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Исследование взаимосвязи тенденций к специализации и уни-
версализации  научного  знания  наиболее  плодотворно  при
сопоставлении социологических и эпистемологических мето-
дов. Социологические методы описывают рост научного знания
количественно  как  рост  объема,  эпистемологически  каче-
ственно как рост уровня обобщения. Социологическое объяс-
нение  специализации  исследователей  основано  на  ограни-
ченности  ресурсов  времени  обучения,  эпистемологическое
объяснение дифференциации дисциплин – в онтологических
различиях объектов исследования.  Напротив, эпистемологи-
ческая  универсализация  –  формулирование  обобщающих
теорий – обусловлена социальной потребностью в обеспече-
нии  связности  сети  технических  практик.  История  развития
естественных наук демонстрирует тенденцию к поглощению
более развитыми парадигмами менее развитых, иными сло-
вами, научное знание возрастает кумулятивно как в количе-
ственном, так и качественном смысле.
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A study of the relationship of trends towards specialization and
universalization of scientific knowledge is most fruitful when socio-
logical and epistemological methods are compared. Sociological
methods describe the growth of  scientific knowledge quantita-
tively as an increase in volume, whereas epistemological methods
do it qualitatively in terms of an increase in the level of general-
ization. The sociological explanation of the specialization of re-
searchers is based on the limited resources of  the study time,
the epistemological  explanation  of  the  differentiation  of  disci-
plines is in the ontological differences of the objects of research.
On the contrary, epistemological universalization – the formula-
tion of  generalizing  theories  is  conditioned by the social  need
to ensure the connectivity of the network of technical practices.
The history of the development of natural sciences shows a ten-
dency towards  absorption of  the less  developed paradigms by
more developed ones.  In other words,  scientific knowledge in-
creases cumulatively both in quantitative and qualitative terms.
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Введение

Философский анализ задачи исследования перспектив преодоления
междисциплинарной сепарации, поставленной Т.Д. Соколовой, пред-
полагает два уровня рефлексии: эмпирическую проверку выдвинутых
гипотез  на материале  истории науки и  теоретическое  обоснование
условий  существования  как  самой  дисциплинарной  дифференциа-
ции научного знания,  так и синтеза наук.  Последнее предполагает
ответ  на  ряд  последовательных вопросов.  Во-первых,  необходимо
выявить  критерии  прогресса  научного  знания,  т.е.  отрефлексиро-
вать, какие  конкретно  тенденции  в  исторической  эволюции  науки
следует считать прогрессивными и на каком основании. Во-вторых,
необходимо установить наличие или отсутствие корреляции между
ранее определенными трендами прогресса и тенденциями к специа-
лизации  и  универсализации  знания,  отрефлексировав  определения
последних. Наконец, в-третьих, желательно сформулировать и обос-
новать гипотезы,  объясняющие выявленные корреляции. Эмпири-
ческим материалом для проверки выдвинутых гипотез  выступает
в первую очередь история математического естествознания, при этом
следует учитывать  потенциальную изменчивость  гипотез в  других
дисциплинарных  областях.  Основной  метод  исследования  –  сопо-
ставление эпистемологических структур научного знания и социаль-
ной организации науки. В результате такого сопоставления удастся
показать,  что  росту  связности  технических  практик  соответствует
процесс универсализации знания с поглощением, а не вытеснением
парадигм.

Социальная эпистемология прогресса

Критерии роста научного знания можно разделить на две группы:
эмпирические формально-количественные критерии и критерии ло-
гические,  содержательно-качественные. Первая группа порождена
экстерналистскими средствами исследования, т.е. социологией нау-
ки,  вторая  –  интерналистскими  средствами,  т.е.  эпистемологией.
Простейшая форма критерия из первой группы это рост объема ин-
формации, массива достоверных эмпирических свидетельств, числа
публикаций и исследований. Количественные характеристики позво-
ляют  уточнить  постановку  проблемы –  степень  дифференциации
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и глубина обобщений должны быть измерены как функции объема
информации и численности научного сообщества. Следует отметить,
что минимальный набор количественных характеристик науки неяв-
но предполагает столь же простую модель научного знания в духе
логического позитивизма – научная информация трактуется как мас-
сив данных воспроизводимых экспериментов. Разумеется, такая мо-
дель обладает минимальными объясняющими возможностями в силу
теоретической нагруженности факта – ежедневно наблюдаемая лож-
ная  очевидность  вращения  Солнца  вокруг  Земли  была  «фактом»,
в то  время как в действительности является ошибочным донаучным
представлением. Само выделение модельно независимых суждений
требует теоретической работы и не обеспечивает  полноты знания.
Наука это не только описание, это в конечном счете объяснение – от-
вет на вопрос «Почему так, а не иначе?». Оценка объяснительных
возможностей науки требует привлечения эпистемологических кри-
териев – способности теории предсказывать результаты эксперимен-
тов. Логическое измерение прогресса научного знания определяется
не только размерностью объясняемых данных, но и эффективностью
теории. Из двух теорий с совпадающими предсказаниями лучше та,
которая проще, содержит меньше параметров и предположений. По-
этому редукция нескольких частных теорий к единому основанию
выступает одной из основных форм прогресса научного знания. За-
метим, что тренд универсализации фактически включен в определе-
ние  эпистемологического  прогресса,  предполагающего  в  качестве
идеала научного познания единую картину мира,  дедуцированную
из минимума первопринципов. Поэтому проблема смещается в онто-
логическую плоскость:  возможна ли единая научная картина мира
или же совокупность  теорий образует несвязный граф? Наконец,
в рамках акторно-сетевой модели науки Бруно Латура [2014] воз-
можен  синтез  социологических  и  эпистемологических  критериев
прогресса. Латур рассматривает знание как способ связывания в сеть
социальных взаимодействий технико-экспериментальных практик,
фактически отождествляя истинность и связность.

Точно так же возможны два типа объяснения тренда к специали-
зации: социологическое и логико-эпистемологическое. Социологиче-
ский аспект обусловлен ограниченными возможностями исследова-
теля перерабатывать информацию при росте общего объема знания.
Эволюционная стратегия специализации в технических, биологиче-
ских и социальных системах обоснована общими принципами мате-
матического программирования и выпуклого анализа. Так, классиче-
ская теорема комплексного анализа [Половинкин, 1999] – принцип
максимума гармонической функции, утверждающая, что максимум
и минимум гармонической функции достигаются на границе обла-
сти, описывает достаточно общую ситуацию условной оптимизации
в отличие от глобального экстремума целевой функции,  условный
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экстремум целевой функции зависит не только самой функции, но
в первую очередь от ограничений.  В линейном программировании
[Карманов, 1986] задача поиска оптимума сводится к задаче перебо-
ра вершин границы области.  Область может описывать множество
параметров технической системы или признаков биологического ви-
да, ограничения определяются условиями среды, а целевая функция
задает эффективность или приспособленность. Теоремы об оптиму-
ме означают, что универсальная техника или одинаково приспособ-
ленный ко всем нишам вид не будут эффективными, а максимальная
эффективность  будет  достигнута  системой  специализированных
устройств и сообществом специализированных видов. Аналогично
при  ограниченном ресурсе  времени  на  обучение  сообщество  ис-
следователей-специалистов будет эффективнее ученых-универсалов.
Предметное содержание специализации определяется логико-эписте-
мологической  структурой  знания.  Так,  например,  университетский
курс математики [Богачев, Смолянов, 2009] построен как последова-
тельность дедуктивных теорий: действительный анализ, комплексный
анализ, функциональный анализ, обыкновенные дифференциальные
уравнения, уравнения в частных производных и т.д. Социальная ор-
ганизация воспроизводства знания предполагает дедуктивный способ
изложения, обеспечивающий как обоснованность фактов и методов
решения задач, так и эффективное сжатие информации посредством
аксиоматических систем. При этом аксиоматика предметной области
тождественна локальной онтологии – структура математизированно-
го знания объективна.  В конечном счете класс «теоретически воз-
можных миров» описывается исчислением ординалов, и упорядочен-
ность  ординалов  вкупе  с  бесконечностью  класса  дает  основания
полагать, что для всякого явления найдется модель нужной сложно-
сти, а значит, рост научного знания может быть описан как рост де-
рева вложенных теорий, т.е. процесс универсализации.

В  продолжение  сопоставления  социологии  и  эпистемологии,
аналогичная  кластеризация  возможна  и  для  объяснений  тренда
к универсализации. Социологическое объяснение было выдвинуто
Г.П. Щедровицким [1995] – всякий прикладной, инженерный проект
требует междисциплинарного знания и осуществляется посредством
разделения труда между специалистами и междисциплинарной ко-
операции.  Структура  фундаментальной  науки  задается  объектами
исследования, прикладной – целями разработки. Критерии научно-
сти при этом не меняются, и для того, чтобы использовать различ-
ные локальные онтологии для достижения конечного прикладного
результата, возникает нужда в обобщающих теориях, обеспечиваю-
щих тем самым рост связности сети технических практик.

Эпистемологически тренд универсализации знания может быть
предъявлен на материале истории физики. В рамках классической науч-
ной рациональности было создано три больших теории – механика,
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термодинамика  и  электродинамика.  При  этом  нормы  научности
и границы предметной области физики были заданы механикой как
наукой о движении, позволившей описывать мир дифференциальны-
ми уравнениями.  Критика механицизма,  ошибочно распространяв-
шего свойства интегрируемых систем на все динамические системы,
на самом деле оказалась триумфом редукционизма [Михайлов, 2017].
Основные принципы редукции термодинамики к механике были сфор-
мулированы еще в XIX в. в работах Гиббса и Больцмана по статисти-
ческой механике, хотя математически строгое обоснование впервые
было разработано Н.Н. Боголюбовым [1946] в середине XX в. Научная
революция первой половины XX в., изменив парадигму представле-
ний о  причинности с  лапласовского  детерминизма на  вероятност-
ную каузальность, редуцировала к механике, теперь уже квантовой,
не только термодинамику, но и теорию поля. В свою очередь, разре-
шение противоречий между механикой и теорией поля было найде-
но до первой квантовой революции в специальной, а затем и общей
теории относительности.  Всего в рамках неклассической научной
рациональности [Cтепин, 2006], онтологизирующей измерительные
процедуры,  были представлены три нередуцируемых друг  к  другу
картины мира:  общая теория относительности,  квантовая механика
и кибернетика.  Математические препятствия к редукции общей тео-
рии  относительности и квантовой механики заключались в непере-
нормируемости наивного квантования гравитации, т.е.  самопроти-
воречивости  модели,  и концептуальных трудностей формулировки
общековариантной, независящей от геометрии процедуры квантова-
ния. Кибернетика, введя в рассмотрение обратные связи, стала первой
существенно немеханической теорией – универсальная вычислитель-
ная  машина  Тьюринга  может вычислить  динамику гамильтоновой
системы в дискретном времени, но сама ей не является. При этом он-
тология кибернетики неявно предполагала классическую детермина-
цию входов и  выходов «черных ящиков»,  а  значит,  предписанное
парадигмой моделирование квантовой системы с помощью киберне-
тических «черных ящиков» и связей между ними было бы заведомо
несостоятельно в силу нарушения неравенств Белла [Bell, 1964]. Одна-
ко в конце  XX и начале  XXI в. именно поиск обобщающих теорий
продолжает оставаться магистральным направлением развития науки
[Weinberg, 1993]. На объединение квантовой механики и общей тео-
рии относительности в единую картину квантовой геометродинами-
ки претендуют теория суперструн [Zwiebach, 2009], петлевая кванто-
вая гравитация [Rovelli, Smolin, 1995] и некоторые другие подходы.
Квантовая механика и кибернетика объединяются в квантовых вы-
числениях [Холево, 2010], превратившихся из теоретической концеп-
ции в экспериментальную технологию. Наконец, в работах совре-
менного  российского  математика  С.В.  Козырева  [Kozyrev,  2020a;
Kozyrev, 2020b; Kozyrev, 2022] соединение статистических методов
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машинного обучения и функционального программирования – син-
тез  механической и кибернетической парадигм рассматривается как
фундаментальная  онтология  наук  о  жизни.  В  будущем  завершить
связность научной картины мира сможет возрастающая математиза-
ция общественных наук [Турчин, 2010], причем трактовка историче-
ского  процесса  как смены закономерностей социальной эволюции
[Михайлов, 2021] позволяет считать математику универсальной ме-
татеорией как естественных, так и социогуманитарных дисциплин.

Заключение

Подводя итог, можно сформулировать следующие выводы. Возраста-
ние объема научной информации ведет к универсализации теорий,
но специализации исследователей.  Связность графа частных науч-
ных дисциплин обеспечивается обобщающими теориями.  Наличие
обобщений высокого уровня позволяет специалистам в различных
предметных областях выстраивать совместную деятельность. Иными
словами,  каждый исследователь,  не  имея  возможности полностью
овладеть всей совокупностью знаний, должен видеть путь от теоре-
тической концепции максимальной общности до своей конкретной
задачи. Таким образом, более плодотворным представляется не про-
тивопоставление кумулятивных и антикумулятивных концепций раз-
вития науки, а сопоставление количественной и качественной куму-
лятивности роста научного знания.
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