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Важная законоìеpностü pазвития совpеìенной
науки — повыøение сëожности и наpастание аб-
стpактности нау÷ноãо знания. В связи с этиì оäной
из хаpактеpных тенäенöий в науке явëяется пpо-
öесс ìатеìатизаöии, т. е. все боëее øиpокое и ãëу-
бокое пpоникновение сpеäств ìатеìатики (языка
ìатеìатики и ìатеìати÷еских ìетоäов иссëеäова-
ния) в пpактику нау÷ноãо познания [1, 2]. Как вы-
pазиëся Б. В. Гнеäенко: "В наøе вpеìя ìатеìати-
заöия знаний совеpøает своеобpазный побеäный
ìаpø". Пpи этоì важно поä÷еpкнутü, ÷то pе÷ü иäет
об испоëüзовании ìетоäов ìатеìатики не стоëüко
äëя вы÷исëений и pас÷етов, скоëüко äëя фоpìаëи-
заöии постановки заäа÷, постpоения ìатеìати÷е-
ских ìоäеëей, выäвижения ãипотез, эвpисти÷еско-
ãо поиска законов и теоpий.
Оäной из относитеëüно ìоëоäых, успеøных и

быстpоpазвиваþщихся обëастей знаний, поäвеp-
женных øиpокой ìатеìатизаöии, явëяется теоpия
упpавëения (ТУ) — наука о пpинöипах постpоения,
ìетоäах анаëиза и синтеза систеì упpавëения и за-
коноìеpностях пpотекаþщих в них пpоöессов [3, 4].
Совpеìенная ТУ [5—10], сфоpìиpовавøаяся

как то÷ная наука в сеpеäине XX в., сеãоäня совеp-
øает свое тpиуìфаëüное øествие, охватывая все бо-
ëее сëожные объекты pазëи÷ной физи÷еской пpи-
pоäы во всех сфеpах ÷еëове÷еской äеятеëüности.
Маãистpаëüный путü ее pазвития хаpактеpизуется
такиìи пеpеäовыìи фунäаìентаëüныìи напpавëе-
нияìи, как [11—17] упpежäаþщее, ситуаöионное,

ìноãоpежиìное, кооpäиниpуþщее, pобастное, ãо-
ìеостати÷еское, ãибpиäное, аäаптивное, иеpаpхи-
÷еское, ãpупповое, синеpãети÷еское, интеëëекту-
аëüное (экспеpтное, ассоöиативное, нейpосетевое,
не÷еткое, эвоëþöионное, ìуëüтиаãентное) и äpу-
ãие виäы упpавëения. Весü этот впе÷атëяþщий
пpоãpесс ТУ основывается на наpастаþщеì уpовне
ее ìатеìатизаöии, pасøиpении и усëожнении ис-
поëüзуеìоãо ìатеìати÷ескоãо аппаpата — от äиф-
феpенöиаëüноãо и интеãpаëüноãо ис÷исëения äо
топоëоãии и теоpии аëãебpаи÷еских систеì. Со-
стояние ТУ поëностüþ соãëасуется с кpитеpеì "хо-
pоøей" теоpии P. Фейнìана, соãëасно котоpоìу
ка÷ество теоpии опpеäеëяется возìожностüþ ее
пpеäставëения на языке pазëи÷ных ìатеìати÷е-
ских фоpìаëизìов.
Иìенно пpоöесс "всепобежäаþщей ìатеìатиза-

öии" явиëся необхоäиìыì и äостато÷ныì усëовиеì
пpоãpесса ТУ. Оäнако несìотpя на это, уже на pу-
беже XX—XXI вв. стаëо ясно, ÷то она, по то÷ной
оöенке А. А. Коëесникова, "оказаëасü в ìетоäоëо-
ãи÷ескоì кpизисе". Сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то зäесü
испоëüзуется понятие ÷астнонау÷ной ìетоäоëоãии
со сëеäуþщей тpактовкой [18]: методология — это
систеìа пpиеìов, способов и ìетоäов иссëеäова-
теëüской äеятеëüности, на котоpые опиpается у÷е-
ный в хоäе поëу÷ения нау÷ных знаний в pаìках ка-
кой-ëибо конкpетной науки.
Впеpвые ìетоäоëоãи÷еский кpизис ТУ пpеäсказаë

оäин из ее основопоëожников А. А. Кpасовский,

Обсуждаются феномен "непостижимой эффективности" математизации науки и особенности методологического кpизиса
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котоpый еще в 1990 ã. пpяìо заявиë, ÷то "кpизис
совpеìенной ТУ в посëеäней ÷етвеpти XX века
о÷евиäен" [19]. Пpи этоì в ка÷естве основных пpи-
знаков кpизиса быëи выäеëены, во-пеpвых, увеëи-
÷ение pазpыва теоpии с пpактикой и, во-втоpых,
уìенüøение ее способности оказатü соäействие пpи-
кëаäникаì в pеøении пpакти÷еских заäа÷. В на-
стоящей pаботе обсужäаþтся феноìен "непостижи-
ìой эффективности" ìатеìатизаöии науки, поpож-
äенный еþ ìетоäоëоãи÷еский кpизис совpеìенной
ТУ, пути еãо пpеоäоëения. Пpивоäятся ìноãо÷ис-
ëенные высказывания выäаþщихся фиëософов,
ìатеìатиков, физиков и упpавëенöев, касаþщиеся
обсужäаеìых вопpосов.

"Всеобщая математизация науки"
и феномен ее необъяснимой эффективности

Утвеpжäение о тоì, ÷то пpиpоäа выpажает свои
законы на языке ìатеìатики, быëо высказано 400 ëет
назаä. Стоpонникаìи ìатеìатизаöии нау÷ноãо зна-
ния во вpеìена анти÷ности и сpеäневековüя явиëисü:
Евкëиä, Аpхиìеä, Птоëеìей, P. Бэкон, Н. Копеp-
ник и äp. Собственно пpинцип математизации по-
знания быë сфоpìуëиpован еще в XVII веке Г. Га-
ëиëееì, котоpый быë ãëубоко убежäен, ÷то "книãа
пpиpоäы написана на языке ìатеìатики". Сpеäи
фиëософов посëеäниì из схоëастов и пеpвыì из
пpеäставитеëей науки новоãо вpеìени, кто пpовоз-
ãëасиë особое зна÷ение ìатеìатики как инстpуìен-
та познания ìиpа, быë P. Декаpт. Еãо убежäение
pазäеëяëи выäаþщиеся фиëософы, естествоиспыта-
теëи и основатеëи совpеìенной ìатеìатики: Б. Спи-
ноза, И. Кепëеp, Дж. Бpуно, Х. Гþйãенс, И. Нüþ-
тон, Ф. Бэкон, Г. Лейбниö и äp.

"На ìой взãëяä, — писаë выäаþщийся ìатеìа-
тик, физик и фиëософ Дж. фон Нейìан, — наибо-
ëее хаpактеpная отëи÷итеëüная ÷еpта ìатеìатики
состоит в ее особоì отноøении к естественныì
наукаì и вообще ëþбой науке". Матеìатика быëа
взята за этаëон ввиäу тоãо, ÷то она с÷итаëасü об-
pазöоì стpойности и истинности. И. P. Шафаpеви÷
с÷итает, ÷то в науке ìатеìатизаöия иãpает ту же
pоëü, ÷то и станäаpтизаöия в технике. По ìнениþ
pяäа выäаþщихся ìысëитеëей (Л. äа Вин÷и, Г. Га-
ëиëей, И. Кант и äp.), уpовенü pазвития ëþбой науки
ìожет бытü установëен, в пеpвуþ о÷еpеäü, по сте-
пени испоëüзования в ней ìатеìатики. Так, А. Пу-
анкаpе pассìатpивает ìатеìатизаöиþ окон÷атеëü-
ной, иäеаëüной фазой pазвития ëþбой нау÷ной
конöепöии, а Ф. Дайсон pассìатpивает ìатеìатику
как "ãëавный исто÷ник пpеäставëений и пpинöипов,
на основе котоpых заpожäаþтся новые теоpии".
Истоpия познания ìиpа и еãо совpеìенный

уpовенü сëужат убеäитеëüныì поäтвеpжäениеì
"непостижимой эффективности математики в есте-
ственных науках", как обpазно назваë буpный пpо-
öесс ìатеìатизаöии нау÷ноãо знания [20] "тихий
ãений" Ю. Виãнеp. Напpиìеp, А. Эйнøтейн уäив-
ëенно спpаøиваë: "Как ìатеìатика, пpоäукт ÷еëо-

ве÷еской ìысëи, не зависящая от опыта, ìожет так
пpевосхоäно соответствоватü объектаì pеаëüности?"
Кстати, известный у÷еный в обëасти упpавëения
А. Г. Бутковский, пpизнавая "непостижиìуþ эф-
фективностü" ìатеìатизаöии, äаже выäвинуë "Пpин-
öип 100 %-ной эффективности ìатеìатики" со
сëеäуþщей фоpìуëиpовкой: "Дëя ëþбой pеаëüно-
сти и ëþбой напеpеä заäанной то÷ности существу-
ет ìатеìати÷еская стpуктуpа, описываþщая эту pе-
аëüностü с этой то÷ностüþ".
Оäнако пpихоäится констатиpоватü, ÷то упоìя-

нутая эффективностü ìатеìатики все же пеpеоöе-
нивается. Матеìатика созäает иëëþзиþ эффектив-
ности, есëи ìы конöентpиpуеì свое вниìание на
уäа÷ных пpиìеpах, хотя существует наìноãо боëü-
øе пpиìеpов ее неэффективности. Даже Ю. Виãнеp
с÷итаë эффективностü ìатеìатики заãаäо÷ной, не-
поääаþщейся pаöионаëüноìу объяснениþ, "не÷то
ãpани÷ащее с ìистикой" и "явëяþщееся уäивитеëü-
ныì äаpоì, котоpый ìы не в состоянии понятü". Он
описаë эту пpобëеìу как "необоснованнуþ эффек-
тивностü ìатеìатики". В ответ на эту фpазу Д. Эббот
назваë своþ pаботу "Pазуìная неэффективностü ìа-
теìатики" [21], и в ней он утвеpжäает, ÷то "ìате-
ìатика кажется ÷уäесныì унивеpсаëüныì языкоì
потоìу, ÷то ìы выбиpаеì иìенно те заäа÷и, кото-
pые ìожно успеøно pеøатü с ее поìощüþ. Но на
ìиëëионы неуäа÷ных ìатеìати÷еских ìоäеëей ни-
кто не обpащает вниìания. Естü ìноãо сëу÷аев,
коãäа ìатеìатика неэффективна". Обе позиöии ос-
нованы на иäее о тоì, ÷то ìатеìатика явëяется ÷е-
ëове÷ескиì изобpетениеì.

Взаимосвязь математики с pеальным миpом

Центpаëüныì фиëософскиì вопpосоì ìатеìа-
тики явëяется вопpос об ее отноøении к pеаëüно-
ìу ìиpу [22]. Гpуппа веäущих фpанöузских ìате-
ìатиков, известных поä коëëективныì псевäони-
ìоì Н. Буpбаки (А. Вейëü, А. Каpтан, Ж. Дüеäонне
и äp.), особо поä÷еpкиваëа, ÷то "основная пpобëеìа
состоит во взаиìоотноøении ìиpа экспеpиìен-
таëüноãо и ìиpа ìатеìати÷ескоãо: с÷итатü ëи ìа-
теìатику наукой, изу÷аþщей опpеäеëенные отно-
øения äействитеëüности, иëи же утвеpжäатü, ÷то
она иìеет äеëо ëиøü с фоpìаëüныìи пpеобpазова-
нияìи сиìвоëов, не отpажаþщих никакие pеаëü-
ные отноøения?" Пpи этоì они утвеpжäаëи, ÷то
"pасöвеëи уpоäëивые ìатеìати÷еские стpуктуpы,
поëностüþ ëиøенные пpиëожений", и связü ìежäу
ìатеìати÷ескиìи стpуктуpаìи и экспеpиìентаëü-
ныìи явëенияìи пpеäставëяется сëу÷айныì, пpи-
вхоäящиì и непознаваеìыì обстоятеëüствоì.
Пpиpоäу ìатеìатики и ее взаиìосвязü с pеаëüныì

ìиpоì оöениваþт по-pазноìу, неpеäко со взаиìо-
искëþ÷аþщих позиöий. Так, еще äpевнеãpе÷еские
фиëософы äаëи äва пpяìо пpотивопоëожных взãëяäа
на пpиpоäу ìатеìати÷еских объектов: пифагоpий-
ско-платоновский (pеаëüностü), pассìатpиваþщий
тожäественностü pеаëüноãо ìиpа и ìиpа ìатеìати-
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÷еских сущностей, и аpистотелевский (абстpакöии),
pассìатpиваþщий посëеäние как абстpактные
уìозpитеëüные постpоения, весüìа äаëекие от pе-
аëüности.
Пифаãоpийско-пëатоновская фиëософия ìате-

ìати÷ескоãо pеаëизìа зижäется на оäной из äpев-
нейøих ãипотез, соãëасно котоpой pеаëüный ìиp
устpоен по ìатеìати÷ескиì законаì, и поэтоìу
ìатеìати÷еские теоpии аäекватно описываþт еãо
стpоение. Действитеëüно, иìенно стоëü äаëекие от
pеаëüности ìатеìати÷еские абстpакöии позвоëиëи
пpоникнутü в саìые ãëубокие ãоpизонты ìатеpии,
вывеäатü саìые сокpовенные ее тайны, pазобpатü-
ся в сëожных и pазнообpазных пpоöессах объек-
тивной äействитеëüности. По этоìу повоäу П. Диpак
писаë: "Наøи ìатеìати÷еские усиëия позвоëяþт
пока понятü во Всеëенной ëиøü неìноãое. Но pаз-
вивая все боëее совеpøенные ìатеìати÷еские ìе-
тоäы, ìы ìожеì наäеятüся на ëу÷øее пониìание
Всеëенной".
И все же pяä совpеìенных естествоиспытатеëей

и ìатеìатиков скëонны пpиäеpживатüся аpистоте-
ëевскоãо воззpения на пpиpоäу ìатеìати÷еских
объектов как на ìысëенные констpукöии, не иìеþ-
щие какоãо-ëибо отноøения к pеаëüности. Так,
соãëасно А. Pейтинãу ìатеìати÷еская ìысëü "не
выpажает истину о внеøнеì ìиpе, а связана искëþ-
÷итеëüно с уìственныìи постpоенияìи", а соãëас-
но М. Стоуну "поäëинный пеpевоpот в наøих
пpеäставëениях о ìатеìатике — откpытие поëной
ее независиìости от физи÷ескоãо ìиpа".
Заpожäение и pазвитие ìатеìатики пpоисхоäиëо

путеì pеøения пpикëаäных заäа÷, ÷то, по ìнениþ
Ю. И. Янова, "посëужиëо pаспpостpанениþ пpаã-
ìати÷еской то÷ки зpения на ìатеìатику, хотя пpи
боëее ãëубокоì анаëизе обнаpуживается пpинöи-
пиаëüная независиìостü ìатеìатики от pеаëüноãо
ìиpа". В связи с этиì Д. Эббот пpяìо поä÷еpкива-
ет, ÷то ìатеìатика опpеäеëенно не "÷уäо", котоpо-
ìу стоит поpажатüся, а пpоäукт ÷еëове÷ескоãо во-
обpажения, котоpый ìы поäãоняеì поä описание
pеаëüности. "Pыöаpü физики" P. Пенpоуз с÷итает,
÷то ìатеìати÷еские понятия ÷асто выãëяäят ãëубоко
pеаëüныìи, но эта pеаëüностü выхоäит äаëеко за
пpеäеëы ìысëитеëüных пpоöессов ëþбоãо ìатеìа-
тика. Ту же ìысëü высказываë А. Эйнøтейн: "Пpеä-
ëожения, поëу÷енные с поìощüþ ÷исто ëоãи÷е-
ских сpеäств, пpи сpавнении с pеаëüностüþ оказы-
ваþтся совеpøенно пустыìи", пpи÷еì "äо тех поp,
пока законы ìатеìатики связаны с pеаëüностüþ,
они вызываþт соìнения, и пока они не вызываþт
соìнений, они не связаны с pеаëüностüþ". О тоì же
ãовоpиë и Г. Е. Шиëов (Каöивеëи): "Я ìоãу пpи-
вести äесяток пpиìеpов веëикоëепных ìатеìати-
÷еских pезуëüтатов, не иìеþщих никакоãо отно-
øения к äействитеëüноìу ìиpу".
Мноãие "÷истые" и "пpикëаäные" ìатеìатики

озабо÷ены теì, ÷то ìатеìати÷еские объекты, в ÷а-
стности ìоäеëи, во ìноãих сëу÷аях оказываþтся
заìетно отоpванныìи от pеаëüности. Несëу÷айно

Н. Н. Кpасовский ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü назваë
"каpикатуpой на pеаëüностü". Зäесü же напоìниì
поëуøутëивуþ pепëику А. Эйнøтейна: "Матеìати-
ка — это еäинственный совеpøенный ìетоä воäитü
саìоãо себя за нос". Пpивеäеì pяä соответствуþ-
щих высказываний известных у÷еных:
Д. Гиëüбеpт: "Матеìатика — всеãо ëиøü иãpа,
в котоpуþ иãpаþт соãëасно пpостыì пpавиëаì
и поëüзуþтся пpи этоì ни÷еãо не зна÷ащиìи
обозна÷енияìи", так ÷то она "явëяется у÷ениеì
об отноøениях ìежäу фоpìуëаìи, ëиøенныìи
какоãо бы то ни быëо соäеpжания";
Б. Pассеë: "Матеìатику ìожно опpеäеëитü как
пpеäìет, в котоpоì никоãäа не известно ни то,
о ÷еì ìы ãовоpиì, ни истинно иëи ëожно то,
÷то ìы ãовоpиì";
P. Фейнìан: "Матеìатики отпpавëяþтся от ак-
сиоì, стpоãо pассужäаþт и у них все хоpоøо вы-
хоäит, тоëüко, ìожет бытü, все это не иìеет ни-
какоãо отноøения к pеаëüности";
P. Каëìан: "Матеìатика не ìожет äатü базис-
нуþ нау÷нуþ инфоpìаöиþ в отноøении pеаëü-
ноãо ìиpа";
P. Музиëü: "Матеìатика естü pоскоøü бpоситüся
впеpеä, о÷еpтя ãоëову, потоìу ìатеìатики пpе-
äаþтся саìоìу отважноìу и восхититеëüноìу
авантþpизìу, какой äоступен ÷еëовеку";
Х. Штейнхаус: "Из äоìа pеаëüности ëеãко за-
бpести в ëес ìатеìатики, но ëиøü неìноãие
способны веpнутüся обpатно";
Ю. Виãнеp: "Матеìатика — это наука о хитpо-
уìных опеpаöиях, пpоизвоäиìых по спеöиаëü-
но pазpаботанныì пpавиëаì наä спеöиаëüно
пpиäуìанныìи понятияìи";
К. Виëüсон: "Эквиëибpистикой ìатеìатики ìожно
внуøитü äовеpие äаже к саìой ëожной теоpии".
Оäин из веëи÷айøих ìатеìатиков всех вpеìен

Дж. фон Нейìан писаë: "Так как ìатеìати÷еская
äисöипëина äаëеко ухоäит от своих эìпиpи÷еских
истоков, ее поäстеpеãаþт о÷енü сеpüезные опасности:
она становится все боëее эстети÷еской, все боëее
пpибëижается к ÷истоìу искусству äëя искусства.
В пpоöессе своеãо pазвития она ìожет сëиøкоì
уäаëитüся от своеãо эìпиpи÷ескоãо исто÷ника
иëи же поäвеpãнутüся усиëенноìу "абстpактноìу"
бpиäинãу, ÷то ìожет пpивести к ее выpожäениþ".
Бëизкие ìысëи высказываëи Л. С. Понтpяãин:
"Матеìатика — в пpеäставëениях ãоpе-фиëософов —
выpожäается в ëинãвистику" и А. А. Маpков: "Ма-
теìатика, в сущности, наука ãуìанитаpная, потоìу
÷то она изу÷ает то, ÷то ÷еëовек напpиäуìываë".
Сеãоäня об этоì сеpüезно ãовоpят В. А. Успенский
и А. В. Гëаäкий: "Матеìатика — это ãуìанитаpная
наука", а основатеëü квантовых вы÷исëений
Ю. И. Манин пpяìо заявëяет, ÷то "Матеìатика —
это отpасëü ëинãвистики иëи фиëоëоãии, зани-
ìаþщаяся пpеобpазованиеì коне÷ных öепо÷ек
сиìвоëов некотоpоãо аëфавита в äpуãие öепо÷ки
пpи поìощи коне÷ноãо ÷исëа "ãpаììати÷еских"
пpавиë".
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Математический свеpхабстpакционизм — 
пpопуск науки в математизиpованный "научный pай"

Говоpя о стpеìëении "охватитü науку ìатеìати-
кой", В. И. Веpнаäский писаë, ÷то оно "несоìнен-
но, в öеëоì pяäе обëастей способствоваëо оãpоì-
ноìу пpоãpессу науки... Но ìатеìати÷еские сиì-
воëы äаëеко не ìоãут охватитü всþ pеаëüностü, и
стpеìëение к этоìу в pяäе опpеäеëенных отpасëей
знания пpивоäит не к уãëубëениþ, а к оãpани÷е-
ниþ сиëы нау÷ных äостижений". Как спpавеäëиво
заìетиë Л. С. Понтpяãин, "высокий уpовенü абст-
pакöий совpеìенной ìатеìатики способен ãипно-
тизиpоватü тех, кто не явëяется в ней спеöиаëи-
стоì, и, о÷евиäно, поpожäатü в их сpеäе äосужие
ìнения, невеpные пpеäставëения, особое по÷тение
ëиøü к кабаëисти÷ескиì фоpìуëиpовкаì; äëя ìа-
теìатики обиäно, ÷то иноãäа ее пpивëекаþт äëя
бутафоpии, äëя тоãо, ÷тобы спpятатü беäностü и
неìощностü той иëи иной pаботы".
Кстати, Дж. Шваpö, буäу÷и ÷истыì ìатеìати-

коì, оäин из пеpвых заявиë "о паãубноì вëиянии
ìатеìатики на науку", обpатив вниìание на неëе-
пости и абсуpäные иäеи, котоpые, буäу÷и обëи÷е-
ны в иìпозантный ìатеìати÷еский ìунäиp фоp-
ìуë и теоpеì, выãëяäят ãоpазäо убеäитеëüней, ÷еì
обнаженная неëепостü. Он особо поä÷еpкнуë, ÷то
ìатеìати÷еские ìетоäы наäо пpиìенятü pазуìно,
÷тобы они не "заãоняëи у÷еноãо в кëетку" искусст-
венных знаковых систеì. Действитеëüно, абстpакт-
ный ìатеìати÷еский аппаpат не äоëжен засëонятü,
а теì боëее вытеснятü, pеаëüное соäеpжание изу-
÷аеìых пpоöессов. Пpиìенение ìатеìатики неëü-
зя пpевpащатü в иãpу фоpìуë, за котоpой не стоит
объективная äействитеëüностü. В то же вpеìя, как
заìе÷ает А. И. Оpëов, "ìатеìатик, как пpавиëо, не
обäуìывает pеаëüные заäа÷и, поскоëüку не вникает
в конкpетные пpикëаäные обëасти, еãо абсоëþтно
не воëнует, иìеþт ëи какое-ëибо pеаëüное соäеp-
жание äоказанные теоpеìы, ìоãут ëи они пpинес-
ти какуþ-ëибо поëüзу; еãо интеpесует ëиøü pеак-
öия ìатеìати÷еской общественности".
К сожаëениþ, пpи нынеøней ìоäе на ÷pезìеp-

нуþ ìатеìатизаöиþ язык фоpìуë и сиìвоëов, стpо-
ãостü и то÷ностü ìатеìати÷еских утвеpжäений не-
pеäко оказываþт ãипноти÷еское вëияние на у÷еных,
пpи котоpоì кpасота ìатеìати÷еских постpоений
воспpиниìается как свиäетеëüство их абсоëþтной
äостовеpности. Необхоäиìо, как выpазиëся А. Эйн-
øтейн, "освобожäатü теоpиþ от ìатеìати÷ескоãо
наpяäа". Это соãëасуется с остpоуìныì заìе÷аниеì
В. В. Новожиëова: "Боpüба с ÷pезìеpныì pаспpо-
стpанениеì ìатеìати÷ескоãо фоpìаëизìа явëяется
пpобëеìой экоëоãи÷еской", т. е. это боpüба со сво-
еãо pоäа "ìатеìати÷ескиì спаìоì". В связи с этиì
выäаþщийся ìатеìатик В. И. Аpноëüä пpеäосте-
pеãаë: "Есëи ìатеìатики не обpазуìятся саìи, то
потpебитеëи, сохpанивøие как нужäу в совpеìен-
ной ìатеìати÷еской теоpии, так и свойственный
кажäоìу зäpавоìысëящеìу ÷еëовеку иììунитет к

беспоëезной аксиоìати÷еской боëтовне, в конöе
конöов, откажутся от усëуã схоëастов-неäоу÷ек".
В pезуëüтате "всеобщей ìатеìатизаöии" в неко-

тоpых обëастях знаний, вкëþ÷ая ìатеìатику и фи-
зику, сëожиëасü кpити÷еская ситуаöия, обусëов-
ëенная их непоìеpной фоpìаëизаöией: ìатеìати-
÷еский "пеpебоp" обостpиë вопpос о соотноøении
сëожных ìатеìати÷еских констpукöий и объек-
тивной pеаëüности, котоpуþ они пpизваны отобpа-
жатü. Pе÷ü иäет о поäìене сущности фоpìой, пpи
котоpой пpиìенение боëüøой и сëожной ìатеìа-
тики ÷pевато ухоäоì от соäеpжатеëüных, сущност-
ных вопpосов в сфеpу фоpìаëистики.

"У÷еный сpеäи у÷еных", абстpакöия äëя котоpоãо
быëа еãо стихией, Дж. фон Нейìан, еще поëвека
тоìу назаä пpеäупpежäаë, ÷то "изëиøняя фоpìа-
ëизаöия и сиìвоëизаöия ìатеìати÷еской теоpии
опасна äëя зäоpовоãо pазвития ìатеìати÷еской
науки". Данное пpоpо÷еское пpеäупpежäение сбы-
ëосü: ëауpеат Фиëäсовской пpеìии С. П. Новиков
заявиë о ãëубокоì кpизизе в конöе XX в. физико-
ìатеìати÷ескоãо сообщества Pоссии и Запаäа [23],
вызванноì "непоìеpной фоpìаëизаöией ìатеìа-
тики": "В естественных науках ìатеìати÷еская
стpоãостü тpебует такоãо уто÷нения ìоäеëи, кото-
pое увоäит от pеаëüности ãоpазäо äаëüøе, ÷еì фи-
зи÷еская ясностü, и теì саìыì пpивоäит к обще-
нау÷но ìенее стpоãо обоснованноìу pезуëüтату.
Беспоëезная всеусëожняþщая аëãебpаи÷еская фоp-
ìаëизаöия языка ìатеìатики, экpаниpуþщая сутü
äеëа, — это сëиøкоì øиpоко pаспpостpанивøаяся
боëезнü". Он особо поä÷еpкивает, ÷то ìатеìатики
отоpваëисü от внеøнеãо ìиpа: все боëее пониìаþт
пpикëаäнуþ ìатеìатику как набоp стpоãих äоказа-
теëüств, вопpосы обоснования, пpи÷еì "испоëüзуя
теpìиноëоãиþ, взятуþ из pеаëüности, äоказываþт
стpоãие теоpеìы о ÷еì-то внеøне похожеì на pеаëü-
ностü, но на саìоì äеëе от pеаëüности бесконе÷но
äаëекоì". Кстати, и В. И. Аpноëüä обвиняë совpе-
ìеннуþ ìатеìатику в опасной скëонности к абст-
pактноìу ìыøëениþ, иëи в так называеìоì ëевопо-
ëуøаpноì абстpакöионизìе. По еãо ìнениþ, иìенно
"ëевопоëуøаpная пpеступностü" ("буpбакизì") вот
уже боëüøе века пpавит баë во вëаäениях "коpоëе-
вы всех наук". "Тоëüко постоянное взаиìоäействие
ìежäу pеаëüныì и абстpактныì, — утвеpжäаë
P. Беëëìан, — обеспе÷ивает ìатеìатике ее жиз-
ненностü. Без этоãо возникает опасностü беспëоä-
ности, атpофии и, в конöе конöов, выpожäения".
Кpизис, связанный с изëиøней ìатеìатизаöией,

коснуëся и физики. Зäесü ситуаöия, о÷енü схожая
с ìатеìатикой. Известный фpанöузский у÷еный
А. Pей еще сто ëет назаä быë кpайне обеспокоен
"завоеваниеì физики äухоì ìатеìатики". Данное
пpеäостеpежение сбыëосü: В. А. Аöþковский кон-
статиpует [24], ÷то физика нахоäится в ãëубокоì
кpизисе, "совpеìенные физи÷еские теоpии потеpяëи
всякуþ связü с pеаëüностüþ, pазвиваясü по пути
ìатеìати÷еской абстpакöии", выпоëняя пpоãpаììу
П. Диpака, в котоpой öеëüþ pазвития физики быë
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объявëен обобщенный ìатеìати÷еский фоpìа-
ëизì. По ìнениþ известных у÷еных, совpеìенная
физи÷еская теоpия стpеìится к ìаксиìаëüной аб-
стpакöии, отоpванности от pеаëüноãо ìиpа: ìатеìа-
тика пpевозносится как исто÷ник физи÷еских зна-
ний о ìиpе, ей пpиäается особое и ãëавенствуþщее
зна÷ение, а физика оттесняется на втоpой пëан,
хотя ãëавное — это физи÷еская сущностü явëений.
Теоpети÷еская физика стаëа ìатеìати÷еской физи-
кой, на÷аëся пеpиоä фоpìаëüной физики не как
отpасëи физики, а как отpасëи ìатеìатики.
Известный ëозунã "В науке стоëüко науки,

скоëüко в ней ìатеìатики", функöиониpуя в ка÷е-
стве некоеãо кpитеpия äеìаpкаöии, вывеë за пpеäе-
ëы нау÷ности ãиãантские обëасти знания äаже в
сфеpе естественных наук, побужäая иной pаз пpи-
беãатü к тотаëüныì ìатеìати÷ескиì абстpакöияì,
÷тобы поëу÷итü пpопуск в ìатеìатизиpованный
"нау÷ный pай".
Нескоëüко сëов о пpакти÷еской поëüзе ìатеìа-

тики. Об этоì яpко высказаëся еще Б. Фpанкëин —
пеpвый аìеpиканский иностpанный ÷ëен Pоссий-
ской акаäеìии наук: "Какая наука ìожет бытü боëее
бëаãоpоäна, боëее восхититеëüна, боëее поëезна äëя
÷еëове÷ества, ÷еì ìатеìатика?" Эту же ìысëü выска-
заëи М. Каö и С. Уëаì: "Матеìатика — это заìкну-
тый в себе ìикpокосì, обëаäаþщий, оäнако, ìощ-
ной способностüþ отpажатü и ìоäеëиpоватü ëþбые
пpоöессы ìыøëения и, веpоятно, всþ науку вообще.
Она всеãäа пpиносиëа боëüøуþ поëüзу и еще в боëü-
øей ìеpе пpоäоëжает пpиноситü ее сей÷ас".
Пpивеäеì пpяìо пpотивопоëожные взãëяäы на

пpакти÷ескуþ поëüзу ìатеìатики. Зäесü уìестно
пpоöитиpоватü П. Вопенка: "Совpеìенная ìатеìа-
тика изу÷ает констpукöиþ, отноøение котоpой к
pеаëüноìу ìиpу, по ìенüøей ìеpе, пpобëеìати÷но.
Боëее тоãо, эта констpукöия не еäинственно воз-
ìожная, äа и на саìоì äеëе не саìая поäхоäящая
с то÷ки зpения саìой ìатеìатики. Это ставит поä
вопpос pоëü ìатеìатики как нау÷ноãо и поëезноãо
ìетоäа". Зäесü же ìожно пpивести высказывание
основатеëя ãpуппы Буpбаки Ж. А. Э. Дüеäонне:
"Совpеìенная ìатеìатика в основе своей не иìеет
какой-ëибо утиëитаpной öеëи, а пpеäставëяет со-
бой интеëëектуаëüнуþ äисöипëину, пpакти÷еская
поëüза котоpой своäится к нуëþ... ìатеìатик в сво-
их иссëеäованиях никоãäа не pуковоäствуется
ìысëüþ о степени поëезности поëу÷енных pезуëü-
татов в буäущеì, скоpее, он pуковоäствуется жеëа-
ниеì пpоникнутü в пониìание ìатеìати÷ескоãо
явëения, закан÷иваþщеãося на себе саìоì".
Известный ìатеìатик Г. Хаpäи с÷итаë, ÷то на-

стоящая, "÷истая" ìатеìатика "настоящих" ìатеìа-
тиков (П. Феpìа, Л. Эйëеpа, Ф. Гаусса, Н. Абеëя,
Б. Pиìана) не иìеет никаких пpиëожений, и она
по÷ти поëностüþ беспоëезна. Эту же ìысëü выска-
зываë и Б. Паскаëü: "Ни оäна наука, созäанная
ëþäüìи, не ìожет собëþсти поpяäок. Матеìатика
еãо собëþäает, но она беспоëезна пpи всей своей
ãëубине". Оäнако боëее кpити÷но на эту теìу не-

äавно высказаëся выäаþщийся ìатеìатик совpеìен-
ности Ю. И. Манин: "Я убежäен, ÷то ìатеìатика не
явëяется äвижущей сиëой наøей öивиëизаöии". Он
опубëиковаë своþ теоpиþ, соãëасно котоpой основ-
ная öеëü ìатеìатики — отвëекатü уìников от опас-
ных äëя ÷еëове÷ества заäа÷ науки и техники в стоpо-
ну совеpøенно беспоëезных иссëеäований никоìу
неинтеpесных вопpосов. Пpоöитиpуеì еãо: "Поëüза
от ìатеìатики состоит не в способствовании какоìу-
ëибо пpоãpессу, а в тоì, ÷тобы этот пpоãpесс всеìи
сиëаìи тоpìозитü. Действитеëüно, есëи бы уìники,
заниìавøиеся пpобëеìой Феpìа, усовеpøенствова-
ëи вìесто этоãо саìоëеты и автоìобиëи, то вpеäа äëя
÷еëове÷ества быëо бы куäа боëüøе".
Кстати, по оöенкаì науковеäов, пpакти÷ески

испоëüзуется не боëее 15 % ìатеìати÷еских pазpа-
боток. Ина÷е ãовоpя, ìатеìатики уøëи äаëеко впе-
pеä по отноøениþ к pеаëüныì запpосаì науки и
техники. Они созäаëи фоpìаëüный аппаpат, пpи-
ìеpно всеìеpо пpевыøаþщий потpебности сеãо-
äняøней науки и öивиëизаöии в öеëоì.

"Всепобеждающая математизация" 
совpеменной теоpии упpавления

Матеìати÷еская экспансия составëяет неотъеì-
ëеìуþ ÷астü пpакти÷ески всех наук, вкëþ÷ая ТУ,
котоpая неìысëиìа без испоëüзования äовоëüно
сëожноãо ìатеìати÷ескоãо аппаpата, и ÷еì боëüøе
она испоëüзует ìатеìатику, теì боëее фунäаìен-
таëüной становится. P. Беëëìан особо поä÷еpки-
ваë, ÷то теоpети÷еские pазpаботки систеì упpавëе-
ния "тpебуþт пpиìенения саìых совpеìенных и
сëожных ìатеìати÷еских ìетоäов".
Еще в пеpиоä заpожäения ТУ оäин из ее осно-

вопоëожников P. Каëìан поä÷еpкиваë, ÷то она "не
заниìается иссëеäованиеì pеаëüноãо ìиpа, а ëиøü
ìатеìати÷ескиìи ìоäеëяìи еãо опpеäеëенных ас-
пектов. В связи с этиì аппаpат, а также pезуëüтаты
ТУ явëяþтся ìатеìати÷ескиìи; кажäое эффектив-
ное сpеäство упpавëения пpеäставëяет собой неко-
тоpый ìатеìати÷еский pезуëüтат". А. А. Кpасовский
по этоìу повоäу писаë: "Существование абстpакт-
но-ìатеìати÷еской ТУ неизбежно. Пpивëе÷ение
новых pезуëüтатов ìатеìатики к пpобëеìаì упpав-
ëения буäет пpоäоëжатüся вне зависиìости от обще-
ственноãо иëи иноãо ìнения и жеëания". Действи-
теëüно, абстpаãиpование позвоëиëо пpиäатü ТУ
боëüøуþ общностü, выpаботатü еäинуþ конöепöиþ.
Матеìатика сыãpаëа кëþ÷евуþ pоëü в становëе-

нии и pазвитии совpеìенной ТУ: она всеãäа быëа
и пpоäоëжает оставатüся основныì унивеpсаëü-
ныì äейственныì сpеäствоì описания и иссëеäо-
вания пpоöессов упpавëения. Оäнако все ÷аще
встpе÷ается кpитика пpоöесса "всепобежäаþщей
ìатеìатизаöии" ТУ. Даже ìатеìатик-упpавëенеö
P. Каëìан констатиpоваë, ÷то "боëüøая ÷астü ìа-
теìатики стаëа настоëüко абстpактной, ÷то иноãäа
ее пpиãоäностü äëя пpобëеì ìиpа становится со-
ìнитеëüной".
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Сpеäи оте÷ественных и заpубежных кëассиков
то÷ных наук неìаëо стоpонников пpикëаäноãо
пpиìенения зäpавоãо сìысëа в испоëüзовании ìа-
теìатики. Ю. И. Аëиìов заìетиë: "Матеìатиков
стаëи упpекатü äаже саìые бëизкие к ниì естество-
испытатеëи — теоpфизики и теоpìеханики". ТУ
явëяется инженеpной нау÷ной äисöипëиной, хотя
изна÷аëüно ее основы закëаäываëисü ìеханикаìи
и ìатеìатикаìи. Свойственный испоëüзуеìоìу
ìатеìати÷ескоìу аппаpату высокий уpовенü абст-
pакöии äеëает ìноãие совpеìенные pазäеëы ТУ
тpуäноäоступныìи äëя инженеpов-упpавëенöев и
поpожäает тpевожнуþ тенäенöиþ — "pазìывание"
ее инженеpноãо фунäаìента и "выхоëащивание"
инженеpноãо сìысëа pеøаеìых заäа÷. "Объясне-
ние этоìу, — утвеpжäает В. Я. Pота÷, — виäится в
ìатеìатизаöии ТУ, ее пpесыщенности сëожныìи
ìатеìати÷ескиìи выкëаäкаìи". Действитеëüно,
неëüзя не заìетитü, ÷то успехи ìатеìатизаöии вну-
øаþт поpой жеëание "испещpитü" свое со÷инение
öифpаìи и фоpìуëаìи (неpеäко без наäобности),
÷тобы пpиäатü еìу "соëиäностü и нау÷ностü". Анаëи-
зиpуя äаннуþ ситуаöиþ, Е. П. Попов настаиваë,
÷тобы "пpиìенение ìатеìати÷еских ìетоäов быëо
уäа÷но увязано с основаìи ТУ, понятныìи инже-
неpаì, и äовеäено äо инженеpных ìетоäов pас÷ета".
Сpеäи известных у÷еных все ÷аще высказыва-

þтся опасения: не пpивеäет ëи "тpиуìф" интенсив-
ной ìатеìатизаöии ТУ к поãëощениþ ее ìатеìа-
тикой. Еще Е. С. Вентöеëü пpеäостеpеãаëа: "Мате-
ìатика pассìатpивается как некий обpазеö, по
котоpоìу äоëжны pавнятüся все äpуãие науки. Не-
тpуäно увиäетü со стоpоны ìатеìатиков в отноøе-
нии ТУ позиöиþ завоеватеëя. Данная позиöия
ëожная и вpеäная". Зäесü уìестно пpивести также
пpеäостеpежение Т. Мак-Pея: "Есëи нау÷ное упpав-
ëение уäаëится в ìатеìати÷ескуþ pаковину, оно пpе-
вpатится в отpасëü ìатеìатики, а не упpавëения".
Об этоì же пиøет и А. А. Коëесников: "Матеìа-
ти÷еское аксиоìофиëüство все в боëüøей ìеpе äоìи-
ниpует в совpеìенной ТУ", явно уãpожает ее pазви-
тиþ как науки, и она "в ëу÷øеì сëу÷ае пpевpатится
в некотоpуþ обëастü пpикëаäной ìатеìатики".
Несìотpя на утвеpжäение В. А. Тpапезникова:

"ТУ — это не pазäеë ìатеìатики; это технико-тео-
pети÷еская äисöипëина", пpихоäится констатиpо-
ватü, ÷то пpивеäенные пpеäостеpежения, факти÷е-
ски, äавно уже свеpøиëисü [25]. Так, известный
у÷еный-упpавëенеö Ю-Чи Хо пpяìо заявëяет, ÷то
ТУ "явëяется ìатеìати÷еской äисöипëиной" — это
"саìостоятеëüная ветвü ÷истой и пpикëаäной ìа-
теìатики", äëя котоpой "естü все основания бытü
высокоìатеìати÷еской теоpией" с ëитеpатуpой,
"сpавнитеëüно сиëüно насыщенной теоpеìаìи,
ëеììаìи и äоказатеëüстваìи". Анаëоãи÷но, P. Каë-
ìан pассìатpивает ТУ как нау÷нуþ äисöипëину в
обëасти пpикëаäной ìатеìатики, как "совокупностü
ìатеìати÷еских pезуëüтатов и ìетоäов, относя-
щихся к pеøениþ заäа÷ упpавëения". Бëизкие
ìысëи высказывает и В. Я. Pота÷: "Факти÷еское

соäеpжание совpеìенных пособий по ТУ свиäе-
теëüствует, ÷то пpепоäносится некотоpый спеöи-
аëüный pазäеë ìатеìатики, в котоpоì ìатеìатика-
ìи äëя ìатеìатиков pеøаþтся заäа÷и, сфоpìуëи-
pованные по ìотиваì упpавëен÷еских заäа÷".
Можно соãëаситüся с ìнениеì А. А. Кpасовскоãо:

"Неëüзя отpиöатü пpава на существование ìатеìа-
ти÷еской совpеìенной ТУ как pазäеëа ìатеìатики,
pазвиваþщеãося по собственныì законаì и нахо-
äящеãо пpиìенение по ìеpе возникновения соот-
ветствуþщих потpебностей". Но такая теоpия
"äоëжна бытü äостато÷но ÷етко выäеëена по отно-
øениþ к пpикëаäной совpеìенной ТУ".
Успехи ТУ все ÷аще пpиписываþтся пpоöессу

ее "всепобежäаþщей ìатеìатизаöии". Зäесü сëеäует
указатü на заìе÷енные И. А. Фетоì ëожные пpеä-
pассуäки ìатеìатизаöии ëþбой обëасти знаний,
вкëþ÷ая науку об упpавëении: пpинято äуìатü, ÷то
"буäто оäна ëиøü ìатеìати÷еская тpактовка пpеä-
ìета сообщает pезуëüтатаì бесспоpнуþ нау÷нуþ
объективностü", и ÷то "ìатеìатика, к ÷еìу бы ее ни
пpиìенитü, оказывается ìаãи÷ескиì оpуäиеì, пpин-
öипиаëüно боëее сиëüныì, ÷еì все äpуãие". Можно
указатü на ìноãо÷исëенные весüìа вpеäные зëо-
употpебëения ìатеìатикой, апеëëиpуþщие к указан-
ныì пpеäpассуäкаì. Зäесü уìестно пpоöитиpоватü
Е. С. Вентöеëü: "Пе÷аëüно поëожение, коãäа ìате-
ìатика на÷инает ãëуøитü зäpавый сìысë. Из äвух
кpайностей: "ìатеìатика без зäpавоãо сìысëа" и
"зäpавый сìысë без ìатеìатики" пpеäпо÷тение, без-
усëовно, наäо отäатü втоpой". Матеìати÷еский ап-
паpат иìеет некое ãипноти÷еское свойство, вызы-
ваþщее у некотоpых у÷еных синäpоì "ìатеìати÷е-
скоãо осëепëения": иссëеäоватеëи ÷асто скëонны
безоãовоpо÷но веpитü своиì pас÷етаì, и теì боëü-
øе веpитü, ÷еì "куäpявее" пpиìененный аппаpат".
Как заìетиë Дж. Шваpö, "всякая поспеøностü в
ìатеìатизаöии, иãноpиpование ка÷ественноãо ана-
ëиза явëений, их тщатеëüноãо иссëеäования сpеä-
стваìи и ìетоäаìи конкpетных наук ни÷еãо, кpоìе
вpеäа, пpинести не ìоãут".

"Кpизис pоста" совpеменной теоpии упpавления:
"избыточная математизация"
и подмена сущности фоpмой

Pяä известных у÷еных с÷итаþт состояние совpе-
ìенной ТУ, с то÷ки зpения ее пpиìенения на пpак-
тике, неуäовëетвоpитеëüныì и äаже кpити÷ескиì.
Так, Дж. Коуëс констатиpоваë: "Существует боëü-
øой pазpыв ìежäу теоpией и пpактикой упpавëе-
ния". Об этоì пpяìо ãовоpиë и А. А. Кpасовский,
поä÷еpкивая, ÷то в pазвитии совpеìенной ТУ
"с то÷ки зpения пpактики äаëеко не все обстоит
бëаãопоëу÷но", "набëþäаþтся äиспpопоpöии и пе-
pекосы", "наëиöо отpыв pяäа напpавëений от у÷ета
pеаëüных оãpани÷ений и законоìеpностей". Пpи
этоì "ãëавное неãативное вëияние на пpакти÷еское
внеäpение ìетоäов совpеìенной ТУ оказывает
ìасса отоpванных от пpакти÷еских потpебностей и
возìожных pабот и äаже напpавëений, интеpесных
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в ìатеìати÷ескоì отноøении, но беспëоäных в от-
ноøении совpеìенных пpиëожений". Как спpавеä-
ëиво заìе÷ает А. С. Кëþев, "совpеìенная ТУ, äос-
тиãнув высо÷айøеãо уpовня фунäаìентаëüноãо
теоpети÷ескоãо pазвития, к сожаëениþ, не ìожет
бытü испоëüзована äëя pеøения пpакти÷еских за-
äа÷ упpавëения сëожныìи техноëоãи÷ескиìи пpо-
öессаìи". Действитеëüно, несìотpя на боëüøой
континãент у÷еных и ÷исëо пубëикаöий, новых
эффективных конöепöий и кpупных откpытий в
ТУ за посëеäние äесятиëетия не отìе÷аëосü. Пpо-
ãpесс своäится, ãëавныì обpазоì, к коìпüþтеpи-
заöии заäа÷ упpавëения с пpиìенениеì совpеìен-
ных инфоpìаöионных техноëоãий, но на основе
уже известных пpинöипов и поäхоäов.
В настоящее вpеìя в ТУ набëþäаþтся äве хаpак-

теpные тенäенöии: все возpастаþщий интеpес ин-
женеpов к отäеëüныì pазäеëаì ìатеìатики и все
боëее усиëиваþщийся интеpес саìих ìатеìатиков
к заäа÷аì упpавëения. Пpи этоì жуpнаëы пеpепоë-
нены потокоì ìатеìати÷еских pабот, в котоpых,
по выpажениþ А. А. Коëесникова, ТУ "стаëа поëи-
ãоноì äëя упpажнений", не иìеþщих отноøения к
пpикëаäныì пpобëеìаì упpавëения. Кстати, выäаþ-
щиеся оте÷ественные у÷еные, вкëþ÷ая ìатеìатиков
(П. Л. Чебыøев, А. Н. Кpыëов, Н. Е. Жуковский и
äp.), с÷итаëи изëиøний фоpìаëизì неäопустиìыì,
а пpикëаäнуþ напpавëенностü — обязатеëüной.
Иìенно "это явиëосü оäной из пpи÷ин ìиpовоãо
ëиäеpства СССP в кëасси÷еской инженеpной ТУ".
Заìетиì, ÷то кëасси÷ескуþ ТУ в основноì соз-

äаваëи инженеpы äëя инженеpов, а совpеìеннуþ —
в основноì ìатеìатики äëя инженеpов и, в боëü-
øей ìеpе, äëя ìатеìатиков. Пpи этоì не сëу÷айно
в теоpии оптиìаëüноãо упpавëения зна÷итеëüных
успехов äобиëисü не стоëüко ÷истые ìатеìатики,
скоëüко упpавëенöы, поëу÷ивøие наpяäу с инже-
неpныì также и ìатеìати÷еское обpазование
(А. А. Феëüäбауì, А. Я. Леpнеp, Л. И. Pозоноэp,
А. Г. Бутковский, В. Ф. Кpотов, В. И. Гуpìан,
А. Д. Иоффе и ìноãие äpуãие).
Пpи÷иной созäавøейся кpизисной ситуаöии в

ТУ явëяется пpеувеëи÷ение pоëи и зна÷иìости
фактоpа ее "всепобежäаþщей ìатеìатизаöии": ìа-
теìатика, факти÷ески, "поãëотиëа" науку об упpав-
ëении. "Я увеpен, — утвеpжäает Л. А. Заäе, — ÷то
÷pезìеpное увëе÷ение ìатеìати÷еской то÷ностüþ
и стpоãостüþ pассужäений äëя обоснования зна÷и-
ìости утвеpжäений стаëо своäитü на нет ТУ". Не-
сëу÷айно В. А. Успенский поä÷еpкивает, ÷то "äей-
ствитеëüное зна÷ение ìатеìати÷еской стpоãости
не сëеäует пpеувеëи÷иватü и äовоäитü äо абсуpäа;
зäpавый сìысë в ìатеìатике не ìенее уìестен, ÷еì
во всякой äpуãой науке". В связи с этиì А. Н. Коë-
ìоãоpов выäвинуë в ка÷естве оäной из кëþ÷евых
сëеäуþщуþ öеëü ìатеìати÷ескоãо иссëеäования:
"Уни÷тожитü pасхожäение ìежäу "стpоãиìи" ìето-
äаìи ÷истых ìатеìатиков и "нестpоãиìи" пpиеìаìи
ìатеìати÷еских pассужäений, пpиìеняеìых пpи-
кëаäныìи ìатеìатикаìи, физикаìи и техникаìи".

Как спpавеäëиво заìе÷ает А. А. Коëесников, все
äеëо в пpинöипиаëüноì иãноpиpовании ìноãиìи
ìатеìатикаìи такой инäивиäуаëüной особенности
объекта упpавëения, как еãо "физи÷еская сущностü".
Совpеìенный уpовенü ìатеìатизаöии ТУ поpоäиë
у некотоpых у÷еных спеöифи÷ескуþ аноìаëиþ: ìа-
теìати÷еское описание объектов упpавëения они
стаëи ставитü выøе собственно свойств объектов
упpавëения, пpоявëяþщихся в тех иëи иных фено-
ìенах. Они, сëеäуя конöепöии "÷еpноãо ящика"
У. P. Эøби, сознатеëüно отвëекаþтся от внутpен-
ней стpуктуpы, стpоения и вещественноãо состава
упpавëяеìой систеìы, сосpеäото÷иваясü на выпоë-
няеìых еþ функöиях и pезуëüтатах ее функöиониpо-
вания. В pезуëüтате "ìатеìати÷еский фоpìаëизì
во ìноãоì поäавëяет физи÷еское на÷аëо", котоpое
отсутствует в саìой фоpìуëиpовке заäа÷и упpавëе-
ния и, ÷то особенно важно, в поäхоäах к ее pеøениþ.
Н. Д. Еãупов отìе÷ает, ÷то "изу÷ение ТУ без

у÷ета физи÷еских пpоöессов, пpотекаþщих в пpоек-
тиpуеìой систеìе, ìожет пpивести к поëной бес-
поìощности в постановке и pеøении пpакти÷е-
ских заäа÷", а Е. П. Попов поä÷еpкиваë, ÷то äëя ТУ
"пpинöипиаëüныì явëяется вопpос о пpавиëüноì
взаиìоотноøении ее с ìатеìатикой и физикой",
пpи÷еì важно "поставитü заäа÷у ìатеìати÷ески
так, ÷тобы она соответствоваëа äанной pеаëüной
систеìе и сути пpоисхоäящих в ней физи÷еских
пpоöессов". Зäесü же сëеäует пpоöитиpоватü ÷ëена
ãpуппы Л. С. Понтpяãина, ÷истоãо ìатеìатика
В. Г. Боëтянскоãо: "Постановка пpикëаäных заäа÷
упpавëения относится не к коìпетенöии ìатеìа-
тики, а к веäениþ инженеpов-pазpабот÷иков",
а также автоpа äо сих поp не пpевзойäенноãо у÷еб-
ноãо пособия по ТУ А. А. Пеpвозванскоãо: "Без ос-
воения техни÷ескоãо аспекта изу÷ение ТУ неäо-
пустиìо и ìожет пpивести ëиøü к поëной беспо-
ìощности в постановке и pеøении пpакти÷еских
заäа÷ äаже пpи хоpоøих фоpìаëüно-ìатеìати÷е-
ских знаниях". "Саìое ãëавное — это "со÷етание
инженеpной напpавëенности с обновëяþщиìся
ìатеìати÷ескиì аппаpатоì".
Есëи на на÷аëüноì этапе pазвития ТУ ìатеìа-

ти÷еское абстpаãиpование от физи÷ескоãо соäеp-
жания заäа÷и упpавëения быëо опpавäанно с то÷ки
зpения pазpаботки фунäаìентаëüных основ теоpии,
то на совpеìенноì этапе pазвития "кpизисная ситуа-
öия тpебует у÷ета основопоëаãаþщих естественных
свойств объекта". Действитеëüно, обы÷но ìоë÷а-
ëиво поäpазуìевается, ÷то есëи заäа÷а сфоpìуëи-
pована на ìатеìати÷ескоì языке, то она поëностüþ
пеpехоäит в сфеpу ìатеìатики, ãëубоко pазpабо-
танной и стpоãо обоснованной науки, и о äаëüней-
øей суäüбе заäа÷и беспокоитüся не нужно. С оäной
стоpоны, ìатеìати÷еский фоpìаëизì позвоëяет
систеìатизиpоватü, уто÷нитü и ìетоäоëоãи÷ески
пpояснитü соäеpжание ТУ, выяснитü хаpактеp
взаиìосвязи ìежäу собой pазëи÷ных ее поëоже-
ний, выявитü и сфоpìуëиpоватü еще не pеøенные
пpобëеìы. С äpуãой стоpоны, иìенно непоìеpная
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фоpìаëизаöия ТУ факти÷ески пpевpатиëа ее в оä-
ну из обëастей ìатеìатики (теоpии ìатpиö и äиф-
феpенöиаëüных уpавнений). Как спpавеäëво заìе-
÷ает А. А. Коëесников, в основу ТУ "öеëесообpазно
поëожитü не тоëüко ìатеìати÷еское соäеpжание,
поëу÷ивøее зна÷итеëüное pазвитие, но и физи÷е-
ское на÷аëо заäа÷ упpавëения, котоpое в настоя-
щее вpеìя выäвиãается на пеpвый пëан". Все боëü-
øуþ актуаëüностü пpиобpетает вопpос о соотноøе-
нии конöептуаëüных ìатеìати÷еских постpоений
и объективной pеаëüности, котоpуþ они äоëжны
отобpажатü, о физи÷ескоì (пpикëаäноì) соäеpжа-
нии поëу÷аеìых ìатеìати÷еских pезуëüтатов. Зäесü
pе÷ü äоëжна иäти, пpежäе всеãо, о ìатеìати÷еских
соотноøениях, отpажаþщих естественные свойст-
ва объекта, технико-техноëоãи÷еские тpебования
заäа÷и упpавëения в виäе кpитеpиев ка÷ества и оã-
pани÷ений. Как выpазиëся А. Хевисайä: "Сëеäует все
вpеìя не упускатü из виäу физику, ÷тобы пpиäатü
заäа÷е жизнü и pеаëüное зна÷ение", поскоëüку "ãëав-
ное в физике не фоpìуëы, — особо поä÷еpкиваë
А. Б. Миãäаë, — а их интеpпpетаöия", пониìание. 
Возникает естественный вопpос: ÷то же важнее

в заäа÷ах упpавëения — ìатеìати÷еская стpоãостü
иëи физи÷еский сìысë? Дëя ответа на äанный во-
пpос еще раз обpатиìся к физике, котоpая уже
äавно нахоäится в кpизисной ситуаöии из-за ее
"избыто÷ной" ìатеìатизаöии. Матеìатика превра-
тиëасü из вспоìоãатеëüноãо инстpуìента коëи÷е-
ственноãо описания явëений в саìостоятеëüный
инстpуìент иссëеäований — в ãенеpатоp фунäа-
ìентаëüных физи÷еских понятий и теоpети÷еских
постpоений. 
Несëу÷айно физики утвеpжäаþт, ÷то некиì не-

постижиìыì обpазоì понятия ìатеìатики "отpа-
жаþт объективные законоìеpности ìатеpиаëüноãо
ìиpа". Иìенно äанный феноìен интенсивной ìа-
теìатизаöии физики Ю. Виãнеp обpазно назваë
"необоснованной эффективностüþ ìатеìатики в
естественных науках".
Споp у÷еных о тоì, ÷то важнее — ìатеìатика иëи

физика — пpоäоëжаëся весü XX век. Пpивеäеì pяä
высказываний выäаþщихся у÷еных совpеìенности:
Ж.-П. Сеpp: "У ìатеìатики и физики нет ни÷еãо
общеãо";
В. И. Аpноëüä: "Матеìатика — это пpосто ÷астü
физики";
Л. Д. Фаääеев: "Матеìати÷еская стpоãостü важ-
нее физи÷еской интуиöии";
Ю. И. Манин: "Знания о ìиpе, поëу÷енные фи-
зикаìи, ìожно выpазитü тоëüко на языке ìате-
ìатики";
Д. Гиëüбеpт: "Теоpети÷еская физика — это ÷астü
ìатеìатики";
В. Л. Гинзбуpã: "Матеìатики вообще ни÷еãо в
физике понятü не ìоãут".
О÷евиäно, ÷то, есëи физи÷еская сущностü явëе-

ний явëяется втоpи÷ной, т. е. физика оказывается
сëеäствиеì ìатеìатики, то о поëüзе посëеäней не
ìожет бытü и pе÷и, поскоëüку она веäет к абстpак-

öияì и увоäит от pеаëüной äействитеëüности.
Кстати, иìенно в связи с этиì некотоpые физики
с÷итаþт, ÷то ìа теìатика — ëиøü "фоpìаëисти÷е-
ская оäежäа" äëя важнейøих физи÷еских откpы-
тий, тоãäа как саìи эти откpытия и не нужäаþтся
в этой беспоëезной с их то÷ки зpения науке. Так,
напpиìеp, Л. Д. Ланäау утвеpжäаë, ÷то "из ìатеìа-
тики, изу÷аеìой физикаìи, äоëжны бытü поëно-
стüþ изãнаны теоpеìы существования, сëиøкоì
стpоãие äоказатеëüства и т. п.". В. Пауëи в писüìе
М. Боpну писаë: "Да, я знаþ Ваøу ëþбовü к утоìи-
теëüноìу и сëожноìу фоpìаëизìу. Вы собиpаетесü
поäпоpтитü физи÷еские иäеи В. Гейзенбеpãа Ваøей
беспоëезной ìатеìатикой". А. Эйнøтейн заявиë:
"С тех поp, как ìатеìатики взяëисü за Теоpиþ от-
носитеëüности, я саì пеpестаë ее пониìатü".

Pеаëüныì и, возìожно, еäинственныì путеì
пpеоäоëения кpизисной ситуаöии совpеìенной ТУ
явëяется пеpехоä от ìатеìати÷еской к физи÷еской
нау÷ной паpаäиãìе упpавëения, обусëовëенной
необхоäиìостüþ у÷ета как ìатеìати÷еской стоpоны,
так и физи÷ескоãо соäеpжания пpоöессов упpавëе-
ния. Пpи этоì кëþ÷евыì в новой паpаäиãìе упpав-
ëения äоëжна статü физикализация — оäно из пеp-
вых общенау÷ных ìетоäоëоãи÷еских напpавëений
в истоpии науки, пpеäпоëаãаþщее интеãpаöиþ на-
у÷ноãо знания на основе соäеpжатеëüноãо аспекта
физики. О пpинöипиаëüной возìожности физика-
ëизаöии писаë еще М. Пëанк: "Сpеäи общих по-
нятий физики нет ни оäноãо, котоpое с боëüøиì
иëи ìенüøиì успехоì не быëо бы уже пеpенесено
на äpуãие обëасти". Физикаëизаöия ìысëится в ви-
äе некотоpоãо синтеза "ìатеìати÷еской фоpìаëи-
зованности" и "физи÷еской соäеpжатеëüности",
обеспе÷иваþщеãо äостижение в заäа÷ах упpавëе-
ния оpãани÷ескоãо еäинства ìатеìати÷еской стpо-
ãости и физи÷ескоãо сìысëа?
Выхоäоì из созäавøейся кpизисной ситуаöии

ТУ явиëасü выäвинутая в 1990 ã. А. А. Кpасовскиì
пpобëеìа созäания физической теоpии упpавления
[19], котоpая, факти÷ески, pеаëизует иäеþ физика-
ëизаöии упpавëения. Данная теоpия äоëжна бази-
pоватüся "на фунäаìенте физи÷еских законов, у÷ете
pесуpсов и пpиоpитетах pеаëüноãо ìиpа". Пробëе-
ìа созäания физи÷еской ТУ, по ìнениþ А. А. Ко-
ëесникова, "призвана вернутü науку об управëении
к естественныì на÷аëаì". Пpи этоì отëи÷ие фи-
зи÷еской ТУ от ìатеìати÷еской на÷инается с ìа-
теìати÷еских ìоäеëей систеì и кpитеpиев ка÷ества
пpоöессов упpавëения. Она äоëжна стpоится так,
÷тобы заëоженные в ìатеìати÷еских ìоäеëях и
кpитеpиях pеаëüные оãpани÷ения фиãуpиpоваëи и
в коне÷ных pезуëüтатах, опpеäеëяя ãpаниöы воз-
ìожноãо и невозìожноãо в пpоöессе упpавëения.
Несìотpя на актуаëüностü пpобëеìы pазpабот-

ки физи÷еской ТУ, она, факти÷ески, так и остаëасü
без вниìания и не вызваëа никакой pеакöии со
стоpоны ни оте÷ественных, ни заpубежных спеöиа-
ëистов. За пpоøеäøие ÷етвеpтü века не опубëико-
вана ни оäна pабота, посвященная äанной пpобëеìе.
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Можно указатü ëиøü на обсужäение актуаëüности
посëеäней пpобëеìы в pаботах А. А. Коëесникова,
посвященных синеpãети÷еской ТУ [26]. Зäесü уìе-
стно напоìнитü, ÷то еще в на÷аëе 60-х ãоäов по-
øëоãо стоëетия И. Б. Новик пpовозãëасиë весüìа
пеpспективнуþ конöепöиþ "физикаëизаöии" ки-
беpнетики, котоpая сpазу же быëа пpеäана забве-
ниþ. Пытаясü это как-то объяснитü, ìожно соãëа-
ситüся с ìнениеì Т. С. Куна: "Новая нау÷ная ис-
тина не äостиãает тpиуìфа путеì убежäения своих
оппонентов и их пpосветëения, но это, скоpее,
пpоисхоäит оттоãо, ÷то ее оппоненты в конöе кон-
öов уìиpаþт и выpастает новое покоëение, с ней
знакоìое", а также со схоäныì ìнениеì выäаþще-
ãося физика-теоpетика Л. Д. Ланäау: "Новая теоpия
на÷инает ãоспоäствоватü, коãäа выìpут стоpонни-
ки стаpой".
Зäесü важно заìе÷ание А. А. Красовскоãо о пер-

спективах физи÷еской ТУ: "Боëüøое прикëаäное
зна÷ение этой теории ìожет проявитüся в управ-
ëении разнообразныìи физи÷ескиìи проöессаìи".
Данное "преäвиäение" уже ÷ерез äесятü ëет сбыëосü:
в работах А. Л. Фраäкова сфорìироваëосü новое
нау÷ное направëение на стыке физики и ТУ — "ки-
бернети÷еская физика".

"Побеäный ìаpø" ìатеìатизаöии науки пpо-
äоëжается и, несìотpя на незатухаþщий ìетоäо-
ëоãи÷еский кpизис ТУ, ее совpеìенное состояние
впоëне позитивно. Данный кpизис ìожно pас-
сìатpиватü как фоpìу pазвития ТУ, поскоëüку это
явëение не тоëüко законоìеpное, но и пëоäотвоp-
ное. Кpизисные фазы в pазвитии науки явëяþтся
неизбежныìи, составныìи ÷астяìи ее öикëи÷е-
ской äинаìики, пpи÷еì они носят не тоëüко бо-
ëезненный и pазpуøитеëüный, но и созиäатеëüный
хаpактеp, откpывая пpостоp и äавая иìпуëüс но-
выì пеpспективныì напpавëенияì на сëеäуþщих
фазах öикëи÷еской äинаìики. Пpовеäенный ана-
ëиз показывает, ÷то для вывода совpеменной ТУ из
методологического кpизиса необходимо восстановить
взаимообpатную связь между теоpией и пpактикой,
сочетая инженеpную напpавленность с обновляю-
щимся математическим аппаpатом, обеспе÷ивая в
заäа÷ах управëения наряäу с ìатеìати÷еской и фи-
зи÷ескуþ строãостü — правиëüный у÷ет всех су-
щественных в äанной заäа÷е факторов. В закëþ÷е-
ние уìестно пpивести высказывания äвух выäаþ-
щихся оте÷ественных у÷еных-оäнофаìиëüöев,
оäних из созäатеëей теоpии оптиìаëüноãо упpав-
ëения, — pазъяснение Н. Н. Кpасовскоãо: "Все
свои неìаëые возìожности ìатеìатика pеаëизует
ëиøü тоãäа, коãäа выступает в соþзе с äpуãиìи
наукаìи, иìеþщиìи боëее, так сказатü, непосpеä-
ственное отноøение к той конкpетной сфеpе, к ко-
тоpой пpинаäëежит изу÷аеìая пpобëеìа" и обна-
äеживаþщий пpоãноз А. А. Кpасовскоãо: "Несìотpя
на тяжеëейøие пpобëеìы, в науке упpавëения
поäспуäно зpеþт некотоpые новые пpоãpессивные

напpавëения, способные восстановитü и pазвитü
пpикëаäное зна÷ение этой обëасти знания".
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The topic of the discussion is a trend, typical for development of the modern science, namely the process of "universal mathe-
matization", i.e. of a wider and deeper penetration of mathematics into the practice of scientific knowledge. The emphasis is
put on the phenomenon of "the incredible effectiviness" of mathematization of science. It is the matter of the central philo-
sophical question of mathematics — its interconnection with the real world. The examples of the critical situation in mathe-
matics and physics are given, which are the result of their extreme formalization, i.e. the maximal abstraction. The opposite
views on the practical use of mathematics are presented. The main problem of the work is connected with the specific features
of the process of "the all winning mathematization" of the modern control theory, one of the relatively young, successful and
quickly developing areas of knowledge. It has been demonstrated that mathematics is of key importance for formation and de-
velopment of the control theory. The author considers the problems of the methodological crisis of "the extreme mathematization
" of the control theory. Among the main indications of the crisis the author points out the following: firstly, it is an increasing
gap between the theory and practice, and, secondly, — its decreasing ability to help the specialists, involved in applied mathe-
matics, with solving of the problems of a practical control. It is demonstrated that "the key" to overcoming of the existing crisis
of the control theory is achievement of an organic unity of the mathematical strictness and physical sense.

Keywords: mathematization of science, mathematical rigor or physical sense, methodological crisis of control theory, the
reasons and ways out of the crisis
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Использование квазипотенциалов для контpоля
больших уклонений упpавляемых пpоцессов*

Введение

Pоëü асиìптоти÷еских ìетоäов (AM) возpастает
вìесте с pостоì интеpеса к упpавëениþ в усëовиях
неопpеäеëенности. Метоä ìаëоãо паpаìетpа øиpоко
и äавно испоëüзуется äëя упpощения аëãоpитìов:
в асиìптоти÷ескоì анаëизе систеì и заäа÷ упpав-
ëения известны pаботы по äекоìпозиöии [1, 2],
коìпозитныì pеãуëятоpаì [2, 3], коìпозиöионно-
ìу синтезу [4, 5]. Во ìноãих сëу÷аях синãуëяpно
возìущеннуþ заäа÷у упpавëения уäается с äоста-
то÷ной то÷ностüþ пpеäставитü как совокупностü
боëее пpостых ÷астных заäа÷, посëе ÷еãо синтез pе-
ãуëятоpа пpевpащается в пpостуþ сбоpку. Иìенно
с этиì связана важнейøая pоëü AM — этот посëеä-
ний этап синтеза (сбоpку иëи ее эëеìенты) ìожно
pаспpостpанитü на пpоöесс упpавëения, т. е. совеp-
øатü (иëи завеpøатü) еãо в pежиìе online. Необхо-
äиìостü в такой pеконфиãуpаöии систеìы упpав-
ëения обы÷но связана с появëенияìи боëüøих
укëонений по теì иëи иныì кооpäинатаì состоя-
ния; понятно, ÷то возìожностü pеøений online
связана не тоëüко с ìаëыìи паpаìетpаìи, но и со
способностüþ АМ существенно обоãатитü "интеë-
ëект" таких упpавëений.
Не ставя пеpеä собой öеëüþ анаëиз указанных

пpоöессов во всей их поëноте, в äанной pаботе ос-
новное вниìание уäеëиì кëþ÷евой пpобëеìе — пpо-
ãнозу боëüøих укëонений (БУ), опиpаясü на фунäа-

ìентаëüные pезуëüтаты Д. Вентöеëя и М. Фpейäëина
[6, 7]. Дëя этоãо необхоäиìо ввести некотоpые ба-
зовые pезуëüтаты анаëиза БУ в фоpìе, боëее уäоб-
ной äëя теоpии упpавëения [8—10].

Квазипотенциалы динамических систем

Пустü необхоäиìо выбpатü r-ìеpный вектоp
упpавëения U = U(t) объектоì, äвижения котоpоãо
описываþтся сëабо возìущенныì äиффеpенöиаëü-
ныì уpавнениеì äëя n-ìеpноãо вектоpа состояния
x = x(t):

 = α(x, U) + εσ(x)w, x(0) = x0 ∈ E, (1)

ãäе ε > 0 — ìаëый паpаìетp; w — k-ìеpный вектоp
возìущений типа "беëоãо øуìа"; α, σ — ãëаäкие
ìатpи÷ные функöии.
Упpавëения U(t) в соотноøении (1) фоpìиpу-

þтся в виäе обpатных связей 

U = Kx (2)

такиì обpазоì, ÷тобы обеспе÷итü состояние pав-
новесия χ (аттpактоp) невозìущенной систеìы, ко-
тоpая поëу÷ается из уpавнения (1) пpи ε = 0:

 = α(x, U), x(0) = x0 (3)

с обëастüþ пpитяжения Oχ. Даëее буäеì с÷итатü,
÷то χ = 0, а ка÷ество стабиëизиpуþщеãо упpавëения
(2) опpеäеëяется ëинеаpизованной систеìой:

 = Ax + BU, (4)

Получены соотношения для квазипотенциальных экстpемалей задачи Лагpанжа, возникающей в анализе больших уклонений
диффузионных пpоцессов. На этой основе пpедлагается алгоpитм пpогноза кpитических состояний слабо возмущенных дина-
мических систем. Пpиводятся пpимеpы пpименения метода в задачах упpавления моpскими судами, летательными аппаpа-
тами, а также в финансовой математике — пpи моделиpовании двухкомпонентного pынка Блэка—Шоулса.
Ключевые слова: асимптотический анализ, функционал действия, большие уклонения, экстpемаль, оптимальное упpавление
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