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Априоризм и до ка за т ельство

Одна из са мых важ ных про блем, по рож да е мых ком пью тер ны ми до -
ка за т ельства ми, за клю ча ет ся в на ру ше нии пред по ла га е мо го ап ри ор но го
ста ту са ма те ма ти чес ко го до ка за т ельства. Т. Ти мош ко из ло жил эту про бле -
му в сле ду ю щем ви де: идея о том, что кон крет ное утвер жде ние чис той ма -
те ма ти ки мо жет быть уста нов ле но че рез апел ля цию к эм пи ри чес ким сви -
де т ельствам, по прос ту уди ви тель на. Это про ти во ре чит мно гим пред став -
ле ни ям от но си тель но при ро ды ма те ма ти ки, а имен но:

(1) все ма те ма ти чес кие те о ре мы из вес тны ап ри о ри;
(2) ма те ма ти ка, в про ти во по лож ность ес тес твен ным на укам, не име ет
эм пи ри чес ко го со дер жа ния;
(3) ма те ма ти ка, в про ти во по лож ность ес тес твен ным на укам, опи ра ет -
ся толь ко на до ка за т ельства, в то вре мя как ес тес твен ные на уки опи -
ра ют ся толь ко на ис поль зо ва ние экс пе ри мен тов;
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(4) мате ма ти чес кие те о ре мы опре де лен ны в такой сте пе ни, с ка кой
не мо жет срав нить ся ни од но утвер жде ние ес тес твен ных на ук [1].

Ти мош ко счи та ет (1) лож ным, так как 4-крас ки рас смат ри ва ет ся им как 
те о ре ма в но вом смыс ле и так как она име ет эм пи ри чес кое со дер жа ние – вы -
чис ле ние ком пью те ра; (2) лож но по тем же при чи нам; (3) лож но не по той
при чи не, что 4-крас ки не име ет до ка за т ельства, а по то му что до ка за т ельство 
ис поль зу ет экс пе ри мент; (4) лож но, по то му что опре де лен ность 4-крас ки не
от ли ча ет ся от опре де лен нос ти в ес тес твен ных на уках. Та ким об ра зом, ма те -
ма ти чес кие утвер жде ния из вес тны толь ко ап ри о ри. 

Ком пью тер ное до ка за т ельство ни ка ким об ра зом не удов лет во ря ет кри -
те ри ям ап ри ор но го утвер жде ния, и по э то му воз ни ка ет воп рос о том, яв ля ет -
ся ли «ком пью тер ное до ка за т ельство» во об ще до ка за т ельством. Из то го, что 
об суж да лось ра нее, сле ду ет, что воп рос о том, счи тать ли ком пью тер ное до -
ка за т ельство во об ще до ка за т ельством, упи ра ет ся в эпис те мо ло ги чес кие
про бле мы со от но ше ния ап ри ор но го зна ния и зна ния эм пи ри чес ко го.

Дж. Аззуни не счи та ет эпис те мо ло ги чес ки пра виль ным ло бо вое про -
ти во пос тав ле ние эм пи ри чес ко го зна ния и ап ри ор но го зна ния и умес тным
с точ ки зре ния при вне се ния ком пью тер ны ми до ка за т ельства ми эм пи ри -
чес ких эле мен тов. Эпис те мо ло гия име ет де ло с усло ви я ми при ня тия не -
ко то ро го утвер жде ния в ка чес тве ис тин но го. Бо лее об щий слу чай со сто -
ит в по лу че нии ис тин но го зна ния. В слу чае ма те ма ти чес ко го зна ния си -
ту а ция, со глас но Дж. Аззуни, вы гля дит так: «Ма те ма тик А до ка зы ва ет
опре де лен ную те о ре му, ко то рая за тем пуб ли ку ет ся или пе ре да ет ся дру -
гим не фор маль но. Дру гие ма те ма ти ки чи та ют до ка за т ельство, из уча ют
ре зуль тат или осу ще ствля ют свое со бствен ное до ка за т ельство это го ре -
зуль та та. Та ким об ра зом, те о ре ма про кла ды ва ет се бе путь в про фес си о -
наль ных кру гах, и этот про цесс про дол жа ет ся до тех пор, по ка все за ин -
те ре со ван ные ли ца не осво ят до ка за т ельство те о ре мы. Та ким об ра зом,
об осно ва ние ма те ма ти чес ко го ре зуль та та внут ри ма те ма ти чес ко го со об -
щес тва сле ду ет из об осно ва ния ре зуль та та чле на ми ма те ма ти чес ко го со -
об щес тва» [2].

Не со всем вер но, что при ня тие не ко то ро го до ка за т ельства как ис тин -
но го есть ре зуль тат его про вер ки все ми чле на ми со об щес тва; по ми мо не -
за ин те ре со ван ных мо гут быть лю ди, для ко то рых мне ние ав то ри те та яв ля -
ет ся дос та точ ным. Да лее мы об су дим эту воз мож ность. Воз ни ка ет впе чат -
ле ние, что при ня тие до ка за т ельства есть чис то со ци о ло ги чес кий и да же
пси хо ло ги чес кий про цесс и со про вож да ет ся он все ми эм пи ри чес ки ми

Эпистемические критерии доказательства 21



про цес са ми, сво йствен ны ми со от ве тству ю щим ви дам зна ния. В та кой кар -
ти не труд но на й ти мес то ап ри ор но му зна нию. Де йстви тель но, пред став ле -
ние до ка за т ельства в стан дар тном ви де вклю ча ет вы вод утвер жде ния
внут ри не ко то рой сис те мы, и вы вод этот при зна ет ся до пус ти мым, ес ли он
об озрим. Дру ги ми сло ва ми, этот вы вод дол жен осу ще ствлять ся со глас но
опре де лен ным пра ви лам, ко то рые при ня ты в ма те ма ти чес ком со об щес тве. 
Та ко го ро да вы во ды мо гут быть под вер же ны эм пи ри чес ким ошиб кам, на -
ши ве ры в по лу ча е мые утвер жде ния под вер же ны пси хо ло ги чес ким за -
блуж де ни ям и т.д. В са мом де ле, про сле жи ва ние длин но го до ка за т ельства
мо жет ока зать ся весь ма труд ным про цес сом. Так как же по сле все го это го
мож но утвер ждать, что ма те ма ти чес кие утвер жде ния ап ри ор ны?

Одна ко в ре аль нос ти эпис те ми чес кий про цесс об осно ва ния ис тин нос -
ти ма те ма ти чес ких утвер жде ний от нюдь не со впа да ет с фор маль ным вы ве -
де ни ем те о рем из ак си ом. Пред ста вим се бе, что мы воз на ме ри лись по-на -
сто я ще му про ве рить до ка за т ельство не ко то рой те о ре мы. Эта те о ре ма ис -
поль зу ет ряд дру гих ре зуль та тов, и для по лной уве рен нос ти нам нуж но про -
ве рить до ка за т ельство и этих ре зуль та тов, а они, в свою оче редь, опи ра ют ся
на дру гие ре зуль та ты и т.д. Та ким об ра зом, дос то вер ность в при об ре те нии
ма те ма ти чес ко го зна ния мо жет быть дос тиг ну та вы со кой це ной, в час тнос -
ти це ной не о боз ри мос ти все го про цес са. При ме ром по до бно го ро да си ту а -
ции яв ля ет ся хо ро шо зна ко мое утвер жде ние о том, что боль шая часть ма те -
ма ти ки мо жет быть вы ве де на из ак си ом те о рии мно жеств Цер ме ло – Френ -
ке ля. На прак ти ке та ко го вы ве де ния ни кто не де ла ет, по сколь ку оно за ня ло
бы ты ся чи стра ниц. При по ни ма нии до ка за т ельства не ко то ро го утвер жде -
ния А ис хо дят не из по ни ма ния до ка за тельств тех утвер жде ний, с по мощью
ко то рых до ка зы ва ет ся А, а из их га ран ти ро ван ной ап ри ор ной ис тин нос ти 
в рам ках сис те мы, при ня той ма те ма ти чес ким со об щес твом. По ня тие га -
ран ти ро ван ной ап ри ор ной утвер жда е мос ти яв ля ет ся одним из клю че вых
по ня тий со вре мен ной эпис те мо ло гии, в рам ках ко то рой при ня то от ли -
чать га ран ти ро ван ную утвер жда е мость (warranted assertability) от тра ди -
ци он но го по ня тия ис ти ны [3]. Га ран ти ро ван ная утвер жда е мость – бо лее
сла бое по ня тие, не тре бу ю щее ре ше ния всех тех про блем, с ко то ры ми
стал ки ва ет ся кон цеп ция ис ти ны.

Со от ве тствен но Дж. Аззуни, при ни мая для ма те ма ти чес ких утвер -
жде ний га ран ти ро ван ную ап ри ор ную утвер жда е мость, не тре бу ет от нее
та ких ха рак те рис тик, ко то рые тра ди ци он но при пи сы ва ют ся ап ри ор ным
ма те ма ти чес ким ис ти нам. В час тнос ти, от га ран ти ро ван ных ап ри ор ных
утвер жде ний не тре бу ет ся по лная не за ви си мость от опы та или же по лная
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не пог ре ши мость. Клю че вую роль в та ко го ро да раз ли чии иг ра ет по ня тие
сви де т ельства: «Рас смот рим кон крет ную сис те му Г, и рас смот рим слож -
ное до ка за т ельство α в Г ма те ма ти ком А. Пред по ло жим, что при до ка за -
т ельстве α ма те ма тик А ис поль зу ет по сыл киβ1, …,βn; при этом все по -
сыл ки взя ты из учеб ни ков или ста тей и наш ма те ма тик ни ког да не про ве -
рял до ка за т ельства этих по сы лок. Те перь ес ли мы смо жем на й ти в ма те ма -
ти чес ком со об щес тве та ких ин ди ви дов, ко то рые по стро и ли или про ве -
рили до ка за тельства утвер жде ний β1, …,βn, тогда мож но про сле дить
сви де т ельства в по льзу при ня тия ма те ма ти ком А этих по сы лок. Эти до ка -
зательства в свою оче редь мо гут опи рать ся на γ-до пол ни тель ные по сыл ки
γ1, …,γm, ко то рые, в свою оче редь, мо гут быть про сле же ны к сво им до ка -
зательствам. Ра но или по здно этот про цесс дол жен оста но вить ся, так что
мы по лу чим до ка за т ельства, в ко то рых сви де т ельства не иг ра ют осно ва -
тель ной ро ли. Толь ко в том слу чае, ес ли это воз мож но, мы мо жем опи -
сать сви де т ельство, под дер жи ва ю щее вы вод α из Г, в ка чес тве та ко го
сви де т ельства, ко то рое име ет мате ма ти чес кий ав то ри тет» [4].

Да лее Аззуни при во дит опре де ле ние ма те ма ти чес ки об осно ван ной ве -
ры в ис тин ность ма те ма ти чес ких утвер жде ний: «Со об щес тво ма те ма ти ков
ма те ма ти чес ки об осно ва но в кол лек тив ной ве ре в то, что вы вод α из Г ис ти -
нен, ес ли ли бо со об щес тво об ла да ет ап ри ор ны ми га ран ти я ми для та ко го
утвер жде ния, ли бо сви де т ельство, под дер жи ва ю щее это утвер жде ние, име -
ет ха рак тер ма те ма ти чес ко го ав то ри те та» [5].

В дан ном кон тек сте об суж да ют ся прак ти чес ки две ха рак те рис ти ки ма -
те ма ти чес ко го зна ния: об озри мость до ка за т ельства и сви де т ельство, ко -
торое опи ра ет ся на ма те ма ти чес кий ав то ри тет. Фак ти чес ки об озри мость
дос ти га ет ся за счет ма те ма ти чес ко го ав то ри те та. И ес ли к до ка за т ельству
предъяв ля ет ся тре бо ва ние об озри мос ти, ко то рое считает ся эпис те ми чес ки
важ ным, то оно упи ра ет ся в эпис те ми чес кую важ ность ма те ма ти чес ко го ав -
то ри те та. Дж. Аззуни по ла га ет, что лю бое раз умное рас смот ре ние об озри -
мос ти дол жно быть та ким, в ко то ром при зна ет ся, что «груп по вая прак ти -
ка об осно ва ния, в ко то рой сви де т ельство иг ра ет не устрани мую роль,
встре ча ет ся в ма те ма ти ческой прак ти ке в го раз до боль шей сте пе ни, чем
это при зна ет ся до сих пор». 

Кри те рий об озри мос ти пря мо увя зы ва ет ся Аззуни с ак тив нос тью по
об озри мос ти ма те ма ти чес кой ком му ны. Но это озна ча ет, что об озри мость
все еще не яв ля ет ся внут рен не при су щей ха рак те рис ти кой до ка за т ельства
как кри те рий об осно ван нос ти для ис тин нос ти до ка за т ельства. 
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Как бы то ни бы ло, по ня тие ап ри ор но го га ран ти ро ван но го утвер жде -
ния по кры ва ет все эпис те ми чес кие тре бо ва ния к по ня тию ма те ма ти чес кой 
исти ны, как это и утвер жда ет при ве ден ное вы ше опре де ле ние. Априорность
тут по ни ма ет ся как осоз на ние фак та при над леж нос ти к систе ме вер, так что
не тре бу ет ся эм пи ри чес кой про вер ки. При над леж ность к сис те ме опреде -
лен но го ма те ма ти чес ко го утвер жде ния осоз на ет ся или по сре дством пред ъ -
яв ле ния до ка за т ельства, ко то рое яв ля ет ся важ ней шим ма те ма ти чес ким сви -
де т ельством, или же про вер кой уже име ю ще го ся до ка за т ельства, или же по -
сре дством ве ры, осно ван ной на сви де т ельстве ма те мати чес ко го ав то ри те та.
Этот пе ре чень эпис те ми чес ких га ран тий не мо жет быть рас ши рен до бав ле -
ни ем эм пи ри чес ких эле мен тов, по сколь ку это ме ня ло бы ха рак тер ап ри ор -
ных га ран ти ро ван ных утвер жде ний. Эпис те ми чес кая га ран тия есть
уверен ность в дос то вер нос ти по лу чен но го зна ния. Такая уве рен ность
име ет ся в слу чае ком пью тер но го до ка за т ельства, одна ко ком пью тер ные до -
ка за т ельства вы хо дят за пред е лы пе ре чня эпис те ми чес ких тре бо ва ний к по -
ня тию ма те ма ти чес кой ис ти ны. Фак ти чес ки ком пью тер ные вы чис ле ния
суть сви де т ельство то го, что су щес тву ет не ко то рое до ка за т ельство. Это
чис то эк зис тен ци аль ное до ка за т ельство, по сколь ку ма те ма ти чес кое со об щес -
тво в це лом не смо жет про ве рить по рож да е мое ком пью те ром до ка за т ельство.

По этой при чи не ком пью тер ные до ка за т ельства дол жны рас смат ри -
вать ся в эпис те ми чес ком пла не как не что та кое, что вы хо дит за стан дар ты,
при ня тые в ма те ма ти чес ком со об щес тве. Впол не до пус ти мо, что хо тя ком -
пью тер ные до ка за т ельства бу дут за ни мать все бо лее важ ное мес то в ма те ма -
ти чес кой прак ти ке, их эпис те ми чес кий ста тус бу дет бо лее «ущер бным»,
чем со от ветствую щий ста тус тра ди ци он ных ма те ма ти чес ких дока за тельств, 
при знан ных ма те ма ти чес ким со об щес твом. Под твер жде ни ем это го яв ляется
то об сто я т ельство, что в ма те ма ти чес ком со об щес тве нет кон сен су са от но -
си тель но то го, до ка за на ли, на при мер, те о ре ма о 4- крас ках, по сколь ку
мно гие ма те ма ти ки от ка зы ва ют ся счи тать ком пью тер ное до ка за т ельство
под лин ным ма те ма ти чес ким до ка за т ельством. Для по ни ма ния раз ли чия
эпис те ми чес ких ста ту сов тра ди ци он но го до ка за т ельства и ком пью тер но го 
до ка за т ельства Аззуни рас смат ри ва ет сле ду ю щий мыс лен ный экс пе ри -
мент. Пред по ло жим, что не ко то рый ма те ма тик об на ру жил контрпри мер
те о ре ме о 4-крас ках. Ясно, что его вы клад ки бу дут тща тель но про ве рять ся, 
и пред ста вим се бе, что они в кон це кон цов ока жут ся пра виль ны ми. Тог да,
ви ди мо, ма те ма ти ки за й мут ся бо лее тща тель ной про вер кой ком пью тер но -
го до ка за т ельства, и пред по ло жим так же, что их уси лия не при ве дут к об -
на ру же нию оши бок в этом ком пью тер ном до ка за т ельстве, хо тя и за й мут
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зна чи тель ное вре мя. Тог да мож но го во рить о двух сце на ри ях: ли бо ма те -
ма ти ка бу дет при зна на про ти во ре чи вой, что, впро чем, ма ло ве ро ят но, ли бо 
ком пью тер ное до ка за т ельство бу дет при зна но оши боч ным, хо тя и в нем
труд но бу дет об на ру жить пред по ла га е мую ошиб ку. В ре зуль та те к ком -
пью тер ным до ка за т ельствам бу дут от но сить ся бо лее осто рож но и их эпис -
те ми чес кий ста тус как дос то вер ных утвер жде ний бу дет за ни жен. Бо лее
то го, в этом слу чае ком пью тер ные до ка за т ельства бу дут от не се ны к сфе ре
эм пи ри чес ко го зна ния.

Ма те ма ти чес кий ав то ри тет

Как уже го во ри лось, осо бен нос тью под хо да Аззуни яв ля ет ся то, что
он пы та ет ся при спо со бить не ко то рые чер ты об озри мос ти до ка за т ельства 
в тер ми нах ло каль ной об озри мос ти, хо тя бо лее ес тес твен но рас смат ри -
вать гло баль ную об озри мость. Аззуни на чи на ет с тех ушед ших вре мен,
ког да все до ка за т ельства бы ли об озри мыми, а сей час есть ком пью тер ные
до ка за т ельства, ко то рые не о боз ри мы. Он по ла га ет, что лю бое раз умное
рас смот ре ние об озри мос ти дол жно быть та ким, ко то рое при зна ет, что
«груп по вая прак ти ка об осно ва ния, в ко то рой сви де т ельство иг ра ет не -
устра ни мую роль, встречается в математической практике в гораздо
большей степени, чем это признается до сих пор».

Аззуни стро ит по сле до ва тель ную цепь опре де ле ний ма те ма ти чес ко го 
оправ да ния: ин ди ви ду аль ное ап ри ор ное об осно ва ние – вы вод, ко то рый
об озрим. А не толь ко об озре ва ет до ка за т ельство, но и по ни ма ет сле дствия
то го, что об озри мо им.

Это ско рее апел ли ру ет к ло каль ной об озри мос ти, так как есть осоз на -
ние то го, что ша ги в до ка за т ельстве со вме ща ют ся в не ко то ром по ряд ке, что -
бы до ка зать тот или иной ре зуль тат. В не ко то ром смыс ле, ес ли иметь в ви ду
по след нее за ме ча ние, опре де ле ние Аззуни все-та ки ми ни маль но гло баль но,
но это усло вие вве де но во из бе жа ние стран ных контрпри ме ров.

До сих пор по ня тие ма те ма ти чес ко го ав то ри те та оста ва лось не объ яс -
нен ным. С пер во го взгля да ка жет ся, что этим по ня ти ем об озна ча ет ся ре -
аль ный че ло век, ко то рый мно ги ми ин те рес ны ми ре зуль та та ми за слу жил
та кое до ве рие в ма те ма ти чес ком со об щес тве, что его утвер жде ния име ют
вы де лен ный эпис те ми чес кий ста тус, а имен но, ста тус «прак ти чес ки»
дос то вер ных утвер жде ний. Прак ти чес кая дос то вер ность от ли ча ет ся
от дос то вер нос ти те о ре ти чес кой тем, что пер вая до пус ка ет ис клю че ния,
ко то рые ма ло ве ро ят ны, но тем не ме нее не мо гут не учи ты вать ся. Дру ги ми 
сло ва ми, име ет ся не ко то рая дос та точ но ма лая ве ро ят ность то го, что
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утвер жде ние, про воз гла шен ное ав то ри те том как ис тин ное, ока жет ся
все-та ки лож ным. Та ким об ра зом, по ня тие ма те ма ти чес ко го ав то ри те та,
трак ту е мо го бук валь но, со дер жит в се бе ве ро ят нос тные эле мен ты. Одна ко 
по ня тие ма те ма ти чес ко го ав то ри те та не сле ду ет трак то вать в та ком бук -
валь ном ду хе, по то му что речь идет об эпис те ми чес кой ха рак те рис ти ке,
пре тен ду ю щей на без лич ное при ме не ние. Тем бо лее, что в ис то рии ма те -
ма ти ки есть мно го при ме ров то го, как ве ли кие ма те ма ти ки до пус ка ли
ошиб ки.

Ранее бы ло ска за но, что об озри мость до ка за т ельства дос ти га ет ся за
счет ма те ма ти чес ко го ав то ри те та. Ясно, что в этом слу чае лич нос тный ав -
то ри тет не со впа да ет с эпис те ми чес ким ав то ри те том, по сколь ку имен но
че ло ве чес кая огра ни чен ность яв ля ет ся пре пя тстви ем на пу ти об озри мос ти 
слож ных до ка за тельств. Связь этих по ня тий ста но вит ся оче вид ной в све те
ин те рес но го мыс лен но го экс пе ри мен та, вы ра жен но го в ви де при тчи. Т.Ти -
мош ко при во дит сле ду ю щую ги по те ти чес кую ис то рию. Она ка са ет ся ми -
фи чес ко го со об щес тва мар си ан ских ма те ма ти ков и от кры тия ими но во го
ме то да до ка за т ельства «Си мон ска зал». Пред по ла га ет ся, что мар си ан ские
ма те ма ти ки бы ли весь ма по хо жи на зем ных ма те ма ти ков, по ка на Мар се
не по я вил ся ма те ма ти чес кий ге ний Си мон. Си мон до ка зал мно жес тво но -
вых ре зуль та тов бо лее или ме нее тра ди ци он ны ми ме то да ми, но че рез не -
ко то рое вре мя он на чал об осно вы вать но вые ре зуль та ты та ки ми фра за ми,
как: «Здесь слиш ком длин ное до ка за т ельство, что бы его мож но бы ло при -
во дить в дан ной статье, но я про ве рил его сам». По на ча лу Си мон ис поль -
зо вал та кой при ем толь ко в слу чае лемм, ко то рые, хо тя и бы ли важ ны ми,
все-та ки но си ли ком би на тор ный ха рак тер. Поз днее он на чал рас прос тра -
нять этот при ем на бо лее абстрак тные лем мы и да же на са ми те о ре мы.
Весь ма час то мар си ан ские ма те ма ти ки мог ли ре ко нстру и ро вать ре зуль -
та ты Си мо на в том смыс ле, что на ходили их удов лет во ри тель ные до ка -
за т ельства. Но в не ко то рых слу ча ях они это го сде лать не мог ли.
Одна ко столь ве лик был ав то ри тет Си мо на, что мар си ан ские ма те ма ти ки
при ни ма ли его ре зуль та ты, и в та ких слу ча ях они шли под руб ри кой «Си -
мон ска зал» [6].

Преж де все го воз ни ка ет воп рос, име ет ли та кая при тча хо тя бы сла -
бый отте нок ре аль нос ти. На са мом де ле в ре аль ной зем ной ма те ма ти чес -
кой ис то рии име ет ся пер со наж, по до бный Си мо ну, – это Ра ма нуд жан,
ко то рый час то при во дил весь ма ин те рес ные ма те ма ти чес кие ре зуль та ты
без до ка за т ельства. В не ко то ром от но ше нии он был да же бо лее ра ди ка -
лен, чем Си мон, по сколь ку не знал, что та кое со бствен но до ка за т ельство.
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Утвер жде ния Ра ма нуд жа на ока зы ва лись по боль шей час ти ис тин ны ми,
но по сколь ку он не при во дил до ка за тельств, ста тус этих утвер жде ний
схо ден со ста ту сом утвер жде ний «Си мон ска зал». Де йстви тель но, Си мон 
го во рил, что его ре зуль тат пра ви лен, а Ра ма нуд жа ну ре зуль тат дик то ва ла 
бо ги ня На мат жи ри. Но иног да бо ги ня оши ба лась, а оши ба ю ще е ся
божество, таким образом, подверженное эмпирическим ограничениям,
мало напоминает божество Пифагора, которое мыслит дедуктивно.

Меж ду Ра ма нуд жа ном, Си мо ном и Пи фа го ром при од ной ин тер пре -
та ции мож но на й ти схо дство: мы мо жем го во рить, что во всех трех слу ча -
ях мы име ем де ло с не пос ти жи мым про ник но ве ни ем в суть ма те ма ти ки.
Это, бе зус лов но, мис ти чес кая точ ка зре ния, по сколь ку не пос ти жи мость не 
об е ща ет ра ци о наль но го ис сле до ва ния про цес са де дук ции. С этой точ ки
зре ния до ка за т ельство как ра ци о наль ный ар гу мент не яв ля ет ся не пре мен -
ным ат ри бу том ма те ма ти чес ко го от кры тия. Но по до бно го ро да мис ти цизм 
при всей его при вле ка тель нос ти, та и нствен нос ти и сверх ъ ес тес твен нос ти
дол жен усту пить мес то ра ци о наль но му под хо ду. В этой свя зи сле ду ет на -
пом нить, что Пи фа гор был той са мой фи гу рой, с ко то рой на чи на ет ся ра ци -
о на лис ти чес кое осво е ние ду хов но го ми ра, и ма те ма ти ка с ее на рож да ю -
щей ся де дук тив ной струк ту рой бы ла глав ным ис точ ни ком та ко го ра ци о -
на лиз ма. Б. Рас сел го во рит по это му по во ду сле ду ю щее: «На чав ше е ся с Пи -
фа го ра со че та ние ма те ма ти ки и те о ло гии ха рак тер но для ре ли ги оз ной фи ло -
со фии Гре ции, Сред не ве ковья и Но во го вре ме ни вплоть до Кан та. До Пи фа -
го ра орфизм был ана ло ги чен ази ат ским мис ти чес ким ре ли ги ям. Но для Пла -
то на, св. Августина, Фо мы Аквинского, Де кар та, Спи но зы и Кан та ха -
рактер но тес ное со че та ние ре ли гии и рас суж де ния, мо раль но го вдох но -
ве ния и ло ги чес ко го вос хи ще ния тем, что яв ля ет ся внев ре мен ным, – со -
че та ние, ко то рое на чи на ет ся с Пи фа го ра и ко то рое от ли ча ет ин тел лек -
ту а ли зи ро ван ную те о ло гию Евро пы от бо лее от кро вен но го мис ти циз ма 
Азии… С Пи фа го ра на чи на ет ся вся кон цеп ция веч но го ми ра, дос туп но го 
ин тел лек ту и не дос туп но го чу вствам» [7].

Со пос тав ле ние Си мо на и Пи фа го ра мо жет быть про дол же но. Пусть,
го во рит Ти мош ко, Си мон яв ля ет ся ре ли ги оз ным фа на ти ком, ко то рый счи -
та ет, что ис тин ный ве ру ю щий, про из но ся ма те ма ти чес кие утвер жде ния,
всег да го во рит ис ти ну. Пи фа гор был осно ва те лем ре ли гии и од но вре мен -
но осно ва те лем ма те ма ти чес кой шко лы. Но да же по вре ме ни эти сто ро ны
его де я тель нос ти бы ли раз не се ны: как сви де т ельству ет Аристотель, «спер -
ва он за ни мал ся на ука ми и чис ла ми, впос ле дствии же, под ра жая Фе ре ки -
ду, стал так же чу дот вор цем» [8]. Та ким об ра зом, у Пи фа го ра чу де са и 
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ма те ма ти ка раз де ле ны, а со е ди не ние их име ет мес то не на уров не кон крет -
ных ма те ма ти чес ких утвер жде ний, а на уров не фи ло соф ско го об об ще ния
при ро ды ма те ма ти ки. В слу чае же Си мо на-фа на ти ка воз ни ка ет воп рос
о том, ка кой смысл име ет оцен ка «Си мон ска зал»: ма те ма ти чес кий, по ли -
ти чес кий, ре ли ги оз ный? Бо лее об щий воп рос со сто ит в том, яв ля ет ся ли
ги по те ти чес кая мар си ан ская ма те ма ти ка допус ти мым раз ви ти ем стан -
дар тной ма те ма ти ки.

Бе зус лов но, мы от ри ца ем, что «Си мон ска зал» яв ля ет ся тем, что мы
хо те ли бы иметь в ви ду, го во ря об «ав то ри те те». Оче вид но, что это по ня -
тие бо лее слож ное, вклю ча ю щее со ци о ло ги чес кие и пси хо ло ги чес кие фак -
то ры. Эпис те ми чес кие ха рак те рис ти ки тут при су тству ют лишь в той сте -
пе ни, в ка кой мы мо жем го во рить о га ран ти ро ван ной ис тин нос ти ма те ма -
ти чес ко го утвер жде ния. В це лом тог да эта про бле ма от но сит ся к клас си -
чес кой эпис те мо ло гии при про сле жи ва нии ис точ ни ка ис тин нос ти утвер -
жде ния. Одна из те о рий со вре мен ной эпис те мо ло гии де ла ет упор на
над еж нос ти та ко го ис точ ни ка – это так на зы ва е мый ре ла йэ би лизм.

Ре ла йэбилизм как адек ват ная те ория по знания для ма те ма ти ки

Рела йэ би лизм есть под ход к при ро де по зна ния и об осно ван ной ве ры.
В от но ше нии об осно ва ния ре ла йэ би лизм – это док три на о том, что ве ра
об осно ва на, ес ли и толь ко ес ли она есть про дукт над еж но го пси хо ло ги чес -
ко го про цес са в том смыс ле, что этот про цесс да ет вы со кую про пор цию
ис тин ных вер. Ре ла йэ би лизм не тре бу ет, что бы об ла да тель об осно ван ной
ве ры знал, что ве ра об осно ва на над еж но. Зна ние о над еж нос ти про цес са
необ хо ди мо для зна ния то го, что ве ра об осно ва на, но ве ра мо жет быть
об осно ва на без то го, что бы суб ъ ект знал об этом. Одно из глав ных пре -
и му ществ ре ла йэ би лиз ма со сто ит в том, что уве рен ность в об ла да нии
зна ни ем не под вер га ет ся оспа ри ва нию с по мощью силь ных скеп ти чес -
ких ар гу мен тов. Для то го что бы по лу чить об осно ван ную ве ру, вов се не
нуж но опи рать ся на не пог ре ши мые про цес сы; – с точ ки зре ния ре ла йэ -
би лиз ма тре бу ет ся лишь уве рен ность в над еж нос ти про цес са.

Ре ла йэ би лизм пред став ля ет со бой ме нее «ака де ми чес кую» вер сию
эпис те мо ло гии в том смыс ле, что ис клю ча ет раз но го ро да эк зо ти чес кие ги -
по те ти чес кие воз мож нос ти, ко то рые осо бен но сво йствен ны воз ра же ни ям
про тив край них ва ри ан тов скеп ти циз ма. В этом смыс ле он час то рас смат ри -
ва ет ся как вер сия так на зы ва е мо го на ту ра лиз ма. На ту ра лизм в эпис те мо ло -
гии есть све де ние нор ма тив ных эпис те ми чес ких свойств к ес тес твен ным,
не э пис те ми чес ким сво йствам и от но ше ни ям. Де йстви тель но, нор ма тив ное
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сво йство «об осно ван ность» сво дит ся к пси хо ло ги чес ко му про цес су. Пси -
хо ло ги чес кий про цесс в на ту ра ли зо ван ных вер си ях ре ла йэ би лиз ма не рас -
смат ри ва ет ся в от ры ве от по ни ма ния то го, что пред став ля ет со бой суб ъ -
ект. Им мо жет быть фи зи чес кая или би о ло ги чес кая сис те ма. Эпис те ми чес -
кие про цес сы в суб ъ ек те ин тер пре ти ру ют ся как про дукт ес тес твен ных
про цес сов или де йствия ес тес твен ных ме ха низ мов. Пси хо ло ги чес кие опе -
ра ции, про цес сы или ме ха низ мы мо гут быть кон цеп ту а ли зи ро ва ны как
устро йства с вхо дом и вы хо дом, при чем эти устро йства пред став ля ют со -
бой об осно ван ные ве ры. 

В ин те ре су ю щем нас кон тек сте ре ла йэ би лизм пред став лен ин фор ма -
ци он но-те о ре ти чес ким под хо дом, в рам ках ко то ро го ког ни тив ная сис те ма
рас смат ри ва ет ся как сис те ма об ра бот ки ин фор ма ции. Зна ние, что а есть Ф, 
при об ре та ет ся суб ъ ек том в том слу чае, ког да сис те ма вос при ни ма ет ин -
фор ма цию, что а есть Ф, т. е. ког да сис те ма при ни ма ет та кой сиг нал, ко то -
рый устра ня ет все по тен ци аль ные контрпри ме ры. В про сто ре чии это озна -
ча ет по лу че ние над еж но го сиг на ла, ис клю ча ю ще го иные ин тер пре та ции,
кро ме са мой ве ро ят ной.

Рела йэ би лизм ва жен для по ни ма ния си ту а ции с ком пью тер ны ми до ка -
за т ельства ми. Де ло в том, что ком пью тер ное до ка за т ельство вы ступа ет в ка -
чес тве ма те ма ти чес ко го ав то ри те та. Ведь смысл при тчи о Си мо не со сто ит
и в том, что его ав то ри тет схо ден с ком пью тер ным ав то ри те том: в об оих слу -
ча ях «утвер жде ния» не про ве ря е мы. Дру ги ми сло ва ми, мы дол жны иметь со -
от ве тству ю щие ве ры в ис тин ность утвер жде ний как Си мо на, так и ком пью те -
ра, по сколь ку си ту а ции и впрямь ка жут ся по лнос тью па рал лель ны ми. Одна ко
на прак ти ке мы не счи та ем утвер ждения Симо на об осно ван ны ми, в то вре мя как
опре де лен ная сте пень до верия к ком пью тер ным до ка за т ельствам име ет ся. То
есть ком пью тер ные утвер жде ния мы счи та ем эпис те ми чес ки об осно ван ны -
ми. Та кое раз лич ное отно ше ние к двум ти пам вер мо жет не быть по нят ным
в рам ках ря да кон цеп ций эпис темо ло гии. Одна ко с точ ки зре ния ре ла йэ би -
лиз ма это раз лич ное от но ше ние впол не по нят но. Утвер жде ния Си мо на не яв -
ля ют ся над еж ны ми, в то вре мя как «утвер жде ния» ком пью те ра над еж ны.
Если при бег нуть к бо лее точ ной тер ми но ло гии, ком пью тер не про сто над е -
жен, – он об осно ван но над е жен. Бе зус лов но, ком пью тер как фи зи чес кая ма ши -
на мо жет оши бать ся, в про грам мы мо жет вкра сться ошиб ка, но ес ли ког ни тив ная 
сис те ма, по ни ма е мая как устро йство для об ра бот ки ин фор ма ции, де мо нстри ро -
ва ла свою над еж ность самым раз лич ным об ра зом, то это го дос та точ но для при -
зна ния утвер жде ний ком пью тера эпис те ми чес ки об осно ван ны ми. В нату ра -
ли зо ван ной эпис те мо ло гии в ее ре ла йэ би ли стской вер сии при ни ма ют ся во
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вни ма ние не столь ко эпис те мо ло ги чес кие сво йства утвер жде ния, сколь ко их
ес тес твен ные ана ло ги, на при мер ве ро ят ность то го, что утвер жде ние яв ля ет ся
ис тин ным.

Сле ду ет за ме тить, что в на ту ра ли зо ван ной эпис те мо ло гии мы по-дру -
го му рас смат ри ва ем со от но ше ние фор ма ли зо ван ных до ка за тельств и со -
от ве тству ю щих ком пью тер ных вы чис ле ний. Обыч но мы по ла га ем, что
имен но фор ма ли за ция, точ нее, ее при нци пи аль ная воз мож ность, есть
осно ва ние для об ра ще ния к ком пью те рам и, в кон це кон цов, осно ва ние
для ве ры в пра виль ность ком пью тер ных вы чис ле ний. Одна ко с точ ки зре -
ния ре ла йэ би лиз ма си ту а ция со вер шен но иная: мы до ве ря ем ког ни тив но -
му устро йству – в дан ном слу чае ком пью те ру. Не вер ным бу дет пред по ла -
гать, что ком пью тер про сто про сле жи ва ет ша ги слож но го до ка за т ельства,
ко то рое уже су щес тву ет. Не ко то рые ма те ма ти ки уве ре ны в том, что сле ду -
ет ис кать «на сто я щее» до ка за т ельство те о ре мы о 4-крас ках, до ка -
зательство, ко то рое не опи ра лось бы на ком пью те ры, по той при чи не,
что ком пью тер про сто вы пол ня ет для че ло ве ка слож ную ра бо ту. На са -
мом де ле, на ше еди нствен ное сви де т ельство о су щес тво ва нии это го
фор маль но го до ка за т ельства пред по ла га ет над еж ность ком пью те ра.

Т. Ти мош ко де ла ет ин те рес ное на блю де ние в от но ше нии то го, мож но
ли утвер жде ния Си мо на сде лать эпис те ми чес ки об осно ван ны ми [9]. Нап ри -
мер, марси ан ские ма те ма ти ки мог ли бы счи тать, что да же утвер жде ния
Си мо на в при нци пе фор ма ли зу е мы, а не пос ти жи мость для них этих утвер -
жде ний со сто ит в огром ной слож нос ти та кой фор ма ли за ции. Ведь то же
са мое про ис хо дит в слу чае ком пью тер ных до ка за тельств, ког да мы не мо -
жем в при нци пе про сле дить де та ли до ка за т ельства. Дру ги ми сло ва ми,
надо при знать, что фор ма ли за ция в дан ном слу чае от нюдь не пер вич на.
Та ким об ра зом, фор ма ли зу е мость, пусть да же и при нци пи аль ная, не мо -
жет быть спо со бом оправ да ния эпис те ми чес кой об осно ван нос ти утвер -
жде ний Си мо на. Ма те ма ти чес кий ав то ри тет про ис хо дит из над еж нос ти
со от ве тству ю щей ког ни тив ной сис те мы.

Но надо при знать, что ре ла йэ би лизм не яв ля ет ся об щеп ринятой
эпис те мо ло ги чес кой те о ри ей. Больше то го, при об суж де нии тра ди ци он -
но го об раз ца до ка за т ельства труд но по нять, ка кого ро да над еж ность дол -
жна иметь ся в ви ду, если речь идет о по сти жи мос ти об озри мо го до ка за -
т ельства. Тра ди ци он ное до ка за т ельство при бе га ет к ав то ри те ту в том
смыс ле, что в си лу огра ни чен нос ти мес та для из ло же ния по сто ян но де -
ла ют ся ссыл ки на дру гие ра бо ты. Но в при нци пе та кие ссыл ки не не об -
хо ди мы и мож но во об ра зить или вос про из вес ти впол не об озри мое
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до ка за т ельство. В слу чае же Си мо на или ком пью те ра оба вы сту па ют
не устра ни мы ми ав то ри те та ми уже в си лу не о боз ри мос ти слож ных до -
ка за тельств. Но да же ес ли мы и не при ни ма ем ре ла йэ би лизм, все рав но
па рал лель меж ду Си мо ном и ком пью те ром весь ма огра ни чен ная.
В кон це кон цов над еж ность дол жна осно вы вать ся на до ка за т ельствах,
ко то рые под твер жда ют ся раз за раз ом. В слу чае Си мо на нет кос вен ных
сви де тельств в по льзу ис тин нос ти его утвер жде ний, за ис клю че ни ем
пред ы ду ще го по ло жи тель но го опы та. Но по до бный ин дук тив ный ряд
вряд ли мо жет быть над еж ным эпис те ми чес ким кри те ри ем.

Имен но это об сто я т ельство Ти мош ко кла дет в осно ву сво ей ар гу мен -
та ции от но си тель но то го, что ком пью тер ные до ка за т ельства вво дят в ма -
те ма ти ку но вый ме тод: «Так как мы склон ны при нять апел ля цию к ком -
пью те рам в слу чае те о ре мы о 4-крас ках и от вер гнуть апел ля цию к Си мо ну
в ги по те ти чес ком при ме ре, мы дол жны до пус тить сви де т ельства в по льзу
над еж нос ти ком пью те ров в фи ло соф ское об ъ яс не ние до ка за тельств, сде -
лан ных с по мощью ком пью те ров…. Ка ки ми бы ни были эти сви -
детельства, они не мо гут при нять фор му тра ди ци он но го об озри мо го до -
ка за т ельства. В про тив ном слу чае Аппель и Ха кен пред ста ви ли бы это
до ка за т ельство и во об ще из ба ви лись бы от апел ля ции к ком пью те рам.
Сле до ва тель но, апел ля ция к ком пью те рам вво дит в ма те ма ти ку но вый
ме тод» [10].

Па рал лель меж ду «Си мон ска зал» и ком пью те ром, по утвер жде нию
Дет леф се на и Лу ке ра, мо жет быть ин тер пре ти ро ва на в про ти во по лож ном,
не же ли это пред по ла га ет Ти мош ко, смыс ле [11]. Все де ло в том, что под -
ра зу ме ва ет ся под об озри мос тью. С од ной сто ро ны, это по ша го вый про -
цесс, т. е. ло каль ная об озри мость. С дру гой сто ро ны, это не ко то ро го ро да
оза ре ние, т. е. гло баль ная об озри мость. Как уже бы ло ска за но вы ше, «Си -
мон ска зал» не мо жет быть пред став ле но в фор ме тра ди ци он но го до ка за -
т ельства. Но мо жет ли оза ре ние, то есть гло баль ная об озри мость, быть
пред став ле но в фор ме тра ди ци он но го до ка за т ельства? С точ ки зре ния
мар си ан ской ма те ма ти ки ис тин ность то го, что «Си мон ска зал», опре де ля -
ет ся над еж нос тью ав то ри те та, но имен но эта над еж ность и ста вит ся под
со мне ние вви ду мно гих фак то ров. Одна ко точ но так же мож но по ста вить
под со мне ние над еж ность гло баль ной об озри мос ти. Извес тно мно го при -
ме ров то го, как оши ба лись са мые при знан ные ма те ма ти чес кие
ав то ри те ты.

Посколь ку над еж ность гло баль ной об озри мос ти не мо жет быть ис чер -
па на до ка за т ельством, воз ни ка ет воп рос, не яв ля ет ся ли апел ля ция к та кой
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об озри мос ти вве де ни ем в ма те ма ти ку но во го ме то да. В этом воп ро се ис -
поль зу ет ся па рал лель меж ду над еж нос тью ком пью те ра и над еж нос тью
гло баль ной об озри мос ти. Ко неч но же, гло баль ная об озри мость не мо жет
рас смат ри вать ся как но вый ме тод в ма те ма ти ке, по сколь ку она сво йствен -
на то му са мо му тра ди ци он но му до ка за т ельству. Но тог да надо при знать,
что и ком пью тер ные до ка за т ельства не пред став ля ют со бой но вых ме то дов
по срав не нию с тра ди ци он ны ми.

Ра нее мы со пос тав ля ли эм пи ри чес кие и ап ри о ри стские эле мен ты
в до ка за т ельстве. На ли чие эм пи ри чес ких эле мен тов в ком пью тер ном до -
ка за т ельстве мо жет быть при зна но как эпис те ми чес кое сво йство, ко то -
рое в опре де лен ном смыс ле при су ще и тра ди ци он но му до ка за т ельству.
Го раз до бо лее ра ди каль ным пред став ля ет ся на ли чие в до ка за т ельстве ве -
ро ят нос тных эле мен тов. Де йстви тель но, «вывод те о ре мы или про вер ка
до ка за т ельства име ет толь ко ве ро ят нос тную зна чи мость. Нет ни ка ко го
раз ли чия с точ ки зре ния инстру мен та вы во да или про вер ки: им мо жет
быть че ло век или ма ши на. Ве ро ят нос ти мо гут варь и ро вать ся…» [12].

Ве ро ят нос тные ме то ды

Основ ные воз ра же ния ря да ма те ма ти ков про тив при зна ния ком пью -
тер ных до ка за тельств «на сто я щи ми» до ка за т ельства ми за клю ча ют ся
в том, пер вые рас смат ри ва ют ся как до ка за т ельства с не ко то рой ве ро ят нос -
тью. Меж ду тем тра ди ци он ное до ка за т ельство по прос ту не мо жет быть
«с не ко то рой ве ро ят нос тью», по сколь ку утвер жде ние до ка зы ва ет ся с дос -
то вер нос тью. По ня тие ма те ма ти чес кой дос то вер нос ти ис клю ча ет вся кое
пред став ле ние о ве ро ят нос ти. Та ков тра ди ци он ный и усто яв ший ся взгляд
на при ро ду ма те ма ти чес ко го до ка за т ельства.

Тем не ме нее до сих пор ни кто не за ни мал ся со пос тав ле ни ем эпис те -
ми чес ко го ста ту са ма те ма ти чес кой дос то вер нос ти и ве ро ят нос тных утвер -
жде ний. Со пос тав ле ние шло по пу ти при зна ния не сов мес ти мы ми ап ри о -
ри стской трак тов ки ма те ма ти чес ких утвер жде ний и при ня тия их эм пи ри -
чес ких эле мен тов. Связь эм пи риз ма и ве ро ят нос ти оче вид на, но тем не ме -
нее она не ис чер пы ва ет про бле мы, свя зан ные с эпис те ми чес ким ста ту сом,
ска жем, ком пью тер ных до ка за тельств.

При ро да ма те ма ти чес ких утвер жде ний свя зы ва ет ся с де дук тив ным
ме то дом, ко то рый об ъ яв ля ет ся еди нствен ным дос то вер ным ме то дом по -
лу че ния ма те ма ти чес ких ис тин. И хо тя ста тус ком пью тер ных до ка за -
тельств, по об ще му при зна нию, от ли чен от ста ту са тра ди ци он но го до ка за -
т ельства, тем не ме нее, ком пью тер ное до ка за т ельство яв ля ет ся
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ре а ли за ци ей де дук тив но го ме то да, бу ду чи фор маль ным вы во дом одних
утвер жде ний из дру гих. Го раз до бо лее ра ди каль ный от ход от по ня тия тра -
ди ци он но го до ка за т ельства име ет мес то в слу чае, ког да го во рит ся о по лу -
че нии ма те ма ти чес ких ре зуль та тов по ми мо де дук тив но го ме то да. Если та -
кой ме тод име ет ся, то воз ни ка ет воп рос, в ка кой сте пе ни он эпис те ми чес ки 
ущер бен или же рав ноп ра вен по срав не нию с эпис те ми чес ки ми стан дар та -
ми тра ди ци он но го до ка за т ельства. Та кой ме тод, как бу дет по ка за но, свя -
зан с ве ро ят нос тны ми спо со ба ми по лу че ния ма те ма ти чес ких ис тин. Если
мож но уста но вить эпис те ми чес кое рав ноп ра вие, тог да име ют ли ма те ма -
ти ки пра во от вер гать ве ро ят нос тные ме то ды как сре дства уста нов ле ния
ис тин нос ти ма те ма ти чес ких утвер жде ний?

Все де ло в том, как по ни мать до ка за т ельство. Тра ди ци он но до ка за т -
ельством счи та ет ся то, что ма те ма тик мо жет «сде лать» ка ран да шом на бу -
ма ге. Ком пью тер ное до ка за т ельство не под па да ет под та кое по ни ма ние,
по сколь ку фи зи чес ки не воз мож но вы пи сы ва ние тех «вы кла док», ко то рые
де ла ют ся ком пью те ром. Но тем не ме нее это все-та ки до ка за т ельство,
и оно на хо дит все боль шее при ме не ние в ма те ма ти чес кой прак ти ке. Мож -
но сде лать и сле ду ю щий шаг, вклю чив в раз ряд до ка за тельств и дру гие ме -
то ды. Важ но под чер кнуть, что при ня тие или не при я тие та ких ме то дов, ес -
ли они во об ще су щес тву ют, есть де ло ма те ма ти чес ко го со об щес тва. Как
и в слу чае ком пью тер ных до ка за тельств, важ но пред по ло жить, что име ет -
ся, по край ней ме ре в при нци пе, воз мож ность удос то ве рить ся в том, что
это все-та ки до ка за т ельство. Нас же в дан ном от но ше нии ин те ре су ет про -
бле ма эпис те ми чес ко го ста ту са по до бных но вых ме то дов по лу че ния ма те -
ма ти чес ких ис тин. Весь ма ин те рес ные пред ло же ния в этом на прав ле нии
сде ла ны Д. Фал ли сом, ко то рый осно вы вал ся на ря де ре зуль та тов в об лас ти 
тех но ло гии ДНК [13].

Тех но ло гия по лу че ния ма те ма ти чес ких ве ро ят нос тных истин

Как и в слу чае ком пью тер ных до ка за тельств, но вые ме то ды в ма те ма -
ти ке свя за ны с ком би на тор ны ми про бле ма ми. Одна из та ких про блем за -
клю ча ет ся в опре де ле нии су щес тво ва ния га миль то но ва пу ти в на прав лен -
ном гра фе. Нап рав лен ный граф мож но пред ста вить в ви де груп пы го ро -
дов, со е ди нен ных до ро га ми в од ном на прав ле нии. Путь есть по сле до ва -
тель ность го ро дов, та кая, что каж дый го род свя зан с дру гим го ро дом од -
нонап рав лен ной до ро гой. Га миль то нов путь (НР) есть путь, ко то рый про -
хо дит че рез каж дый го род точ но один раз.
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Тра ди ци он ное до ка за т ельство не су щес тво ва ния НР в на прав лен ном
гра фе со сто ит в про стом пе ре бо ре всех воз мож ных пу тей на пред мет их га -
миль то но ва сво йства. Если пе ре бор ста но вит ся слиш ком боль шим для фи -
зи чес ких воз мож нос тей че ло ве ка, мож но по ру чить его ком пью те ру. Если
от влечь ся от всех со мне ний, свя зан ных с ком пью те ром как фи зи чес кой
ма ши ной, то мы все еще име ем де тер ми ни стский ал го ритм ре ше ния про -
бле мы. Де ло, ко неч но, в сте пе ни вли я ния эм пи ри чес ких об сто я тельств на
на хож де ние до ка за т ельства. Есть ли та кой ме тод, в ко то ром эм пи ри чес кие
эле мен ты на столь ко важ ны, что та кое до ка за т ельство ра ди каль но от ли ча -
ет ся от де дук тив но го?

Л. Эйдлмен ис поль зу ет для ре ше ния ком би на тор ных про блем тех но -
ло гию ДНК [14]. Да лее в из ло же нии тех ни чес ких де та лей мы сле ду ем
Д. Фал ли су. Пос коль ку ДНК пред став ля ет со бой ко ди ру ю щее устро йство,
ее мож но ис поль зо вать для ре ше ния ком би на тор ных за дач. В час тнос ти,
в проб ле ме на хож де ния га миль то но ва пу ти в на прав лен ном (ори ен ти ро -
ван ном?) гра фе узлы гра фа (го ро да) мож но пред ста вить не ко то рым фраг -
мен том ДНК, а реб ра(?) гра фа (путь от го ро да к го ро ду) – со е ди не ни ем
час ти фраг мен тов, пред став ля ю щих со сед ние го ро да. Как из вес тно, двой -
ная спи раль со сто ит из че ты рех осно ва ний, ко то рые стан дар тно об озна ча -
ют ся че рез A,T,G,C. Осно ва ние A со е ди ня ет ся толь ко с осно ва ни ем Т,
осно ва ние G - с осно ва ни ем С, а двой ная спи раль со е ди ня ет ся толь ко в ви -
де ин вер сных друг дру гу фраг мен тов. Нап ри мер:

C T T G A G 
G A A C T C

Пусть не ко то рый го род пред став лен сле ду ю щим фраг мен том ДНК,
со сто я щим из 20 осно ва ний:

GCTATTCGAGCTTAAAGCTA

Дру гие го ро да пред став ле ны дру ги ми фраг мен та ми ДНК, и для об ра зо ва -
ния пу ти че рез го ро да их нуж но со е ди нить.

Эта про бле ма ре ша ет ся пу тем за пус ка в про бир ку огром но го чис ла
фраг мен тов, пред став ля ю щих до ро гу. Каж дая до ро га пред став ле на фраг -
мен том из 20 осно ва ний. Каж дый та кой фраг мент устро ен так, что бы свя -
зать вмес те два фраг мен та, пред став ля ю щих два го ро да, ко то рые со е ди ня -
ют ся до ро гой. Нап ри мер, пред по ло жим, что име ет ся до ро га от го ро да Х
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к го ро ду Y. Пер вые 10 мо ле кул этой до ро ги есть ин вер сные мо ле ку лы по -
след них мо ле кул го ро да Х и ин вер сные мо ле ку лы пер вых де ся ти мо ле кул
го ро да Y.

Го род Х Го род Y
======================= =======================

GCTATTCGAGCTTAAAGCTAGGCTAGGTACCAGCATGCTT
 GAATTTCGAT CCGATCCATG
 ========================

До ро га от Х к Y

В ре зуль та те эта до ро га мо жет слу жить в ка чес тве «мо ле ку ляр ной ши -
ны», ко то рая дер жит вмес те го ро да Х и Y [15]. 

Фраг мен ты го ро дов и до рог об ра зу ют двой ную спи раль. Одна ветвь
двой ной спи ра ли со сто ит из фраг мен тов го ро дов, свя зан ных кон ца ми,
и эта ветвь пред став ля ет со бой путь че рез граф. Для за вер ше ния пер во го
ша га ал го рит ма ре ак ция ли га ту ры свя зы ва ет фраг мен ты го ро дов вмес те,
для то го что бы по сле раз де ле ния мо ле кул ДНК до ро га не рас па лась.

Вто рой шаг, элек тро фо рез в ге ле, раз де ля ет ДНК по дли не. Оста ют ся
толь ко мо ле ку лы дли ной N·20. Дру ги ми сло ва ми, оста ют ся толь ко те ни ти
(фраг мен ты), ко то рые пред став ля ют со бой пу ти, про хо дя щие че рез
N го ро дов.

Тре тий шаг: про бир ка на гре ва ет ся до рас па да двой ной спи ра ли на от -
дель ные ни ти ДНК. За тем на маг ни чен ные ко пии ин вер сных ни тей, пред -
став ля ю щих пер вые го ро да в гра фе, до бав ля ют ся в про бир ки. На маг ни -
чен ные ин вер сные ни ти об ра зу ют свя зи с от де лен ны ми ни тя ми ДНК. Эти
свя зи бу дут осу ще ствле ны толь ко с те ми ни тя ми, ко то рые пред став ля ют
со бой пу ти че рез пер вый го род. Да лее маг нит, при став лен ный к про бир ке,
остав ля ет в ней толь ко эти пу ти, а осталь ные уда ля ют ся. Эта про це ду ра
по вто ря ет ся для всех го ро дов в гра фе. В ре зуль та те по до бно го ро да ма ни -
пу ля ций в про бир ке оста ют ся толь ко те пу ти, ко то рые про хо дят че рез каж -
дый го род в гра фе [16].

Фак ти чес ки речь идет о ре а ли за ции сле ду ю ще го ал го рит ма:

1) порож де ние все го мно жес тва пу тей че рез граф;
2) изъя тие всех пу тей, за ис клю че ни ем тех, ко то рые про хо дят точ но
че рез N го ро дов;
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3) изъя тие всех пу тей, за ис клю че ни ем тех, ко то рые про хо дят че рез
каж дый го род.

В це лом про це ду ра сво дит ся к из ъ я тию всех пу тей, ко то рые не яв ля -
ют ся га миль то но вы ми пу тя ми. Если при ре а ли за ции всех трех ша гов не
об на ру жит ся фраг мен тов ДНК, пред став ля ю щих ка кой-ли бо путь, тог да
де ла ет ся вы вод о том, что в дан ном гра фе нет га миль то но ва пу ти. Фор му -
ли ров ка по до бно го ро да пре тен ду ет на зва ние те о ре мы, по сколь ку име ет
вид ма те ма ти чес ко го ре зуль та та. Па ра док саль ность си ту а ции за клю ча ет ся 
в том, что ма те ма ти чес кий ре зуль тат «до ка зы ва ет ся» по лнос тью эм пи ри -
чес ки ми сре дства ми. 

Эмпи ри чес кие про це ду ры под вер же ны ошиб кам в та кой сте пе ни, что 
с пер во го взгля да по до бное «до ка за т ельство» ма те ма ти чес ко го ре зуль та та
ка жет ся про сто не прав до по доб ным из-за сво ей по гре ши мос ти. Одна ко,
как и пре жде, мы мо жем го во рить в ду хе ре ла йэ би лиз ма, что по гре ши -
мость по гре ши мос ти рознь. Де ло в том, что ген ная ин же не рия дос тиг ла та -
кой сте пе ни над еж нос ти, что мож но впол не до ве рять пред ска зу е мым ре -
зуль та там. Мож но, на при мер, со мне вать ся в том, что шаг (1) из пе ре чня,
при ве ден но го вы ше, не бу дет ре а ли зо ван и у нас в про бир ке не бу дет всех
воз мож ных пу тей. По доб ный сбой в эм пи ри чес кой про це ду ре мо жет при -
вес ти к та кой си ту а ции, ког да на са мом де ле в гра фе име ет ся га миль то нов
путь, но от су тствие со от ве тству ю ще го фраг мен та ДНК не по зво ля ет сде -
лать пра виль ное за клю че ние. Эмпи ри чес кая ошиб ка ве дет в та ком слу чае
к за клю че нию, ко то ро му при пи сы ва ет ся ма те ма ти чес кая прав до по доб -
ность, хо тя и не ма те ма ти чес кая опре де лен ность. Одна ко, как уже ска за но
вы ше, осо бен нос ти ген ной ин же не рии та ко вы, что эта воз мож ность име ет
весь ма ма лую ве ро ят ность: в опы те ис поль зу ет ся огром ное чис ло фраг -
мен тов ДНК для каж до го го ро да. Та ким об ра зом, как и в слу чае ком пью -
тер но го до ка за т ельства, ма ло у ко го есть со мне ния в том, что эм пи ри чес -
кие ошиб ки мо гут быть пре пя тстви ем к при зна нию со от ве тству ю ще го
утвер жде ния ис тин ным. Проб ле ма же за клю ча ет ся в том, что эпис те мо ло -
ги чес кие ха рак те рис ти ки та ко го до ка за т ельства на пер вый взгляд ра ди -
каль но от ли ча ют ся от со от ве тству ю щих ха рак те рис тик в слу чае тра ди ци -
он но го до ка за т ельства. 

Тра ди ци он ное до ка за т ельство пред став ля ет со бой путь к по ни ма -
нию то го, по че му до ка зы ва е мая те о ре ма ис тин на. Уже ком пью тер но му
до ка за т ельству пред ъ яв ля ет ся упрек в том, что оно не да ет та ко го по ни -
ма ния. В слу чае же ДНК-«до ка за т ельства» этот упрек ста но вит ся еще
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бо лее жес тким: фи зи чес кий экс пе ри мент ни как не мо жет дать нам осно -
ва ния для де дук тив но го за клю че ния. Прав да, сто ит от ме тить, что ком би -
на тор ные про бле мы, для ре ше ния ко то рых и при ме ня ют ся ком пью тер -
ные и дру гие эм пи ри чес кие тех но ло гии, в ма те ма ти ке сто ят не сколь ко
особ ня ком. Фал лис ци ти ру ет в свя зи с этим Хар ди: «…Вопре ки край ней
спе ци фич нос ти фор му ли ров ки и до ка за тельств» та ких ком би на тор ных
про блем, они, тем не ме нее, яв ля ют ся под лин ной ма те ма ти кой и под чи -
ня ют ся тем же стан дар там до ка за т ельства». Пос лед ние сло ва в этой ци та -
те на и бо лее важ ны в дан ном кон тек сте. Если ком би на тор ные про бле мы
под чи ня ют ся тем же стан дар там до ка за т ельства, что и осталь ные ма те -
ма ти чес кие про бле мы, тог да надо по ка зать, что эпис те мо ло ги чес кие ха -
рак те рис ти ки для об оих ти пов до ка за т ельства – тра ди ци он но го и «эм пи -
ри чес ко го», или ве ро ят нос тно го, различаются не столь сильно.

Это пред став ля ет со бой до воль но труд ную за да чу. Ма те ма ти чес кие
те о ре мы до ка зы ва ют ся с ма те ма ти чес кой опре де лен нос тью, сво йствен ной 
лишь де дук тив ным ко нструк ци ям. Воз мож но ли пред ста вить се бе ма те ма -
ти чес кое утвер жде ние, ис тин ность ко то ро го оце ни ва лась бы с не ко то рой
ве ро ят нос тью? Аппель и Ха кен при зна ва ли, что до ка зан ная ими те о ре ма
ис тин на с ве ро ят нос тью 99,99… . С точ ки зре ния тра ди ци он но го по ни ма -
ния до ка за т ельства это по лный нон сенс, по сколь ку ма те ма ти чес кое до ка -
за т ельство ли бо ис тин но, ли бо лож но. И тем не ме нее име ет смысл по -
ста вить воп рос о том, не льзя ли рас ши рить по ни ма ние при ро ды до ка -
за т ельства та ким об ра зом, что бы ве ро ят нос тное до ка за т ельство не
усту па ло тра ди ци он но му до ка за т ельству с точ ки зре ния эпис те ми чес -
ких доб ро де те лей. 

Рас ши ре ние по ня тия до ка за т ельства 

Ко неч но, все опре де ля ет ся ма те ма ти чес кой прак ти кой. Не ко то рые
ма те ма ти чес кие утвер жде ния, по ла га е мые ис ти на ми, т. е. те о ре мы, тре бу -
ют опре де лен но го рас ши ре ния. Де йстви тель но, рас смот рим те о ре му
о клас си фи ка ции ко неч ных групп. Для нее по ня тие до ка за т ельства рез ко
от ли ча ет ся от тра ди ци он но го по ня тия до ка за т ельства. В те о рии про стых
ко неч ных групп сфор му ли ро ва на одна из основ ных про блем ал геб ры,
а имен но, про бле ма клас си фи ка ции этих групп. Два ас пек та этой про бле -
мы пред став ля ют ин те рес для ма те ма ти ков, ра бо та ю щих в дру гих об лас -
тях. Один – се рия от кры тий «мо нстров». Это про стые груп пы, о су щес тво -
ва нии ко то рых не по до зре ва ли до 1966 г., ког да их от крыл З. Янко, что
при ве ло к со зда нию со вре мен ной те о рии спо ра ди чес ких групп. Как
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вы ра зил ся один из ма те ма ти ков, «су щес тво ва ние этих стран ных об ъ ек тов,
ко то рые откры ва ют по шту ке в год, показа ло бога тство пред ме та и со зда ло
атмос фе ру та и нствен нос ти в от но ше нии при ро ды про стых групп».

Груп па Янко име ет 175560 эле мен тов. За ее от кры ти ем по сле до ва ла
дю жи на дру гих. Са мая боль шая груп па из это го пе ре чня – «монстр Фи -
ше ра» име ет по ря док 246 · 320 · 59...

Иссле до ва те ли ко неч ных про стых групп по ла га ют, что фак ти чес ки
за кон чи ли ра бо ту по клас си фи ка ции этих об ъ ек тов. Ме то до ло ги чес кие
про бле мы, воз ни ка ю щие в этой свя зи, при ме ча тель но схо жи с про бле ма -
ми ком пью тер но го до ка за т ельства. «В на сто я щее вре мя опре де ле ние
всех ко неч ных групп по чти за вер ше но. Та кое утвер жде ние яв но са мо на -
де ян ное, ес ли во об ще не бес смыс лен ное, так как ни кто не го во рит о те о -
ре мах как “по чти до ка зан ных”. Но окон ча тель ная те о ре ма, ко то рая
утвер жда ет клас си фи ка цию про стых ко неч ных групп, не по хо жа ни на
ка кую дру гую те о ре му в ис то рии ма те ма ти ки. По то му что по лное до ка -
за т ельство, ес ли оно бу дет по лу че но, за й мет бо лее 5000 жур наль ных
стра ниц! Боль ше то го, впол не ве ро ят но, что в на сто я щее вре мя бо лее
80% этих стра ниц су щес тву ет ли бо в ви де пуб ликаций, ли бо в ви де пре -
прин тов» [17].

Тра ди ци он ная про вер ка до ка за т ельства со сто ит в том, что дос та точ но 
тер пе ли вый че ло век мо жет его про ра бо тать и убе дить ся в его пра виль нос -
ти. Но ког да дли на до ка за т ельства дос ти га ет ты сяч стра ниц, на й ти та ко го
дос та точ но тер пе ли во го че ло ве ка бу дет труд но ва то. Тут нуж но бу дет при -
вле кать це лую бри га ду тер пе ли вых лю дей и над е ять ся на то, что при их об -
ще нии не про ско льзнет ошиб ка.

Но де ло не про сто в дли не до ка за т ельства, а еще и в его точ нос ти.
Вот что пи шет по это му по во ду Д. Го рен штейн: «Здесь очень умес тно до -
ба вить пред упреж де ние от но си тель но зна че ния тер ми на “до ка за т ельство”
в этом кон тек сте. По то му что тща тель ная про вер ка ар гу мен та в со тни
стра ниц на хо дит ся за пред е лами че ло ве чес ких воз мож нос тей. Я го во рю
не о не из беж ных ти пог раф ских ошиб ках и не об об щем кон цеп ту аль ном
ба зи се до ка за т ельства, а о “ло каль ных ар гу мен тах”, ко то рые не со всем
оправ данны, – об ого вор ках, про бе лах. Мож но всег да ис пра вить их, но
су щес тво ва ние та ких “вре мен ных” оши бок по край ней ме ре не удов лет -
во ри тель но. В са мом де ле, они под ни ма ют сле ду ю щий основ ной воп рос:
если ар гу мен ты час то име ют ха рак тер ad hoc, то как мож но га ран ти ро -
вать, что “си то” не упус тит кон фи гу ра цию, ко то рая при ве дет к еще од -
ной про стой груп пе? К не счас тью, нет ни ка кой га ран тии, – нуж но про сто
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при ми рить ся с эти ми ре а ли я ми. Одна ко пре ва ли ру ет ощу ще ние, что
при та ком ко ли чес тве учас тни ков раз ра бот ки про бле мы и та ком дли -
тель ном вре ме ни каж дая зна чи тель ная кон фи гу ра ция на хо дит ся под
бди тель ным взо ром ма те ма ти ков и вряд ли что-ли бо мо жет остать ся
не за ме чен ным. С дру гой сто ро ны, это яс но ука зы ва ет на жес ткую не -
об хо ди мость по сто ян но го пе ре смот ра су щес тву ю щих “до ка за -
тельств”. Это осо бен но вер но в то вре мя, ког да про воз гла ша ет ся
окон ча тель ная клас си фи ка ция ко неч ных групп и уже на чи на ет ся вы -
ход на бо лее пло дот вор ные об лас ти. Не ко то рые из пред ан ных чле -
нов со об щес тва дол жны оста вать ся для улуч ше ния “тек ста”. Это бу -
дет од ной из основ ных за дач “по стклас си фи ка ци он ной” эры» [18].

Что ка са ет ся «со тво рен ных ру кой» до ка за тельств ти па ком пью -
тер но го до ка за т ельства, то тут нуж но осоз на вать воз мож ность оши -
бок в ма те ма ти чес ком мыш ле нии. В об оих слу ча ях, тем не ме нее,
надо иметь чу вство, осно ван ное на ви де нии про бле мы в це лом, что
не пол ные или оши боч ные до ка за т ельства мо гут дать пра виль ный
от вет.

Если про грам ма, опи сан ная Го рен штей ном, бу дет вы пол не на
и ес ли ре зуль та ты ее бу дут при ня ты ма те ма ти чес ким со об щес твом
как зна чи мые или за клю чи тель ные, то чем это от ли ча ет ся от при ня -
тия ком пью тер ных до ка за тельств, ска жем, те о ре мы о че ты рех
крас ках?

Ког да до ка за т ельство за ни ма ет бо лее 5000 стра ниц и осу ще -
ствле но по час тям мно ги ми ма те ма ти ка ми, тог да ста но вит ся яс но,
что за яв ле ние та кой ко ман ды о до ка за т ельстве осно ва но су щес -
твен но на вза им ном до ве рии к ком пе тен тнос ти и чес тнос ти друг
дру га. А при ня тие ра бо ты ма те ма ти чес ким со об щес твом осно ва но
в це лом на до ве рии к чле нам ко ман ды.

Это вза им ное до ве рие осно ва но на ве ре в со ци аль ные ин сти ту ты
и струк ту ру ма те ма ти чес ко го со об щес тва. При ня тие ком пью тер но го
до ка за т ельства те о ре мы о че ты рех крас ках осно ва но на ве ре в то, что
ком пью те ры де ла ют то, что им по ло же но. В об оих слу ча ях оста ет ся
мес то для не ко то рых со мне ний, не ко то рой воз мож нос ти оши бок.

Те о ре ма о че ты рех крас ках вы гля дит ис клю чи тель ной из-за ис -
поль зо ва ния ком пью те ров. Клас си фи ка ция про стых ко неч ных групп
вы гля дит ис клю чи тель ной из-за дли ны до ка за т ельства. Но меж ду эти -
ми при ме ра ми и ти пич ны ми до ка за т ельства ми и те о ре ма ми, ко то рые
ре гу ляр но пуб ли ку ют ся в жур на лах, не льзя про вес ти раз ли чия.
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Эпис те ми чес кий эф фект ком пью тер но го до ка за т ельства

Ма те ма ти ки в каж дой об лас ти по ла га ют ся на ра бо ты друг дру га. Вза -
им ное до ве рие, ко то рое по зво ля ет им де лать это, осно ва но на до ве рии
к со ци аль ной сис те ме, час тью ко то рой они яв ля ют ся. Они не огра ни чи ва -
ют се бя ис поль зо ва ни ем ре зуль та тов, ко то рые они са ми мо гут по лу чить из 
пер вых при нци пов. Если те о ре ма опуб ли ко ва на в рес пек та бель ном жур на -
ле, ес ли имя ав то ра из вес тно, ес ли те о ре ма ци ти ру ет ся и ис поль зу ет ся дру -
ги ми ма те ма ти ка ми, тог да она счи та ет ся уста нов лен ной. Вся кий, кто ис -
поль зу ет ее, име ет пра во на это. 

Та кое вза им ное до ве рие со вер шен но раз умно и умес тно. Но оно
опре де лен но на ру ша ет по ня тие ма те ма ти чес кой ис ти ны как ис ти ны не -
оспо ри мой. В чем, со бствен но, состоит эпис те ми чес кий де фект до ка за -
т ельства теоре мы о че ты рех крас ках и те о ре мы о клас си фи ка ции ко неч -
ных групп? В си лу то го, что это до ка за т ельство не мо жет быть про ве ре но
че ло ве ком и, та ким об ра зом, не яв ля ет ся об озри мым и по сти жи мым, оно
не яв ля ет ся ма те ма ти чес ки опре де лен ным (или ма те ма ти чес ки дос то вер -
ным). Ма те ма ти чес кая дос то вер ность, или опре де лен ность, в дан ном слу -
чае про ти во пос тав ля ет ся ве ро ят нос тно му до ка за т ельству или же до ка за -
т ельству эм пи ри ческому. На до сра зу ого во рить ся, что тер ми ны «ве ро -
ятнос тное до ка за т ельство» и, в боль шей сте пе ни, «эм пи ри чес кое до ка за -
т ельство» пред став ля ют со бой тер ми но ло ги чес кую по мощь в по пыт ках
рас ши ре ния по ня тия до ка за т ельства, о ко то рых го во ри лось вы ше. Бе -
зус ловно, под лин ным до каза т ельством яв ля ет ся де дук тив ное до ка за -
т ельство. Дедуктив ный ар гу мент рас смат ри ва ет ся ма те ма тиками и мно -
ги ми фи ло со фа ми как еди нствен ный спо соб уста нов ле ния ис тин нос ти ма -
те ма ти чес ко го утвер жде ния. Но опять-та ки ма те ма ти ки не име ют пра ва
от вер гать ве ро ят нос тные ме то ды как сре дства уста нов ле ния ис тин нос ти
ма те ма ти чес ких утвер жде ний. В кон це кон цов, эпис те ми чес кие не -
дос тат ки тра ди ци он ных ме то дов до ка за т ельства от нюдь не ме нее
ве со мы, чем эпис те ми чес кие не дос тат ки ве ро ят нос тных ме то дов.
В са мом де ле, ап ри о ризм от вер га ет ся мно ги ми фи ло со фа ми, в то вре мя
как это эпис те ми чес кое сво йство уни вер саль но при пи сы ва ет ся де дук -
тив но му до ка за т ельству.

Бе зус лов но, ес ли мы при мем в ка чес тве до пус ти мых ве ро ят нос тные
до ка за т ельства, нам при дет ся ввес ти ве са для раз лич ных до ка за тельств.
Ска жем, мож но пред по ло жить, что ме тод до ка за т ельства, ис поль зу ю -
щий тех но ло гию ДНК, ме нее над е жен, чем про цес сор «Пен ти ум». На -
деж ность фи зи чес ких устройств опре де ля ет ся вре ме нем от су тствия
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явной ошиб ки. Но в слу чае те о ре мы о клас си фи ка ции ко неч ных групп мы
ве рим в ее ис тин ность по чти на тех же са мых осно ва ни ях. В са мом де ле,
как при зна ет Го рен штейн, «ве ро ят но, на и луч шим сви де т ельством зна чи -
мос ти те о ре мы о клас си фи ка ции яв ля ет ся тот факт, что ни ка кой про стой
груп пы не бы ло об на ру же но по сле за вер ше ния до ка за т ельства» [19].

Во об ще, надо со гла сить ся с тем, что хо тя мы и при ни ма ем ве са в при -
зна нии до ка за т ельства за кон ным, это вряд ли мо жет иг рать кар ди наль ную
роль в на шем не при я тии ве ро ят нос тных до ка за тельств по срав не нию
с тра ди ци он ны ми ме то да ми. Де ло в том, что са мо по ня тие ве ро ят нос тно го
до ка за т ельства мож но трак то вать в за ви си мос ти от то го, мо жет ли быть
дос тиг ну та ма те ма ти чес кая опре де лен ность при со блю де нии не ко то рых
усло вий. Точ нее, речь идет об услов ной ма те ма ти чес кой опре де лен нос ти.
Д. Фал лис упо ми на ет в этой свя зи ве ро ят нос тный тест на про стые чис ла
Ра би на [20]. Бы ло до ка за но, что ес ли n есть со став ное чис ло, тог да боль ше
по ло ви ны чи сел меж ду 1 и n по ка зы ва ют со став ной ха рак тер. Ме тод Ра би -
на ис поль зу ет этот факт. Мы вы би ра ем слу чай ным об ра зом чис ла меж ду
1 и n и под вер га ем их тес ту. Если n – со став ное, то под ав ля ю щая часть чи -
сел сви де т ельству ет о со став ном ха рак те ре n. В ре зуль та те ес ли ни од но из
тес ти ру е мых чи сел не сви де т ельству ет о со став ном ха рак те ре n, тог да пе -
ре вес на сто ро не то го, что n про стое чис ло.

Хо тя ма те ма ти ки не счи та ют этот ме тод при ем ле мым для уста нов ле -
ния про сто ты чис ла, все же они по ла га ют, что ме тод Ра би на над е жен. Бо -
лее то го, они по ла га ют, что он да же бо лее над е жен, чем лю бой де тер ми -
нис ти чес кий ме тод про вер ки про сто ты чис ла [21].

Итак, де ло не в не дос та точ ной опре де лен нос ти ве ро ят нос тных ме то -
дов, а в том, что они не да ют пра виль но го ви да опре де лен нос ти. Не да ю -
щие аб со лют ной опре де лен нос ти ме то ды, при ем ле мые для ма те ма ти ков,
не об ес пе чи ва ют бе зус лов ной га ран тии, но они об ес пе чи ва ют услов ную га -
ран тию то го, что ма те ма ти чес кое утвер жде ние ис тин но. Эти ме то ды
вклю ча ют в се бя вы пол не ние та ких про це дур, что ес ли про це ду ра вы пол -
ня ет ся пра виль но, тог да ма те ма ти чес кое утвер жде ние дол жно быть
ис тин ным. 

Нап ри мер, в слу чае ген ной ин же не рии мы име ем услов ную га ран тию
то го, что в дан ном на прав лен ном гра фе не су щес тву ет га миль то но ва пу ти.
Тут воз мож ны ошиб ки как в об ору до ва нии, так и в про грам ме. Если же та -
ких оши бок нет, тог да в гра фе та ко го пу ти не су щес тву ет. Да лее, вы пи сы -
ва ние вы во да в ло ги ке пер во го по ряд ка (на чи ная со стан дар тных ма те ма -
ти чес ких ак си ом) есть та кая про це ду ра, что ес ли она вы пол ня ет ся
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пра виль но, тог да ма те ма ти чес кое утвер жде ние дол жно быть ис тин ным.
Но ве ро ят нос тный ме тод не об ес пе чи ва ет да же услов ной га ран тии. Да же
ес ли тех но ло гия ДНК вы пол ня ет ся над ле жа щим об ра зом, все еще мо жет
быть га миль то нов путь. В час тнос ти, мы мо жем по тер петь не уда чу и не
по лу чить ни од ной ни ти ДНК, пред став ля ю щей со бой га миль то нов путь
да же в на ча ле экс пе ри мен та. 

Эпис те ми чес кая зна чи мость услов ной ма те ма ти чес кой
опре де лен нос ти

Но име ет ли об ес пе че ние услов ной опре де лен нос ти важ ное эпис те -
ми чес кое зна че ние? На са мом де ле услов ная опре де лен ность рав ноз нач на
утвер жде нию про сто го усло вия, что ес ли со блю де ны не ко то рые про це ду -
ры, то ма те ма ти чес кое утвер жде ние до ка за но с ма те ма ти чес кой опре де -
лен нос тью. В ма те ма ти чес кой прак ти ке ме то ды, пред усмат ри ва ю щие
услов ную ма те ма ти чес кую опре де лен ность, весь ма рас прос тра не ны, но во 
мно гих слу ча ях это воп рос ско рее прак ти чес ко го, не же ли эпис те ми чес ко -
го ха рак те ра. Так, в этой свя зи час то упо ми на ют тот факт, что К. Ге дель не
при вел до ка за т ельства сво ей вто рой те о ре мы о не пол но те, ссы ла ясь на то,
что ес ли пра виль ны пред по сыл ки, то до ка за т ельство мож но вы пол нить. 

Та ким об ра зом, не яс но, в ка кой ме ре та ко го ро да услов ная ма те ма ти -
чес кая опре де лен ность мо жет не счи тать ся де фек том в слу чае при ня той
ма те ма ти чес кой прак ти ки и счи тать ся та ко вым в слу чае эм пи ри чес ких ме -
то дов до ка за т ельства. Ясно, что по ми мо об щих про блем, свя зан ных с про -
ти во пос тав ле ни ем ин дук тив ных ме то дов де дук тив ным, тут вряд ли мож но 
усмот реть ка кие-то су щес твен ные эпис те ми чес кие про бле мы.

Общее про ти во пос тав ле ние эм пи ри чес ко го и де дук тив но го ви дов
зна ния ка са ет ся, ко неч но же, ста ту са ап ри ор но го зна ния, ка ким, по пред -
по ло же нию, яв ля ет ся ма те ма ти чес кое зна ние. Но при этом воз ни ка ет воп -
рос, все ли ма те ма ти чес кое зна ние мо жет на зы вать ся ап ри ор ным. Мы име -
ем сле ду ю щую струк ту ру рас суж де ния по по во ду свя зи ап ри ор нос ти и ма -
те ма ти чес кой опре де лен нос ти:

Априорное утвер жде ние не за ви сит от эм пи ри чес ко го опы та.
Априорное утвер жде ние есть про яв ле ние ма те ма ти чес кой опре де лен нос ти.
Ма те ма ти чес кая опре де лен ность не свя за на с эм пи ри чес ким опы том.
Эмпи ри чес кий опыт свя зан с ра ци о наль ной не опре де лен нос тью.
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Из это го на бо ра утвер жде ний де ла ет ся вы вод, что ап ри ор ное утвер -
жде ние не сов мес ти мо с ра ци о наль ной не опре де лен нос тью. Ра ци о наль ная
не опре де лен ность есть про яв ле ние не уве рен нос ти в зна чи мос ти или ис -
тин нос ти за клю че ний, сде лан ных от но си тель но де дук тив ных струк тур.
Одна ко, как утвер жда ет Ф. Кит чер, не все ме то ды, при ем ле мые для ма те -
ма ти ков, мо гут быть ап ри ор ны ми уже по той при чи не, что впол не воз мож -
но знать, что утвер жде ние ап ри ор но, и в то же вре мя не знать, что оно
ма те ма ти чес ки опре де лен но [22]. Речь идет об эпис те ми чес ких об сто я -
т ельствах. Че ло ве чес кое мыш ле ние погре ши мо, и по этому впол не до -
пус ти мо, что в пред по ла га е мом ма те ма ти чес ком до ка за т ельстве сде ла -
на ошиб ка. Это до пу ще ние впол не ра ци о наль но в том смыс ле, что
допуще ние воз мож нос ти ошиб ки есть ре зуль тат про сто го эпис те мо ло ги -
чес ки раз умно го на блю де ния. Но та ко го ро да осоз на ние со бствен ной по -
гре ши мос ти го во рит о том, что на ше зна ние ма те ма ти чес ких утвер жде ний
не всег да ап ри ор но. 

Но всег да ли по до бные ошиб ки ве дут к то му, что до ка за т ельство ма -
те ма ти чес ко го утвер жде ния ли ша ет ся ма те ма ти чес кой опре де лен нос ти?
Час то слу ча ет ся так, что, не смот ря на та кие воз мож ные ошиб ки, до ка за -
т ельство ока зы ва ет ся вер ным, и тог да в це лом на ше зна ние ока зы ва ет ся
впол не об осно ван ным. Та ким об ра зом, мы име ем не ко то ро го ро да про ти -
во ре чие: с од ной сто ро ны, зна ние ап ри ор но, ес ли оно не за ви сит от опы та,
а с дру гой сто ро ны, та кое зна ние мо жет быть по гре ши мым. Про ти во ре чие
воз ни ка ет по той при чи не, что оба утвер жде ния от но сят ся к ма те ма ти чес -
ким ис ти нам. Оно мо жет быть раз ре ши мым толь ко в том слу чае, ес ли мы
осла бим опре де ле ние ап ри ор нос ти утвер жде ния та ким об ра зом, что бы
оно бы ло со вмес ти мым с воз мож ной по гре ши мос тью. Это, одна ко, тре бу -
ет серь ез ной ре ви зии об щей те о рии по зна ния.
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Ин сти тут фи ло со фии и пра ва СО РАН, 
г. Но во си бирск

Tselishchev, V.V. epistemological criteria of proof.
The epistemological characteristics of mathematic proofs are considered. First of all, the

concept of the proof visibility is discussed. Besides the concept of the empiric proof is examined.
Finally, the a priori and a posteriori types of proofs are compared.
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