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ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ КАК СПОСОБА ОПИСАНИЯ

ОБЪЕКТА И ПРЕДМЕТА НАУЧНОЙ ТЕОРИИ

В статье рассматривается логико-семантическое понятие модели как особой
интерпретации дедуктивной формализованной теории. Интерпретацией для такой
теории могут быть реальные системы, которые удовлетворяют ее исходным положе-
ниям. Такое представление о модели возникает из теории истины А. Тарского, и
модель в этом случае представлена реальными объектами. Однако более естественно
считать моделью теоретическую концептуальную систему, которую можно квалифи-
цировать как теоретическую модель реальности. Структуралистский подход к теори-
ям как предикатам, определяющим области их возможного применения, более соот-
ветствует трактовке отношения между моделью и моделируемой областью.
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MODEL AND REALITY: ON THE DEFINITION OF THE
CONCEPT OF «THEORETICAL MODEL» AS A MEANS OF

DESCRIBING THE OBJECT AND THE SUBJECT OF A
THEORY

The paper considers the logico-semantical concept of the model as a special
interpretation of the deductive formalized theory. Understood in this way, the model of a
theory is a real system of objects which satisfies its axioms. This notion of the model arises
from Tarski's theory of truth and, in this case, the model is represented by real objects.
However, it is more natural to consider a theoretical conceptual system as a model of real
systems. The structuralist view of theories as predicates that determine possible application
domains is a more natural understanding of the relation between the model and the
simulated area.

Keywords: model; theory; interpretation; logic; language; verifiability; subject; ob-
ject



18 В.Н. Карпович

Очень часто в самой науке и ее философских и методологи-
ческих исследованиях говорят о теоретической модели изучаемой
области или изучаемых объектов. В большинстве случаев речь идет
о математической части теории, но это не обязательно. В принципе,
модель может быть построена и без математики, достаточно задать
ее некоторое описание в некотором языке, не обязательно содержа-
щем то, что обычно называют математикой. Например, простую
логическую конструкцию, которую называют «гипотетический сил-
логизм», можно описать формально как транзитивное отношение на
множестве высказываний, связанных отношением следования: если
из А следует В, а из В следует С, то из А следует С. Аналогичную
связь предметов исследования можно применить и в других случа-
ях, если подставить, например, вместо А, В и С числа, а вместо сле-
дования – отношения «больше» или «меньше». Понятно, что легко
найти и другие подстановки. Такую аналогию между теориями,
кстати, называют структурной, или аналогией закона.

Получается, что так называемая «теоретическая модель»
спрятана (задана, сформулирована) в языке теоретического научно-
го знания, где присутствуют специализированная терминология и
синтаксис какого-то естественного (русского, английского и т.п.)
языка. Чаще всего собственно модель выражена в языке математи-
ки, различных ее разделов. Это ее (относительно) формальная часть,
даже если используемые термины и знаки математических операций
имеют содержательную интерпретацию. Действительно, понятие
функтора носит общий характер, это всего лишь (много-
однозначное соответствие – разные n-местные последовательности
объектов одного множества отображается в один объект другого,
F(x1,… xk)=y. Тогда характеристики объектов – это тоже, по сущест-
ву, функции, только логические, поскольку отображают множества
отдельных объектов или их последовательностей в истинностные
оценки, выделяя тем самым декартовы произведения исследуемых
объектов, к которым применимы соответствующие предикаты.
«Быть способным» может выделять на множестве студентов не-
сколько человек, которые удовлетворяют предикатному выражению
«х – способный», и при подстановке вместо х некоторых студентов
(т.е. представляющих этих студентов имен) дают истинное выска-
зывание. При таком подходе математическая модель в составе тео-
ретического знания представляет собой часть языка самой теории, а
в целом в теории может быть как-то указана и область интерпрета-
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ция этой выделенной части. Мы попытаемся показать, что истори-
чески сложившееся определение модели в логических исследовани-
ях теоретического знания такому употреблению понятий (термино-
логии) не соответствует, и что это обстоятельство необходимо учи-
тывать в метанаучных (философских) исследованиях.

В свое время на примере логического анализа теории как де-
дуктивно-замкнутого множества высказываний было показано, что
вопросы истинности или ложности теоретических положений мож-
но и нужно обсуждать не в языке самой теории, а в соответствую-
щем метаязыке. Поэтому чтобы назвать какую-то часть теории «мо-
делью» изучаемых объектов реальности, нужен метаязык, указы-
вающий на эту часть и сопоставляющий символы объектного языка,
относящегося к реальным объектам, самим этим объектам. Напри-
мер, моделью для описания стека по принципу «первый вошел –
первый вышел» (FIFO – first in first out) может служить фрагмент
обычной арифметики, даже не обязательно в ее аксиоматизирован-
ном варианте.

На основе такого подхода к теоретическому знанию
А.Тарским было построено определение истины для теоретического
языка, а затем и соответствующее определение модели для тео-
рии [12].

Определение истины строилось через понятие выполнимости
формул объектного языка на фиксированной области: при подста-
новках в формулу применимость свойства для объекта совпадала с
истинностью выражения, а понятие истины для формул с квантором
общности строилось как выполнимость подкванторного выражения
для всех объектов этой области. При таком подходе «модель тео-
рии» – это предметная область, в которой все ее замкнутые форму-
лы при их интерпретации превращаются в истинные утверждения
на этой области. Соответственно, интерпретации, которые этому
условию не удовлетворяют, не считаются и не называются моделью
для теории (хотя иногда в обыденном языке говорят, что это модель,
но неправильная).

Здесь следует отметить особенно два момента:

1) формализованная структура определяется ее специализи-
рованным описанием с помощью формализованного языка. В тео-
рии Тарского это был язык логики первого порядка, примененный к
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какой-то содержательной теории, структура которой описывалась в
соответствии со структурой первопорядковой логики предикатов;

2) формализация для логической структуры исходной содер-
жательной теории представлена соответствующей надстройкой над
логикой. Фактически происходило следующее: существенным обра-
зом использовалась структура логики (первого порядка) для описа-
ния в том числе и естественного языка, и эта структура представля-
ла как законы логики, так и утверждения содержательной теории.
Такой взгляд на вещи соответствовал теоретико-познавательному
переходу от естественного языка (для научного или обыденного
знания) к структурному описанию исследуемых объектов – в пол-
ном соответствии с идеей Б. Рассела о логически строгом изложе-
нии научного знания [7, p. 157–181].

Теоретико-модельный аспект технического результата Тар-
ского привел к возникновению теории моделей как таковой, к фор-
мулировке так называемого «семантического» подхода к научным
теориям. Два фактора сыграли здесь важную роль: во-первых, при-
менение теоретико-модельного описания структуры теорий, трак-
туемого как результат «логического анализа», и, во-вторых, попыт-
ка более точно описать то, что называют наукой или научной дея-
тельностью. Э. Бет, сторонник теоретико-модельного подхода к по-
нятию модели, высказался об этом так: «…Философии науки вместо
того, чтобы пытаться заниматься спекуляциями по поводу предмета
науки, следовало бы попытаться провести логический анализ (в са-
мом широком смысле этого слова) тех теорий, которые формируют
фактическое содержание различных наук. Семантический метод,
который был введен А. Тарским в 1930 году… весьма полезен в ло-
гическом анализе физических теорий» [1]. Эту же идею высказывал
и широко использовал в анализе науки П. Суппес, и об этом под-
робно написал в своей книге Ф. Саппе [10].

Исследовательские подходы Бета и Суппеса повлияли на
Ван Фраассена и Саппе, которые широко использовали теоретико-
модельную парадигму для философского анализа научного знания
[10; 11; 13–15].

Научные теории трактовались как структуры, которые по-
средством языковых формулировок отсылают к другим объектам,
описываемым их семантикой, взятой в теоретико-модельном смыс-
ле. Получается, что теории представляют собой внеязыковые объек-
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ты, обозначенные посредством языка. Это тоже структуры, и они
могут интерпретироваться или как описания состояний [11, 12], или
как реляционные системы [15], или как объекты, соотносимые с
теоретико-множественными предикатами [3; 4].

Однако функции всех этих разнообразных способов описания
совпадают. По существу, надо как-то описать поведение физических
систем, и Саппе, в частности, приводит пример из классической
механики, когда состояние системы из n тел определяется набором
из 6n переменных для задания положения и ускорения, а законы
теории указывают, какие изменения состояний считаются допусти-
мыми [15, p. 4]. Теоретико-множественный подход Суппеса являет-
ся более общим, по сравнению с реляционным и в то же время более
привычным для логико-математического анализа научных теорий.

Вернемся к вопросу, который можно считать теперь основ-
ным и который может быть выражен так: что такое научная теория?
Согласно логико-семантическому подходу, разработанному в пер-
вой половине прошлого столетия, ответ относительно прост: тео-
рия – это аксиоматическое исчисление, полученное с помощью час-
тичной интерпретации наблюдений посредством набора правил со-
ответствия. Согласно такому определению теория по своим сущест-
венным свойствам представляет собой логико-лингвистический
объект (т.е. то, что можно было бы назвать «логико-языковой сущ-
ностью»).

Попробуем еще раз описать то, что получилось. Теория –
объект, известный по описанию (доступный через описание), это
ментальный (идеальный) объект. Описание – это текст, содержащий
научный язык (основанный на естественном языке с использовани-
ем специальной терминологии и математического аппарата). Логи-
ко-лингвистическое толкование (интерпретация) трактует этот
текст, уточняет его смысл через логические структуры, известные из
специализированного языка математической (или традиционной)
логики.

Сама логика (соответствующие структуры) тоже может быть
формализованной. Вместе получаем формализованную дедуктив-
ную теорию с логической и внелогической (содержательной) со-
ставляющими. Полученную структуру считаем формальным описа-
нием теории, и все, что может быть описано этим аппаратом,
считается такой теорией или ее фрагментом. Пример: формальная
арифметика интерпретируется содержательной арифметикой, ак-
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сиоматизированной или нет. Обработки стека по принципу FIFO
(первый на входе – первый на выходе) – это тоже арифметическая
сущность, фрагмент арифметики, который может быть описан алго-
ритмически и будет считаться ее приложением.

Здесь полезна аналогия теоретического (по)знания и правово-
го регулирования. Система права (система норм, правил поведения)
описана в системе законодательства (множество нормативно-
правовых актов, НПА), и при этом система НПА – это тексты, а сис-
тема права – идеальные (иногда говорят «модельные») образцы по-
ведения. Эти идеальные объекты мы познаем посредством толкова-
ния (интерпретации) соответствующих текстов (НПА). Нормы –
ментальный объект (аналог теории), а НПА – их описание в соот-
ветствующем языке (аналог текста с изложением теории). Познава-
тельная последовательность «текст – интерпретация – ментальный
образ – реальность» представляет собой универсальную связь языка
и реальности. Субъективная составляющая представлена мысли-
тельными операциями (опосредующим звеном), а объективная –
сопоставляемыми (знаковыми) и реальными структурами (в общем
случае через гомоморфизм).

В обеих ситуациях – с формализацией научной теории и с
формальными источниками права – получается, что модель пред-
ставляет собой логико-лингвистический объект, который выстраи-
вается мысленно путем толкования (она же интерпретация) соответ-
ствующей структуры. Эта структура включает в себя логическое
толкование лингвистической структуры, где средством служит ло-
гика (с ее искусственным языком, определяющим мыслительные
структуры), а объектом – текст (научной теории или НПА), который
при соответствующей логико-семантической интерпретации приоб-
ретает определенный смысл и описывает некоторую мыслительную
конструкцию: систему права в одном случае или систему взглядов –
в другом. Важно, что при наложении этой мыслительной конструк-
ции на действительность мы можем получить разные, но сходные
реализации. Например, логика высказываний может быть интерпре-
тирована на релейно-контактных схемах, а система права может
описывать некоторые связанные между собой нормы, допускающие
некоторую вариативность применения.

Если отойти от аналогии и обратиться к научной теории, то в
последующем развитии самой идеи теории наметилась такая про-
блема: фактически главную роль в теории играет аксиоматизация.
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Но при логико-семантической трактовке понятия «модель» тогда
получается, что аксиоматизация представляет собой всего лишь ин-
струмент для описания структурных отношений между элементами
концептуального аппарата теории и роль собственно теоретического
знания при наличии правил соответствия сводится к установлению
связей между понятиями (терминами) наблюдения. Собственно,
такой подход и подразумевается, когда главной составляющей тео-
ретического знания являются именно термины наблюдения, а теоре-
тическая «надстройка» служит лишь для обоснования связей, на-
блюдаемых в опыте. Проверяемость (верификация и/или фальсифи-
кация) теоретических положений на множестве опытных данных
(протокольных предложениях) – главный критерий осмысленности
теории. Отсюда и идея модели как области, обладающей той же
структурой (при соответствующей интерпретации), что и аксиома-
тическая теория.

В некотором смысле такой подход принижает значение тео-
ретического знания и фактически не позволяет выделить теоретиче-
скую модель как самостоятельный объект. На это обратили внима-
ние многие, и претензии по данному поводу высказывались как со-
циологами и историками науки, так и методологами и логиками. На
это указывал Р. Карнап в его известной статье о роли теоретических
понятий в науке [4], об этом же позже писали Т. Кун [5] и теоретики
так называемой «социологии лабораторий», например Б. Латур [6].

Безусловно, аксиоматический метод, особенно в сочетании с
формализацией, очень важен как инструмент научного познания.
Подобное представление теории ясным и наглядным образом опи-
сывает связь между основными понятиями теории и выделяет роль
ее базовых составляющих – логики и собственно содержательного
знания, которые совместно и приводят к определению научной тео-
рии как дедуктивно-замкнутого множества утверждений. Здесь воз-
никает много философских и методологических проблем и реше-
ний. Это, например, сама проблема выделения первичных понятий и
утверждений, проблема определения остальных концептуальных
составляющих и/или их связи с первичными, базовыми, проблема
проверяемости научных положений, их соотношения с другими об-
ластями знания и т.д. Особенно важно понимание связи между тео-
ретическими терминами и терминами наблюдения (при фиксиро-
ванной логике), которая выражается практически наглядно в фор-
мализованном представлении научной теории.
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И вот тут-то становится понятным, что такое исследование
теоретического знания не может быть исключительно синтаксиче-
ским или даже языковым при использовании и учете всех ресурсов
языка. Кроме проблемы связи теоретического и эмпирического
внутри отдельной теории возникают вопросы о связи разных облас-
тей теоретического знания. Действительно, наличие правил соответ-
ствия делает определение теории как таковой зависимым от эмпи-
рической составляющей. Изменение экспериментального инстру-
ментария приводит к изменению не только в эмпирическом базисе,
но и в теоретической части. Получается, что при изменении терми-
нов наблюдения мы фактически получаем разные теории, на что и
обращают внимание сторонники «несоизмеримости» теорий. Ясно,
что хотелось бы выделить теоретической аппарат как собственно
теорию, которая остается в каком-то смысле неизменной при по-
добных изменениях. И речь здесь даже не про собственно научный
язык. Несовпадения смысловых единиц разных естественных язы-
ков могут привести к изменениям в понимании сути теории. Из-
вестно ведь, что суждением (мыслительная единица) считается
мысль, которая сохраняется при всех правильных переводах пред-
ложения (языковая единица) с одного языка на другой. А уж если
переводятся сложные системы предложений, какими являются на-
учные теории, то мыслительное содержание совпадет только при
совпадении смыслов всех отдельных предложений и смысла всей
системы при переходе от одного языка к другому. Более того, здесь
еще придется учесть возможные переходы и связи одних теорий с
другими. Как известно, самая общая интерпретация для логики – это
теория множеств и соответствующие структуры. Поэтому придется
еще учесть и перевод содержания теорий в теоретико-
множественные понятия, как это часто делает М. Бунге в своих фи-
лософских исследованиях, в том числе в исследованиях социальных
теорий, переводя их концептуальный аппарат в соответствующие
связи и характеристики множеств [2].

В принципе, если учесть все сказанное, неудивительно, что
то, что называют аксиомами в науке, не похоже на представление
аксиоматических теорий в учебниках логики. Логика, как ее пони-
мал, в частности, Рассел, представляет собой удобный способ экс-
пликации философских оснований теории, а не ее практическое из-
ложение и применение [7, p. 157–181]. «Настоящие» научные тео-
рии далеко отходят от этих оснований, представляя лишь значимую
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схему «в принципе», без существенных деталей. Поэтому неудиви-
тельно, что формализаций физических теорий в том виде, как это
понимают в логической теории, практически нет, есть только час-
тичные формализованные представления. Принципы такой «пол-
ной» формализации видны в учебниках по логике, например, в
учебнике Столла «Логика, множества, аксиоматические теории» [9],
и, как легко видеть даже по названию, на самом деле совпадают с
принятым порядком изложения идеи дедуктивной теории. Это по-
следовательный переход от формальной логики к теоретико-
множественному представлению содержательных структур, кото-
рые могут служить их «моделями», и далее к представлению аксио-
матики как способу описания таких моделей. Так что термин «мо-
дель» здесь совершенно технический, поскольку модель – это «пра-
вильная» интерпретация дедуктивной формализованной теории.
Заметим, что эта правильность понимается очень специфически –
как полнота и непротиворечивость синтаксической формализован-
ной структуры относительно рассматриваемой интерпретации. В
результате получается, что у одной такой «теории» может быть не-
сколько разных «моделей», и выше уже приводился простейший
пример: анализ сложных высказываний и релейно-контактные схе-
мы суть модели для формальной синтаксической структуры, кото-
рую называют «логикой высказываний». Ясно, что модели здесь
представляют собой реальные объекты изучения, а теория – общее в
них.

Все это приводит к заключению, что и сами теории, и их мо-
дели – гораздо более сложные вещи, чем это представлено такой
трактовкой, т.е. соответствующими логико-семантическими поня-
тиями. Но одно очевидно: между моделью и теорией должно быть
какое-то соответствие, которое схватывается понятиями «представ-
ление» или «отражение». Одно отражает, представляет, замещает
другое в некоторых ситуациях, например в экспериментальных или
других эпистемически значимых случаях, в частности в объяснении.
И здесь возникает вопрос: какое из представлений теории как объ-
екта изучения наиболее значимо – полезно, существенно, эффектив-
но для познавательных или практических целей? Ясно, что про-
стейшая аксиоматизация средствами логики первого порядка (т.е. с
переменными только для индивидов из области рассуждения) не
очень для этого годится. Возможно, таким методом для метатеоре-
тического представления научного знания может служить теорети-
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ко-модельный подход. Во всяком случае, можно рассматривать ак-
сиоматику как способ представления множества сходных струк-
тур [4] или даже как их определение в структуралистской концеп-
ции Снида – Штегмюллера [8].

Тогда аксиоматизация теории – это применение к ней теоре-
тико-множественных методов. И многие авторы демонстрируют
реальную значимость такого подхода к аксиоматике в результатах
соответствующей аксиоматизации, например П. Суппес [11].

Если аксиоматизировать теорию означает нечто иное, как за-
дание соответствующего класса теоретико-множественных струк-
тур, то возникает вопрос: как, собственно, задать этот самый класс
или семейство структур? Возможно, здесь подойдут идея Ф. Рамсея
и предложенный им способ построения интерполяции с квантифи-
кацией по предикатным символам, т.е. переход к структурам второ-
го порядка. Описание метода можно найти в книге Р. Карнапа [3].

Фактически таким способом выделяется собственно теорети-
ческая часть, которая и будет связывать любые утверждения, пред-
ставленные в языке наблюдения. Схема выглядит следующим обра-
зом: если из Рn1 выводится Рn2 с помощью теории, то соединяющим
звеном будет Рамсей- предложение Rt, не содержащее конкретных
теоретических терминов, но включающее только указание на их
существование, т.е., таким образом, имеет место импликация Pn1 →
Rt → Pn2. Теоретическая структура Rt представляет собой соедине-
ние (интерполяцию) наблюдаемых данных. Эта техника получила
название «Рамсей-элиминации» теоретических терминов, и она су-
щественно опирается на описание теоретической структуры посред-
ством квантификации по способу представления конкретных
свойств и отношений предикатными буквами, по которым теперь
допускается квантификация.

Это фактически определение сложной структуры, которой
могут удовлетворять конкретные структурные объекты, описанные
теоретико-множественным образом. Получается, что аксиоматиза-
ция теории представляет собой собственно теоретическую часть,
некоторый предикат, и конкретные реализации теории ему должны
удовлетворять. И тогда выходит, что именно этот предикат и явля-
ется моделью реальных явлений и исследовательских областей.
Значит, не действительность представляет собой модель для теории,
а теория является моделью взаимозависимостей (предмет исследо-
вания) действительных объектов в некоторых выделенных областях
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(объект исследования). И традиционные для философии науки ука-
зания на предмет и объект исследования соответствуют понятиям
теории и ее интерпретации. Объект – область, предмет – свойства и
отношения, которые считаются существенными для данного иссле-
дования. Адекватность теории для данной области доказывается
полнотой и непротиворечивостью построенного определения струк-
туры относительно соответствующей области интерпретации – не
обязательно стандартной, или, как ее иногда называют «намерен-
ной» (англ. «intended» т.е. такой, на основании изучения которой
были выделены важные свойства и отношения и которая рассчитана
на применение к этой области). По каким-то причинам соответст-
вующий теоретико-множественный предикат может оказаться при-
менимым к другой области, «нестандартной». И тогда одинаковые
соотношения базовых категорий содержательной теории окажутся
применимыми к другой области, а саму теорию тогда естественно
называть «моделью» для этих двух областей. Так бывало и в исто-
рии науки, когда одинаково структурированная формула (например,
прямой и обратной зависимости одного свойства от двух других)
оказывалась применимой к областям с объектами разной природы.
И тогда можно говорить (и часто так и говорят) о применимости
одной теоретической модели к содержательно разным фрагментам
мира.
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