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227 Дополнение 1969 года
Прошло почти семь лет с тех пор, как эта книга была впервыеопубликована1 . За это время и мнения критиков, и моя собственнаядальнейшая работа улучшили мое понимание поднятых в нейпроблем. В своей основе моя точка зрения осталась Почтинеизменной, но я осознаю теперь, какие именно аспекты еепервоначальной формулировки породили ненужные трудности иневерное толкование. Поскольку в этом в известной степени виноватя сам, освещение этих аспектов поможет мне продвинуться вперед,что в конечном счете может дать основу для нового варианта даннойкниги2. Так или иначе, я рад случаю наметить необходимыеисправления, дать комментарии к некоторым неоднократновысказывавшимся критическим замечаниям и наметить направления,по которым развиваются в настоящее время мои собственныевзгляды.3
1 Этот постскриптум был впервые подготовлен по предложению д-ра СигеруНакаяма из Токийского университета, бывшего недолго моим студентом, нонадолго оставшегося моим другом, к сделанному им японскому переводу этойкниги. Я благодарен ему за идею, за его терпеливое ожидание ее созревания иза его разрешение включить результат этой работы в издание книги наанглийском языке.2 К настоящему изданию я постарался не предпринимать никакойсистематической доработки, лишь ограничившись некоторымиисправлениями типографских ошибок. Были изменены также два отрывка,которые содержали ошибки, не имеющие значения для общего ходарассуждений. Одна из них состоит в описании роли <Начал> Ньютона вразвитии механики XVIII века, другая касается реакции на кризис.3 Другие наметки можно найти в двух моих последних работах: Reflection on MyCritics», in: I. Lakatos and A. Musgrave (eds.). Criticism and the Growth of Knowledge.Cambridge, 1970; Second Thoughts on Paradigms, in: F. Suppe (ed.). The Structure ofScientific Theories, Urbana, III., 1974. Я буду цитировать первую из этих работниже, сокращенно называя ее «Reflections», а книгу, которой она вышла всвет,—«Growth of Knowledge»; вторая работа будет упоминаться под названием«Second Thoughts».8*

228 Дополнение 1969 годаНекоторые наиболее существенные трудности, с которымистолкнулось понимание моего первоначального текста,концентрируются вокруг понятия парадигмы, и мое обсуждениеначинается именно с них4. В параграфе, который следует дальше, япредполагаю, что для того, чтобы выйти из затруднительногоположения, целесообразно отделить понятие парадигмы от понятиянаучного сообщества, и указываю на то, как это можно сделать, атакже обсуждаю некоторые важные следствия, являющиесярезультатом такого аналитического разделения. Далее ярассматриваю, что происходит, когда парадигмы отыскиваются путемизучения поведения членов ранее определившегося научногосообщества. Это быстро обнаруживает, что термин «парадигма» частоиспользуется в книге в двух различных смыслах. С одной стороны, онобозначает всю совокупность убеждений, ценностей, техническихсредств и т. д., которая характерна для членов данного сообщества. Сдругой стороны, он указывает один вид элемента в этой совокупностиконкретные решения головоломок, которые, когда они используютсяв качестве моделей или примеров, могут заменять эксплицитныеправила как основу для решения не разгаданных еще головоломокнормальной науки. Первый смысл термина, назовем егосоциологическим, рассматривается ниже, во 2-м параграфе;3-йпараграф посвящен парадигмам как образцовым достижениямпрошлого.По крайней мере в философском отношении этот второй смысл«парадигмы» является более глубоким, и требования, которые явыдвинул, употребив этот термин, являются главными источникамиспоров и неверного понимания, вызванных книгой, и особеннообвинения в том, что я представил науку как субъективное ииррациональное предприятие. Эти вопросы рассматриваются в 4-м и5-м параграфах. В 4-м параграфе доказывается, что термины,подобные терминам «субъективное»
4 Особенно убедительная критика моего первоначального представленияпарадигм дана в: М. М a s t е г m а п. The Nature of a Paradigm, in: «Growth ofKnowledge»; D. S h a p e r е. The Structure of Scientific Revolutions.—«PhilosophicalReview», LXXIII, 1964 p. 383—394.



229 Дополнение 1969 годаи «интуитивное», не могут адекватным образом применяться ккомпонентам знания, которые я описал как неявно присутствующие вобщепризнанных примеpax. Хотя такое знание не может бытьперефразировано на основе правил и критериев без егосущественного изменения, тем не менее оно являетсясистематическим, выдержавшим проверку временем и в некотороммысле может быть исправлено. В 5-м параграфе речь идет о проблемевыбора между двумя несовместимыми теориями, причем делаетсякраткий вывод, что людей с несоизмеримыми точками зрения можнопредставить в качестве членов различных языковых сообществ и чтoпроблемы коммуникации между ними могут быть анализируемы какпроблемы перевода. Три остальные проблемы обсуждаются впоследних параграфах—в 6-м и 7-м. В 6-м параграфе рассматриваетсяобвинение в том, что концепция науки, развиваемая в этой книге,является насквозь релятивистской. 7-й параграф начинается свыяснения вопроса, действительно ли страдает моя аргументация,как утверждают некоторые, от путаницы между описательными инормативными моделями, и завершается краткими замечаниями повопросу, заслуживающему отдельного очерка, а именно, в какойстепени правомерно применение основных тезисов данной книги внесферы науки.
1. Парадигмы и структура научного сообществаТермин «парадигма» вводится на первых же страницах книги, причемспособ его введения таит в себе логический круг. Парадигма-это то,что объединяет членов научного сообщества, и, наоборот, научноесообщество состоит из людей, признающих парадигму. Хотя не всякийлогический круг является порочным (я буду защищать подобныйаргумент ниже), однако в данном случае логический круг являетсяисточником реальных трудностей. Научные сообщества могут идолжны быть выделены как объект без обращения к парадигме;последняя может быть обнаружена затем

230 Дополнение 1969 годапутем тщательного изучения поведения членов данного сообщества.Если бы эту книгу надо было написать заново, то её следовало быначать с рассмотрения сообщества как особой структуры в науке, свопроса, который с недавних пор стал важным предметомсоциологического исследования и к которому историки науки такженачинают присматриваться с должной серьезностью.Предварительные результаты, многие из которых еще неопубликованы, наводят на мысль, что средства эмпирическогоисследования сообществ отнюдь не тривиальны, но все же некоторыеиз них уже освоены, а другим, безусловно, еще предстоит быть вдостаточной степени разработанными5. Большинство ученых-исследователей сразу решают вопрос о своей принадлежности кнаучному сообществу, считая само собой разумеющимся, чтопринадлежность к данной группе хотя бы в общих чертах определяетответственность за различную специализацию внутри группы.Поэтому я допускаю здесь, что для их идентификации можно найтиболее систематические средства. Вместо того чтобы представлятьпредварительные результаты исследования, позвольте мне краткопояснить те интуитивные представления о научном сообществе,которые главным образом легли в основу предыдущих разделовкниги. Это те самые представления, которые сейчас широкораспространены среди ученых, социологов и многих историков науки.Согласно этим представлениям, научное сообщество состоит изисследователей с определенной научной специальностью. Внесравнимо большей степени, чем в большинстве других областей,они получили сходное образование и профессиональные навыки; впроцессе обучени
5 W. О. Hagstrom. The Scientific Community. N. Y., 1965, ch. IV and V; D. J. Price and D.de B. Beaver. Collaboration in an Invisible College. — «American Psychologist», XXI,1966, p. 1011—1018; D. Crane. Social Structure in a Group of Scientists:' A Test of the«Invisible College» Hypothesis. — «American Sociological Review», XXXIV, 1969, p.335—352; N. С. M u 11 i n s. Social Networks among Biological Scientists, Ph. D. diss.,Harvard University, 1966, and «The Micro-Structure of an Invisible College: Tin'Phage Group» (Сообщение на ежегодном заседании Американскомсоциологической ассоциации, Бостон, 1968).



231 Дополнение 1969 годаони усвоили одну и ту же учебную литературу извлекли из нее одни ите же уроки. Обычно границы этой литературы отмечают границыпредмета научного исследования, а каждое научное сообщество, какправило, имеет свой собственный предмет исследования. Естьнаучные школы, то есть сообщества, которые подходят к одному итому же предмету с несовместимых точек зрения. Но в науке этобывает значительно реже, чем в других областях человеческойдеятельности; такие школы всегда конкурируют между собой, ноконкуренция обычно быстро заканчивается. В результате членынаучного сообщества считают себя и рассматриваются другими вкачестве единственных людей, ответственных за разработку той илииной системы разделяемых ими целей, включая и обучение ученикови последователей. В таких группах коммуникация бывает обычноотносительно полной, а профессиональные суждения относительноединодушными. Поскольку, с другой стороны, внимание различныхнаучных сообществ концентрируется на различных предметахисследования, то профессиональные коммуникации междуобособленными научными группами иногда затруднительны;результатом оказывается непонимание, а оно в дальнейшем можетпривести к значительным и непредвиденным заранее расхождениям.Сообщества в этом смысле существуют, конечно, на множествеуровней. Наиболее глобальным является сообщество всехпредставителей естественных наук. Немного ниже в этой системеосновных научных профессиональных групп располагается уровеньсообществ физиков, химиков, астрономов, зоологов и т. п. Для этихбольших группировок установить принадлежность того или иногоученого к сообществу не составляет большого труда, за исключениемтех, которые располагаются ближе к периферии сообщества. Когдаречь идет о сложившихся дисциплинах, членство в профессиональныхобществах и чтение журналов - вот более чем достаточные признакиэтой принадлежности. Подобным образом выделяются такжебольшие подгруппы: специалисты по органической химии, а срединих, возможно химии белков, специалисты по физике твердого

232 Дополнение 1969 годатела и физике высоких энергий, специалисты по радиоастрономии ит. д. Только на следующем, более низком уровне возникаютэмпирические проблемы. Каким образом, если взять современныйпример, должна быть выделена группа специалистов, изучающихбактериофаги, прежде чем эта группа каким-то образом публичнооформится? Для этой цели следует побывать на специальныхконференциях, изучить распределение планов написания рукописейили прочитать гранки будущих публикаций, а главное, прибегнуть кизучению формальных и неформальных систем коммуникаций,включая и те, которые раскрываются в переписке и способахцитирования6. Я считаю, что такая работа может быть проделана ибудет проделана по крайней мере в сфере современной науки инедавней ее истории. Как правило, такому исследованию поддаютсясообщества, состоящие, может быть, из ста членов, иногдазначительно меньшие. Обычно отдельные ученые, особенно наиболееталантливые, принадлежат либо одновременно либопоследовательно к нескольким группам такого типа.Сообщества данного вида - это те элементарные структуры, которые внастоящей книге представлены как основатели и зодчие научногознания. Парадигмы являют собой нечто такое, что принимаетсячленами таких групп. Многие аспекты науки, описанные hапредшествующих страницах, едва ли могут быть поняты безобращения к природе этих разделяемых сообществом элементовзнания. Но другие аспекты можно изучить и без обращения к природесообщества, хотя в книге я специально не останавливался на этихаспектах. Таким образом, прежде чем обращаться непосредственно кпарадигмам, целесообразно рассмотреть ряд вопросов, которые длясвоего разрешения требуют анализа структуры сообществ.
6 Е. G a r f i e 1 d. The Use of Citation Data in Writing the History of Science,Philadephia. Institute of Scientific Information, 1964; M. M. Kessler. Comparison ofthe Results of Bibliographic Coupling and Analytic Subject Indexing.—«AmericanDocumentation», XVI. 1965, p. 223—233; D, J. Price. Networks of Scientific Papers. —«Science», CIL, 1965, p. 510—515.



233 Дополнение 1969 годаВероятно, наиболее острый из этих вопросов состоит в том, что яраньше называл переходом от до к постпарадигмальному периоду вразвитии научной дисциплины. Этот переход обрисован выше во IIразделе. Прежде чем он происходит, ряд школ претендует на то,чтобы занять господствующее положение в данной области науки.Затем, вслед за некоторыми существенными научнымидостижениями, круг школ значительно сужается (обычно до одной), иначинается более эффективная форма научной деятельности.Последняя бывает, как правило, эзотерической и направленной нарешение головоломок. Такая работа группы возможна только тогда,когда ее члены считают основания их дисциплины не требующимидоказательств.Природа этого перехода к зрелости заслуживает более полногообсуждения, чем она получила в данной книге; в особенности онадолжна интересовать тех, кто изучает развитие современныхсоциальных наук. Здесь может быть полезно уяснить, что такойпереход не дается (и, как я теперь думаю, не должен нуждается) в том,чтобы его связывали с первым приобретением парадигмы. Длячленов всех научных сообществ, включая школы допарадигмальногопериода, общими являются виды элементов, которые я всовокупности называл «парадигмой». Переход к зрелости незатрагивает существования парадигмы, а, скорее, изменяет ееприроду. Только после такого изменения возможна нормальнаяисследовательская деятельность по решению головоломок. Многиехарактерные черты развития науки, которые выше были связаны сприобретением парадигмы, я мог бы, следовательно, рассматриватьтеперь как последствия применения некоторой парадигмы, котораяидентифицирует трудные загадки, предлагая ключи к их решению, игарантирует, что действительно способный исследовательнепременно добьется успеха. Вероятно, только те, кто черпаетуверенность в сознании того, что их собственная научнаядисциплина(или школа) располагает парадигмами, могутпочувствовать, что переход к новой парадигме будет сопровождатьсяпринесением в жертву чего-то весьма существенного,

234 Дополнение 1969 годаВторой вопрос, более важный, по крайней мере для историков,заключается в том, что в данной книге научные сообществаотождествляются, хотя бы в неявном виде, с отдельными областяминаучного исследования. Такая идентификация встречается у меня внескольких местах, поскольку, скажем, «физическая оптика»,«электричество» и «теплота» должны обозначать также научныесообщества, ибо эти слова указывают на предмет исследования.Единственная альтернатива такому пониманию, которую, кажется,позволяет моя книга, заключается в том, что все эти предметыпринадлежат научному сообществу физиков. Идентификация этоговида обычно не выдерживает проверки, как неоднократно указывалимои коллеги по истории науки. Не было, например, никакогофизического сообщества до середины XIX века. Оно было образованопозднее в результате слияния двух ранее отдельных сообществ:математиков и представителей натуральной философии (physiqueexperimentale). To, что сегодня составляет предмет исследования дляодного широкого научного сообщества, было так или иначераспределено среди различных сообществ в прошлом. Другие, болееузкие предметы исследования, например теплота и теория строенияматерии, существовали длительные периоды времени, непревращаясь в особую часть какого-либо отдельного научногосообщества. И нормальная наука, и научные революции являются темне менее видами деятельности, основанными на существованиисообществ. Чтобы раскрыть и изучить эти деятельности, следуетпрежде всего объяснить диахроническое изменение структурысообществ в науке. В первую очередь парадигма управляет необластью исследования, а группой ученых-исследователей. Любойанализ исследования, направляемого парадигмой или ведущего кпотрясению ее основ, должен начинаться с определенияответственной за проведение этого исследования группы или групп.Когда к анализу развития науки подходят таким путем, некоторые изтрудностей, которые были центром внимания для критики, вероятно,должны исчезнуть. Целый ряд комментаторов, например,использовал теорию строения материи, чтобы внушить мысль, что



235 Дополнение 1969 годаслишком уж преувеличил единодушие ученых в их приверженностипарадигме. Еще сравнительно недавно, указывают они, эти теориибыли объектами постоянных разногласий и дискуссий. Я согласен сзамечанием, но , думаю, что оно не может служить в качествеконтрпримера. Теории строения материи не были, по крайней мереприблизительно до 1920 года, особой областью или предметомисследования для некоторого научного сообщества. Вместо этого онибыли инструментами для большого числа групп различныхспециалистов. Члены различных сообществ иногда выбиралиразличные инструменты и критиковали выбор, сделанный другими.Еще более важно, что теории строения материи не являются темвидом проблемы, относительно которой даже члены одного и того женаучного сообщества обязательно должны соглашаться.Необходимость в соглашении зависит от того, чем занимается данноесообщество. Химия в первой половине XIX века может служить в этомсмысле примером. Хотя некоторые из основных инструментовнаучного сообщества — постоянство состава, кратные отношения иатомные веса—стали общепринятыми благодаря атомистическойтеории Дальтона, химики после создания этой теории вполне моглиосновывать свои работы на данных инструментах и тем не менееспорить, иногда очень страстно, по вопросу о существовании самихатомов.Точно так же можно разрешить, я уверен, и некоторые другиетрудности и недоразумения. Частично пследствие примеров, которыея выбрал, а частично вследствие неясности рассуждений о природе иразмерах соответствующих научных сообществ, некоторые читателикниги сделали вывод, что меня прежде всего или исключительноинтересуют крупные научные революции, такие революции, которыесвязаны с именами Коперника, Ньютона, Дарвина или Эйнштейна.Более ясное изображение структуры сообществ, однако, помогло быусилить совершенно иное впечатление, создать которое было моейцелью. Для меня революция представляет собой вид изменения,включающего определенный вид реконструкции предписаний,которыми руководствуется группа. Но оно не обязательно должно

236 Дополнение 1969 годабыть большим изменением или казаться революционным тем, ктонаходится вне отдельного (замкнутого) сообщества, состоящего, бытьможет, не более чем из 25 человек. Именно потому, что указанный типизменения, менее признанный или редко рассматриваемый влитературе по философии науки, возникает так регулярно на этомуровне, требуется понимание природы революционных измененийкак противоположных кумулятивным.Еще одна поправка, тесно связанная со всем предшествующим, можетпомочь облегчить это понимание. Ряд критиков сомневался,предшествует ли кризис, то есть общее сознание, что что-топроисходит не так, революции в науке с такой же неизбежностью, какпредполагалось в моем первоначальном тексте. Однако ничегосущественного в моих аргументах не ставится и зависимость от тойпредпосылки, что революциям неизбежно предшествуют кризисы;надо признать лишь, что обычно кризисы служат как бы прелюдией,то есть предпосылкой, питающей саморегулирующийся механизм,который дает нам уверенность в том, что прочность нормальнойнауки не будет вечно непоколебимой. Революции могут бытьвызваны и иначе, хотя я думаю, что это бывает редко. Кроме того, яхотел бы теперь указать, что вышеупомянутые неясности вызвалоотсутствие адекватного обсуждения структуры сообществ: кризисыне должны обязательно порождаться работой сообщества, котороеиспытывает их воздействие и которое иногда подвергаетсяреволюции в результате кризиса. Новые средства исследования,инструменты, вроде электронного микроскопа, или новые законы,подобные законам Максвелла, могут развиваться в пределах однойобласти науки, а их восприятие создает кризис в другой.
2. Парадигмы как наборы предписаний для научной группыВернемся теперь к парадигмам и выясним, что могут онипредставлять собой. Это наиболее важный и в то же время неясныйвопрос из числа оставшихся не решенными в первом издании. Одинблагосклонный читатель,



237 Дополнение 1969 годакоторый разделяет мое убеждение относительно того, что словом«парадигма» называются главные философские элементы книги,подготовил частичный аналитический указатель и сделал вывод, чтоэтот термин используется по крайней мере двадцатью двумяразличными способами7. Большинство из этих различии появляется,я думаю, из-за стилистической несогласованности (например, законыНьютона оказываются иногда парадигмой, иногда частямипарадигмы, а иногда имеют парадигмальный характер, то естьзаменяют парадигму). Эти стилистические расхождения могут бытьсравнительно легко устранены. Но с завершением этой редакторскойработы остаются два различных употребления этого термина. Вданном параграфе рассматривается более общее использование этоготермина, в следующем — второй его смысл.Выделяя особое сообщество специалистов способом, подобным тем,которые только что обсуждались, было бы полезно спросить: чтообъединяет его членов? (Тем самым мы выясним относительнуюполноту их профессиональной коммуникации и относительноеединодушие их профессиональных суждений.) Парадигма илимножество парадигм — такой ответ на поставленный вопрос даетпервоначальный текст моей книги. Но для такого использования,отличающегося от того, который будет обсуждаться ниже, термин«парадигма» не подходит. Ученые сами обычно говорят, что ониразделяют теорию или множество теорий, и я буду рад, если этоттермин окажется в конечном счете все же применимым и в этомслучае. Однако термин «теория» в том смысле, в каком он обычноиспользуется в философии науки, обозначает структуру, намногоболее ограниченную по ее природе и объему, чем структура, котораятребуется здесь. До тех пор пока термин может быть свободен отпроизвольных домыслов, следует избегать введения другого воизбежание недоразумений. С этой целью я предлагаю термин«дисциплинарная матрица»:«дисциплинарная» потому, что онаучитывает обычную принадлежность ученых-исследователей копределенной1 Masterman. Op. cit.

238 Дополнение 1969 годадисциплине; «матрица» — потому, что она составлена изупорядоченных элементов различного рода, причем каждый из нихтребует дальнейшей спецификации. Все или большинствопредписаний из той группы предписаний, которую я впервоначальном тексте называю парадигмой, частью парадигмы иликак имеющую парадигмальный характер, являются компонентамидисциплинарной матрицы. В этом качестве они образуют единоецелое и функционируют как единое целое. Тем не менее я не станурассматривать их в дальнейшем так, как если бы они составлялиединое целое. Я не буду пытаться здесь представить ихисчерпывающий список, но не могу не заметить, что главные видыкомпонентов, составляющих дисциплинарную матрицу, в одно и то жевремя выясняют сущность моего собственного подхода в настоящеевремя и подводят читателя к следующему главному моменту.Один из важных видов компонентов, составляющих матрицу я будуназывать «символическими обобщениями», имея в виду тевыражения, используемые членами научной группы без сомнений иразногласий, которые могут быть без особых усилий облечены влогическую форму типа (х)(у) (z)Ф(х, у, z). Они представляют собойкомпоненты дисциплинарной матрицы, которые имеют формальныйхарактер или легко формализуются. Иногда они получаютсимволическую форму в готовом виде с самого начала, с момента ихоткрытия: F = та или I = V/R. В других случаях они обычновыражаются словами, например: «элементы соединяются впостоянных весовых пропорциях» или «действие равнопротиводействию». Только благодаря общему признанию выражений,подобных этим, члены научной группы могут применять мощныйаппарат логических и математических формул в своих усилиях порешению головоломок нормальной науки. Хотя пример таксономииподсказывает, что нормальная наука может развиваться на основелишь небольшого числа подобных выражений, мощь научнойдисциплины, как представляется, должна, вообще говоря, возрастатьпо мере того, как увеличивается число символических обобщений,поступающих в распоряжение ученых-исследователей.



239 Дополнение 1969 годаЭти обобщения внешне напоминают законы природы, их функция,как правило, не ограничивается этим для членов научной группы. Ноиногда они выступают как законы, например закон Джоуля Ленца: Н=RI2. Когда этот закон был открыт, члены научного сообщества ужезнали, что означают Н, R и I, и это общение просто сообщило им оповедении теплоты, тока и сопротивления нечто такое, чего они незнали раньше. Однако, как показывает все обсуждение вопроса вкниге, более часто символические обобщения выполняют в то жевремя вторую функцию, которая обычно резко отделяется от первойисследователями в области философии науки. Подобно законам F = таили
I = V/Rэти обобщения функционируют не только в роли законов, но и в ролиопределений некоторых символов, которые они содержат. Более того,соотношение между нераздельно связанными способностямиустановления законов и дефинирования изменяется с течениемвремени. Эти проблемы заслуживают более детального анализа,поскольку природа предписаний, вытекающих из закона, значительноотличается от природы предписаний, основывающихся наопределении. Законы часто допускают частичные исправления вотличие от определений, которые, будучи тавтологиями, непозволяют подобных поправок. Например, одно из требований,вытеающих из закона Ома, состояло в том, чтобы заново определитькак понятие «ток», так и понятие «сопротивление». Если бы этитермины употреблялись в своем прежнем смысле, закон Ома был быневерен. Именно поэтому он встретил столь сильные возражения вотличаe, скажем, от того, как был принят закон Джоуля Ленца8. Повсей вероятности, это типичная ситуация. в настоящее время дажеподозреваю, что все революции, помимо всего прочего, влекут засобой отказ от обобщений, сила которых покоилась раньше в какой-то степени на тавтологиях. Показал ли Эйнштейн, чтоодновременность8 Описание этого эпизода в его основных моментах см.: Т. М. Brown. ElectricCurrent in Early Nineteenth-Century French Physics.—«Historical Studies in thePhysical Sciences», I, 1969, p. 61— 103; М. S chagrin. Resistance to Ohm's Law. —«American Journal "1 Physics», XXI, 1963, p. 536—547.

240 Дополнение 1969 годаотносительна, или он изменил само понятие одновременности? Развете, кому казалась парадоксальной фраза «относительностьодновременности», просто заблуждались?Рассмотрим теперь второй тип компонентов, составляющихдисциплинарную матрицу. Об этом типе многое было сказано в моемосновном тексте. Это такие составляющие матрицы, которые яназываю «Метафизическими парадигмами» или «метафизическимичастями парадигм». Я здесь имею в виду общепризнанныепредписания, такие, как: теплота представляет собой кинетическуюэнергию частей, составляющих тело; все воспринимаемые намиявления существуют благодаря взаимодействию в пустотекачественно однородных атомов, или, наоборот, благодаря силе,действующей на материю, или благодаря действию полей. Если бымне пришлось переписать теперь книгу заново, я бы изобразил такиепредписания, как убеждения и специфических моделях, и расширилбы категориальные модели настолько, чтобы они включали такжеболее или менее эвристические варианты: электрическую цепь можнобыло бы рассматривать как своего рода гидродинамическую систему,находящуюся в устойчивом состоянии; поведение молекул газа можнобыло бы сопоставить с хаотическим движением маленьких упругихбиллиардных шариков. Хотя сила предписаний научной группыменяется вдоль спектра концептуальных моделей, начиная отэвристических и кончая онтологическими моделями—а отсюда,между прочим вытекает ряд нетривиальных следствий,—все моделиимеют тем не менее сходные функции. Помимо всего прочего, ониснабжают научную группу предпочтительными и допустимымианалогиями и метафорами. Таким образом, они помогают определить,что должно быть принято в качестве решения головоломки и вкачестве объяснения. И, наоборот, они позволяют уточнить переченьнерешенных головоломок и способствуют в оценке значимостикаждой из них. Заметим, однако, что члены научных сообществ вовсене обязаны соглашаться со своими коллегами по поводу дажеэвристических моделей, хотя обычно они и склонны к этому. Я ужеуказывал,



241 Дополнение 1969 годачто для того, чтобы входить в сообщество химиков в течение первойполовины XIX столетия, не было необходимости верить всуществование атомов.В качестве третьего вида элементов дисциплинарной матрицы ярассматриваю ценности. Обычно они оказываются принятыми средиразличных сообществ более широко, чем символические обобщенияили концептуальные модели. И чувство единства в сообществеученых -естественников возникает во многом именно благодаряобщности ценностей. Хотя они функционируют постоянно, ихособенная важность обнаруживается тогда, когда члены того илииного научного сообщества должны выявить кризис или позднеевыбрать один из несовместимых путей исследования в их областинауки. Вероятно, наиболее, глубоко укоренившиеся ценностикасаются предсказаний: они должны быть точными; количественныепредсказания должны быть предпочтительнее по сравнению скачественными; в любом случае следует постоянно заботиться впределах данной области науки о соблюдении допустимого пределаошибки и.т.д. Однако существуют и такие ценности, которыеиспользуются для вынесения решения в отношении целых теорий:прежде всего, и это самое существенное, они должны позволятьформулировать и решать головоломки. Причем по возможности этиценности должны быть простыми, не самопротиворечивыми иправдоподобными, то есть совместимыми с другими, параллельно инезависимо развитыми теориями. (Я теперь думаю, о недостатоквнимания к таким ценностям, как внутренняя и внешняяпоследовательность в рассмотрении , источников кризиса и факторовв выборе теории, представлял собой слабость моего основноготекста.) Существуют точно так же другие виды ценностей, напримерточка зрения, что наука должна (или не должна)быть полезной дляобщества, однако из предшествующего изложения уже ясно, что яимею в виду. Об одном аспекте общепринятых ценностей следует,однако, упомянуть особо. В значительно большей степени, чем другиевиды компонентов дисциплинарной матрицы, ценности могут бытьобщими для людей, которые в то же время применяют их по-разному.Суж-

242 Дополнение 1969 годадения о точности, хотя и не полностью, но по крайней мереотносительно, стабильны для различных моментов времени и дляразличных членов конкретной научной группы. Но суждения опростоте, логичности, вероятности и т. п. часто значительнорасходятся у различных лиц. То, что было для Эйнштейна совершеннонеуместно в старой квантовой теории, что делало невозможнымразвитие нормальной науки,-все это для Бора и других физиковказалось трудностью, на разрешение которой можно было надеяться,полагаясь на средства самой нормальной науки. Что еще более важнов тех ситуациях, в которых следовало бы прибегнуть к ценностям, такэто то, что различные ценности, использованные изолированно отдругих, часто обычно предопределяли и различный выбор средствдля преодоления трудностей. Одна теория может быть более точной,но менее последовательной или правдоподобной, чем другая.Примером этого может служить опять-таки старая квантовая теория.Короче говоря, хотя ценности бывают широко признанными средиученых и хотя обязательства по отношению к ним определяют иглубину и конструктивность науки, тем не менее конкретноеприменение ценностей иногда сильно зависит от особенностейличности и биографий, которые отличают друг от друга членовнаучной группы.Для многих читателей предшествующих разделов эта характеристикавоздействия общепринятых ценностей показалась явным признакомслабости моей позиции. Поскольку я настаиваю на том, чтообщепринятые ценности сами по себе еще не являются достаточнымидля того, чтобы обеспечивать полное согласие относительно такихвопросов, как выбор между конкурирующими теориями илиразличение обычной аномалии и аномалии, таящей в себе началокризиса, то неожиданно для самого себя я был обвинен впрославлении субъективности и даже иррациональности9. Но этареакция9 См. особенно: D. S h a p e r e. Meaning and Scientific Change. in: «Mind and Cosmos:Essays in Contemporary Science and Philosn phy». The University of Pittsburgh Seriesin the Philosophy of Scicii ce, III. Pittsburgh, 1966, p. 41—85; I. S с h e f f 1 e r. Scienceand



243 Дополнение 1969 годаигнорирует две характеристики, на которые указывают ценностныесуждения в любой области. Во первых, общепринятые ценности могутбыть важными детерминантами поведения группы даже в том случае,если ее члены не все применяют их одним и тем же способом. (Еслибы это было не так, то не могло бы быть никаких специальныхфилософских проблем, составляющих предмет аксиологии илиэстетики.) Не все люди рисовали одинаково в течение того периодавремени, когда точность изображения была главной ценностью, номодель развития изобразительных искусств резко изменилась с техпор, как художники отказались от подобной ценности10. Вообразитетолько, что произошло бы в науках, если бы согласованностьперестала бы считаться первичной ценностью. Во вторых,индивидуальная модификация в применении общепринятыхценностей может играть весьма существенную роль в науке. Вопросы,в которых применяются ценности, постоянно являются вопросами,для решения которых требуется пойти на риск. Большинствоаномалий разрешается нормальными средствами; также ибольшинство заявок на новые теории оказываются беспочвенными.Если бы все члены сообщества рассматривали каждую аномалию какисточник кризиса или принимали с полной готовностью каждуюновую теорию, выдвинутую коллегами, наука перестала бысуществовать. С другой стороны, если бы никто не откликался навозникновение аномалий или на новоиспеченные теории в высшейстепени рискованными ходами, то в науке было бы значительноменьше революций или их не было бы вообще. В подобных ситуацияхобращение к общепринятым ценностям скорее, чем к общепринятымправилам, регулирующим индивидуальный выбор, может быть темприемом, с помощью которого сообщество распределяет риск междуисследователями и гарантирует таким образом на долгое время успехсвоему научному предприятию.Обратимся теперь к четвертому виду элементов дисциплинарнойматрицы, который будет последним, рассмотренным9 Subjectivity. N. Y., 1967, а также статьи К. Поппера и Лакатоша книге «Growth ofKnowledge».10 См. обсуждение в начале XIII раздела.

244 Дополнение 1969 годаздесь, хотя, вообще говоря, существуют и другие виды. Для этого видаэлементов термин «парадигма» был бы полностью уместным каклингвистически, так и автобиографически. Именно этот компонентобщепринятых групповых предписаний в первую очередь привелменя к выбору данного слова. Тем не менее, поскольку этот терминполучил свою собственную жизнь, я буду заменять здесь его словом«образцы». Под этим видом элементов я подразумеваю прежде всегоконкретное решение проблемы, с которым сталкиваются студенты ссамого начала своей научной подготовки в лабораториях, наэкзаменах или в конце глав используемых ими учебных пособий. Этипризнанные примеры должны быть, однако, дополнены по крайнеймере некоторыми техническими решениями проблем, взятыми изпериодической литературы, с которыми сталкиваются ученые впроцессе их послеуниверситетской самостоятельнойисследовательской работы и которые служат для них так жепримером того, как «делается» наука. Различия между системами«образцов» в большей степени, чем другие виды элементов,составляющих дисциплинарную матрицу, определяют тонкуюструктуру научного знания. Все физики, например, начинают сизучения одних и тех же образцов: задачи—наклонная плоскость,конический маятник, кеплеровские орбиты; инструменты — верньер,калориметр, мостик Уитстона. Однако по мере того, как продолжаетсяих обучение, символические обобщения, на которые они опираются,иллюстрируются все более различающимися образцами. Хотяспециалистам в области физики твердого тела и специалистам потеории полей известно уравнение Шрёдингера, но общими для обеихгрупп являются лишь его более элементарные приложения.
3. Парадигмы как общепризнанные образцыПарадигма как общепризнанный образец составляв центральныйэлемент того, что я теперь считаю самым новым и в наименьшейстепени понятым аспектом данной книги. Поэтому именно образцытребуют здесь



245 Дополнение 1969 годабольшего внимания, чем другие компоненты дисциплинарнойматрицы. Философы науки обычно не обсуждали проблемы, скоторыми сталкивается студент в лабораториях или при усвоенииучебного материала, все это считалось лишь практической работой впроцессе применения того, что студент уже знает. Он не может,говорили философы науки, решить никакой проблемы вообще, неизучив перед этим теорию и некоторые правила ее приложения.Научное знание воплощается в теории и правилах; проблемы ставятсятаким образом, чтобы обеспечить легкость в применении этихправил. Я попытался доказать тем не менее, что такое ограничениепознавательного содержания науки ошибочно. После того как студентуже решил множество задач, в дальнейшем он может лишьусовершенствоваться в своем навыке. Но с самого начала и ещенекоторое время спустя решение задач представляет собой способизучения закономерности явлений природы. В отсутствие такихобразцов законы и теории, которые он предварительно выучил,имели бы бедное эмпирическое содержание.Чтобы показать, что я имею в виду, я позволю себе кратко вернуться ксимволическим обобщениям. Одним из широкопризнанных примеровявляется второй закон Ньютона, обычно выражаемый формулойF=mа. Социолог или, скажем, лингвист, которые обнаружат, чтосоответствующее выражение сформулировано в аподиктическойформе и принято всеми членами данного научного сообщества, непоймут без многих дополнительных исследований большую частьтого, что означают выражения или термины в этой формуле, и то, какученые сообщества соотносят это выражение с природой. В самомделе, тот факт, что они принимают его без возражений и используютего как средство, посредством которого вводятся логические иматематические операции, еще отнюдь не означает сам по себе, чтоони соглашаются по таким вопросам, как значение и применение этихпонятий. Конечно, они согласны по большей ,части этих вопросов;если бы это было не так, это сразу бы сказалось на процессе научногообщения. Но спрашивается, с какими целями и применением какихсредств

246 Дополнение 1969 годаони достигли этого согласия. Каким образом научились они,столкнувшись с данной экспериментальной ситуацией, подбиратьсоответствующие силы, массы и ускорения?Хотя на этот аспект ситуации редко обращают внимание иливообще не обращают, практически студенты должны изучить даженечто еще более сложное. Дело вовсе не в том, что логические иматематические операции применимы прямо и непосредственно квыражению F = та. Это выражение при ближайшем рассмотренииоказывается как бы законом-схемой. По мере того как студент илиученый-исследователь переходят от одной проблемной ситуации кдругой, символическое обобщение, к которому применяются такиеоперации, меняет свою прежнюю форму. Для случая свободного
падения F=mа приобретает вид: .Для простого маятника
оно преобразовывается в формулу . Для парывзаимодействующих гармонических осцилляторов записываются двауравнения: первое из них имеет вид
А для более сложных ситуаций, таких, как гироскоп, оно принимает идругие формы, производный характер которых по отношению кравенству F=mа раскрыть бывает еще труднее. Однако, научившисьидентифицировать силы, массы и ускорения в разнообразныхфизических ситуациях, не встречавшихся прежде, студент учитсятакже строить определенный вариант формулы F=mа, посредствомкоторой различные ситуации соотносятся между собой; частовариант, с которым он сталкивается, не имел ранее никакого точногоэквивалента. Каким же образом в таком случае студент учится такомуприменению?Ключ для решения этого вопроса дает явление, хорошо известноекак студентам, так и историкам науки. От первых регулярно можноуслышать, что они прочитали насквозь главу учебника, понялидосконально все,



247 Дополнение 1969 годачто в ней содержится, но тем не менее затрудняются в решении рядазадач, предлагаемых в конце главы. Обычно эти трудностиразрешаются одним и тем же способом, как это происходило вистории науки. Студент находит с помощью или без помощи своегоинструктора способ уподоблять задачу тем, с которыми он ужевстречался. Усмотрев такое сходство, уловив аналогию между двумя иболее различающимися задачами, студент начинаетинтерпретировать символы и сам приводить их В соответствие сприродой теми способами, которые еще раньше доказали своюэффективность. Скажем, формула закона F = та функционировала каксвоего рода инструмент, информируя студента о том, какиесуществуют аналогии для нее, обозначая своего рода гештальт, черезпризму которого следует рассматривать данную ситуацию.Формирующаяся таким образом способность видеть во всеммногообразии ситуаций нечто сходное между ними (как отправныеточки для F = та или какого либо другого символического обобщения)представляет собой, я думаю, главное, что приобретает студент,решая задачи-образцы с карандашом и бумагой или в хорошооборудованной лаборатории. После того как он выполнилопределенное число таких задач или упражнений (это число можетсильно меняться в зависимости от его индивидуальныхособенностей), он смотрит на ситуации уже как ученый, теми жесамыми глазами, что и другие члены группы по даннойспециальности. Для него эти ситуации не будут уже больше такимиже, как те, с которыми он имел дело, приступая к выполнениюучебных заданий. Теперь он владеет способом видения, провереннымвременем и разрешенным научной группой.Роль приобретенных отношений подобия ясно видна также изистории науки. Ученые решают головоломки, моделируя их напрежних решениях головоломок, причем часто с самым минимальнымзапасом символических обобщений. Галилей обнаружил, что шар,скатывающийся вниз по наклонной плоскости, приобретает ровнотакую скорость, которая дает возможность ему подняться на ту жевысоту по другой наклонной плоскости с произвольным угломнаклона. После этого он научился находить в этойэкспериментальной ситуации сходство

248 Дополнение 1969 годас колебаниями маятника как груза, имеющего точечную массу.Впоследствии Гюйгенс решил задачу нахождения центра колебанияфизического маятника, представляя, что протяженное телопоследнего составлено из точечных маятников Галилея, связи междукоторыми могут мгновенно освобождаться в любой точке колебания.После того как связи разорваны, каждый точечный маятник вотдельности совершает свободные колебания, но их общий центртяжести, когда каждый из них достигал своей наивысшей точки,поднимался, подобно центру тяжести маятника Галилея, только натакую высоту, с которой центр тяжести протяженного маятниканачал падать. Наконец, Даниэль Бернулли обнаружил, каким образомуподобить струю воды из отверстия маятнику Гюйгенса. Для этогонужно определить понижение центра тяжести воды в сосуде итраекторию струи в течение бесконечно малого промежутка времени.Представьте далее, что каждая частица воды, одна вслед за другой,движется отдельно вверх до максимальной высоты, которой онадостигает со скоростью, приобретаемой ею в течение данногопромежутка времени. Повышение центра тяжести индивидуальныхчастиц должно быть в таком случае равно понижению центра тяжестиводы в сосуде и в струе. Представив проблему в подобном виде,Бернулли сразу получил искомую скорость истечения жидкости изотверстия".Этот пример поможет пояснить, что я подразумеваю, когда пишу оспособности использовать решение задачи в качестве образца дляотыскания аналогичных задач как объектов для применения одних итех же научных законов и формул (law-sketch). В то же время из этогоже примера видно, почему я рассматриваю логическое___________________u Например, см.: R. D u g a s. A History of Mechanics. Neuchatel, 1955, p. 135—136,186—193; D. Bernoulli. Hydrodynamica;.sive de viribus et motibus fluidoruni,commentarii opus academicurn, Strasbourg, 1738. Sec. III. О степени, которой достигпрогресс механики в течение первой половины XVIII века путем моделированияодного решения проблемы с помощью другого, см.: С. Truesdell. Reactions of LateBaroque Mechanics to Success, Conjecture, Error. and Failure in Newton's «Principia»,— «Техас Quarterly», X, 1967, p. 238—258,



249 Дополнение 1969 годазнание о природе как приобретенное в процессе установлениясходства между различными ситуациями и в силу этого воплощенноескорее в способе видения физических ситуаций, чем в правилах илизаконах. Три задачи, приведенные в качестве примера, причем каждаяиз них представляет собой классический образец механики XVIII века,раскрывают только один закон природы. Этот закон, известныйтакже как принцип vis viva, обычно формулировался следующимобразом: «Фактическое снижение равно потенциальномуповышению». Применение Бернулли закона должно было показать,насколько логичным был этот принцип. Однако его словесноеизложение само по себе, в сущности, ничего не дает. Представьте себесовременного студента-физика, который знает необходимыеформулировки и может решить все эти задачи, но использует дляэтого иные средства. Затем представьте себе, что все этиформулировки, хотя все они были бы ему хорошо известны, могутсказать человеку, который даже не знаком с физическими задачами.Для него обобщения вступают в силу только тогда, когда он научилсяузнавать «фактические падения» и «потенциальные подъемы». Нокогда он об этом узнает, он получит определенные сведения обингредиентах природных процессов, о ситуациях, имеющих место илиотсутствующих в природе, раньше, чем о законе. Этот вид знания недостигается исключительно вербальными средствами. Скорее, оноблекается в слова вместе с конкретными примерами того, как онифункционируют на деле; природа и слова постигаются вместе.Заимствуя еще раз удачную фразу М. Полями, я хочу подчеркнуть, чторезультатом этого процесса является «неявное знание», котороеприобретается скорее практическим участием в научномисследовании, чем усвоением Правил, регулирующих научнуюдеятельность.
4. Неявное знание и интуицияЭто обращение к неявному знанию и к соответствующемуотбрасыванию правил позволяет нам выделить еще одну проблему,которая беспокоила многих

250 Дополнение 1969 годакритиков и, по всей вероятности, послужила основой для обвинения всубъективности и иррационализме. Некоторые читатели воспринялимою позицию так, будто я пытаюсь построить здание науки на неанализируемых, индивидуальных интуитивных опорах, а не назаконах и логике. Но такая интерпретация неверна в двухсущественных аспектах. Во-первых, если я и говорю об интуитивныхосновах, то не об индивидуальных Скорее, это проверенные инаходящиеся в общем владении научной группы принципы, которыеона успешно использует, а новички приобщаются к ним благодарятренировке, представляющей неотъемлемую часть их подготовки кучастию в работе научной группы. Во-вторых, нельзя сказать, что этипринципы вообще не поддаются анализу. Наоборот, в настоящеевремя я работаю над программой для вычислительной машины,которая позволила бы исследовать их свойства на элементарномуровне.Что касается этой программы, то ничего существенного я здесь немогу сказать о ней12, но даже простое ее упоминание для меня оченьважно. Когда я говорю о знании, воплощенном в общепризнанныхпримерах, я не имею в виду ту форму знания, которая менеесистематизирована или меньше поддается анализу, чем знание,закрепленное в правилах, законах или критериям идентификации.Напротив, я имею в виду способ познания, который истолковываетсяневерно, если его пытаются реконструировать исходя из правил,которые первоначально абстрагированы из образцов ифункционируют вместо них. Или—если выразиться иначе, — когда яговорю о приобретении благодаря образцам способности находитьсходство данной ситуации с одними ситуациями и ее отличие отдругих, встречавшихся ранее, то я не имею в виду процесс, которыйнельзя было бы полностью объяснить исходя из нейроцеребральногомеханизма. Я утверждаю лишь, что такое объяснение по самой егосущности не даст ответа на вопрос; «Похожи относительно чего?»Выяснение этого вопроса требует опреде-________________________________
12 Некоторую информацию по этому поводу можно найти «Second Thoughts».


