения связана с вдохновением человека. Однако многие компоненты мировоззрения, и не только научные, должны пониматься однозначно. 
Глубокое теоретическое обоснование тезис о влиянии философии и религии на стратегии общественного развития получает именно в трудах академика В.И. Вернадского. 
Например именно мировыми религиями была сформулирована ключевая идея равенства всего человечества и равноправия всех рас.  По существу, «она... охватывает основные течения религиозной жизни Индии, Китая и христианства. Исторически последнее особенно важно в связи с тем, что веками в атмосфере <христианства> создавалась и выросла современная научная и техническая мысль, которая привела к тому перевороту, который мы переживаем <в первой половине ХХ века>. Религиозная мысль могущественно влияет в этих явлениях, создавая мировоззрения, определяющие поведение человека, мощно влияя на формы социальной и политической жизни, создавая этику и через неё резко влияя на философию. Этим последним путем она влияет и на научную мысль». Тем не менее, ныне она находится на распутье, так как оказалась «связана с исчезающими социальными структурами и пыталась бороться со свободой мысли, необходимой и неизбежной для мощного научного развития [6, с. 284].
Исторически, диалог религии и науки поддерживала философия, создавшая логику. Наиболее чётко науку и философию разграничивали Аристотель и его ученики.


	[image: ]



Аристотель  (384 – 322 до н.э.)

Одной из предпосылок современного научно-технического переворота «явилась свобода научной мысли и научного искания, освобождение её, в значительной степени, от давления религиозных, философских и политических построений и создание в общественном и государственном строе условий, благоприятных для свободной научной мысли. Но далеко ещё не существуют условия, вполне благоприятствующие росту научного знания и связанных с этим его приложений»  [6, с. 284].
По убеждению В.И. Вернадского, «с каждым поколением темп движения к неизбежному будущему единого человечества... увеличивается». Но ни мировые религии, ни философия не смогли решить проблему «новой организованности планеты жизнью человечества –его трудом и разумом»  [6, с. 290].
В дополнениях к работе «Живое вещество и биосфера» В.И. Вернадский вновь подчёркивает глубокие «совпадения между научными представлениями и поэтическими, религиозными, философскими картинами Сущего» (рис. 2). В частности, учёный допускает, что «для современного мировоззрения  жизнь – не только создание нашей планеты. Она в своей главнейшей части, а может быть и целиком..., есть столь же явное порождение солнечного луча. Она, во всяком случае, есть земное и космическое явление. Но теснейшая связь организмов с внеземным миром, главным образом с Солнцем, точно так же, как и связь неразрывная и неуничтожаемая с Землей, проникла в древнейшее обобщение человеческого сознания, в те...  великие и глубокие концепции, которые вошли в мысль человека уже в древнейших религиозных мифах...  «Дети Солнца» – говорят про них некоторые из этих вдохновений, которые живы и до сих пор <воспроизводятся> в человечестве, которые выражают осознанное живой материей её действительное положение в земной планете... Нельзя, однако, не отметить, что есть большое различие между представлением о Космосе и Солнце древних религиозных вдохновений и идеями современного человека. <...>  Глубокие прозрения о связи жизни с Солнцем в древних космогонических и религиозных представлениях имели дело с другим Солнцем. В это время ещё не было резкого деления между земным и мировым. Земля считалась центром Космоса, и Космос <ещё> не принял тех бесконечных размеров, какие он получил после научных открытий и обобщений XVI-XVIII столетий. <...> И, всё же, нельзя отрицать, что проникновение в человеческое сознание этих... представлений, указывающих на связь космического с земным и заключавших в себе зерно истины, отнюдь не было безразличным для быстрого осознания Космоса, когда его действительные размеры и отношение к земному стали ясными. Все эти формы представлений остались, но только получили иное понимание»  [7, с. 235]. 
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Рис. 2. Представления древних космогоний о Земле 
как центре Космоса  (NGeo)

Таким образом, человек и все иные «твари Земли являются созданием сложного космического процесса, необходимой и закономерной частью стройного космического механизма, в котором, как мы знаем, нет случайности»  [8, с. 318-319].
«Эти идеи, захватывающие на протяжении тысячелетий религиозных мыслителей, проникают и наше научное мировоззрение. Они являются выражением своеобразной, но неразрывной связи живого и мертвого. <...> В науке идея космичности жизни встретилась с целым рядом возражений и проникла в научное мировоззрение не без борьбы. Встретило возражение даже самое, кажется, бесспорное положение о значении Солнца для жизни. Учёные признавали, конечно, значение для жизни земной теплоты, но искали причину её не в Солнце. <...> Когда осознание неразрывной связи живого и мертвого вылилось в середине XIX века, в окончательной форме, в представлениях о неразрывной связи организма с внешней средой, эта внешняя среда оказалось не земной, а космической. Так её сразу определил Клод Бернар... “В другом космическом равновесии, – говорил он, – жизненная морфология будет иной. Я думаю, одним словом, что в природе, в смысле возможности, существует бесконечное число живых форм, которые нам неизвестны”»  (рис. 3) [7, с. 236-238]. 
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Рис. 3. Полярное сияние – эффект воздействия 
излучений Солнца на магнитосферу Земли  (NGeo)

Из древнейших религиозных представлений и систем Мира наука заимствовала идею вечности жизни (рис. 4). «Всякая религия совершенно неизбежно сталкивается с явлениями жизни, – развивает свою мысль Вернадский. – Она всегда представляет концепцию Мира, приноровленную к человеку. Живое и жизнь во всех проявлениях занимают в ней центральное место, так как она пытается разрешить загадку жизни или дать её то или иное, понятное человеку объяснение» [7, с. 247]. 
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Рис. 4. Закат на Марсе  (NASA)

Итак, обобщающая самые различные источники система эмпирических и теоретических представлений, согласующихся с формальной действительностью, ныне является обязательным элементом мировоззрения каждого человека. Эту часть мировоззрения Вернадский называл научной истиной, а сами представления – научными истинами. В споре с ними, по мнению учёного,  должны отступить даже философские и религиозные идеи.
Вопрос о том, какие компоненты мировоззрения следует считать непреложными истинами, сложен. Победа какой-либо школы в научном споре и включение её идей в мировоззрение не доказывает их истинности. Этот факт заставляет критически анализировать механизмы формирования мировоззрения, а наука должна быть открыта для критики. История показывает, что отдельные ученые могут быть ближе к истине, чем целые корпорации. Часто очевидные ныне истины защищались учеными, конфликтовавшими с научным мировоззрением. По мнению В.И. Вернадского, подобных людей  следует искать «среди научных еретиков, а не среди представителей господствующего научного мировоззрения. Отличить их от заблуждающихся не суждено современникам» [1].
Помимо субъективных факторов, на формировании мировоззрения сказывается ряд социально-экономических факторов, таких как общественный строй, состояние образования и высшей школы, уровень технической оснащённости общества. По заключению Вернадского, мировоззрение приспосабливаться к нормам общественной жизни, но одновременно влияет на все формы жизни и деятельности человека, на его мысли и чувства. Поэтому важной задачей является установление общих законов динамики и развития мировоззрения. Перспективным способом её решения Вернадский считал наблюдение, моделирование и адекватное истолкование исторической траектории развития общества, взаимодействующего с окружающей средой посредством инструментов культуры. На первом этапе, речь ведётся о «научном изложении фактов... в их внешнем виде» (о параметризации процессов и регистрации численных значений параметров). И только после накопления эмпирической базы возможен переход к количественному анализу и качественному истолкованию полученных результатов. 
Обсуждая главные черты этой траектории, В.И. Вернадский писал: «Структура биосферы... очень закономерна и резко отличается от механических структур наших приборов и аппаратов. <...> Эта структура отличается от механизма, прежде всего, своей сложностью. Она представляет собой динамическое равновесие, колеблющееся около статического состояния... Эту форму равновесия удобно назвать организованностью биосферы в отличие от механизма. Отличие заключается в следующем. Ни одна из точек этой системы не занимает в течение геологического времени то же самое место. Она закономерно колеблется около какого-то <уровня>. Это отличает организованность от механизма» (см. главу 4, посвящённую идеям К.Л. фон Берталанфи)  [5, с. 252].
Выявление картины развития мировоззрения, выступающего важным компонентом культуры, является перспективной задачей. К сожалению, ныне оказались практически забытыми и сама эта задача, и основания её решения, разработанные российским ученым.   
Ярким примером служат идеи, сформулированные академиком В.И. Вернадским в работе 1925 года «Автотрофность человечества». 
В частности, автор обращает внимание читателя на то обстоятельство, что «тревожные факты, затрагивающие основы... существования <человека и человечества>, проявляются в последнее время <всё чаще>. Запасы исходных... сырых материалов, видимо, уменьшаются с ходом времени. Если их потребление будет увеличиваться с тою же быстротой, как раньше, положение станет серьезным. Через два поколения можно ждать “железного голода”. Нефть начнет исчезать ещё раньше. Вопрос о каменном угле может через несколько поколений сделаться трагическим. То же самое ожидает большинство других первичных основ цивилизации – его материальной культуры. <...> Если бы даже нашлись неизвестные новые источники <природных ресурсов> или если бы стали обрабатывать менее богатые или более глубокие их концентрации, этим лишь отодвинули бы на время наступление критического момента, но тревожная проблема осталась бы нерешенной. Глубокие умы уже давно убедились в необходимости изобретения радикальных социальных мероприятий, научных открытий нового порядка, чтобы отразить неминуемую опасность. <...> Проблема, которая стоит в данный момент перед человечеством, перерастает социальную идеологию»  (рис. 5) [9, с. 304].
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Рис. 5. Константин Фёдорович Юон (1875 – 1958 ).
 Новая планета (1921)

«Лишь отдельные мыслители предчувствуют приближение новой эры. Они по-разному представляют её последствия. Их интуиция находит себе выражение в непосредственных образах в романах, некоторые из них смотрят на будущее тревожно и трагично..., другие рисуют его себе великим и прекрасным»  [9, с. 306]. 
По мнению В.И. Вернадского, речь следует вести об искусственном синтезе пищи, или автотрофности человечества. «Создание нового автотрофного существа даст... <человеку> доселе отсутствующие возможности использования его вековых духовных стремлений; оно реально откроет перед ним пути лучшей жизни» [9, с. 307].
 «Проблема пищи является значительно более сложной, чем это казалось в 1925 году, когда впервые была напечатана по-французски эта статья. И можно поставить вопрос, не является ли искусственное изготовление пищи человека утопией, раз должно приниматься во внимание происходящее при этом изменение некоторых химических элементов. <...> Для получения синтетическим путём пищи необходимо... синтезировать те изотопические смеси (химические элементы), которые отвечают природным состояниям химических элементов в живых существах... Для синтеза пищи необходимо... не только создать те химические тела и их смеси, которые в виде хлеба, мяса и т. п. употребляет в пищу человечество, но и <направленно> изменить изотопические смеси некоторых из входящих в их состав химических элементов, и это, кажется нам, по крайней мере сейчас, может быть сделано»  [9, с. 307-308]. 
Таким образом, ещё в первой трети ХХ века академик В.В. Вернадский очертил контуры ситуации социально-экономического развития, которая ныне именуется глобальным многофакторным кризисов, и над разрешением которой – мирным или насильственным образом – трудятся ведущие аналитические центры и выдающиеся умы, включая экспертное сообщество Римского клуба. Более того, Вернадским предложено и стратегическое направление выхода из глобального кризиса, предполагающее не только рациональную эксплуатацию природных ресурсов, но и искусственный синтез продуктов питания, свойства которых, что особенно важно, будут отвечать «природным состояниям химических элементов в живых существах», то есть гармонично вписываться в биосферные законы и ограничения. Этот философский посыл отличает направленность мышления и научной деятельности, а, по сути, мировоззрения, выдающегося советского учёного, организатора науки и общественного деятеля, от склада ума западных специалистов, в том числе, работающих в химико-технологической компании Monsanto.
Например, согласно так называемому «закону о защите Монсанто» («Consolidated and Further Continuing Appropriations Act 2013», HR 933), подписанному 44-м президентом США Бараком Обамой, секретарь Министерства сельского хозяйства США, по просьбе фермера, производителя или оператора продукта, другого его пользователя, обязан немедленно предоставить временное разрешение на культивирование, разведение, перемещение, коммерциализацию и иные операции с генетически модифицированными организмами (растениями) при условии выполнения требований и мероприятий, смягчающих или минимизирующих возможные негативные экологические последствия. Все виды операций с ГМО допускаются лишь в течение ограниченного срока времени, позволяющего завершить все необходимые анализы или консультации, инициированные запросами о неопределённом «статусе» ГМО. При этом ни одно положение настоящего раздела закона не должно истолковываться, как ограничивающее полномочия секретаря государственного органа (http://www.whiteoutpress.com/ articles/ q22013/full-text-of-the-just-passed-monsanto-protection-act; раздел 735).
Иначе говоря, согласно американскому законодательству, американская же по происхождению корпорация получает право на дальнейшую разработку, опытное тестирование, внедрение и различного рода коммерциализацию генетически модифицированных организмов и обеспечивающих применение подобных технологий химических препаратов в течение ограниченного, но чётко не оговоренного, времени. Это позволит завершить все необходимые анализы и консультации, уточняющие характер воздействия ГМО и связанных с ними средств защиты растений, например, пестицида Раундап, на компоненты окружающей среды и здоровье человека.
Примечательно, что ещё в 2015 году Министерство сельского хозяйства РФ указывало цену пестицида Раундап в своих нормативных документах (рис. 6).
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Рис. 6. Цена приобретения пестицида Раундап 
(Monsanto) в нормативных документах 
Министерства сельского хозяйства РФ

При этом промышленное культивирование и сверхнормативное применение ГМО или его компонентов в производстве пищевых продуктов запрещено российским законодательством. 





Тема  3 и 4


МЕСТО ИСТОРИЧЕСКОЙ НАУКИ В СИСТЕМЕ ЗНАНИЯ. ПОНЯТИЕ О МЕТОДОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЁМАХ И 
МЕТОДАХ ИЗУЧЕНИЯ ВРЕМЕННОЙ ДИНАМИКИ 
ПРИРОДНЫХ И ТЕХНОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ

Научная дисциплина, выявляющая цель исторического познания, особенности объекта и предмета исторической науки, её научного и социального статуса, дисциплинарного строения, базовых оснований, направлений, способов и методов исследований, известна как методология исторической науки. Как правило, в роли генерального объекта исследований выступает совокупность обществ, составляющих человечество, а в качестве предмета – пространственно-временные закономерности развития человечества, включая его компартменты.
Общей целью исторического познания называют получение объективных и системных представлений о предпосылках, механизмах и результатах развития конкретной социальной группы. В свою очередь, достижение этого результата является важной предпосылкой адекватного прогнозирования развития общества, управления процессом развития и формирования общественного самосознания.
Основные методологические приёмы исторического познания связаны с реализацией следующих принципов:
• принципа истины – высшей цели и ценности деятельности; 
• историзма и конкретности, то есть учёта принципиальной неповторимости содержания различных эпох в контексте направленного и необратимого развития мира; 
• системности и всесторонности; 
• опоры преимущественно на исторические источники и научную традицию;
• принципа объективности. В последнем случае требуется, чтобы учёный стремился к преодолению субъективных ошибок познания и ограничивал влияние интересов, не связанных с достижением научной истины.
Методы исторического познания делят на общенаучные и специальные, а последние – на традиционные и нетрадиционные. Например, к традиционным специальным инструментам познания относят историко-сравнительный, -типологический и -системный методы, а также методы исторической периодизации, диахронического анализа и ретроспективных исследований. Представителями нетрадиционных, в той или иной степени, специальных методов являются математические, социально-психологические, лингвистические методы, а также познавательные инструменты науки о знаковых системах – семиотики.
Современная историческая наука выполняет ряд социальных функций, в том числе научно-познавательную, идеологическую (идейно-политическую, в качестве одного из источников формирования так называемого массового исторического сознания), воспитательную, а также функцию социальной памяти. В последнем случае речь идёт о механизмах накопления, истолкования и частичного воспроизводства – наследования – опыта предшествующих поколений.
Классификация направлений исторических исследований может базироваться на разных основаниях, в том числе на представлениях о главных исторических эпохах, пройденных человечеством. В этом случае выделяют историю первобытного общества, древнего мира, средних веков, нового времени, новейшую историю и историю современности.
Отдельный предмет исследований образует процесс развития человечества в целом, для которого характерны наиболее устойчивые, или инвариантные, закономерности, проявляющиеся в истории всех народов. Данное направление известно как всемирная история. По мнению прусского историографа Леопольда фон Ранке, «задача всемирной истории... заключается в том, чтобы познать... взаимосвязь <отдельных народов>, показать ход развития великих событий, которые связывают все народы и управляют ими. То, что такая общность имеется, является очевидным». Развитие человечества определяется двумя базовыми механизмами – постепенным накоплением и осмыслением исторического опыта (механизмом наследования), а также путём качественных скачков или культурных революций, одновременно и разграничивающих, и сочленяющих последовательные исторические эпохи (механизмом изменчивости). В ряде исторических ситуаций функцию согласования этих механизмов – по сути, функцию отбора – выполняет Природа, то есть динамика природного окружения социальных систем. При этом понятие «природное окружение» может толковаться как в узком, так и в самом широком своём контексте.
Особого рода систематизация исходного материала, которая заключается в условном делении процесса социального развития на определённые хронологические периоды, эпохи или фазы, именуется периодизацией социальной истории. Хронологические рамки эпох устанавливают в зависимости от избранного основания периодизации. Примерами подобных оснований служат:  изменения социально-экономических отношений, средств и основных сфер общественного производства; способа мышления и социальной коммуникации; экологические трансформации.
Периодизация хода истории, учитывающая специфику социально-экономических отношений, известна как формационный подход. В советской науке хождение имела теория пяти формаций, разработанная на основе теоретического наследия К. Маркса и Ф. Энгельса: первобытнообщинной (1), рабовладельческой (2), феодальной (3), капиталистической (4) и коммунистической (5) формаций.  
Согласно этим представлениям, общественно-экономической фор-мацией именуют продолжительную фазу социальной эволюции, «характеризуемую определённой ступенью развития производительных сил общества и соответствующим этой ступени историческим типом экономических производственных отношений, которые зависят от неё и определяются ею». В своих поздних работах Маркс рассматривал три главных способа производства – «азиатский», «античный» и «германский». Однако в признанную пятичленную схему периодизации истории «германский» способ производства не вошёл.
По-видимому, хронологические рамки выделяемых в ХХ веке социально-экономических формаций, с теми или иными оговорками, соответствуют следующим периодам всемирной истории: 
1) первобытному обществу (40-35 млн лет до н. э. – 4 тысячелетие до н. э.); 
2) древнему миру  (конец 4 тысячелетия до н. э. – 476 г. н. э.); 
3) эпохе Средневековья (раннее Средневековье – с 476 г. н.э. по  X в.; развитое Средневековье – с XI в. по XIV в.; позднее Средневековье – с XV по XVI в.); 
4) эпохам Нового времени (XVII вв. – 1918 г.) и Новейшего времени (с 1918 года и по настоящее время). 
Уже в 1970-х годах в среде профессиональных историков обсуждались основания вместо рабовладения и феодализма выделять «большую феодальную формацию». В 1980-х годах идея приобрела много сторонников. Согласно данному подходу, феодальная и рабовладельческая формации образуют единую «сословно-классовую» формацию, которой соответствует «потребительско-стоимостный» тип производственных отношений. Десятилетие спустя историки решили, что концепция четырёх формаций более адекватно отражает ход исторического процесса. На излёте ХХ века дискуссия касалась характера «посткапиталистической» стадии развития цивилизации.
В начале ХХ столетия западные историки и экономисты полагали, что ведущую роль в становлении капитализма сыграла реформация и возникновение протестантизма, особенно развитие протестантской трудовой этики. Например, Макс Вебер акцентировал внимание на процессах организации и бюрократизации, определял капиталистическую экономику через соревнование, обмен, направленность на рыночные цены, развертывание капитала, стремление к прибыли с оценкой рисков и потерь, то есть рассматривал капитализм в контексте общей модернизации социума. Предложенное Вебером понятие «духа капитализма» сыграло важную роль во вхождении термина «капитализм» в научный оборот.
По мнению Й.А. Шумпетера, главными атрибутами капитализма являются частная собственность, рыночные механизмы и экономика предпринимательства. Экономическая динамика капитализма связывалась учёным с процессом инноваций, который порождает новые способы производства и распределения товаров и услуг, новые организационные формы производства и потребления. По оценкам Шумпетера, в ХХ веке капитализм, безусловно, способствовал росту благосостояния и личной свободы людей. Однако в будущем нельзя исключать краха капитализма, поскольку исчезнут условия, делавшие возможным его существование. Кроме того, капитализм продемонстрировал неспособность преодолеть базовые духовные противоречия развития – покончить с социальным неравенством, бедностью, расизмом, военными конфликтами, ускоренной деградацией окружающей среды. 
Ныне теоретические подходы к периодизации всемирной истории не ограничиваются классическим формационным анализом. Иные исторические дискурсы базируются на следующих идеях.
Анализ социального развития может проводиться не только в диахронной проекции, представленной временной сменой исторических фаз единого «субъекта» истории (по сути, фаз его поведения), но и в пространственном измерении. Сопоставление общих и отличительных черт заявивших о себе в единую эпоху локальных цивилизаций составляет суть так называемого цивилизационного подхода. 
По мнению специалистов, основные принципы циклического истолкования хода истории были сформулированы в работах  итальянского философа, одного из основоположников исторического познавательного подхода Джамбаттисты Вико (1668 – 1744) и развиты в трудах О. Шпенглера, А. Тойнби, Н.Я. Данилевского, Л.Н. Гумилёва и других учёных. Согласно этому подходу, процесс возникновения цивилизаций определялся «вызовами» внешней среды. Далее каждая цивилизация проходила стадии роста, надлома и распада. Внутренняя динамика цивилизаций задавалась оппозицией «творческого меньшинства» и «пролетариата».
К недостаткам данного аналитического подхода относят неоднозначность критериев выделения цивилизации как объекта исследований; некритическое отождествление цивилизации с живым организмом; расхождения в оценке причин генезиса и упадка различных цивилизаций (по сути, источников изучаемого «поля поведения»).
Особую популярность цивилизационная теория приобрела к середине ХХ века. В дальнейшем число её сторонников сокращалось. Ныне западные историки обратились к изучению разнообразия локальных сообществ, проблематике исторической антропологии, так называемой «истории повседневности», а цивилизационный подход получил клеймо «идеологии слабых», то есть формы протеста этнического самосознания развивающихся стран против грубого доминирования наиболее развитых стран англо-саксонского мира.
Параллели с цивилизационным подходом демонстрирует так называемый мир-системный анализ, широко заявивший о себе в 1970-х годах. Последний рассматривает не только эволюцию систем, входящих в одну цивилизацию, но и более крупные объединения, представленные несколькими локальными цивилизациями, или даже всеми цивилизациями мира. Разработку теоретических основ мир-системного подхода связывают с творчеством французского историка Фернана Броделя (Braudel).
Определённая воспроизводимость – в силу различного рода целесообразности – основных типов и результатов хозяйственной деятельности людей, производственных укладов общества и соотношения «экономических ниш» в его структуре, обуславливающая цикличность истории на групповом и глобальном уровнях, допускается мировыми религиями.
Этапным достижением западной интеллектуальной элиты, имеющим непосредственное отношение к развитию методологии познания хода всемирной истории, является так называемый юбилейный доклад Римского клуба «Come On! Capitalism, Short-termism, Population and the Destruction of the Planet» (Springer, 2018), подготовленный президентами клуба – Эрнстом Вайцзеккером (Е. von Weizsaecker) и Андерсом Вийкманом (А. Wijkman) при участии тридцати четырёх других членов клуба.
Российские аналитики (Андрей Яшник, опираясь на интернет-публикацию Александра Малахов (http://malakhov.link/come-on-report; https://aftershock.news/?q=node/601798 02/01/2018) переводят название документа как «Come On! Капитализм, близорукость, население и разрушение планеты». При этом оборот  «Come On» несёт два смысловых оттенка: «не пытайся меня обмануть» и «присоединяйся к нам». 
Доклад приурочен к полувековому юбилею Римского клуба, но является лишь вторым документом подобного рода, выражающим консолидированную позицию экспертного сообщества. С момента организации, Римский клуб остаётся одной из ведущих дискуссионных площадок, определяющих вектор мышления и деятельности глобальных элит. Начиная с 1968 года, под эгидой Римского клуба подготовлено более сорока докладов, но почти все они позиционировались как работы, адресованные клубу и поддержанные им. В этом и в иных отношениях юбилейный доклад – уникален: эксперты выступили с заключением о неизбежности смены парадигмы развития современной цивилизации. Доклад отражает критическое отношение экспертов к современному капитализму – неприятие ими финансовых спекуляций, отказ от вульгарного материализма и упрощенного понимания мира, призыв к построению «альтернативной экономики» и «новому Просвещению», единой планетарной гармоничной цивилизации. Ключевой проблемой, обсуждаемой в документе, названы «философские корни текущего состояния мира». По мнению авторов, современный мир находится в опасности. Его спасение требует кардинального изменения мировоззрения людей. Утверждается, что современная цивилизация сформировалась в условиях «пустого мира», то есть мира неизведанных территорий и избытка ресурсов, что получило закрепление в религиозном и научном мышлении, организации социальных институтов, характере повседневной деятельности. Во второй половине ХХ столетия человечество вступило в эпоху «полного мира» с очевидны недостатком одних ресурсов и избытком других, с весьма неопределёнными перспективами дальнейшего расширения его границ. Поэтому, если и дальше жить по законам «пустого мира», разрушение цивилизации неизбежно.
Доклад состоит из трёх частей. Первая часть призвана показать всю глубину нынешнего кризиса развития и тенденцию к его усугублению. Вторая часть посвящена критике доминирующего мировоззрения и изложению альтернативной философии «нового Просвещения», а третья часть – практическим решениям. 
По мнению авторов, разворачивающийся ныне «кризис – не циклический, но усиливающийся. Он не ограничен природой вокруг нас, но объединяет социальный, политический, культурный, моральный кризисы, кризис демократии, идеологий и капиталистической системы». Правда, о том, что кризис является глобальным и многофакторным, специалисты говорят уже не одно десятилетие. 
Начальные признаки вырождения капитализма относят к 1970-1980-м годам. Именно в эту эпоху главным источником прибыли стали финансовые спекуляции, а не реальное производство. Ныне 98 % процентов финансовых операций носят спекулятивный характер, а в оффшорных зонах размещено 20-30 триллионов долларов. В результате сохраняется переизбыток капитала в фиктивных, но доходных сферах бизнеса, а направления деятельности, от которых зависит будущее планеты, испытывают дефицит финансирования.
Подобное положение дел усугубляется экологическим неблагополучием планеты. Ещё во второй половине XIX века пришло понимание, что хозяйственная деятельность человека становится всё более важным фактором дестабилизации биосферы. Возможно, наиболее глубокое обоснование эта мысль получила в трудах академика В.И. Вернадского и других корифеев отечественного естествознания. В начале XXI столетия 97 % массы позвоночных организмов приходится на людей и скот, а на всех остальных – от летучих мышей до слонов – лишь 3 %.  
Среди других глобальных проблем доклад выделяет динамику изменения климата; быстрое сокращение биологического разнообразия («шестое массовое вымирание видов»); избыточное потребление ресурсов, товаров и услуг отдельными нациями; непредвиденные негативные последствия новых технологий и угрозу крупномасштабного военного конфликта. Авторы считают безумием доминирующую стратегию гарантированного взаимного уничтожения и призывают к обсуждению новой стратегии «гарантированной планетарной безопасности и выживания».
Беспокойство вызывает рост населения планеты и темпов урбанизации. Римский клуб продолжает настаивать на максимальном сокращении рождаемости при снижении общей смертности. При этом точка зрения, согласно которой увеличение нагрузки на планету связывается исключительно с ростом населения, поддержки не получает. С начала ХХ века глобальное население выросло в 5 раз, потребление топлива – в 16 раз, вылов рыбы – в 35 раз, объём финансово-экономических сделок – в 40 раз. То есть, имеет место глобальный сбой в распределении ключевых ресурсов жизни, производимых обществом товаров и услуг. 
Авторы доклада не поддерживают оптимизм «техноутопистов», демотивирующих людей прогнозами. Действительно, если цифровые технологии способны «снять» все проблемы, нет нужды в поиске сложных, комплексных решений, требующих принципиального изменения образа жизни человека. Поэтому разработка стратегии и тактики выхода из кризиса требуют «иной политической и цивилизационной философии». 
Один из аргументов доклада базируется на так называемом «законе Мура». Речь идёт об эмпирическом обобщении, согласно которому количество транзисторов, размещаемых на кристалле интегральной схемы, удваивается каждые 24 месяца. Как следствие, удваиваются тактовая частота и мощность вычислительных средств. В 2007 году автор высказал опасение, что «закон» может перестать действовать в силу атомарной природы вещества и конечности скорости света. В этом случае развитие информатики и робототехники не приведёт к резкому росту производительности труда, высвобождению персонала и проблемам с занятостью. Тем не менее, избыточность трудовых ресурсов наблюдается уже сейчас... Пути развития новых технологий предсказать сложно, тем более, пытаясь разглядеть контуры мира за границами мощных бифуркаций.
Вторая часть доклада призывает «не цепляться за устаревшую философию» и анализирует ряд её главных источников, в том числе теоретическое наследие Адама Смита, Дэвида Рикардо и Чарльза Дарвина, идеи которых были превратно истолкованы последователями. В частности, обсуждая теорию Дарвина, авторы напоминают, что конкуренция никогда не являлась для него единственным механизмом биологической эволюции. Верно понятый дарвинизм подразумевает, что ограничение конкуренции и защита слабых – фундаментальные механизмы эволюции. В проекции на социальную реальность это означает, что «защита, до какой-то степени, локальных культур, специализаций, политики от подавляющей силы игроков мирового уровня помогает диверсификации, инновациям и эволюции». 
На более высоком уровне патологические черты современного мировоззрения авторами связываются с доминированием механистического, или редукционистского, мышления, фрагментацией знания, некритическим отношением к материализму. «Редукционистская философия неадекватна не только для понимания живых систем, но и для преодоления трагедии разрушительного социального и экономического роста». Авторы указывают на губительность перехода «от рассмотрения реальности как целого к её разделению на множество мелких фрагментов» и находят возможным гармонизацию религиозной и научной картин мира. Именно в этом заключается идея «нового Просвещения», а по сути, – фундаментальной трансформации мышления, результатом которой должно стать целостное мировоззрение. Мировоззрение гуманистическое, но свободное от антропоцентризма, открытое развитию, но ценящее устойчивость и заботящееся о будущем. 
Ключевая задача «нового Просвещения» формулируется как поиск мудрости через примирение противоположностей и установление баланса. Основными типами связей, в которых необходимо достичь баланса, являются отношения между:
• обществом и природой (экологически ориентированные мышление и деятельность, устойчивое развитие);
• кратковременной и долговременной перспективами;
• высокой скоростью изменений и стабильностью жизни (изменения и прогресс не должны восприниматься в качестве самоцели);
• индивидуальным и коллективным (признание значения личной автономии и коллективных ценностей);
• женщинами и мужчинами (утверждается необходимость «изменения типологии функций»);  
• социальным равенством и справедливым вознаграждением (государственные гарантии социальной справедливости);
• светскими и религиозными принципами организации культуры и государства (государства, нетерпимые к религии, утрачивают геополитическую перспективу).
Эксперты призывают к балансу и учёту общего блага. В экономике это означает, что государство должно устанавливать правила для рынков, а не наоборот.  
Идея баланса интересов созвучна как восточным, так и западным традициям. Поэтому внимание в докладе уделяется религиозным основаниям «нового Просвещения». Авторы исключают любые интерпретации религии, поддерживающие угнетение и насилие, считают рост фундаментализма угрозой, подчёркивают её позитивный вклад в социальное развитие. В частности, получает поддержку идея включения базовых религиозных принципов в международное право. Отказываясь от этого наследия, новые поколения добровольно разрывают связи с мудростью, копившейся многие тысячелетия. 
Заключительная часть доклада, озаглавленная «Новый мир», носит уже не теоретический, а прикладной характер. В ней обобщаются подходы к управлению государством, экономикой, образованием, общественным развитием. Внимание уделяется устойчивому сельскому хозяйству, децентрализованной энергетике, «циклической экономике», принципам реорганизации финансового сектора и «этичному инвестированию», новой урбанизации. 
Например, авторы допускают появление правил жизни, обязательных для всех страны. В мире рисков государства не вправе принимать единоличные решения, имеющие глобальные негативные последствия. Существующие форматы международного сотрудничества и управления неэффективны и требуют изменений. Вектор этих изменений иллюстрируют две идеи – «Всемирный совет будущего» (World Future Council) и «Великий переход» (Great Transition). Цель второго проекта – формирование единого человечества. Точками роста могут служить институты «прямой демократии», подобные псковскому и новгородскому вечевым собраниям. В докладе «Римский клуб» заявляет себя защитником демократии, долгосрочного мышления и планирования («долгой воли»), окружающей среды, молодого и ещё не родившегося поколений, лишённых ныне права голоса. 
По мнению авторов, скорое завершение эры ископаемого топлива предопределено. Вероятно, что запасы ископаемого топлива исчерпаются ранее, чем прогнозировалось. Стоимость альтернативной – солнечной и ветряной – энергии быстро уменьшается, а её производство возрастает. По оценке Стенфордского университета, рост спроса на нефть практически остановится к 2020 году, а переход на возобновляемые источники может произойти в 2030 году. Нефтегазовый сектор становится «экономическим пузырём», который может обесцениться за несколько лет. Некоторые аналитики уже предупреждают клиентов о рисках вложения в подобные предприятия. В Китае – крупнейшем потребителе ресурсов заявлен курс на построение «экологической цивилизации», что отражено в планах тринадцатой пятилетки (2016-2020 гг.). Ныне Китай лидирует в области альтернативной энергетики. За пятилетие производство солнечной энергии здесь увеличилось более чем в двадцать раз. К середине XXI века из возобновляемых источников страна намерена получать 80 % энергии. 
По мнению Римского клуба, к середине XXI ответственность на мир ляжет на сегодняшних студентов, которые обсуждают идеи ХХ века, часто основанные на теориях второй половины XIX века. Особенно это касается принципов государственного управления и организации экономики. Экономика будущего должна базироваться на иных идеях: стремиться к устойчивости и общему благополучию, а не к росту и частной выгоде. «Циклическая экономика» должна заменить «линейную», то есть, производимые товары необходимо оптимизировать для ремонта и многократного применения. В сфере недвижимости модель эксклюзивного владения сменит модель совместного использования и оказания услуг. 
Для принятия подобных новаций система воспитания и образования должна быть нацелена на так называемую «грамотность в отношении будущего» (futures literacy). Для этого необходима её трансформация на основе следующих принципов:
• принцип связанности: человеческие отношения останутся сутью и главной формой воспитания и обучения;
• использование информационных технологий эффективно лишь в том случае, когда они способствуют связи между людьми; 
• образование должно вызывать интерес, высвобождать творческую энергию и развивать способности каждого студента учиться как для себя, так и для других;
• образование должно носить ценностный характер, то есть опираться на универсальные ценности, уважение к культурным различиям, идею благополучия всего живого и мира в целом;  
• образование следует фокусировать на понятиях устойчивости и баланса. Знания, касающиеся экологии живого, взаимосвязанности систем и устойчивого развития, появилась недавно и не стали частью общего культурного багажа. Поэтому изучение этих дисциплин играет ключевую роль в «новом Просвещении»;
• необходимо развивать интегральное мышление, а не ограничиваться аналитическими навыками. Развитие системного мышления недостаточно, поскольку оно рассматривает мир «в довольно механистических категориях, неспособных передать его органическую интегральность». Новое интегральное мышление нацелено на восприятие, согласование и синтез отдельных фрагментов реальности для достижения глубокого понимания происходящего. Оно отличается от классического системного мышления, как интеграция отличается от агрегации;  
• учёта требует плюрализм идей, познавательных подходов и теорий. Знакомство с конкретными «школами мысли» должно дополняться анализом «противоречивых перспектив»; 
• одни формы отражения мира должны целесообразно дополняться другими, а не отвергать их. То есть, культурное разнообразие столь же необходимо для социальной эволюции, как генетическое для биологической. 
Итак, юбилейный доклад Римского клуба отражает взгляды мировой элиты, к которым следует относиться критически, но игнорировать их нельзя. Радикальная критика отмечает преемственность этих воззрений с идеями доклада «Пределы роста» начала 1970-х годов, называя их «зелёным неонацизмом и геноцидом народов», ведущим к новой тёмной эре человечества. Каждое государство и его социальные институты должны выработать своё отношение к подобным идеям.

Тема  5 и 6


ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ СИСТЕМНОГО 
ПОЗНАВАТЕЛЬНОГО ПОДХОДА И СПОСОБЫ ИХ 
ПРИЛОЖЕНИЯ К РАЗЛИЧНЫМ СФЕРАМ НАУЧНОЙ 
И ПРАКТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ОСОБЕННОСТИ ВЫДВИЖЕНИЯ И ОБОСНОВАНИЯ 
ПОЛОЖЕНИЙ СИСТЕМНОГО ПОЗНАВАТЕЛЬНОГО 
ПОДХОДА ОТЕЧЕСТВЕННЫМИ И ЗАРУБЕЖНЫМИ 
КОРИФЕЯМИ НАПРАВЛЕНИЯ

1. История направления и постановка проблемы

Для развития познания характерно не только расширение круга решаемых задач, но и совершенствование способов и методов деятельности[footnoteRef:1]. Эта тенденция обусловлена тем, что и теоретические, и практические результаты познания всё больше определяются исходной концептуальной позицией исследователя, в том числе способом постановки проблем и инструментами их разрешения.  [1:  Блауберг И.В., Садовский В.Н., Юдин Э.Г. Системный подход в современной науке// Проблемы методологии системного исследования/ Ред. коллегия И.В. Блауберг, В.Н. Садовский, Э.Г. Юдин. – М.: Мысль, 1970. – 456 с.] 

Середина ХХ века – революционный этап развития науки. В начале века внимание специалистов было сосредоточено исключительно на объекте исследования, и у всех эти объекты были разными. В одном лице совмещались функции и теоретика, и методолога, и инженера. В последние десятилетия проблемы методологии научного поиска обсуждаются в рамках отдельного направления, именуемого системным подходом. Его специфика состоит в совершенствовании универсальных методов изучения сложноорганизованных объектов, понимаемых как система.
Первой отраслью знания, в которой объекты стали трактоваться как системы, называют биологию. В биологии XIX века основными единицами анализа признавали отдельный организм и биологический вид, а высшей формой теоретического обобщения – эволюционное учение Ч. Дарвина. Дальнейшее накопление эмпирического материала поставило вопрос о механизмах эволюции, а шире – о механизмах развития живого. 
Новое осмысление феномена жизни изменило вектор исследований. Во-первых, исследования вышли за пределы организма, что нашло выражение в развитии учений о биоценозах (биологических сообществах) и биогеоценозах (экологических системах). Новый предмет исследований – состав и связи надорганизменных образований. 
Во-вторых, даже в биологии организма фокус сместился от частных процессов к изучению их взаимодействия. Было установлено, что важнейшие функции живого определяются именно взаимодействием процессов, их организованностью. Примерами служат регенерация тканей, гомеостаз, воспроизводство и поведение. 
Развитие биологических направлений требовало привлечения новых инструментов научного поиска, а также интеграции идей, развиваемых другими отраслями науки и техники, в том числе кибернетикой. Формирование системного подхода в биологии связывают с идеями В.И. Вернадского, К.Л. фон Берталанфи, У. Росс Эшби, Н. Винера и целой плеяды зарубежных и отечественных учёных.
Основным предметом системных исследований в биологии выступает многообразие связей в природе, их разнокачественность и соподчинение (иерархия). При этом каждый уровень организации живого характеризуют специфические связи. Новое развитие получила и проблема взаимодействия организма и среды: исследования сфокусировались на динамическом аспекте взаимодействий (от исходной идеи гомеостаза – к идее динамического равновесия).
Важную роль системные идеи сыграли в развитии науки о поведении животных в естественных условиях – этологии (от. лат ethos – нрав), науки, изучающей бытовые и культурные особенности народов мира с учётом из взаимодействия, – этнологии (от лат. ethnos – племя, народ), а также различных направлений психологии. Так, гельштатпсихология выступила против сведения психических феноменов исключительно к физиологическим процессам и сосредоточилась на целостности возникающих образов. Теорию формирования логического мышления в онтогенезе сформулировал Ж. Пиаже. В её основе – представления о мышлении как согласованном наборе, или системе, операций. Определённое развитие системная методология получила в трудах выдающихся российских психологов и психиаторов И.М. Сеченова, И.П. Павлова, Л.С. Выготского, А.А. Ухтомского.
В начале ХХ века основоположник школы физиологии и патологии нервной деятельности В.М. Бехтерев (1857 – 1927) формулирует системные законы протекания психических и социальных процессов. Ученик академика Павлова нейрофизиолог Пётр Кузьмич Анохин (1898 – 1974) разрабатывает т.н. теорию функциональных систем и общие закономерностей эволюционного процесса, близкие по уровню обобщения к теории систем Берталанфи.
По мнению П.К. Анохина, формулировки Берталанфи слабо формализованы, связи с конкретными научными дисциплинами непроработаны, механизм формирования систем не предложен, а без него «ни одна концепция по теории систем не может быть плодотворной… Отсутствие системообразующего фактора, не дает возможности установить изоморфность между явлениями различного класса, а следовательно, и не может сделать теорию общей»[footnoteRef:2].  [2:  http://ru.wikipedia.org/wiki/Общая теория систем] 

С реализацией системных идей связывают и достижения общей теории знаковых систем – семиотики (от лат. semeion – знак). Ныне известны логическая, лингвистическая, психологическая, социологическая интерпретации знака, что позволяет рассматривать системы логических связей между элементами, языковые системы, системы операций мышления, системы знаний и другие.
На основе системной методологии информационным моделированием функций живых организмов занимается кибернетика. Принципы системно-структурного анализа приняты на вооружение науками о Земле, науками о человеке и обществе.
Системные идеи находят приложение и в технической сфере. С этих позиций современные технические системы имеют следующие особенности:
– большое количество элементов, модулей и выполняемых функций; высокую стоимость;
– характеризуются функциональным единством, или целостностью (единая цель функционирования), а также сложным иерархическим строением;
– полифункциональность поведения;
– высокая степенью автоматизации процессов, что понимается как высокая степень самостоятельности поведения;
– нерегулярное, статистически распределённое во времени и пространстве поступление внешних сигналов;
– наличие «состязательного момента», т.е. необходимость учёта конкурирующего взаимодействия отдельных частей сооружения.
Такие объекты получили название больших систем. Примерами служат системы управления любым видом транспорта (логистические системы), современными видами вооружений (ПВО, СЯС), обработки и хранения данных (интернет). Разработка, конструирование и сопровождение подобных систем изменили сам стиль инженерного мышления (САПР). Изменения коснулись и организации производства, в том числе организации труда человека.
Несмотря на специфику различных отраслей науки, техники и общественной жизни, по-разному реализующих системную методологию, имеются все основания говорить об общих чертах системного подхода или системного анализа. В частности, его отличает требование формального описания изучаемых объектов.
Простейшей формой описания и потому исходным уровнем любого исследования выступает основанное на натурном или лабораторном эксперименте регистрация исходных свойств изучаемого объекта. Речь идёт о параметрическом описании. 
Далее изучению подлежит элементный состав и строение объекта, то есть характер взаимосвязей его элементов, признаков и свойств. Речь идёт о морфологическом описании объекта.
Более сложным является функциональное описание, конкретизирующее вид зависимости между различными параметрами объекта, в том числе параметрами состава, строения, свойств. Выявление целостной картины жизни объекта, то есть набора механизмов, обеспечивающих направленную смену его состояний (поведение), выступает наиболее сложной формой описания. Таким образом, системный подход проявляется в использовании всё более сложных форм регистрации всё более многогранных параметров объекта.
Специфика системного подхода проявляется не только в совершенствовании способов описания, но и в разработке новых принципов познания, задании новых векторов познания. В предельном случае речь идёт о построении целостной (общей) картины мира.
Главными принципами системного познания мира называют следующие:
– при изучении объекта как системы описание элемента не является самоцелью, а ведётся с учётом его места и роли в целом;
– материал, из которого выполнена система, распределён по различным иерархическим уровням, что затрудняет установление взаимосвязей как между разными уровнями, так и в пределах одного уровня; важнейшей формой реализации этих взаимосвязей считается управляемость (управление), поэтому проблема управления возникает в любом системной исследовании;
– анализ системы неотделим от изучения условий её существования;
– анализ систем сопряжен с решением двух проблем: порождением свойств целого свойствами отдельных элементов и изменением свойств элементов под влиянием целого; 
– важнейшую роль в системном исследовании играют не только причинные объяснения свойств и поведения объекта, но и представления о  целесообразности поведения сложных систем; понятие «целесообразность» объединяет и детерминированную, и стохастическую составляющие;
–  источник преобразования системы (изменения её функций и поведения), с одной стороны, заключён в самой системе (в этом случае говорят о самоорганизации и саморазвитии), а с другой, находится во внешнем окружении системы; поэтому в настоящее время доминирует концепция эндо-экзогенной природы развития систем.
Методологическое осмысление перечисленных положений пришлось на конец XIX – первую треть ХХ столетий. Исторически сложилось так, что эти идеи получили оформление в рамках трех крупных направлений: 1) структурно-функционального анализа (в социологии), 2) структурализма (в лингвистике), 3) системного познавательного подхода (первоначально в естествознании, в биологии, а после второй мировой войны – в инженерном деле и администрировании).
В середине ХХ века системные идеи конкретизировались в виде общей теории систем (результат познания) и системного анализа (инструмент познания). В рамках первого раздела предметом исследований являются:
– классификация систем,
– выявление принципов и закономерностей поведения систем,
– изучение процессов функционирования и развития систем, в том числе динамического равновесия, адаптации, эволюции, переходных процессов.
Главными аспектами системного анализа выступают: состав (элементы, компартменты), строение (связи), свойства (функционирование, развитие) систем и параметры среды.

2. Основоположники системного познавательного подхода[footnoteRef:3] [3:  http://ru.wikipedia.org/wiki/] 


Разработку положений общей теории систем, системного анализа, кибернетики и ряда специально-системных теорий связывают с деятельностью следующих выдающихся учёных ХХ века.
 Карл Людвиг фон Берталанфи – австрийский биолог, основоположник общей теории систем – родился в Вене 19 сентября 1901 года. Образование получил в Венском университете, с 1949 года проживал в США и Канаде. Идея рассматривать организмы как открытые системы в состоянии подвижного равновесия была сформулирована Берталанфи в 1937 году на семинаре по философии Чикагского университета и явилась реакцией учёного на конфликт между механицизмом и витализмом. Однако его первые работы публикуются лишь после войны. В основу теории положены представления об изоморфизме законов, управляющих функционированием любых систем. 
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Карл Людвиг фон Берталанфи

К.Л. фон Берталанфи ушёл из жизни 12 июня 1972 года в городе Буффало (штат Нью-Йорк) в возрасте 70 лет.
Уильям Росс Эшби – английский психиатр, специалист в области исследования сложных систем и кибернетики – родился в Лондоне 6 сентября 1903 года. Окончил Кембриджский университет, с 1930 работал психиатром, руководил Берденским нейрологическим институтом в Бристоле. В 1955 году публикует работу «Введение в кибернетику». В 60-70-х годах – профессор кибернетики и психиатрии Иллинойского университета (США), член Королевского колледжа психиатрии (Великобритания). У.Р. Эшби разработал устройство гомеостата, предложил понятие самоорганизации, сформулировал закон о необходимом разнообразии систем. Ушёл из жизни 15 ноября 1972 года в возрасте 69 лет. 
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Уильям Росс Эшби

Но́рберт Ви́нер – американский математик и философ, основоположник кибернетики и теории искусственного интеллекта – родился в городе Колумбия (штат Миссури, США) 26 ноября 1894 года. Его отец – Лео Винер – уроженец Белостока (Польша в составе Российской империи), образование получил в Минской и Варшавской гимназиях, Берлинском технологическом институте. Эмигрировал в США, где получил звание профессора кафедры славянских языков и литературы в Гарвардском университете. 
Первый научный труд – трактат по дарвинизму – Норберт Винер написал в 7 лет, а в 11 лет поступил в Тафтс-колледж, который окончил через три года, получив степень бакалавра искусств. В 18 лет – степень доктора философии по математической логике в Корнельском и Гарвардском университетах. В 19 лет приглашён на кафедру математики Массачусетского технологического института. В 1920-30-х годах Винер посещает Европу, читает курс лекций в пекинском университете Цинхуа. 
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Норберт Винер

Перед второй мировой войной Винер становится профессором Гарвардского, Корнельского, Колумбийского, Брауновского, Геттингенского университетов, получает руководство кафедрой Массачусетского технологического института, активно публикуется. Во время Второй Мировой войны работает над математическим аппаратом систем наведения зенитного огня и управления силами ПВО. Фундаментальный труд Винера «Кибернетика, или управление и связь в животном и машине» впервые публикуется в 1948 году. В 1964 году удостоен высшей научной награды в США – Национальной научной медали.
Норберт Винер ушёл из жизни 18 марта 1964 года в Стокгольме (Швеция) в возрасте 69 лет.
Клод Э́лвуд Ше́ннон – американский инженер и математик, основоположник теории информации, исследователь в области теории вероятностных схем, теории автоматов и систем управления (входящих ныне в кибернетику), автор фундаментальных трудов по теории информации, электротехнике и криптографии, вводящих в научный оборот термин «бит» как наименьшей единицы информации, дальний родственник Томаса Эдисона – родился 30 апреля 1916 года в городе Петоцки (шт. Мичиган, США).
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Клод Элвуд Шеннон

В молодости увлекался конструированием механических и автоматических устройств, собирал модели самолетов и радиотехнические устройства, разработал радиоуправляемую лодку и телеграфную систему.  В 1936 году оканчивает Мичиганский университет, получив степень бакалавра по математике и электротехнике, и принимается на должность ассистента-исследователя в Массачусетский технологический институт. Сфера его интересов – электрические цепи вычислительных устройств. Докторская диссертация, получившая название «Алгебра для теоретической генетики», была завершена весной 1940 года. К. Шеннон получает докторскую степень по математике и степень магистра по электротехнике.
В 1941 – 1956 годах Шеннон преподает в Мичиганском университете и одновременно работает в компании Белл (Bell Labs) над новым методом организации информационных сетей, позволяющим сократить количество контактов в сети. Всемирную известность учёному принесла статья «Математическая теория связи», опубликованная в 1948 году. В этой публикации изложены идеи, ставшие основой современных теорий и техники обработки, передачи и хранения информации. Во время Второй Мировой войны К. Шеннон разрабатывает системы управления огнём ПВО, криптографические системы, в том числе правительственную связь между США и Великобританией. Исследования в области криптографии послужили базой для создания теории информации. В 1950-х годах конструирует «обучаемые машины», способные находить выход из лабиринта («мышь») и играть в шахматы, первые промышленные игрушки на радиоуправлении, компьютер для настольных игр. 
Результаты исследований К. Шеннона в области передачи информации инициировали подобные исследования во многих странах мира. Ныне все системы цифровой связи проектируются на основе законов передачи информации Шеннона. Опираясь на фундаментальную теорему Найквиста-Шеннона (теорему отсчётов, или теорему Котельникова) о возможности однозначного восстановлении сигнала по его дискретным отсчётам, вначале из сообщения устраняется избыточность, затем информация кодируется при помощи кодов, устойчивых к помехам, и передается по каналам связи. Благодаря этому значительно сокращается избыточность телевизионных, речевых и иных сообщений. Формальное изложение теории Шеннона предложено академиком Андреем Николаевичем Колмогоровым.
Клод Шеннон ушел из жизни 24 февраля 2001 года в городе Медфорд (штат Массачусетс, США) в возрасте 84 лет.
Вильфредо Парето – итальянский инженер, экономист и социолог, основоположник теории элит – родился в Париже 15 июля 1848 года в семье итальянского маркиза, вынужденного эмигрировать из-за своих либеральных убеждений. Классическое гуманитарное и техническое образование получил в Италии. В 1869 году, после окончания Политехнической школы в Турине, защищает диссертацию «Фундаментальные принципы равновесия в твердых телах» и в дальнейшем работает на руководящих должностях в железнодорожном ведомстве и металлургической компании, занимается публицистикой. В 90-х годах Парето публикует исследования в области экономической теории и математической экономики. С 1893 года и до конца жизни (в 1923 году) – профессор политической экономии Лозаннского университета в Швейцарии. Выражал сдержанную поддержку фашистскому режиму Муссолини, призывая сохранять академические свободы. Ряд видных деятелей режима, прежде всего, сам Муссолини, называли себя учениками Парето.
Согласно представлениям В. Парето, общество имеет пирамидальную структуру, вершину которой занимает руководящий слой – элита. Своевременное обновление, или ротация, элит – залог социального развития. 
Широкое применение в экономических дисциплинах получило статистическое распределение, получившее имя учёного (правило 80/20):  20 % трудозатрат (или работников) обеспечивают 80 % результата, а 80 % трудозатрат – 20 % результата. 
Вильфредо Парето ушёл из жизни 20 августа 1923 года в Селиньи (Швейцария) в возрасте 75 лет.
Давид Эмиль Дюркгейм – французский социолог и философ, один из основоположников социологии, основатель французской школы социологии и структурно-функционального анализа – родился 15 апреля 1858 года в городе Эпиналь (Франция). Начинал учиться на раввина, но в дальнейшем отказался от этого пути. В 1882 году окончил Высшую Нормальную школу в Париже и преподавал философию в провинциальных лицеях. В 1885 году, после возвращения из Германии, читал лекции по социальной науке и педагогике на филологическом факультете университета Бордо. В 1893 году защитил докторскую диссертацию «О разделении общественного труда» и в 1896 году возглавил первую в мире кафедру социологии («социальной науки»). В 1895 году опубликовал труд «Правила социологического метода».  В 1898 – 1913 годах Дюркгейм руководил изданием первого в мире журнала по социологии – «Социологического ежегодника». В 1902 году, получив звание профессора, Дюркгейм переходит из университета Бордо в Сорбонну, где возглавляет  кафедру «науки о воспитании». Десятью годами позже выходит его последняя  крупная работа – «Элементарные формы религиозной жизни».
Разработанный Дюркгеймом метод социологических исследований базируется на следующих утверждениях (принципах):
– общество представляет собой часть объективной реальности, включенной в общий порядок природы; развитие общество определяют фундаментальные законы природы, а также специфические законы социальной жизни;
– общество первично по отношению к составляющим его людям;
– изучаемые социологией факты объективны, то есть не зависят от человеческого произвола.
Учёный скончался 15 ноября 1917 года в возрасте 59 лет и похоронен на кладбище Монпарнас в Париже.
Александр Александрович Богданов (другие псевдонимы – Вернер, Максимов, Рядовой; настоящая фамилия – Малиновский) – выдающийся учёный-естествоиспытатель, врач, экономист, философ, политический деятель (член РСДРПБ), идеолог пролеткульта, основоположник предвосхитившей идеи кибернетики науки тектология, организатор и директор первого в мире Института переливания крови – родился 10 (22) августа 1873 года в городе Сокулка Гродненской губернии России в многодетной семье. С золотой медалью окончил Тульскую классическую гимназию. В 1893 году поступил на естественное отделение Московского университета.
В декабре 1894 года за участие в народовольческом движении исключен из университета, арестован и выслан в Тулу, где в 1897 году из нескольких рабочих кружков формируется тульская социал-демократическая организация. После череды арестов и ссылок работал врачом психиатрической больницы и весной 1904 года выехал в Швейцарию.
В 1918 – 1921 годах – профессор политической экономии первого Московского университета, в 1926 –1928 годах – директор Государственного научного института переливания крови. В 1908 году публикует научную утопию об освоении Марса «Красная звезда»; вводит в оборот термин «техническая интеллигенция».
В 1999 году в Екатеринбурге «для объединения, координации и развития фундаментальных и прикладных исследований российских и зарубежных ученых, творчески применяющих идеи, заложенные в научном наследии великого русского мыслителя Александра Александровича Богданова» создан Международный институт А.А. Богданова. 
А.А. Богданов ушёл из жизни 7 апреля 1928 года в Москве в возрасте 54 лет.
Пётр Кузьмич Анохин – физиолог, создатель теории функциональных систем, академик АМН СССР и АН СССР, лауреат Ленинской премии – родился 14 (26) января 1898 года в городе Царицын (ныне – Волгоград) Саратовской губернии. В 1913 году окончил начальное училище и поступил конторщиком на железную дорогу, а затем сдал экзамены на должность почтово-телеграфного чиновника. В 1915 году, выдержав экзамены за шесть классов реального училища, поступил в Новочеркасское землемерно-агрономическое училище. Участвовал в Гражданской войне. Осенью 1912 года направлен на учёбу в Ленинградский государственный институт медицинских знаний, которым руководил В.М. Бехтерев. Под его руководством выполняет первую научную работу «Влияние мажорных и минорных колебаний звуков на возбуждение и торможение в коре головного мозга». В 1922 году, прослушав курс лекций И.П. Павлова в Военно-медицинской академии, приглашен в его лаборатории. В 1930 году по рекомендации академика Павлова избран профессором кафедры физиологии медицинского факультета Нижегородского университета. В этот период П.К. Анохиным предложены принципиально новые методы изучения условных рефлексов. 
В 1935 году с частью сотрудников переходит во Всесоюзный институт экспериментальной медицины (ВИЭМ, Москва), где организует отдел нейрофизиологии. В эти годы Анохиным разрабатывается понятие «санкционирующая (обратная) афферентация», по сути, синонимичное понятию «обратная связь», а также определение функциональной системы: «В этот период моей жизни, – вспоминал учёный, – … мне удалось сформулировать теорию функциональной системы, показав, что системный подход является наиболее прогрессивным для решения физиологических проблем».
С началом Великой Отечественной войны вместе с сотрудниками эвакуируется в Томск, где руководит нейрохирургическим отделением травм периферической нервной системы. Полученные в эти годы результаты обобщены в монографии «Пластика нервов при военной травме периферической нервной системы» (1944).
В 1944 году на базе отдела нейрофизиологии и лабораторий ВИЭМ был организован Институт физиологии Академии медицинских наук СССР, куда П.К. Анохин назначен заведующим отделом физиологии нервной системы. Вследствие острого научного конфликта, в 1950 году отстранен от работы в Институте физиологии и направлен в Рязань, где до 1952 года работал профессором кафедры физиологии медицинского института, а далее руководил работой профильных кафедр ведущих вузов СССР. В 50-х годах П.К. Анохиным предложены теории сна и бодрствования, эмоций, голода и насыщения, доведена до завершения теория функциональной системы и ряд других обобщений. Последней прижизненной публикацией учёного стал «Системный анализ интегративной деятельности нейрона» (1974 год), где рассмотрены проблемы внутринейрональной переработки информации.
П. К. Анохин ушёл из жизни 5 марта 1974 года в возрасте 76 лет и похоронен на Новодевичьем кладбище Москвы.
Илья Романович Пригожин – лауреат Нобелевской премии по химии (1977), бельгийский и американский физик и химик российского происхождения – родился 25 января 1917 года в Москве в семье фабриканта, выпускника химического отделения Императорского Московского технического училища Рувима Абрамовича Пригожина. В 1921 году семья эмигрировала из России и обосновалась в Бельгии, где И.Р. Пригожин оканчивает Брюссельский университет. В 1961 – 1966 годах сотрудничает с институтом Ферми в Чикаго. В 1967 году организует Центр по изучению сложных квантовых систем (г. Остин, шт. Техас, США), которым руководил до конца жизни. Главное направление исследований – неравновесная термодинамика и статис-тическая механика необратимых процессов. В ходе исследований установлено существование неравновесных термодинамических систем, которые, при определённых условиях, поглощая вещество и энергию из окружающего пространства, могут совершать качественный скачок к усложнению. Результаты такого перехода не могут быть предсказаны, исходя из классических законов статистики. Системы, обладающие подобными свойствами, получили название диссипативных. Предложено доказательство важнейшей теоремы неравновесных процессов – о минимуме производства энтропии в открытой системе. Сформулировал общий критерий эволюции физических систем. В 1982 году И.Р. Пригожин становится иностранным членом Академии наук СССР. Его работы, изданные на многих языках мира, востребованы не только в физике и химии, но и в биологи, палеонтологи, истории и филологии. В 1985 году на русском языке публикуется монография «От существующего к возникающему: Время и сложность в физических науках».
И.Р. Пригожин ушёл из жизни 28 мая 2003 года в возрасте 86 лет в Брюсселе (Бельгия).
Андрей Николеевич Колмогоров – один из основоположников теории вероятностей, внесший фундаментальный вклад в топологию, геометрию, математическую логику, классическую механику, теории функций, множеств, тригонометрических рядов, дифференциальных уравнений, функционального анализа, турбулентности, информации, в развитие ряда математических приложений, автор работ по статистической физике, философии, истории, методологии и преподаванию математики – родился 12 (25) апреля 1903 года в городе Тамбов Российской империи в дворянской семье, воспитывался в Ярославле сёстрами матери. В 1910 году семья переезжает в Москву. Первая математическая работа пятилетнего Андрея появляется в рукописном журнале «Весенние ласточки», а в семь лет мальчика определяют в частную гимназию. В 1920 году А.Н. Колмогоров поступает на математическое отделение Московского университета и активно участвует в работе семинара по древнерусской истории. Впоследствии Колмогоров писал: «Первым научным докладом, который я сделал в семнадцатилетнем возрасте в Московском университете, был доклад в семинаре профессора С. В. Бахрушина о новгородском землевладении». В 1930 году А.Н. Колмогоров посещает Германию и Францию, где встречается со светилами европейской науки. 
В начале 30-х годов Колмогоров становится профессором МГУ, руководит Институтом математики и механики МГУ, кафедрой теории вероятностей механико-математического факультета МГУ и Межфакультетской лабораторией статистических методов. В 1935 году, минуя степень кандидата наук и без защиты диссертации, А.Н. Колмогорову присвоена степень доктора физико-математических наук.  В 1939 году в возрасте 35 лет учёный избирается действительным членом Академии наук СССР, членом Президиума Академии и академиком-секретарем Отделения физико-математических наук АН СССР. В 1941 году за работы по теории случайных процессов Колмогорову и Хинчину присуждена Сталинская премия. В годы Великой Отечественной войны по заданию Главного артиллерийского управления учёным проводятся исследования в области баллистики и механики, определяется рассеивание снарядов при стрельбе. 
Вершиной научного творчества учёного стали 50-60-е годы, когда Колмогоровым в соавторстве с коллегами была разработана одна из первых теорий хаоса. 
В 1966 году Колмогорова избирают действительным членом Академии педагогических наук СССР. В 1963 году А.Н. Колмогоров выступает инициатором создания школы-интерната для одарённых детей при МГУ, а в 1970 году – физико-математического журнала «Квант». В последние годы жизни учёный заведовал кафедрой математической логики в МГУ. 
В одном из интервью Н. Винер поделился с читателями следующей оценкой творчества А.Н. Колмогорова: «Вот уже в течение тридцати лет, когда я читаю труды академика Колмогорова, я чувствую, что это и мои мысли. Это всякий раз то, что я и сам хотел сказать». В кругу крупнейших математиков ХХ века академик Колмогоров слыл человеком, способным не просто находить аналогии между утверждениями, между доказательствами, но способным видеть аналогии среди аналогий и заменять их теорией.
А.Н. Колмогоров ушёл из жизни 20 октября 1987 года в возрасте 84 лет и похоронен на Новодевичьем кладбище Москвы.
Аксель Иванович Берг – советский учёный-радиотехник, адмирал, заместитель министра обороны СССР, академик АН СССР – родился 29 октября (10 ноября) 1893 года в Оренбурге в семье отставного генерала Иоганна Александровича Берга шведско-финского происхождения. После смерти отца семья переезжает в Петербург. В 1914 году Берг завершает учёбу в Морском корпусе. Во время Первой Мировой войны служит младшим штурманом на линкоре «Цесаревич» и ряде других кораблей русского флота. Службу на флоте совмещает с учёбой в Первом Петроградском политехническом институте, затем – на электротехническом факультете Военно-морской академии, которую с отличием оканчивает в 1925 году. После окончания академии преподаёт в Военно-морском инженерном училище. С мая 1927 года – председатель секции радиосвязи и радионавигации Научно-техни-ческого комитета ВМС РККА, проводит исследования в области радиосвязи. В 1932 – 1937 годах – начальник Научно-исследовательского морского института связи и телемеханики.
В 1941 году А.И. Бергу присвоено воинское звание инженер-контр-адмирал. В годы Великой Отечественной войны отстаивал идею широкого использования радиолокаторов, заместитель председателя совета по радиолокации ГКО, инициатор создания и первый директор Всесоюзного научно-исследовательского института радиолокации.
В 1953 – 1957 годах – заместитель министра обороны СССР, первый директор Института радиотехники и электроники АН СССР (до 1955 года), председатель Всесоюзного научного совета по радиофизике и радиотехнике АН СССР, а с 1959 года – председатель научного совета по комплексной проблеме «Кибернетика» при Президиуме АН СССР. Внёс значительный вклад в становление технической кибернетики, бионики, структурной лингвистики и искусственного интеллекта.
Инженер-вице-адмирал А.И. Берг ушёл из жизни 9 июля 1979 года в возрасте 85 лет и похоронен на Новодевичьем кладбище Москвы.

4. Аксиоматика и главные теоретические обобщения

Род познавательной деятельности, нацеленный на выявление закономерностей состава, строения, функционирования и развития сложных системных объектов, именуют системным подходом. Принято считать, что его применение более перспективно для адекватной постановки исследовательских задач, а не для их решения.   
Основаниями системного подхода выступают следующие положения:
– в мире существуют системы, 
– все системы взаимодействуют, поэтому всё в мире взаимосвязано,
– системное описание мира истинно.
Аксиоматика системного подхода включает следующие понятия. 
1. Система – целостная совокупность взаимосвязанных элементов.
2. Структура – способ взаимодействия элементов посредством связей, картина связей.  
3. Функция – роль или характер работы элемента (компартмента) в системе.
4. Процесс – изменение параметров системы во времени и/или пространстве.
5. Состояние – совокупность значений параметров системы в данный момент времени и/или в данной точке пространства.
6. Системный эффект – эмерджентное состояние системы, когда характеристики целого несводимы к сумме характеристик образующих целое частей.
Свойство объекта обладать признаками системы называют системностью. Главные признаки системы таковы: 
– целостность, предполагающая одновременное изучение объекта и как единого целого, и как компартмента более сложной системы;
– иерархичность строения, то есть наличие множества элементов, распределённых по качественно различным уровням организации. При этом поведение элементов низших уровней организации (управляемая подсистема) определяется воздействиям элементов высших уровней организации (управляющая подсистема);
– наличие структуры, т.е. взаимосвязей элементов. В большинстве случаев характер функционирования системы определяется не столько свойствами элементов, сколько свойствами самой структуры;
– множественность описаний, т.е. наличие нескольких моделей, позволяющих воспроизводить структуру и функции данной системы.
В рамках системного подхода внимание специалистов фокусируется на разных аспектах организации и функционирования систем, в том числе:
– на элементном аспекте (набор элементов и их природа),
– структурном (картина связей, особенности организации),
– функциональном (функции системы, особенности поведения),
– целевом (цель развития системы и структура подцелей),
– ресурсном (требования системы к ресурсному обеспечению),
– коммуникационном (характер взаимодействия системы со своим окружением),
– интеграционном аспекте (механизмы сохранения качественной определённости и целостности системы),
– историческом (условия возникновения, историческая траектория и этапность развития, современное состояние и перспективы развития),
Выявлением и изучением связей между элементами различных систем, в том числе переменными идеальных систем, занимается системный анализ. Для этих целей привлекается совокупность общенаучных (философских), экспериментальных и теоретических приёмов познания. По мнению академика Н.Н. Моисеева, под системным анализом следует понимать совокупность методов, основанных на использовании ЭВМ и ориентированных на исследование сложных технических, экономических, экологических и иных систем. Результатом анализа выступают численные параметры конструкций или показатели регионального развития. Истоки системного анализа обнаруживаются в общей теории систем, теории управления и теории исследования математических операций. 
С этих позиций все изучаемые проблемы делят на три группы:
1. Проблемы хорошо структурированные, сформулированные количественно, в которых установлены зависимости между отдельными показателями (типовые инженерные и научные расчёты с привлечением нормативной документации).
2. Проблемы неструктурированные, выраженные преимущественно на качественном уровне, в которых зависимости между показателями не установлены (исследования в области наук о человеке и обществе). 
3. Проблемы слабо структурированные, или смешанные, которые содержат как численно определённые, так и качественно описываемые показатели (проектирование и эксплуатация «человекомерных» технических систем).
Для решения проблем первой группы используют развитые методы математического моделирования, в том числе статистические методы, а для решения проблем второй и третьей групп привлекают общесистемную методологию, которая включает формулировку проблемы, определение цели и задач исследований, разработку математической модели и имитацию поведения системы, нахождение оптимального решения и подготовку решения к реализации, управление ходом реализации и оценку эффективности мероприятий. 
Автоматизированные системы, помогающие специалистам в принятии сложных решений в процессе всестороннего и объективного анализа какой-либо предметной области, именуются системами поддержки принятия решений (СППР). Они возникли в результате интеграции систем управления базами данных и современных информационных технологий. 
Основные системные принципы и законы формулируются следующим образом[footnoteRef:4]. [4:  http://ru.wikipedia.org/wiki/Общая теория систем
] 

1. Гипотеза семиотической непрерывности, согласно которой система есть образ её среды. Иными словами, система является элементом мироздания и потому отражает существенные свойства мироздания. Изменение системы есть одновременно и изменение её окружения, причём источники изменений могут находится как в самой системе, так и за её пределами (эндо-экзогенная природа развития систем). Поэтому анализ систем – ключ к изучению диахронических изменений окружающей среды. Под диахрони́ей (от греч. δια – через, сквозь и χρονος – время) понимают изучение какого-либо явления в историческом аспекте (как развивающегося во времени). Изучение нескольких явлений в единый момент времени именуют синхронией (от греч. συν – совместно). Термины получили распространение в семиотике и других системных исследованиях.
2. Принцип обратной связи, согласно которому устойчивость систем обеспечивается функционированием петель обратной связи. Наличие обратной связи констатируется в том случае, если взаимодействие между элементами имеет обратимый, циклический характер. По мнению академика Анохина, это свидетельствует об адаптивном характере поведения системы, то есть способности реагировать и приспосабливаться к изменениям среды, или иначе – обучаться.
3. Принцип организационной непрерывности, согласно которому между любыми системами при достаточном исследовании выявляются промежуточные звенья, включающие все системы в единую структуру мироздания. В результате каждая система оказывается связанной со своей средой, со средой среды и далее – до бесконечности. Иными словами, всё связано со всем. Принцип сформулирован А. А. Богдано-вым.
4. Согласно принципу совместимости, условием взаимодействия системных объектов является их относительная качественная и организационная однородность (сходство). Принцип сформулирован М.И. Сетровым.
5. Согласно принципу взаимно-дополнительных соотношений, тенденция развития системы поддерживается различиями её компартментов и ведёт к формированию новых связей (основой устойчивой системной дифференциации является развитие взаимно-дополнительных связей между её элементами). Иными словами, устойчивость целого повышается за счёт того, что одна часть целого усваивает выделения другой части, и наоборот. Принцип сформулирован А.А. Богдановым. 
6. Закон необходимого разнообразия. Согласно утверждению Эшби, только разнообразие может уничтожить разнообразие. Иначе говоря, рост разнообразия элементов системы может приводить как к повышению её устойчивости (за счёт возникновения новых связей и эффективной компенсации различных нарушений), так и к снижению устойчивости. В экологии это заключение известно как закон биологического оптимума. Важной интерпретацией закона выступает «теория сложности систем» Ю. Одума.
7. Закон иерархических компенсаций уточняет закон Эшби и утверждает, что рост разнообразия на высшем уровне организации системы обеспечивается его эффективным ограничением (снижением) на предыдущих уровнях (рост разнообразия на нижнем уровне иерархии разрушает верхний уровень иерархической организации). 
Следствие 1. Наивысшая сложность и разнообразие механизмов саморегулирования достигается повышением уровня организации, или сложности, системы. 
Следствие 2. Организация системных центров всегда выше организации периферийных элементов. 
Следствие 3. При движении элементов от центра к периферии системы организация каждого элемента и их разнообразие снижаются.
Следствие 4. Только при условии ограничения разнообразия нижележащих уровней можно формировать разнообразные функции и структуры вышележащих уровней организации системы. Иными словами, отсутствие ограничений ведёт к разрушению структуры целого. 
Закон сформулирован российским кибернетиком и философом Е.А. Седовым[footnoteRef:5]. [5:  Седов Е.А. Информационно-энтропийные свойства социальных систем// ОНС, № 5, 1993, С. 92.] 

8. Принцип моноцентризма утверждает, что устойчивая система обладает одним центром. В сложных системах – цепных, сетевых – должен существовать один высший центр. Полицентрические системы отличаются неустойчивостью, дезорганизованностью, рассогласованием хода процессов. Как следствие, система начинает разрушаться (утрачивать целостность) при наложении одних «координационных процессов» (ритмов) на другие. Принцип сформулирован А. А. Богдановым.
9. Закон минимума, выступающий обобщением принципа Либиха: во всех случаях, когда имеются хоть какие-либо различия в устойчивости элементов системы по отношению к внешним воздействиям, общая устойчивость системы определяется состоянием наименее устойчивого элемента. Иными словами, устойчивость системы определяется устойчивостью её слабейшего элемента или связи элементов. Принцип сформулирован А.А. Богдановым.
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Юстус фон Либих

10. Теоремы неполноты[footnoteRef:6]. [6:  Д. Чопра, Л. Млодинов. Война мировоззрений: наука и духовность/ Пер. с англ. – М.: София, 2012. – 320 с. – С. 233.
] 

Понятие неполноты. Всякая логическая система имеет изъян: она содержит утверждения, которые не могут быть доказаны в рамках данной системы.
Теорема 1. Логическая неполнота выступает неотъемлемым свойством любой системы и никакие способы её организации не устраняют это свойство. Иными словами, теория, объясняющая всё, не будет создана никогда.
Теорема 2. Любая система содержит в себе логическое противоречие, которое невозможно выявить, оставаясь в пределах этой системы. Иначе говоря, недоказуемые допущения – «логические заглушки» – являются неотъемлемым компонентом любой системы; чтобы ликвидировать этот изъян, необходимо выйти за пределы исходной системы.
Теоремы сформулированы австрийским математиком Карлом Гёделем (1906 – 1978).
11. Принцип внешнего дополнения утверждает, что в силу теорем Гёделя, любой язык управления в конечном счёте недостаточен для выполнения стоящих перед ним задач. Частично этот недостаток может быть устранён включением в цепь управления нового элемента – «чёрного ящика», то есть созданием гиперструктуры, управляющей исходной структурой. 
Принцип сформулирован С.Т. Биром.
12. Теорема о рекурсивных структурах: в том случае, если жизнеспособная система содержит в себе другую жизнеспособную систему, их организационные структуры должны быть рекурсивны (от лат. cursivus – бегущий; типографский шрифт, имитирующий написание слов от руки), то есть подобны друг другу.
Теорема сформулирована С.Т. Биром.
13. Принцип расхождения определяет, что тенденцией взаимодействия двух исходно тождественных систем выступает прогрессирующее – по закону геометрической прогрессии – накопление различий. Это обусловлено неизбежным нарушением однородности систем, поскольку элементы систем всегда подвержены действию сил, разнородных по напряженности или качеству. Накопление нарушений внутри системы «резко непропорционально периодам действия экзогенных факторов».  
Принцип сформулирован Г. Спенсером.
14. «Закон опыта» утверждает, что постоянное во времени единообразное изменение входов системы – только усиление или только снижение – не увеличивает разнообразия этой системы или разнообразия состояний элементов, а напротив, унифицирует эти состояния. Унификация обеспечивает однотипность и однородность взаимодействия элементов и эффективное поглощение внешнего воздействия путём его более равномерного распределения по объёму системы. (В противном случае, рост плотности воздействия в области «слабого звена» может привести к разрушению системы.) Направленное изменение значений входных параметров делает возможным уменьшить разнообразие системы до нового, более низкого уровня. При этом величина сокращения разнообразия напрямую зависит от длительности входного сигнала. 
Возможна и иная интерпретация «закона опыта»: поступающая в систему новая информация способна разрушить и заместить информацию о начальном состоянии системы.
Закон сформулирован У.Р. Эшби. 
15. Согласно принципа «прогрессирующей сегрегации», по мере дифференциации качеств элементов прогрессирует снижение взаимодействия между ними. Как следствие, наиболее сильно элементы взаимодействуют в пределах одного качественно определённого иерархического уровня. Иными словами, дифференциация элементов способствует установлению горизонтальных связей между ними. Одной из необходимых предпосылок дифференциации называют управление системой из единого центра, поскольку обособление иерархических уровней не должно вести к полной утрате взаимодействия, целостности и управляемости системы. Вертикальные связи, замыкаемые на системный центр, становятся всё более жесткими по мере снижения взаимодействия элементов  (элементы делегируют ответственность центру).
Рассмотренный эффект также именуют «потерей совместимости» элементов. Принцип сформулирован Л. фон Берталанфи.
16. Принцип «прогрессирующей механизации» утверждает, что в ходе развития системы её компартменты всё более специализируются на выполнении конкретных функций («части становятся фиксированными по отношению к определённым механизмам»). Первичной причиной специализации называют динамические взаимодействия элементов находящейся в состоянии гомеостаза системы. В последствии специализацию усиливают обратные связи.
По мысли А.А. Богданова, со временем в системе оформляются т.н. «дегрессивные комплексы», с одной стороны, снижающие разнообразие процессов и состояний системы, но, с другой стороны, повышающие её эффективность за счёт специализации элементов на выполнении конкретных функций. Сам процесс специализации получил название «дегрессия».   
«Дегрессивные комплексы» обеспечивают и «ограничение разнообразия внешних процессов», т.е. их селективное восприятие. 
Следует подчеркнуть, что необходимость ограничения разнообразия элементов нижних иерархических уровней закрепляет закон российского кибернетика Е.А. Седова (см. положение 7). А принцип «прогрессирующей механизации» предлагает способ ограничения – формирование устойчивых «дегрессивных комплексов». Иерархическая совокупность подобных комплексов, которые в социальных науках называют стратами или кастами, выполняет роль скелета, организуя «пластичную часть системы» и сохраняя её целостность. Одновременно жесткая иерархия выступает фактором, ограничивающим интенсивность и скорость обменных процессов, а следовательно, рост и развитие системы (медленное развитие не противоречит достижению больших размеров). Как следствие, системы с жесткой иерархией обеспечивают высокое разнообразие на высших уровнях организации (в том числе поведения) за счёт снижения разнообразия на нижних уровнях, в том числе деградацию «локальных системных центров», что оплачивается снижением метаболизма (более медлённым ходом «социального времени») и темпов развития системы. В частности, снижается и повторяемость кризисов развития. 
В системах со сложной горизонтальной организацией и формальным размыванием вертикальной иерархии (например, в т.н. сетевых обществах), напротив, происходит видимый рост разнообразия нижних уровней за счёт деградации высших уровней. Такие системы особенно пластичны, их элементы имеют меньшую специализацию, скорость метаболизма и развития – велики, как и повторяемость кризисов (ощущается ускорение хода «социального времени», его уплотнение). 
Указанные типы систем отличают и общие затраты, необходимые для поддержания их структуры и функций. Специализация элементов в форме иерархии позволяет системе более рачительно использовать вещество, энергию и информацию, что важно в условиях ресурсных ограничений.   
Принцип «прогрессирующей механизации» сформулирован К.Л. фон Берталанфи.
17. Согласно принципа «актуализации функций», объект изучения может быть назван организованным лишь в том случае, если свойства его элементов и компартментов есть следствие функционирования и развития объекта. Иными словами, принцип закрепляет понимание «организации» как непрерывного процесса становления функций её элементов и компартментов. Как следствие, тенденция развития системы может быть истолкована как тенденция функционализации её элементов. Само существование систем обусловлено непрерывным становлением функций её элементов (см. положение 16).
Принцип сформулирован М.И. Сетровым.

5. Особенности современного этапа развития 

Последняя четверть ХХ века отмечена революционными изменениями в развитии системных идей. В эту эпоху состоялся переход от изучения условий равновесия систем к анализу неравновесных и необратимых состояний сверхсложных систем, что привело к возникновению нового научного направления – синергетика (греч. synergos – вместе действующий). Проблемы самоорганизации и коэволюции неравновесных систем составляют основной предмет исследований синергетики  (рис. 4).
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Рис. 4. Примеры монографий, рассматривающих механизмы
и результаты самоорганизации и коэволюции неравновесных
систем, включая глобальную цивилизацию

В настоящее время системные исследования координирует Международное общество системных наук (International Society for the Systems Sciences (ISSS)[footnoteRef:7]. Деятельность организации нацелена на разработку концептуальных основ общей теории систем, а также на практическую реализацию системных идей. Для этого устанавливаются связи между учеными и специалистами различных сфер деятельности на местном, региональном, национальном и международном уровнях. Впервые задача междисциплинарной и международной кооперации исследований в области теории систем была сформулирована в 1954 году. Штаб-квартира организации размещается в британском городе Поклингтон. [7:  http://en.wikipedia.org/wiki/International_Society_for_the_Systems_Sciences] 
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У её истоков стояли биологи Карл Людвиг фон Берталанфи и Ральф Джерард, экономист Кеннет Боулдинг и математик Анатолий Рапопорт, привлечённые к работе Центра перспективных исследований в области поведенческих наук Стенфордского университета. По их инициативе была проведена конференция Американской ассоциации содействия развитию науки в Беркли, на которой и было заявлено об организации общества. В 1960-е годы отделения общества созданы в Бостоне, Нью-Йорке, Сан-Франциско, Вашингтоне и Флориде. В 1962 – 1964 годах общество возглавлял У. Росс Эшби, а в 1988 году – И.Р. Пригожин. 
Основная миссия общества формулируется следующим образом:
– изучение изоморфности понятий, законов и моделей в различных областях науки и техники, а также содействие междисциплинарным связям;  
– поощрение разработок адекватных теоретических моделей сложных систем;
– сокращение дублирования исследований по системной проблематике; 
– содействие единству науки путем улучшения коммуникации между специалистами.
В качестве главных направлений исследований заявлены: 
– развитие общей теории систем и её приложений;
– совершенствование методов моделирования систем;
– системная биология, теория эволюции и феномен жизни;
– анализ эволюционного развития;
– анализ живых и «человекомерных» систем; 
– моделирование социальных процессов и тенденций;
– системное мышление в здравоохранении;
– системы и психическое здоровье;
– системный анализ и духовность;
– системный подход к хронической бедности;
– социально-экологические системы;
– бизнес-приложения системного подхода;
– системная инженерия;
– анализ финансов и рынков;
– анализ структуры организаций;
– совершенствование теоретических основ информатики и дизайна;
– согласование индивидуализма и коллективизма;
– деструктивные системы;
– системный подход к конфликтам и кризисам;
– проектирование образовательных систем.
Общество координирует усилия с Международной федерацией системных исследований (IFRS), Международным советом по системной инженерии (INCOSE), Международным обществом по сложности, информатизации и дизайну (ISCID), институтом психического здоровья (штат Мичиган) и другими организациями (рисунок).
В настоящее время смежными с общей теорией систем и системным анализом могут быть названы следующие фундаментальные и прикладные дисциплины. 
Кибернетика – наука об общих закономерностях управления и передачи информации в системах различной природы.
Теория информации – раздел математики, формально определя-ющий понятие информации, её свойства и выявляющий ограничения систем передачи данных.
Теория игр, развивающая математический аппарат анализа рациональной конкуренции двух или более противодействующих сторон с целью достижения максимального выигрыша и минимального проигрыша.
Теория принятия решений, анализирующая рациональные выборы внутри человеческих организаций.
Топология, развивающая теории сетей и графов.
Факторный анализ, представленный формальными процедурами выделения основных факторов в многопеременных явлениях неживой, живой и социальной природы.
Общая теория систем в узком понимании, нацеленная на дальней-шую теоретическую разработку отдельных понятий, таких как сумма, взаимодействие, механизация, централизация, конкуренция.
Системология – наука о высшей системности мира, разрабатывающая философские основания и аксиоматику описания, анализа, проектирования и управления системами в теории и практике. 
Системная инженерия (англ. systems engineering) – направление науки и техники, нацеленное на проектирование, создание, испытание и эксплуатацию сложных систем технического и социально-технического характера.
Исследование операций (англ. operations research) – дисциплина, рассматривающая принципы и методы управления системами людей, машин, материалов, денег и т.д.
Инженерная психология (англ. human engineering); основанная на особенностях мышления и деятельности человека методология принятия решений Г.П. Щедровицкого и ряд других специалистов.
Таким образом, современный этап развития научной мысли характеризуется дальнейшей дифференциацией предмета познания. Наряду с усилиями по совершенствованию общей теории систем, развитие получает множество прикладных направлений системного анализа. Классификация этих направлений может быть представлена в следующем виде[footnoteRef:8]. [8:  И.В. Блауберг, В.Н. Садовский, Э.Г. Юдин. Системный подход в современной науке// Проблемы методологии системного исследования/ Ред. коллегия И.В. Блауберг, В.Н. Садовский, Э.Г. Юдин. – М.: Мысль, 1970. – 456 с. – С. 25-26.] 

1. Исходный вариант общей теории систем К.Л. фон Берталанфи, который нацелен на рассмотрение общемировоззренческих и собственно методологических аспектов системной проблематики, на исследование биологических объектов и процессов, на выявление изоморфизма законов, действующих в природе, с привлечением ограниченного математического аппарата. 
2. Специально-системные концепции, анализирующие ограниченный класс объектов – абстрактно-математических, технических, физических, биологических, социальных, уделяющие мало внимания совершенствованию общей методологии исследований. Сужение сферы исследований позволяет представлять результат в виде математических моделей.
3. Развитие прикладных методов системотехники, позволяющих управлять большими системами. Результатом инженерной, по сути, деятельности выступают методы анализа и синтеза компонентов больших систем.
4. Развитие аппарата т.н. «системной науки», основанного на математической теории исследования операций и позволяющего изучать познание как процесс, или вид деятельности.
5. Совершенствование логико-математических возможностей теории систем путём построения новых языков формального описания и анализа сложных объектов.
6. Применение идей и методов системных исследований в различных областях науки и техники, например, для анализа структуры поведения человека (Ж. Пиаже), отдельных групп (Э.Л. Берн) и общества в целом (В.И. Вернадский, А.Л. Чижевский, Л.Н. Гумилёв). 
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Эрик Ленард Берн

В основе указанных направлений – различное понимание понятий системы и системного подхода к исследованиям. В одних случаях внимание сосредоточено на внутренних связях элементов и компартментов, обеспечивающих их согласованное изменение и целостность системы (эндогенный аспект развития, или саморазвития), в других – на характере взаимодействия системы и окружающей среды (экзогенный аспект развития). Все подходы объединяет признание сложности в качестве важнейшей характеристики системных объектов.  
Таким образом, выделенные направления объединяются в три блока.
1. Формирование единой общей картины мира на базе общей теории систем, что требует синтеза теоретических достижений различных областей знания, включая философию, науки о человеке и обществе, а также науки о Земле. 
2. Совершенствование аксиоматики, формальной логики и методологии системных исследований. Речь идёт о способах формального описания систем и выражения их свойств для дальнейшего применения стандартного аппарата математического анализа. Однако задачи классификации связей и систем связей (как внутренних, так и связывающих систему с окружением), их формального описания и разработки методов управления системами очень сложны.
3. Специально-системные исследования, предполагающие адаптацию системной методологии к проблемам различных областей науки и техники и, как результат, разработку частных системных концепций. В своём развитии третий блок опирается на достижения первых двух и ныне является наиболее содержательным и практически значимым.
Дальнейшее развитие системных исследований требует разрешения трех фундаментальных проблем.
1. Ограничения класса объектов, подлежащих системному анализу, только лишь «органично целостными» системами. Как правило, речь идёт о биологических, антропологических, психологических, социальных и сложных, «человекомерных» технических системах.
2. Детального, подробного изложения и анализа содержания, которое накапливается при изучении органично целостных систем. Иными словами, на современном этапе вновь требуется накопление и систематизация «эмпирических обобщений».
3. Совершенствование системной методологии не только в пространственном, но и во временном аспекте, то есть формирование системно-исторического познавательного подхода (см. главу 2).
С учётом прикладного – учебно-методического –  характера изложения материала, следует говорить о том, что умение обучающихся ориентироваться в многообразии системных направлений предполагает обращение к исходным идеям и основаниям системного подхода, множеству решаемых проблем, привлекаемым методам исследований и существующим методологическим ограничениям.








Тема  7


ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ОТС К.Л. ФОН БЕРТАЛАНФИ 
И ИХ КРИТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА[footnoteRef:9] [9:  Берталанфи Л. фон. Общая теория систем – критический обзор/ Исследования по общей теории систем: Сборник переводов// Общ. ред. и вст. ст. В. Н. Садовского и Э. Г. Юдина. – М.: Прогресс, 1969. С. 23–82. Bertalanffy L. von. General System Theory – A Critical Review// General Systems. Vol. VII. 1962. P. 1–20. Перевод Н.С. Юлиной  (http://grachev62.narod.ru/bertalanffy/bertalanffy_1.html).
Берталанфи Л. фон. Общая теория систем – обзор проблем и результатов/ Системные исследования: Ежегодник. – М.: Наука, 1969. С. 30–54. Сокращенный перевод с английского выполнен Б. Г. Юдиным с рукописи, присланной автором для настоящего издания и представляющей собой «Введение» к книге: Bertalanffу L. von. General System Theory. Foundations, Development, Applications. N.Y.: Braziller, 1968 (http://grachev62.narod.ru/ bertalanffy/ bertalanffy_2.html).] 


Концептуальным ядром общей теории систем выступают философские воззрения К.Л. фон Берталанфи, в том числе интерес к немецкому мистицизму, творческому наследию Шпенглера, истории современного искусства и другим направлениям европейской культуры. Своё влияние оказало и «Общество эмпирической философии» – группа берлинских интеллектуалов начала ХХ века. Программа изучения систем была предложена автором в 1930-е годы и опиралась на эмпирические представления об организмах как открытых системах, способных к метаболизму и росту. В 1932 году Берталанфи публикует работу «Теоретическая биология», в которой, по его же собственным словам, «переходит все границы дозволенного». Однако предвоенная обстановка не способствовала распространению новых идей. Популярными принципы общей теории систем стали лишь в 1950-1960-е годы.
Признание теории систем явилось поворотным пунктом в истории науки. Ныне курсы по изучению системных идей предлагаются всеми университетами и школами бизнеса, а специалисты востребованы как государственными структурами, так и промышленными предприятиями. Понимание системы как целого, а не как конгломерата частей, отражает тенденцию к выявлению взаимодействий природных процессов и явлений, а шире – попытку синтеза знания. Под флагом системных исследований происходит конвергенция теоретических и прикладных исследований.
Поэтому К.Л. фон Берталанфи считает необходимым сформулировать основания и достижения общей теории систем, рассмотреть её критику и перспективы.
Главными мотивами, побудившими автора обратиться к системной проблематике, явились следующие.
 1. Необходимость распространения концептуальных схем, объясняющих природу на формальных языках, на те предметные области, где приложение уже известных физических и математических теорий является недостаточным или неосуществимым.
2. Всё более очевидная специфика биологических и социальных объектов привела к тому, что проблемы живой природы оказались вне «законной» области науки. «Если мы посмотрим на живой организм, – отмечал К.Л. фон Берталанфи, – то сможем наблюдать удивительный порядок, организацию, постоянство в непрерывном изменении, регулирование и явную телеологию. Подобно этому, в человеческом поведении… мы не сможем не заметить целенаправленности, стремления к определенным целям». В механистическом мировоззрении конца XIX – начала XX веков понятия организованности и направленности развития считались ненаучными.
3. В классических науках главным объектом исследований выступают линейные причинные ряды, связывающие одну причину с одним следствием или, в лучшем случае, с несколькими следствиями. Примером служит небесная механика, дающая точное решение задачи притяжения двух небесных тел и позволяющая предсказывает положение планет в Солнечной системе. Однако уже проблема трех тел аналитически не решается. Для биологических и социальных наук характерны проблемы со многими переменными и нелинейными связями (т.н. проблемы организованной сложности), которые требуют для своего решения новых понятийных средств. 
Берталанфи не утверждал, что биология в принципе несводима к физике. Речь шла о том, что в биологии отсутствовали инструменты для объяснения и предсказания событий, подобные тем, какие имелись в физике. Поэтому разработка понятийных моделей, имеющих дело с немеханистическими явлениями, была актуальна. 
Механистическая точка зрения заключалась в сведении живых организмов к частям и частичным процессам: организм рассматривался как совокупность клеток, поведение – как сумма рефлексов. Проблемы организации этих частей для сохранения жизнеспособности организма, проблемы саморегулирования после воздействия стрессов либо не формулировались вовсе, либо решались с привлечением понятия души (виталистической концепции). 
Берталанфи формулирует новую концепцию: организмы представляют собой организованные объекты и изучать их следует именно в этом аспекте. Результатом изучения живого с новых позиций выступили теория открытых систем, теория подвижного (динамического) равновесия и общая теория систем. Контуры общей теории систем формулируются автором в 1937 году на семинаре по философии Чикагского университета. Однако в кризисные 30-е годы теоретическое знание «пользовалось плохой репутацией». 
Среди множества обобщений, развивающихся параллельно общей теории систем, Берталанфи выделяет: 1) кибернетику, изучающую механизмы целенаправленного и самоконтролируемого поведения на основе понятия обратной связи, или круговых причинных цепей; 2) теорию информации, развивающую принципы передачи информации; 3) теорию игр, анализирующую рациональную конкуренцию двух или более противодействующих сил с целью достижения максимального выигрыша и минимального проигрыша; 4) теорию решений, оценивающую рациональные выборы внутри человеческих организаций; 5) факторный анализ и ряд других.
Общими чертами всех перечисленных направлений являются:
– разработка инструментов решения специфических проблем, характерных для биологических и социальных наук,
– разработка новых понятий и многопараметрических моделей, выходящих за пределы классической физики,
– обращение к междисциплинарным моделям и инструментам познания,
– учёт формального соответствия, или изоморфизм, теоретических принципов и законов различных отраслей знания. Иначе говоря, разнообразные явления природы могут быть описаны единым математическим выражением. Поэтому учитывающая изоморфизм общая теория систем существенно облегчает дальнейший научный поиск,
– ряд понятий, таких как целостность, организация и телеология, признаются эффективными средствами научного поиска, позволяющими воспроизводить основные свойства жизни и поведения.
Берталанфи подчёркивает, что указанные направления не должны рассматриваться как монопольные. По сути, они являются моделями, отражающими лишь некоторые аспекты реальности. Различные описания реальности не только не исключают друг друга, но чаще требуют совместного использования. Например, кибернетика объединяет модели информации, обратной связи и нервной системы. 
Таким образом, и общая теория систем, и конкурирующие теории нацелены на синтез научного знания. Их базовое отличие заключается в степени использования математических методов.
По мнению Эшби, следует выделять два главных направления системных исследований. Первое направление развивается Берталанфи и его последователями: в окружающем мире выделяются различные системы, а затем делается вывод о характере взаимодействия систем и среды, то есть формулируются закономерности поведения систем. Подобное направление исследований следует именовать эмпирическим. Во втором случае, вместо того, чтобы исследовать одну конкретную систему за другой, следует ввести множество всех мыслимых, теоретически допустимых систем, а потом сократить это множество до рациональных пределов. Иными словами, первое, эмпирическое направление системных исследований идёт от частного к общему, а второе, формально-аналитическое направление – от общего к частному. В последнем случае привлекаются специальные методы, позволяющие сократить множество теоретически допустимых решений до множества практически значимых, реализуемых решений. Возможна также комбинация указанных познавательных подходов.
Каждый из подходов имеет свои преимущества и ограничения. 
Первый подход является эмпирико-интуитивным, тесно связан с реальностью и потому может быть верифицирован примерами, взятыми из различных областей знания. Однако такому исследованию недостает математической строгости и дедуктивной силы, и с точки зрения математики этот метод может казаться несистематическим. 
Тем не менее, преуменьшать достоинства эмпирико-интуитивного подхода не следует. Оценивая проделанную работу, Берталанфи отмечает, что даже «интуитивный обзор теории систем оказался удивительно законченным. Предложенные в нем основные понятия и принципы, такие, как целостность, централизация, дифференциация, … конкуренция, стали использоваться для решения самых различных проблем (например, для общего определения понятия системы, для анализа типов роста, проблем системотехники, социальной деятельности). Во всех этих работах при некотором разнообразии в терминологии … не было, однако, добавлено ни одного принципа такого же значения, хотя это … в высшей степени желательно». 
Второе направление системных исследований представлено дедуктивной теорией систем У. Росс Эшби. Основу теории составляет фундаментальное понятие машины, под которой понимается любой сложный объект, ведущий себя «машиноподобно». При этом внутреннее состояние машины и состояние окружающей среды однозначно определяют каждое последующее состояние машины. Если переменные являются непрерывными, то это определение соответствует описанию объекта с помощью системы обыкновенных дифференциальных уравнений, где независимой переменной выступает время. Однако применение подобного описания к объектам биологической и социальной природы требует корректировки, поскольку поведение этих объектов дискретно: этапы устойчивого развития сменяются этапами революционного развития. Первые могут исследоваться детерминистскими, по сути, формальными методами, вторые – видимо, нет. 
Развитие теории потребовало введения понятия «машина со входом». Последняя характеризуется множеством своих внутренних состояний (параметров машины) S, множеством входов (параметров среды) I и отображением (законом работы) f, обеспечивающим превращение текущего состояния машины (I×S) в её перспективные состояния. Тогда под организацией понимается перечень состояний машины в различных условиях внешней среды. 
Более сложное понятие самоорганизации включает, согласно Эшби, два аспекта:
1) в начале своей работы машина имеет отделенные друг от друга части, а затем эти части изменяются таким образом, что между ними устанавливаются связи; иными словами, речь идёт об изменении от неорганизованности к организованности,
2) в начале работы машина имеет плохую организацию, которая со временем становится всё более совершенной.
Однако, в понимании Берталанфи, система является самоорганизующейся, если требуемые изменения происходят органически. В этом смысле никакая машина не может быть самоорганизующейся (система может быть самоорганизующейся; машина организуется извне, воздействиями внешнего агента). Для того, чтобы быть «самоорганизующейся» в широком диапазоне внешних условий, машина  должна быть соединена с другой системой. 
Внешние воздействия признают существенным фактором и безаварийной работы машин, и эволюционирования систем. Однако утверждение, что эволюционные изменения биологических и биолого-социальных систем являются прямым результатом действия внешних сил, требует глубокого обоснования. Так, дифференциация внутри развивающегося эмбриона или организма происходит согласно внутренним законам их организации, а соответствующий вход системы – например, снабжение кислородом или пищей – делает такую дифференциацию возможной только энергетически, то есть выступает важной предпосылкой развития, но не его онтологической причиной.
По мнению Берталанфи, с позиции информационного содержания живого, поступающие в организм вещества несут, скорее, не информацию, а «шум». Однако биологические механизмы справляются с этой нагрузкой, что позволяет поддерживать или даже увеличивать информационное содержание системы (степень её организованности). Поэтому живые системы не могут быть заменены машиной, или автоматом, в понимании Эшби.  
По мнению Берталанфи, «использование дифференциальных уравнений является не только громоздким, но в принципе … неадекватным способом для решения многих проблем организации. <Эшби> … прекрасно осознавал это, подчеркнув в целом ряде своих работ, что система дифференциальных уравнений ни в коем случае не является наиболее общим методом описания систем и была выбрана только для целей иллюстрации». 
Следовательно, использование понятия машины со входом не даёт особых аналитических преимуществ. По сути, речь идёт о модели кибернетического устройства, открытого для информации (управляемого извне), но закрытого для передачи энтропии (не способного эволюционировать). Иными словами, самоорганизации путём прогрессирующей дифференциации элементов и связей как важнейшей форме поведения систем, как механизму её эволюции не нашлось места в концепции Эшби. Однако именно самоорганизация выступает характерной чертой и онтогенеза, и филогенеза, и многих социальных процессов. 
Классическим примером сложной машины является часовой механизм. В этом отлаженном механизме не могут происходить какие-либо изменения – тем более, прогрессирующие – элементов и их связей. Точнее, если сломается шестерёнка или изменится характер зацепления шестерёнок, механизм перестанет работать. 
На основании изложенных аргументов, Берталанфи не допускает замены понятия системы понятием машины со входом. Его возражения против «машинной теории» жизни Эшби до сих пор остаются в силе. 
Как указывает Берталанфи, «сделанные замечания не имеют цели дать резкую критику метода Эшби или дедуктивного подхода вообще, они только подчеркивают, что не существует единого пути к общей теории систем. Как и всякая иная область науки, она должна развиваться при взаимодействии эмпирических, интуитивных и дедуктивных методов исследования. Если интуитивный подход оставляет желать многого в смысле своей логической точности и полноты, то дедуктивный подход сталкивается с трудностью правильного выбора основных терминов». 
В науке ХХ века общая теория систем играет роль рабочей гипотезы. Её главная функция – объяснение и предсказание сложных явлений жизни с целью управления ими. К достижению этой цели, очевидно, ведут и другие познавательные подходы. По этому вопросу не следовало бы спорить, резюмирует Берталанфи. В рамках любого подхода опасность состоит в слишком поспешном рассмотрении теоретической модели как завершенной и окончательной.
В рамках общей теории систем интерпретация ряда закономерностей требует привлечения понятий открытой системы с обратной связью и гомеостаза. Система с обратной связью выступает элементарным прототипом и биологических, и технических устройств (рис. 1). Однако, применительно к живому, чаще используют понятие гомеостаз. 
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Рис. 1. Представление организма как системы с обратной связью
 
Согласно представлениям биологии, гомеостаз представляет собой совокупность органических регуляций, или механизмов, необходимых для поддержания устойчивого состояния организма. Действие механизмов определяется изменениями окружающей среды (следовательно, подчиняется физическим законам) и часто происходит в противоположных направлениях. 
В качестве примера гомеостатического механизма Берталанфи рассматривает гомеотермию. В обычных физико-химических системах, а также у холоднокровных животных снижение скорости реакций и биохимических процессов следует за падением температуры. Однако у теплокровных животных понижение температуры вызывает противоположную реакцию – увеличение скорости метаболизма, в результате чего температура тела поддерживается на уровне 37 оС. Это обусловлено действием обратной связи: понижение температуры стимулирует специализированные центры в таламусе мозга, которые запускают теплопроизводящие механизмы (рис. 2). Подобная схема обеспечивает работу самых разнообразных физиологических механизмов и животных, и человека.
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Рис. 2. Структуры головного мозга

Детальным анализом обратных связей занимается кибернетика, а общую теорию систем больше интересует поведение многопараметрических открытых систем. В такие системы извне поступает вещество, которое, трансформируясь внутри системы, порождает компоненты высокой сложности. Данный процесс именуют анаболизмом. Одновременно протекает противоположный процесс – катаболизма, и конечные продукты обмена веществ покидают систему (рис. 3). 
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Рис. 3. Модель открытой системы  (по К.Л. фон Берталанфи)

В систему поступает компонент А, который в ходе обратимых реакций превращается в компонент В; одновременно с этим, систему необратимо покидает компонент С. K1, K2 – константы поступления и выведения вещества; k1, k2, k3 – константы биохимических реакции. Таков, например, протеиновый обмен, где A – аминокислоты, B – протеины, C – продукты физиологического распада.
 
В благоприятных условиях открытая система достигает состояния подвижного равновесия. В этом состоянии структура системы остается неизменной, что обеспечивается её непрерывным массообменом со средой. В соответствии с принципом эквифинальности (от лат. экви – равный), состояние равновесия, достигаемое системой, не зависит от времени и начальных условий, а определяется исключительно параметрами самой системы – её составом, строением, свойствами. Именно эквифинальность определяет восстановление равновесия, нарушенного болезнью. Способность открытых систем развиваться в сторону увеличения порядка и сложности, в сторону снижения энтропии выступает одной из наиболее важных особенностей жизненных процессов.  
Таким образом, живые системы характеризуются Берталанфи как иерархически организованные открытые системы, сохраняющие себя или развивающиеся в направлении состояния подвижного равновесия. Важнейшими аспектами анализа биологических и биосоциальных явлений выступают обмен со средой и обратная связь, причём последнее понятие признаётся синонимичным гомеостазу, органической регуляции и адаптации вообще. 
Гомеостатические механизмы обнаруживаются в каждом высокоразвитом организме. Они включают в себя обратные связи, но полностью не исчерпываются ими, т.е. выступают явлениями иной природы. По мнению Берталанфи, первичные регуляции восстанавливающего равновесие организма обусловлены всей картиной взаимодействия элементов. И лишь со временем – в результате т.н. прогрессирующей механизации – к ним добавляются вторичные регуляции, основанные на обратных связях. При этом, в классическом понимании, обратная связь представляет собой машиноподобное устройство, основанное на жёстко заданном порядке функционирования круговых линейных причинных цепей. 
Следовательно, отталкиваясь от механистической теории организма, концепция гомеостаза стремится выйти за рамки этих устаревших воззрений. В конце XIX – начале XX столетий организм действительно рассматривался как механический агрегат, стремящийся к самосохранению с минимальными издержками. Однако в живом мире имеется множество неутилитарных структур и функций, и потому «социальный дарвинизм» легко обнаруживает свою несостоятельность. 
В рамках концепции гомеостаза организм рассматривается как реагирующая система, то есть внешние стимулы вызывают реакции, необходимые для поддержания динамического равновесия. При таком подходе моделью гомеостаза служит классическая система «стимул – реакция» с добавлением петли обратной связи. Однако поведение организма лишь частично является рефлекторным откликом на внешнее раздражение, а в большей степени – самопроизвольно и основано на сложной координации органических структур. Как указывает Берталанфи, «рефлекторные реакции, отвечающие на внешние стимулы и следующие друг за другом в некоторой… последовательности, накладываются на исходные автоматизмы в качестве онтогенетических и филогенетических вторичных механизмов регуляции». Иными словами, и с этих позиций свойства живого несводимы к законам функционирования механических устройств. Причём естественно возникающие – вызревающие – взаимодействия элементов открытых систем эволюционно предшествуют механизмам типа обратной связи. Поэтому общая теория систем выступает как наиболее универсальное обобщение: она включает системы с обратной связью как специальный случай.
Формулируя аргументы в поддержку общей теории систем, Берталанфи рассматривает и адресуемые ей возражения. В частности, утверждалось, что последователи общей теории систем объявили себя «философами науки», однако, не смогли обогатить науку ни важным эмпирическим обобщением, ни новой идеей. Даже если им удалось выявить какую-либо аналогию или установить формальное тождество ряда систем, этим ничего не доказывается. Возможно, подобие математических выражений и моделей представляет собой простое совпадение. 
В этой связи Берталанфи указывает, что целью теории систем выступают не аналогии как таковые, а разработка познавательных приёмов и принципов, пригодных для объяснения сложных, игнорируемых наукой явлений. В свою очередь, роль аналогии как приёма познания закреплена работами Эшби. Нельзя же критиковать теорию гравитации за аналогию между яблоками, планетами и морскими приливами или теорию вероятности за аналогию между игрой в кости, статистикой смертности и распределением газовых молекул… Учёные признают аналогии – в форме концептуальных и материальных моделей  – важнейшим инструментом научного поиска, а вовсе не «полупоэтической игрой» разума. Например, кибернетики подчёркивают, что различающиеся материально системы, в том числе механические и электрические, формально могут быть тождественны. Нередко выявление аналогий способствует формулировке важнейших научных проблем. Так, аналогия между законами Ньютона и Кулона поставила вопрос об общей теории поля, объединяющей механику и электродинамику.
Критические замечания, сформулированные советскими учёными – В.А. Лекторским и В.Н. Садовским, Берталанфи признаёт адекватными. В основу критики положен детальный анализ эволюции общей теории систем – от выявления особенностей биологических объектов к закономерностям открытых систем. По мнению авторов, изоморфизм, о котором идет речь в общей теории систем, есть следствие того факта, что в некоторых отношениях соответствующие абстракции и концептуальные модели могут быть применены к различным явлениям природы. Авторы приветствуют усилия, направленные на разработку понятия «организованная система», построение классификации систем и разработку принципов формального описания (моделирования) систем. С этих позиций теория Берталанфи, «безусловно, выполняет определенную методологическую функцию… Построенный в ней математический аппарат может использоваться для анализа сравнительно большого класса таких системных <объектов>…, исследованием которых в настоящее время занимаются биологи, химики, биохимики, биофизики, психологи и другие <специалисты>».
В.А. Лекторский и В.Н. Садовский указывают, что «определение Берталанфи, скорее, является не претендующим на четкость описанием того круга явлений, которые мы можем назвать системами, чем строго логическим определением понятия «система»… Для исследования системного предмета элементарные методы анализа и синтеза недостаточны». Поэтому общая теория систем должна развиваться и дальше, стремясь к  более адекватному отражению изучаемых объектов. 
Соглашаясь с тезисом о несовершенстве системной методологии и необходимости широкого привлечения формальных методов анализа, Берталанфи поясняет, что общая теория систем – лишь одна модель среди многих. Теория нацелена на изучение определённых аспектов реальности («которые она смогла бы представить более полно и глубже, чем предшествующие теории») и, действительно, ещё весьма далека от завершения.
Общая теория систем оказалась критикуема также за то, что не решает проблем жизни, её происхождения и эволюции, недооценивает структурные и морфологические аспекты организации живого, то есть игнорирует качественную специфику открытых биологических систем. Но тут уж биологам придётся самим потрудиться… 
Особое внимание Берталанфи уделяет достижениям общей теории систем, поясняя, что «при оценке новых теорий решающим вопросом является определение объясняющей и предсказательной ценности этих теорий, претендующих, например, на решение большого числа проблем… Несомненно, что изменение интеллектуального климата позволяет видеть новые, до этого не замечавшиеся проблемы или видеть проблемы в новом свете, и это более важно, чем какое-либо единичное специальное исследование». Безусловно, изменение рамок поиска (frame of reference) играло ключевую роль в научных революциях и, всё же, ярчайшее выражение это находило в эффективном решении прикладных задач.
Берталанфи соглашается, что общая теория систем открыла новые горизонты познания, однако, её связь с эмпирическими фактами пока остаётся скудной. Правда, популярная в своё время теория информации также не сыграла особой роли нигде, кроме сферы своего исходного применения – техники. По мнению специалистов, «теория информации, весьма полезная для решения задач вычислительной техники и анализа сетей, до сих пор не заняла значительного места в биологии». Тот же упрёк можно адресовать целому ряду прикладных направлений середины ХХ века. 
Поэтому Берталанфи указывает на «опасности, таящиеся в научных достижениях последних лет», в том числе на увлечение экспериментальными исследованиями в ущерб теоретическим. «В биологии (и психологии), – пишет автор, – только сбор данных и накопление экспериментов рассматривалось как действительно «научная деятельность», теория приравнивалась к «спекуляции» или «философии» и при этом забывалось, что простое соединение эмпирических данных хотя и означает определенный прогресс, но ещё не составляет собственно «науки». Результатом эмпиризма явилось отсутствие достаточного понимания и поддержки для развития теоретических методов анализа, что, в свою очередь, оказало неблагоприятное влияние на эмпирическое исследование, которое по большей части стало случайным, ведущимся наугад». Однако в середине ХХ века обстановка кардинально изменилась: «Энтузиазм, вызванный полученными в распоряжение новыми математическими и логическими инструментами, привел к лихорадочному «построению моделей» как самоцели, часто без отнесения их к эмпирическим фактам. Однако экспериментирование с понятиями наугад имеет не больше шансов на успех, чем случайное экспериментирование с биологическим, психологическим или клиническим материалом. …Существует серьезное заблуждение в теории игр (а также в других теориях) принимать за «проблему» то, что в действительности является только математическим «упражнением». Полезно помнить старую кантовскую максиму, что опыт без теории слеп, но теория без опыта есть просто интеллектуальная игра».
Берталанфи акцентирует внимание на том факте, что «существует хорошо видимая негативная корреляция между размахом и разумностью научных работ... Разумные работы ограничиваются либо конструированием, либо весьма банальными применениями; претенциозные формулировки оказываются пустыми». Таковыми автору видятся достижения кибернетики: используемые здесь модели, по-видимому, не претендуют на новизну, а попытки адаптации её базовых понятий к проблемам развития биологических и биолого-социальных систем не всегда выглядит убедительно. 
Очевидно, что и в рамках общей теории систем сохраняется такая опасность: «мы получили новый компас для научного мышления, но очень трудно продраться между Сциллой тривиальности и Харибдой ложных неологизмов».
[bookmark: g6]Говоря о развитии прикладных направлений системного знания, К.Л. фон Берталанфи называет эти результаты революционными. Главное содержание подобной революции автор видит в появлении новых концептуальных схем, или парадигм. Ныне понятие «парадигма» (от греч. paradeigma – образец) рассматривают в двух аспектах: 1) как исходную концептуальную схему и новый подход к постановке и решению сдожных проблем, а также 2) как строго сформулированную научную теорию, включающую логически непротиворечивую систему понятий и методов исследований. Парадигмы выдвигают на передний план те аспекты знания, которые ранее наукой игнорировались или отвергались как метафизические. Поэтому эпохи научных революций отмечены сменой приоритетов и правил научной деятельности; «особое значение приобретает философский анализ». Обычно исходные версии новой парадигмы являются «незрелыми» и позволяют лишь очерчивать контуры решаемой проблемы. Развитие парадигмы обеспечивает конкуренция множества теорий, «при этом каждая теория ограничена как в отношении охватываемых ею проблем, так и создаваемых ею изящных решений». Именно поэтому во второй половине ХХ века теория систем объединяла целый ряд подходов, различающихся по стилю и задачам.
Важным достижением системной науки Берталанфи считает обоснование ограничений на применение аналитических процедур. Согласно классическому подходу, любой материальный объект может быть поделён на части и далее воссоздан «из собранных вместе частей, причем эти процессы возможны как концептуально, так и материально». Подход разработан Галилеем и Декартом и, по сути, сводится к поиску «атомарных единиц» в различных областях знания. Однако ныне всё большее «операциональное значение» приобретают идеи эмерджентной эволюции, согласно которым целое больше суммы его частей.
Применение классического подхода требует выполнения двух условий. Во-первых, взаимодействие между элементами изучаемого объекта должно быть минимальным или отсутствовать вовсе. Только тогда части можно логически, математически или реально извлекать из целого, а затем собирать вновь. Во-вторых, отношения, описывающие поведение частей, должны быть линейными. В этом случае наложение друг на друга частных процессов позволяет получить процесс в целом (свойство аддитивности).
Для объектов, в полной мере являющихся системами, эти условия выполняются не всегда. Поэтому при их моделировании применяют системы нелинейных дифференциальных уравнений. Нелинейность уравнений – способ выражения «организованной сложности» системных объектов, наличия в них «нетривиальных» сильных взаимодействий. В этом и состоит отличие новой методологии от классического «аналитически-суммативного» подхода. 
Таким образом, в течение ХХ века на единой платформе теории систем происходило взаимодействие множества научных направлений, в различной мере связанных с математикой. Однако перспективы направления, в том числе возможность изучения «систем с памятью», поведение которых определяется как текущими условиями, так и предшествующей историей, а также анализ циклических явлений и неравновесных состояний, Берталанфи однозначно связывает с развитием математического аппарата. 
Главными объектами и направлениями системных исследований являются следующие.
Открытые системы. Важнейшим эмпирическим обобщением физики Берталанфи называет теорию открытых систем. В рамках этой теории установлены принцип эквифинальности, возможность локального повышения упорядоченности системы и наличие периодических явлений. Особенно интересны приложения теории открытых систем в биохимии, биофизике, физиологии, психологии и других науках о человеке. Возможность таких приложений следует из того, что все биологические единицы находятся в состоянии динамического равновесия или эволюционируют к нему. 
Помимо анализа выделенного организма, системные принципы полезны при изучении динамики популяций и экологических систем. По мнению Берталанфи, динамическая экология, т.е. анализ преемственности развития популяций и сообществ, является наиболее разработанной областью экологической теории. Тот факт, что сообщества, достигшие сходных наивысших точек развития – климаксных состояний, зарождались в различных условиях, служит хорошим примером эквифинальности развития, причём таким примером, «где степень независимости от первоначальных условий и от обычного хода развития кажется даже большей, чем в случае индивидуального организма».
Понятие открытой системы востребовано и науками о Земле. Одной из возможных областей применения теории является, по мнению И.Р. Пригожина, метеорология (рис. 4).
[bookmark: g7]Рост во времени. Эмпирически наблюдаемые формы роста, в том числе приближаемые экспоненциальными и логистическими кривыми (Ю. Одум, 1986), в теоретическом аспекте отражают изоморфизм законов роста систем различной природы – физических, биологических, социальных, а в практическом аспекте ставят задачу построения общей теории роста. В её основу может быть положена теория роста животных, являющаяся приложением общей теории систем.
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Рис. 4. Временной ход аномалии средней температуры 
поверхности Земли за последние 1000 лет

Относительный рост. Рост компонентов внутри биологических и социальных систем подчиняется действию общего принципа – аллометрического (несозармерного, непропорционального) увеличения. Речь может идти о социальной дифференциации и разделении труда в сообществах, процессах урбанизации, непропорциональном росте обслуживающего персонала по сравнению с общим числом работающих.
Динамика сообществ. Работы Лотки, Вольтерра, Гаузе и других учёных, посвященные динамике популяций, считаются классическими приложениями общей теории систем. Особенно важно, что предложенные авторами модели борьбы видов за существование могут быть подвергнуты эмпирической проверке. 
Примером системных исследований в прикладной биологии служит моделирование оптимальных условий морского рыбного промысла. Разработанные на основе уравнения роста Берталанфи модели учитывают различные источники пополнения и исчерпания рыбных запасов и приняты к использованию департаментами ООН.
На той же теоретической основе построены модели гонки вооружений. Поэтому Берталанфи допускает, что «законы, управляющие циклами экономической жизни, и законы колебаний популяции, по Вольтерра, вытекают из сходных условий конкуренции и взаимодействия в системе». В частности, существование циклов – один из «железных законов» социальной организации.
[bookmark: g10]Системотехника. Направление анализирует широкий класс объектов биолого-социальной, технической и экономической природы с позиции общей теории систем, кибернетики, теории информации, теории сетей, графов и иных приложений математики; основное внимание уделяется закономерностям функционирования и развития систем].
[bookmark: g11]Классическая теория систем, нацеленная на совершенствование классификации систем, а также средств их описания и изучения, конкретизируемых с учётом специфики изучаемого класса объектов. В рамках данного направления установлено, «что некоторые формальные системные свойства относятся к любой сущности, которая является системой…, даже если её особая природа, части, отношения и т.д. не известны или не исследованы». Примером служит использование принципов химической кинетики при изучении биологических и экологических систем, а также уравнения диффузии для анализа процесса распространения слухов.
Моделирование сложных системных объектов с использованием современных вычислительных средств. По мнению Берталанфи, ЭВМ открывают «доступ в такие области, где в настоящее время отсутствует соответствующая математическая теория и нет удовлетворительных способов решения», например, к проблемам массовых социальных движений и анализу рынков.
Теория ячеек, изучающая составленные из блоков системы, причем процессы переноса между блоками определяются их свойствами, заданными на границах. Подобные системы могут иметь цепную или сетевую структуру и при наличии в системе трех и более ячеек с большим трудом поддаются формальному описанию.
Универсальные свойства систем могут быть выражены на языке теории множеств.  Однако, по мнению Берталанфи, связи формальных теорий с практическими потребностями познания устанавливаются медленно.
Ряд системных проблем касается структурных и топологических свойств объектов, а не количественных соотношений их элементов. В этом случае эффективно применение теории графов и теории сетей. 
Теория управления, основанная на законах передачи информации между различными компартментами системы и между системой и средой, а также на управлении поведением систем – относительно среды – посредством обратной связи, известна как кибернетика. Берталанфи выступает против отождествления кибернетики с общей теорией систем, но признаёт, что «использование кибернетических моделей позволяет установить структуру регуляции системы даже в том случае, когда реальные механизмы остаются неизвестными и система представляет собой «черный ящик», определяемый только его входом и выходом». Иначе говоря, допустимо использование единой кибернетической схемы при описании систем различной природы, однако, при описании «естественных систем» – в ограниченном объеме. В последнем случае главным препятствием служит сложный характер отношений между понятиями информации и организации, хотя «понятие информации можно использовать в качестве меры организации». По мнению Берталанфи, теория информации К. Шеннона «имеет большое значение для техники связи, <однако> её применения в науке до сих пор весьма незначительны». 
В ряду наук о системах представлена и теория игр. «В ней рассматривается поведение «рациональных» игроков, пытающихся достичь максимальных выигрышей и минимальных потерь за счет применения соответствующих стратегий в игре с соперником (или природой)». 
Теория личности. Речь идёт об изучении с системных позиций центральной нервной системы и психических функций человека, главным образом, поведения. По мнению Берталанфи, указанное направление представляет собой «поле битвы различных и даже противоположных друг другу теорий», довольно бедных по содержанию. И лишь разработка новых концепций, проверяемых экспериментально, обеспечит прогресс в этой области. Для этого необходимо ответить на два вопроса: 1) применима ли в принципе общая теория систем к анализу психических явлений и 2) имеет ли практическую ценность анализ тех явлений, которые не могут быть определены количественно. 
Автор утвердительно отвечает на оба вопроса: понятие системы не ограничивается физическими явлениями и применимо к любому целому, состоящему из взаимодействующих компонентов. Столь же универсальны и другие понятия теории систем, что делает её эффективным инструментом познания: в одних случаях – количественного, в других – качественного, предполагающего «объяснение в принципе».
Перспективы направления Берталанфи связывает с изучением организма как спонтанно активной системы. «Даже при постоянных внешних условиях и при отсутствии внешних стимулов, – подчёркивает автор, – организм представляет собой не пассивную, а существенно активную систему. Об этом свидетельствуют… функции нервной системы и поведение. Внутренняя активность, а не реакции на стимулы, лежит в основе этих процессов». О новой концепции нервной системы биологи заговорили в 30-50-х годах ХХ века, когда установили независимость ряда простейших движений от внешних стимулов. Возникло предположение, «что рефлекс в его классическом смысле является не основной единицей поведения, а, скорее, <вторичным> регулятивным механизмом, накладываемым на исходные автоматические действия». Дальнейшие исследования подтвердили способность нервной системы функционировать автономно, то есть без вмешательства внешних стимулов. Иными словами, системная гипотеза эндо-экзогенной природы развития живого получала всё большее обоснование. 
По мнению К.Л. Берталанфи, спонтанная активность и автономность нервной системы принципиально отличают поведение живого от реагирования технических устройств. Поэтому представления о поведении человека на основе модели «стимул – реакция», отражающие «духовный климат высокомеханизированного общества» и развиваемые классическим психоанализом и бихевиористикой, не соответствуют природе объекта и ограничивают его познание. Современные теории фокусируются на спонтанной активности живого, обусловленной вложенной в него энергией, и уже не пытаются объяснять всё многообразие поведения исключительно принципом гомеостаза, то есть необходимостью сохранения равновесия со средой (необходимостью разрядки психических напряжений, по Фрейду). 
Таким образом, необходимость выхода социальных наук «за пределы принципа гомеостазиса» определяется, согласно Берталанфи, следующими соображениями.
1. Базовая модель «стимул – реакция» не применима к анализу важнейших сфер психической деятельности человека, в том числе игры, творчества, познания мира и самопознания, которые формируют культуру и атрибутируют человечество как вид.  
2. Сложные формы поведения являются не́что бо́льшим, чем просто механизмом удовлетворения биологических потребностей и поддержания организма в психологическом и социальном равновесии. Поэтому интерпретация поведения на основе принципа равновесия нереалистична и таит в себе опасность. «Как раз то, что мы рассматриваем как специфически человеческие формы деятельности, – указывает Берталанфи, – не может найти своего места в гомеостатической схеме…  Более того, если принцип гомеостатического сохранения берется в качестве золотого правила поведения, то… хорошо приспособленный индивид, то есть хорошо сконструированный робот, поддерживающий себя в оптимальном биологическом, психологическом и социальном гомеостазисе, окажется конечной целью развития. Однако этот «Прекрасный новый мир» не является, по крайней мере для некоторых, идеальным состоянием человечества. … Таким образом, мы приходим в итоге к концепции, согласно которой подавляющая часть… человеческого поведения не подчиняется действию принципов утилитарности и гомеостазиса, а также действию по схеме стимул – реакция».
Подытоживая концепцию спонтанной психофизиологической активности, автор формулирует вопрос: «Если в индустриальном обществе жизнь становится невыносимо пустой, что ещё остается личности, как не впадать в невроз?». 
[bookmark: g12]Теоретическая история. Поведение человека и общества Берталанфи относит к явлениям высшей сложности и предмету анализа теоретической истории. Задачей дисциплины является наведение мостов между социологией и историей. Указанные направления связывает единый объект исследований: «Социология занимается, главным образом, … «поперечным» сечением человеческого общества в том виде, в каком оно существует <в текущий момент времени>; история – «продольным» исследованием того, как происходит <хронологическое> становление и развитие общества». Различает же направления применяемый научный аппарат и философский подход. Например, часть специалистов оценивает «грандиозные исторические конструкции» О. Шпенглера и А. Тойнби как попытку «втиснуть факты истории в прокрустово ложе теории». И всё же, методология системного анализа полезна для истории: с её помощью проблемы, которые ранее считались философскими, получают количественное решение. Важнейший вопрос, требующий чёткого ответа, формулируется так: существуют ли в принципе модели и законы социальной истории? 
Сторонники идиографического (от греч. idios – своеобразный) направления в истории отвечают отрицательно: «В то время как наука в большей или меньшей степени может устанавливать законы для природных явлений, история, занимающаяся человеческими событиями, необычайно сложными по своим причинам и следствиям, и, по-видимому, детерминированными лишь свободными решениями индивидов, может только более или менее удовлетворительно описывать то, что произошло в прошлом». Поэтому попытки спроецировать выявленные закономерности на будущие события оцениваются историками как интуитивные или произвольные. 
Ссылаясь на конкретный пример, Берталанфи предлагает историкам иную точку зрения: «Если даже личность, подобная Наполеону, не столь отдаленная во времени и относительно которой имеется великолепная историческая документация, может получать противоположную интерпретацию, вы не должны упрекать «философов истории» за их интуитивные догадки, субъективные процедуры, субъективные склонности и т.д., когда они имеют дело с бесчисленным количеством явлений всеобщей истории. В обоих случаях <конкретной личности и всеобщей истории> вы имеете только концептуальную модель, которая всегда будет представлять только определенные аспекты явлений и по этой причине будет всегда принципиально односторонней. Отсюда следует, что создание концептуальных моделей в истории не только допустимо, но фактически лежит в основе любой исторической интерпретации как исследования, отличающегося от простого перечисления эмпирических данных».
Фундаментальное положение системного анализа, согласно которому характеристики целого одновременно и определяются свойствами элементов (правда, не являясь их суммой), и определяют эти свойства, играет важную роль в исторической науке. «В истории это означает, – пишет Берталанфи, – или тщательное изучение исторических индивидов, договоров, произведений искусства, единичных причин и следствий и т.д., или анализ общих явлений с надеждой выявить общие исторические законы. Существуют, конечно, все переходы между первым и вторым типами исследования». Закономерности истории устанавливают в рамках второго подхода, а их оценку производят на общих основаниях, в соответствии с принятыми в науке критериями. В частности, выясняют, имеет ли модель истории «объяснительную и предсказательную ценность, проливает ли она новый свет на известные факты и правильно ли предсказывает неизвестные нам до этого факты прошлого или будущего». Берталанфи подчёркивает прагматический характер оценки. Априорные суждения относительно желательности тех или иных моделей, вытекающие из моральных предпочтений экспертов, в расчёт приниматься не должны. 
Примером достоверного положения служат диахронические и синхронические законы. Под диахронией (от греч. δια – через, сквозь и χρονος – время) понимают изучение какого-либо явления в историческом аспекте, как развивающегося во времени. По мнению Берталанфи, «повторяемости развития тех или иных явлений во времени не вызывает особых споров». В качестве примера им рассматривается жизненный цикл цивилизации, включающий «стадии примитивизма, зрелости, причудливого разложения форм и постепенного упадка, причем для перехода от стадии к стадии нередко невозможно указать на специфические внешние причины. … Подобие таких циклов имеется и в … биологической эволюции». Изучение нескольких явлений в единый момент времени именуют синхронией (от греч. συν – совместно). Вероятность согласования, наложения нескольких событий, определяющая характер социальной жизни в данный момент времени, также допускается учёным. Анализ действия этих законов – важнейшая задача наук о человеке и обществе. 
Однако использование волновых и иных моделей для анализа общественного развития вызывает резкую критику. По мнению Берталанфи, теории исторических циклов затрагивают «важные эмоциональные центры современной науки, … поэтому противодействие им является гораздо бо́льшим, нежели простой научной критикой. Эти эмоциональные моменты связаны с вопросом об «исторической неизбежности» и предполагаемой деградации человеческой «свободы»». 
«Преимущества и недостатки математических моделей в социальных науках хорошо известны, – поясняет Берталанфи. – Всякая математическая модель есть определенное упрощение, и в каждом случае требуется ещё решить, раскрывает ли такая модель действительные события в их внутренней сущности или «обрубает» жизненно важные части анатомии этих событий. С другой стороны, модель позволяет произвести необходимую дедукцию с часто неожиданными результатами, которые не были бы получены на основе обычного «здравого смысла»». 
Однако недооценивать качественные заключения не следует: «По отношению к сложным явлениям «объяснение в принципе» при помощи качественных моделей предпочтительнее отсутствия объяснения вообще».
Итак, в рамках теоретической истории негативную оценку получает кажущееся обоснование «исторической неизбежности», которая противоречит индивидуальному опыту свободного выбора и исключает все моральные оценки (ответственность за поступки). «Фактически такое мировоззрение основано на понятии лапласовского «духа», который в состоянии исходя из прошлого полностью предсказывать будущее с помощью детерминистических законов». Однако подобная интерпретация законов истории не соответствует истине, и Берталанфи поясняет почему: «Все законы природы имеют статистический характер. Они предсказывают не неумолимо детерминированное будущее, а определенные вероятности, зависящие от природы рассматриваемых событий и имеющихся законов и которые или приближаются к достоверности, или оказываются весьма далекими от нее. Не имеет смысла обсуждать или бояться большей «неизбежности» в исторической теории, чем это имеет место в <естественных или экономических> науках».
Фактор свободного выбора, или человеческий фактор, определяется индивидуальным опытом мышления и деятельности конкретного человека и потому плохо поддаётся количественному оцениванию. Но нужно ли решать эту проблему в каждом случае? По-видимому, нет. К примеру, очевидно, что эффективность бизнеса связана с личной инициативой руководителя. Однако, когда анализируется динамика организации в целом, обнаруживается, что за текущими «отклонениями следует быстрое возвращение к нормальной кривой, как будто здесь действуют некие невидимые силы». Возвращение к модели роста, обусловленной предшествующим развитием, отражает действие системных законов, единых для широкого класса объектов. Следовательно, в отдельных случаях развитие системы может быть существенно детерминированным, несмотря на наличие человеческого фактора. Резюмируя, Берталанфи справедливо замечает, что повседневное наблюдение за человеческими поступками никак не свидетельствует об ошибочности концепции исторического детерминизма.
Свободу выбора, или свободу воли, Берталанфи называет называет одним из самых сложных и «наиболее интенсивно сопротивляющихся научному анализу» феноменов и рекомендует для анализа поведения применять «такие системные законы, которые, будучи выраженными в математическом виде, имеют форму дифференциальных уравнений…  Свободный выбор индивида в этом случае анализируется с помощью формул теории игр и теории решений». Это означает, что выбор среди нескольких способов действия – сценариев – определяется максимальной индивидуальной выгодой, причём человек информирован о всех мыслимых последствиях своих действий. В качестве целевой функции может рассматриваться любая ценность «без изменения математического формализма». Таким образом, «свободный выбор между <несколькими> альтернативами основывается на рассмотрении определенной ситуации и её последствий и руководствуется избранными ценностями». Данное утверждение именуется «принципом рациональности».
Берталанфи допускает, что этот принцип приемлем для «моралиста, священника или историка», поскольку отвергает какие-либо ценностные суждения и нелогичные действия. В жизни он соответствует, скорее, не человеческим действиям, а «нерассуждающему поведению» животных. В природе организмы функционируют рациональным образом, стремясь к максимизации средств существования и удовлетворения потребностей; организмы выбирают то, что для них биологически полезно, предпочитая большее количество ресурсов меньшему.
Базовая биологическая составляющая, несомненно, представлена в композиции поведения человека (см. труды Л.В. Крушинского), однако, «человеческому поведению существенно не хватает рациональности. Нет необходимости цитировать Фрейда для того, чтобы показать, насколько ничтожна роль компаса рационального поведения в деятельности человека».
Иррациональность и непредсказуемость присуща человеческому поведению не только в житейских случаях, но и в ключевых моментах истории. Этот тезис Берталанфи подкрепляет цитатой: «Ты не представляешь, мой дорогой мальчик, как ничтожен тот ум, который управляет миром». Содержание современных средств массовой информации позволяет заключить, что «это положение ещё в большей степени относится к XX, чем к XVII столетию».
На основании принципа актуализма, «являющегося основным в таких исторических областях науки, как геология и эволюционная теория», эмпирически обоснованной и более подходящей для исторических обобщений моделью Берталанфи называет не индивидуальное, а массовое поведение, то есть поведение социальных объединений, или множеств (по И.Р. Пригожину). «Деятельность исследователя мотиваций и… психолога, занимающегося статистическим анализом, – рассуждает Берталанфи, – опирается на предположение о том, что в человеческом поведении проявляются статистические законы и что по этой причине небольшие, но хорошо выбранные образцы исследуемого явления позволяют распространять полученные выводы на всю рассматриваемую популяцию. …  Вместе с тем противоположное утверждение, а именно что история управляется «свободной волей» в философском смысле слова (то есть рациональным решением во имя лучшей, высшей моральной ценности или даже просвещенным эгоизмом), едва ли подтверждается фактами. То обстоятельство, что статистический закон и в том и другом случаях <время от времени> нарушается действием «непреклонных личностей», ничего не меняет, так как выражает природу таких законов. Точно так же роль, которую «великие люди» играют в истории, не противоречит системным понятиям в их применении к истории; действие таких личностей можно рассматривать подобно действию «ведущей части», «спускового механизма» или «катализатора» в историческом процессе – это явление хорошо объяснено в общей теории систем».
Особое место в рассуждениях Берталанфи занимает обоснование системной аналогии между организмом биологическим и цивилизационным. Как отмечает автор, ортодоксальные историки «неустанно воюют против метафизического… утверждения Шпенглера о том, что цивилизации являются своего рода «организмами», которые рождаются, развиваются в соответствии с их внутренними законами и в конечном итоге умирают». 
Очевидно, что между этими системными объектами нельзя ставить знак тождества: «Никто не знает лучше биолога, что цивилизации не есть «организмы»». Социальная группа, состоящая из различающихся между собой индивидов, и ещё в большей степени цивилизация, состоящая из человеческих поколений, материальных продуктов, институтов, идей и ценностей, являются качественно иными образованиями по сравнению с биологическим организмом. Основанием для аналогии выступает не таксономическая близость объектов, а их функциональное подобие: «В организациях легко усматриваются квазибиологические функции. Они сохраняют себя, иногда воспроизводят себя или дают метастазы; они реагируют на стресс, стареют и умирают. Организации имеют различную анатомию, а те, которые перерабатывают материальные <ресурсы>…, обладают и физиологией».
По мнению экспертов, применение «биологической модели» для анализа социальных агрегаций означает «принятие в качестве исследовательского принципа модели живого организма, а также процессов и принципов, регулирующих его рост и развитие. Это требует поисков закономерных процессов в росте организаций».
В итоге Берталанфи заключает, что биологическая «аналогия является вполне корректной. Несмотря на протесты историков, применение теоретических моделей, в частности моделей динамических, открытых и адаптивных систем, к историческому процессу действительно имеет смысл. Это не означает…  сведения социальных понятий к биологическим, а выражает систему принципов, применимую в обеих данных областях науки».
По нашему мнению, особое внимание специалистов должно быть привлечено к следующему императиву К.Л. фон Берталанфи: «Учитывая все сделанные против циклических моделей истории возражения – весьма ограниченный метод исследования, фактические ошибки, вытекающую из таких моделей, необычайную сложность исторического процесса и т.д., – мы, тем не менее, вынуждены признать, что эти модели удовлетворили все самые серьезные критерии проверки научной теории. Предсказания, сделанные Шпенглером в «Закате Европы», Тойнби, который предвидел время бед и борющихся друг с другом государств, Ортега-и-Гассетом в «Подъеме масс», … оказались верифицируемыми в широких пределах и значительно лучшими, чем многие респектабельные модели специалистов социального знания».
Вполне очевидно, что «экстраполяция жизненных циклов прежних цивилизаций» не позволяет предсказывать ход антропо- и социогенеза в мельчайших деталях, тем более, распространять эволюционные закономерности одной культуры на другие культуры. Однако осознаваемые и принимаемые ограничения метода не отвергают в принципе полициклическую модель исторического процесса и «законы истории». Эти ограничения лишь свидетельствуют, что циклическая «модель – как и любая другая модель в науке – отражает только определенные аспекты и моменты реальности. Каждая модель становится опасной только тогда, когда она не передает «ничего, кроме» заблуждения…». Иными словами, опасность таят не инструменты познания, которые могут быть самыми разнообразными, и не полученные теоретические обобщения, а действия или бездействия людей, определяемые общей картиной мира и образом желаемого будущего. И в этом – суть прогностики. 
Таким образом, в ХХ веке предложено несколько подходов к изучению систем, зачастую обладающих мощным математическим аппаратом. В целом, развитие системной науки отражает «прогресс в анализе проблем, которые ранее не изучались, считались выходящими за пределы науки или чисто философскими».
Критические замечания в адрес системной науки традиционно связаны с проблемой неполного соответствия между изучаемым объектом и его моделью. «Нередко мы располагаем тщательно разработанными математическими моделями, – отмечает К.Л. фон Берталанфи, – но остается неясным, как можно применять их в конкретном случае. Для многих фундаментальных проблем вообще отсутствуют подходящие математические средства. Чрезмерные ожидания привели в последнее время к разочарованию». Например, множество эффективных моделей разработано в рамках кибернетического подхода, в том числе показана правомерность телеологического объяснения мира, однако, нового широкого мировоззрения предложено не было. «Теория информации… <не смогла предложить> интересных приложений в психологии и социологии. Большие надежды возлагались на применение теории игр к вопросам войны и политики, но едва ли можно считать, что она улучшила политические решения и положение дел в мире. … Понятия и модели равновесия, гомеостазиса, регулирования и т.д. приложимы для описания процессов функционирования систем, но они неадекватны для анализа явлений изменения, дифференциации, эволюции, уменьшения энтропии, творчества… Теория открытых систем широко применяется для описания явлений биологии (и техники), но необходимо предостеречь против неосмотрительного распространения её на те области, для которых она не предназначена». Берталанфи связывает эту критику с естественной ограниченностью любого инструмента познания, с попытками применения «моделей, полезных в определенных аспектах, к проблемам метафизического и философского порядка».
Тем не менее, обладающие неоспоримыми достоинствами[footnoteRef:10] математические модели не только не исключают, но, скорее, предполагают использование моделей, сформулированных на других языках отражения мира. По мнению Берталанфи, «вербальная модель лучше, чем отсутствие модели вообще или использование математической модели, которая при насильственном насаждении фальсифицирует реальность. Многие теории, получившие огромное влияние в науке, являются нематематическими по своему характеру (например, психоаналитическая теория), а в других случаях лежащие в их основе математические конструкции осознаются позднее и охватывают лишь отдельные аспекты соответствующих эмпирических данных». [10:  Например, формальной чёткостью и верифицируемостью.] 

Главное предназначение математики – разработка инструментов и алгоритмов познания, превосходящих по точности алгоритмы иных языков мышления и деятельности. При этом «описание проблем на обычном языке часто предшествует их математической формулировке». Например, обозначающие цифры знаки эволюционировали от слов естественного языка к «полувербальнм» римским цифрам и далее – к арабской численной символике. Уравнения также формулировались в словесной форме и лишь затем – с использованием простых символов. Поэтому Берталанфи допускает, что вначале лучше иметь «какую-то нематематическую модель со всеми её недостатками, но охватывающую некоторый незамеченный ранее аспект исследуемой реальности и позволяющую надеяться на последующую разработку соответствующего алгоритма, чем начинать со скороспелых математических моделей».
Следовательно, выраженные нематематическим языком модели играют фундаментальную роль в развитии системного знания. Например, «идея системы сохраняет значение даже там, где её нельзя сформулировать математически или где она остается скорее «направляющей идеей», чем математической конструкцией. Например, у нас может не быть удовлетворительных системных понятий для социологии; однако само понимание того, что социальные сущности являются системами, а не суммами социальных атомов, или того, что история имеет дело с системами (хотя бы и плохо определенными), называемыми цивилизациями, которые подчиняются общим для систем принципам, подразумевает важную переориентацию в рассматриваемых научных областях».
В рамках современного системного подхода продолжают существовать и механистические модели, требующие выделения отдельных элементов объекта, установления характера взаимодействия элементов в рамках концепции линейной или циклической причинности, моделирования объекта каким-либо автоматом с целью управления им, и «организмические» модели, оперирующие понятиями «целостность», «взаимодействие», «динамика», «эволюция».  Берталанфи подчёркивает, что «эти два типа моделей не исключают друг друга и даже могут использоваться для описания одних и тех же явлений», а вопрос о наиболее эффективном и фундаментальном подходе будет решаться в рамках практических приложений.
Например, автоматически может быть воспроизведен результат, завершающий короткую серию стандартных действий. Сохраняемые культурой творческие достижения можно рассматривать как комбинацию актов мышления и деятельности человека. Однако вопрос о том, в какой мере творческий человек может быть заменён автоматом, до сих пор остаётся открытым. Разработка «искусственного интеллекта» опирается на гипотезу, согласно которой вероятность «новых изобретений возрастает… как функция числа возможных размещений и сочетаний… имеющихся элементов». Однако способность автомата по установленному алгоритму быстро комбинировать большое число элементов не эквивалентно способности оперировать ими в нестандартных условиях. На этом основании Берталанфи заключает, что механистические модели не эффективны при описании открытых самоорганизующихся систем, способных компенсировать не одно или несколько, а «произвольное» число нарушений собственной структуры, а также событий, для реализации которых требуется «астрономическое» число шагов. Такие «астрономические» числа встречаются в ситуациях, обусловленных «взрывоподобно возрастающими» параметрами систем – экспоненциальным или факториальным ростом, а также при описании систем с умеренным числом компонентов, взаимодействием между которыми нельзя пренебречь.
Важнейшим достижением системного знания Берталанфи называет понятие иерархии. Даже Вселенную можно рассматривать «как огромную иерархию, включающую элементарные частицы, атомные ядра, атомы, молекулы, высокомолекулярные соединения, изобилие структур между молекулами и клетками, клетки организма и надиндивидуальные организации. Такая иерархия проявляется как в «структурах», так и в «функциях». В конечном счете структура (т.е. порядок частей) и функция (то есть порядок процессов) могут быть одним и тем же <едиными для всех систем, универсальными>. …  В настоящее время система физических законов относится главным образом к области атомов и молекул (и их совокупностям в макрофизике). Очевидно, что эта область является лишь частью более широкого спектра». Таким образом, Берталанфи констатирует, что «законы организации и организующие силы в субатомной и супермолекулярной областях изучены недостаточно» и допускает фрактальную, или автомодельную, организацию всех мыслимых систем как в структурном, так и в функциональном аспектах. По убеждению учёного, «общая теория иерархического порядка, очевидно, будет важнейшей составной частью общей теории систем». Действительно, принцип фрактальной организации систем ныне широко используется и в теоретических, и в прикладных исследованиях.
Задачей исключительной важности является «исчисление иерархии». Её решение невозможно без учёта фундаментальной связи наблюдаемого иерархического порядка с механизмами развития Вселенной. «В конечном счете, – резюмирует Берталанфи, – динамика и иерархический порядок могут представлять собой одно и то же». Иерархию как меру организации Вселенной «невозможно адекватно выразить ни в энергетических терминах (энтропия), ни в терминах теории информации (биты)».
Таким образом, фундаментальные понятия и принципы общей теории систем, в том числе иерархический порядок и обратная связь, применимы к физическим, биологическим, биосоциальным и социокультурным системам. И всё же, учёт специфики изучаемого объекта повышает эффективность данного инструмента познания. 
По заключению К.Л. фон Берталанфи,  общая теория систем способствует распространению научного знания, расширению горизонтов познания и постановке новых проблем, «которые могут быть предметом дальнейшего экспериментального или математического изучения». Несмотря на ряд ограничений, принципы системного познания «являются в своей основе вполне здравыми» и позволяют эффективно решать проблемы, возникающие в самых различных областях практической и познавательной деятельности человека. 
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