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РЕВИЗИЯ МОДЕЛЕЙ ФИЗИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ

В статье проведены ревизия и оценка некоторых популярных в философии
науки моделей научной теории. Модели классифицированы по количеству описы-
вающих уровней - эмпирического, теоретического и метатеоретического, а именно
как одноуровневые, двухуровневые, трехуровневые. Показано, что в основном моде-
ли слабо соответствуют реальной научной деятельности. Сделан вывод, что для
большего соответствия научной практике теория должна состоять из двух взаимосвя-
занных уровней – теоретического (модельного и математического) и операциональ-
ного, что в значительной степени соответствует модели научной теории А.И. Липки-
на.
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REVISION OF MODELS OF A PHYSICAL THEORY

The article revises and evaluates some models of a scientific theory, which are
popular in philosophy of science. Models are classified by the number of describing levels
(those are empirical, theoretical and metatheoretical ones), viz. as one-level, two-level and
three-level models. We show that, in general, such models do not correspond to actual
scientific activity. It is concluded that in order to be more consistent with scientific practice
the theory should be made of two interrelated levels: a theoretical (model and mathemati-
cal) level and an operational one which largely corresponds to A.I. Lipkin’s scientific the-
ory model.
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Введение
Настоящее исследование направлено на ревизию описания

структуры физической теории, что сопряжено с решением более
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общей проблемы философии науки, а именно проблемой соотноше-
ния теоретического и эмпирического. Актуальность этой проблемы
связана с произошедшим в середине XX в. разрывом между экспе-
риментом и теорией: проверка современных теорий (например, тео-
рий великого объединения) практически невозможна ввиду нена-
глядности постулируемых теоретических сущностей (например,
суперструн, кварков). Поэтому в связи с этим в научной теории по-
являются не выделявшиеся ранее составляющие, например модель-
ная и операциональная части. Для решения появившихся проблем
необходимо прояснить ряд затруднений: проблему теоретической
нагруженности опыта; проблему вмешательства эксперименталь-
ными приборами в объект; проблему взаимодействия прибора с
объектом, соотношения теории и эксперимента; статус теоретиче-
ских сущностей и т.д.

Если обратиться к истории вопроса о строении физической
теории, то нужно сказать, что наиболее известная его постановка
была осуществлена в рамках позитивизма, а точнее, логического
позитивизма, основное учение которого связано с постулированием
границы, отделяющей научное знание от ненаучного. Границу
предлагали проводить исходя из критерия верификации, заключав-
шегося в том, что научными являются только те утверждения, кото-
рые можно проверить (верифицировать) посредством эмпирическо-
го наблюдения. Главное философское следствие состояло в том, что
метафизические основания науки попали за такую границу. По этой
причине учение позитивистов стремились модернизировать такие
философы, как К. Поппер, предложивший критерий фальсификации
вместо критерия верификации, И. Лакатос, предложивший модель
утонченного фальсификационизма и разработавший методологию
научно-исследовательских программ, и Л. Лаудан, предложивший
более гибкий термин «научная традиция» для описания процесса
смены научных теорий.

Внутренние противоречия позитивизма и его критика показа-
ли, что метафизические основания науки являются ее сущностным
элементом. Когда говорят о метафизике в науке, то имеют в виду
главным образом философские, а именно онтологические, эписте-
мологические и аксиологические, предпосылки исследования. Это
концептуальный каркас, используемый человеком для познания ми-
ра. Например, для классического естествознания характерны сле-
дующие метафизические предпосылки: представление о дискретном
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характере реальности; представление о строгом детерминизме фи-
зических законов; представление о пространстве и времени как о
субстанциях и т.д.

Классификация моделей по уровням описания

Традиционно выделяют два уровня описания научного зна-
ния: эмпирический и теоретический. Над теоретическим уровнем
иногда надстраивается еще один – метатеоретический. Физическая
теория являет собой квинтэссенцию научного знания, поэтому ее
структуру, как правило, также описывают этими тремя уровнями.

Специфика эмпирического знания заключается в опоре на
опыт, на «чувственные восприятия экспериментатора, выраженные
в понятиях» [5, с. 81]. Эмпирическое знание конкретно, несистемно,
связано с данными опыта, обладает индуктивной структурой.

Специфика теоретического знания заключается в том, что
оно содержит «философские знания, идеи и представления», кото-
рые «служат главным источником для выработки… общих понятий,
принципов и гипотез» [5, с. 156]. Теоретическое знание: обладает
общностью и абстрактностью; системно; опирается на философ-
ские, логические и математически средства, обладает дедуктивной
структурой.

Специфика метатеоретического знания состоит в том, что
оно включает научную картину мира, философские постулаты, на-
учные методологические, логические и аксиологические принципы.

На мой взгляд, ни одна из указанных особенностей эмпири-
ческого и теоретического уровней не является присущей исключи-
тельно этому уровню, все выделяемые особенности можно отнести
к ним обоим. Наиболее специфическая особенность – опора эмпи-
рического знания на опыт – нивелируется тезисом о теоретической
нагруженности. Что касается метатеоретического уровня, то мне
кажется, что его наличие можно установить только при условии
рассмотрения физических теорий в сравнительно-исторической
перспективе. Поэтому его четкое выделение возможно в контексте
методологии научных традиций Л. Лаудана или научно-
исследовательских программ И. Лакатоса.

Ниже представлена обобщенная классификация моделей фи-
зической теории по описываемым уровням.
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Одноуровневые модели:
а) эмпирический уровень. Теорию рассматривают как аксио-

матизированную систему, состоящую из терминов, которые полно-
стью сводятся к наблюдаемым сущностям (Карнап);

б) теоретический уровень. Теорию рассматривают как мо-
дель, включающую физическую и математическую части (МакКин-
си, Суппес);

Двухуровневые модели:
а) эмпирический и теоретический уровни. Модели поздних

позитивистов, в которых теоретические термины делятся на наблю-
даемые и ненаблюдаемые (Бунге);

б) теоретический и метатеоретический уровни. Модели,
рассматривающие теорию как набор внутренних (физические, онто-
логические, метафорические) и внешних (исторические, модельные)
компонентов (Лакатос);

Трехуровневые модели:
Эмпирический, теоретический и метатеоретический уровни.

Модели сторонников диалектического материализма (Мостепанен-
ко, Степин).

Трехуровневые модели

Концепция М.В. Мостепаненко. Автор концепции выделяет
три группы оснований теории: эмпирические, теоретические и фи-
лософские. Эмпирические основания включают данные опыта и
необъясненные эмпирические законы. Теоретические основания
включают экстраполяцию старых и создание новых понятий, прин-
ципов, гипотез, которые не могут быть выведены из эмпирических
предпосылок данной теории. Философские основания – это миро-
воззренческие установки исследователей.

По мнению Мостепаненко «теоретические понятия, принци-
пы и гипотезы физики возникают с помощью двойного процесса,
состоящего из двух противоположных, но сходящихся друг к другу
процессов: с одной стороны, индуктивного обобщения, идущего от
данных опыта, и, с другой – дедукция и конкретизация, идущих от
философских идей» [5, с. 44]. Процесс построения физической тео-
рии аналогичен вышеописанному: происходит взаимодействие тео-
ретических принципов (составляющих картину мира) и данных
опыта.
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Физическая картина мира – промежуточное звено между фи-
зикой и философией. Эмпирический базис и соответствующие ему
философские идеи формируют основные элементы картины мира, и
лишь затем возникает возможность построения физической теории.
Например, опыты Галилея и его философские и методологические
представления позволили Ньютону создать свою механику (эври-
стическая функция).

Концепция В.С. Степина. Физическая теория также состоит
из трех уровней. Базу эмпирического уровня составляют данные
наблюдения, эмпирические зависимости и факты. Отношение фак-
тов к эксперименту опосредовано эмпирическими схемами, которые
«представляют особый вид модельных представлений, выражающих
типовые черты некоторого класса реальных экспериментальных
ситуаций» [6, с. 158]. На теоретическом уровне выделяется фунда-
ментальная теоретическая схема. Это взаимосогласованная сеть аб-
страктных объектов, определяющая специфику теории и выражен-
ная в ее главных уравнениях. Особый подуровень теоретического
уровня составляет физическая картина мира. Это некоторая система
общих представлений об устройстве природы. «В классической
науке специальные картины мира всегда предшествуют теоретиче-
ским схемам» [6, с. 294].

Вначале происходит взаимодействие научной картины мира и
опыта, на этапе теоретически развитых дисциплин происходит то
же самое, с учетом того, что физическая картина мира уже сформи-
рована. Далее Степин обращается к анализу теоретических моделей
классической науки. «Теоретические схемы вводятся как гипотети-
ческие конструкции» [6, с. 313], как схематизации опыта. Здесь схе-
мы «адаптируются к определенной совокупности экспериментов и в
этом процессе обосновываются как обобщение опыта» [6, с. 314].

Основная проблема этих моделей (на мой взгляд, нерешен-
ная) – это проблема взаимодействия между уровнями. Дело в том,
что выделение логически противопоставленных уровней описания
физической теории ставит проблему обоснования их взаимодейст-
вия, которую в данном случае пытаются решить путем создания
«объединяющих конструкций», таких как правила соответствия и
эмпирические законы. Но подобные конструкции, во-первых, ус-
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ложняют и без того сложную модель теории, а во-вторых, не соот-
ветствуют реальным физическим исследованиям.

Двухуровневые модели

Концепция И. Лакатоса. Основные положения этой концеп-
ции заключаются в следующм: «…Фундаментальной единицей
оценки должна быть не изолированная теория или совокупность
теорий, а “исследовательская программа”. Последняя включает в
себя конвенционально принятое (и поэтому “неопровержимое” со-
гласно заранее избранному решению) “жесткое ядро” и “позитив-
ную эвристику”, которая определяет проблемы для исследования,
выделяет защитный пояс вспомогательных гипотез, предвидит ано-
малии и победоносно превращает их в подтверждающие примеры –
все это в соответствии с заранее разработанным планом. Ученый
видит аномалии, но, поскольку его исследовательская программа
выдерживает их натиск, он может свободно игнорировать их. Не
аномалии, а позитивная эвристика его программы – вот что в пер-
вую очередь диктует ему выбор проблем» [2, с. 471].

Научно-исследовательская программа состоит из следующих
элементов: твердое ядро (совокупность научных и онтологических
допущений), защитный пояс, негативная и позитивная эвристика.
Программа успешна, пока ее теоретический рост предвосхищает ее
эмпирический рост, и регрессивна в обратном случае.

В этой модели научная деятельность рассматривается скорее
в исторической перспективе, здесь нет терминов для описания
структуры реального эксперимента и отдельно взятой научной тео-
рии.

Ядро и пояс можно трактовать как теоретический уровень, на
котором находятся физическая картина мира и фундаментальная
теоретическая схема. Негативная и позитивная эвристика – это оп-
ределенные на данном этапе развития программы нормы и идеалы
науки. Эмпирический уровень у Лакатоса не важен, так же как не
важна одна физическая теория.

Выделение метатеоретического уровня кажется целесообраз-
ным именно в концепции научно-исследовательских программ как
одного из вариантов сравнительно-исторического подхода. Рас-
сматривая одну-единственную теорию, мы не можем адекватно по-
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нять, что такое метатеоретический уровень, поскольку он включает
общие предположения, объединяющие группу научных теорий.

Концепция М. Бунге. Физические теории не могут быть выве-
дены из наблюдений, не могут быть интерпретированы в эмпириче-
ских терминах, они должны интерпретироваться в объективных фи-
зических терминах путем ссылки на физические системы, свобод-
ные от наблюдателя [1, с. 70] Теория – это гипотетико-дедуктивная
система, т.е. «множество формул, порождаемых с помощью логики
и математики группой начальных предположений» [1, с. 52].

Теория делится на физико-математическую и эмпирическую
составляющие. Основные составляющие теории – первоначальные
предположения и логические следствия. Среди первоначальных
предположений гипотезы, семантические предположения (физиче-
ское значение символов, составляющих математическую формулу),
данные и определения (лингвистические конвенции). Все понятия
теории Бунге делит на два класса: формальные (заимствованы из
логики и математики) и фактуальные (физические) понятия.

Модель Бунге предлагает посмотреть на теорию как на лин-
гвистическую конструкцию, которую необходимо аксиоматизиро-
вать. Однако, как мне кажется, аксиоматизация лишает теорию объ-
яснительной функции, потому что затемняет процесс рассуждения,
движения мысли. Аксиоматизация должна быть не целю, а допол-
нительным средством упорядочивания внутренних компонентов
теории.

Одноуровневые модели

Концепция А.И. Липкина. Основание концепции предполага-
ет, что «под физическим идеальным объектом здесь понимается
такая сущность, которая: 1) характеризуется набором состояний,
определяющихся с помощью набора измеримых величин, и при
этом физический процесс описывается как переход такого объекта
из одного состояния в другое; 2) этот идеальный объект может быть
реализован в эмпирическом материале, т.е. “приготовлен” (или вы-
бран из существующих)» [3, с. 17]. Построения автора концепции
напоминают рассуждения Аристотеля о материи и форме: форма
есть идеальная сущность, которая оформляет пассивное материаль-
ное начало.
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Теория состоит из двух частей: теоретической и операцио-
нальной. Теоретическая часть делится на слои математический
(центральный элемент – уравнение движения, отражающее связь
между состояниями физического объекта в математическом образе)
и модельный (понятия о физическом объекте, его состояниях и
внешних воздействиях; с их помощью задается теоретическое опи-
сание перехода физического объекта между состояниями).

Операциональная часть содержит идеализированные опера-
ции измерения и приготовления объекта. Введение концепта «при-
готовление объекта» снимает логическое противопоставление тео-
ретического и эмпирического уровней, поскольку эксперимент рас-
сматривается как реализация, воплощение теории в материальном
виде с учетом поправок, накладываемых материальными объектами.

Выводы

Научная теория, рассматриваемая с синхронных позиций,
включает только один уровень описания – теоретический. Этот уро-
вень предпочтительно разбивать на составляющие, а именно на мо-
дельную (физическую), математическую и операциональную части,
каждая из которых действительно имеет свою специфику.

Эмпирическую часть стоит интерпретировать как реализацию
теоретических конструкций, и в этом смысле она не будет противо-
поставлена теоретическому уровню, а станет вытекать из него.

Операциональная часть содержит операции измерения и при-
готовления объекта. Эта часть появилась в результате квантово-
механической эволюции в физике, когда стало понятно, что субъект
познания принципиально неустраним из научной деятельности.

Модельная часть содержит идеальные объекты теории, набор
их характеристик, физические определения, некоторые онтологиче-
ские представления об исследуемом объекте, идеализированную
модель физического явления.

Математическая часть содержит уравнения движения, мате-
матический формализм и математические объекты.

Научная теория, рассматриваемая с диахронных позиций,
должна быть дополнена представлениями о научно-исследовательской
программе и научных традициях, т.е. о метатеоретическом уровне
научного (по)знания, который содержит физическую картину мира.
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