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Формулировка первой части названия наво-
дит на мысль об онтологической стороне дела.
Почему тут же упоминаются методологиче-
ские основания? Онтологически речь должна
идти о способе представления сложности в на-
учной картине мира. Но поскольку картина
мира научна, без метода представление о пред-
мете ввести невозможно. И метод здесь нужно
понимать достаточно широко, как методологи-
ческое сознание [9, с. 567–585], вооруженное
знанием не только приемов метода, но и усло-
вий его применения, и категориальных основа-
ний его понимания. Иначе услужливое «само
собой разумеющееся», инспирированное пре-
дыдущей методологией, подменит постановку
вопроса, исключив саму возможность адекват-
ного новой ситуации ответа.
Это как раз имеет место быть в понимании

сложности, где типичным является вопрос о том,
из чего сложное состоит. Понимание сложного
как сложенного напрямую связано с принципом
редукции, со сведением сложного к простому.
Этот принцип прекрасно работал в линейной
науке, особенно в физике и химии, последние
триста лет. Поначалу его опорой были прос-
тые механические представления, а к ХХ веку
принцип редукции базировался уже на респек-
табельном системном подходе. Работы Л. Бер-
таланфи, направленные на преобразование сис-
темного подхода с тем, чтобы сделать его адек-
ватным сложности живого, получили признание

в биологии и кибернетике, но немногое измени-
ли в физике и даже в биофизике [2].
Привычка искать сущность явлений этажом

ниже, все дальше и дальше проникая в микро-
мир, работает и в нелинейной физике, а именно,
в физике высоких энергий. Характерен в этом
смысле призыв Абдуса Салама, одного из твор-
цов теории электрослабых взаимодействий, пер-
вой и пока наиболее успешной из унитарных
калибровочных теорий (единых теорий фунда-
ментальных физических взаимодействий). В
своей Нобелевской лекции 1978 года он гово-
рил о перспективах дальнейшего движения
«вглубь» материи от кварков к субкваркам и
пресубкваркам. Между тем, другой создатель
той же теории, Стивен Вайнберг, исходил из со-
вершенно иных, не редукционных, методологи-
ческих оснований. Произнося свою Нобелев-
скую лекцию [3] при получении премии совмест-
но с Саламом и Глэдшоу, он подчеркивал, что
свойства элементарных частиц определяются
не их составными элементами, которых, воз-
можно, и не существует, а судьбами Вселенной,
переживающей фазу становления после Боль-
шого Взрыва. Единство мира определяется тог-
да не так структурно, как генетически. Эле-
ментный состав физической материи возника-
ет в процессе ее дифференциации вследствие
спонтанного нарушения исходных динамиче-
ских симметрий. Это общее происхождение соз-
дает в дальнейшем саму возможность интегра-
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ции этих элементарных частиц в более сложные
структуры: ядра, атомы, молекулы. Действи-
тельно, нейтральность атома определяется ра-
венством противоположных по знаку электри-
ческих зарядов электронов и протонов. А та-
кое равенство, естественно, объясняется как
раз общностью их происхождения в результате
спонтанного нарушения исходной локальной
симметрии между сильным и электрослабым
взаимодействиями. Таким образом, судьбы ми-
ра как целого (одного из множества возможных
миров) определяют в процессе его становления
его разнообразие и сложность [11].
Существование же ядер, атомов, молекул не-

отделимо от их взаимодействия с физическим
вакуумом, с объектами своего уровня органи-
зации, от существования того целого, элемен-
том которого они выступают. Элементарные
частицы как генетическая и структурная осно-
ва всех структурных образований связывают
существование этих образований со становле-
нием Вселенной, в процессе которого они и по-
явились. Таким образом, мыслить тотальность
отдельных объектов конкретного многообразия
мирового целого невозможно вне рассмотрения
тотальности самого этого целого.
Способность нелинейных теорий выступать

в качестве фундаментальных по отношению к
другим теориям, в том числе и линейным, срод-
ни той фундаментальности физических постоян-
ных, на которую впервые указал Альберт Эйн-
штейн. Фундаментальность эта определяется
исторической определенностью конкретного
существования, конкретным (хотя и случай-
ным) историческим выбором одного из воз-
можных вариантов эволюции: и физической, и
химической, и биологической [6].
Самоорганизация в нелинейных средах поз-

воляет говорить о становлении системы це-
лым, когда совокупности элементов среды при-
обретают статус частей целого, когда свойст-
ва частей определяются свойствами целого, а
не наоборот. Как уже было сказано, такой под-
ход применим к рассмотрению становления на-
шего мира, взятого в его физическом и космоло-
гическом аспектах, т. е. выступающего в качест-
ве предмета унитарных калибровочных физи-
ческих теорий и основанных на них космологи-
ческих моделей. Такая теоретическая реконст-
рукция становления мира демонстрирует то
обстоятельство, что обнаруживаемые гармо-
ния и целостность нашего мира (проявляющие-
ся, в частности, в подчинении фундаменталь-
ных законов его существования определенным
глобальным и соответствующим образом на-
рушенным локальным симметриям) — это ре-
зультат генетического единства элементов ми-
ра и их взаимодействий.
Здесь полезно различение единства (unita) и

целостности (totalita). В нашем случае единство

является исходным моментом, обеспечивая це-
лостность как результат действия единых в сво-
ей сущности законов по отношению к единым
по своему происхождению объектам.
Как видим, сложность и целостность мира

связаны с процессуальностью. Недаром Илья
Пригожин, определяя черты мира в нелинейной
картине мира, назвал, кроме целостности и
сложности, еще и темпоральность [15]. Обычно
в понимании темпоральности подчеркивается
необратимость, но совершенно очевидно, что
время как параметр применимо именно к про-
цессам. При этом необратимость реального вре-
мени касается переходных процессов, о кото-
рых и пишет Пригожин. Однако единая нели-
нейная картина мира возможна, только если в
ее пределах находит объяснение существова-
ние относительно устойчивых интегрируемых
систем, подчиняющихся законам линейной фи-
зики [5]. Устойчивыми являются циклические
процессы, по отношению к которым время при-
обретает мнимый характер, лишаясь черты не-
обратимости. Именно поэтому Эйнштейн считал
время иллюзией, хоть и весьма навязчивой. Рас-
смотрение временного параметра как комплекс-
ной величины позволяет с единых позиций под-
ходить к необратимым и обратимым процес-
сам — как к процессам становления сложных
структур, так и к процессам их воспроизведе-
ния как динамически устойчивых [7]. Недаром
в математическом описании процессов самоор-
ганизации такое важное место занимают пре-
дельные циклы как устойчивые аттракторы
самоорганизации.
Методологически адекватный такому пони-

манию становления и воспроизведения целост-
ных сложных систем принцип подчинения, вве-
денный основателем синергетики Германом
Хакеном [17]. Этот принцип полностью проти-
востоит принципу редукции. Как ни странно,
это часто не осознается учеными и методоло-
гами. Приветствуя целостность самоорганизу-
ющихся систем, они продолжают отождеств-
лять элемент и часть целого, неявно протаски-
вая редукционистский подход. Начиная с эле-
мента, с неизбежностью приходишь к попытке
«сложить» целое. И никакие разговоры об осо-
бенно сильном взаимодействии, обеспечиваю-
щем целостность, уже не помогают понять спе-
цифику нелинейных процессов.
Слово «процесс» здесь является ключевым.

Понимать нечто как сложное целое можно толь-
ко процессуально. Самоорганизующееся целое
создает себе части из элементов среды в про-
цессе своего становления. Это касается уже и
относительно простых диссипативных струк-
тур, вроде ячеек Бенара, стенки которых пред-
ставляют собой вихревые потоки молекул. Эти
потоки в известном смысле и есть «части» яче-
ек Бенара. Не всегда, конечно, можно так на-
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глядно пространственно выделить части цело-
го. Хотя, например, и в живой клетке мембра-
на как ее пространственная часть подобным
образом и образуется в ходе ионного транспор-
та как процесса самоорганизации. Мощный
электрический потенциал, существующий на
тонкой мембране, уничтожил бы ее, если бы он,
собственно, не обеспечивал ее существование,
существование, которое является процессом,
как и все в живом организме.
Еще более очевидна процессуальность таких

принципиально сложных образований, как
фракталы [12]. Независимо от природы сред, на
которых они образуются, уменьшение масшта-
бов не приводит к обнаружению их «простых»
составных частей. В компьютерной симуляции
такое уменьшение масштабов в принципе мож-
но проводить сколько угодно раз. Фракталь-
ная геометрия природы (Б. Мандельброт), как
и общества, конечно, ограничена. Изменение
масштабов приводит, в конечном счете, к эле-
ментам хаотической среды, на которой проис-
ходит самоорганизация фракталов на границе
областей притяжения конкурирующих аттрак-
торов. Элементам среды, понятно, может быть
присуща сложность иного рода, будь то моле-
кулы или люди.
Важно понимать, однако, что хотя свойства

элементов среды и не безразличны для самоор-
ганизации, которая может происходить на сре-
де, простая совокупность таких элементов еще
не является средой самоорганизации. Показате-
лен в этом смысле наглядный пример с волной
цунами. Молекулы воды и в такой уединенной
волне (солитоне), и рядом с ней, на «тихой» во-
де, имеют одни и те же свойства и межмолеку-
лярное взаимодействие между ними осуществ-
ляется теми же силами Ван дер Ваальса. Совер-
шенно очевидно, что принцип редукции не го-
дится здесь в качестве объяснительного прин-
ципа. Коэффициенты в нелинейном уравнении
Кортевега — де Вриза, описывающем обра-
зование волн на мелкой воде, определяются ве-
личиной сил Ван дер Ваальса, знать их, ко-
нечно, полезно, но не они определяют природу
нелинейного процесса образования и движения
солитона.
Основанием самоорганизации всегда явля-

ется нелинейность среды. Конечно, природа не-
линейности различных сред различна. Так, для
образования ячеек Бенара или волны цунами
для нелинейности достаточно градиента темпе-
ратур или давлений. Для того же чтобы соци-
альная среда стала нелинейной, т. е. чтобы воз-
можна была самоорганизация в обществе, необ-
ходимо определенное состояние умов и эмоций
людей, даже если речь идет о такой простейшей
форме социальной самоорганизации, как дви-
жущаяся толпа [1]. В одном и том же обществе
степень недовольства как показатель нелиней-

ности социальной среды может быть разной. В
общем, адекватное применение принципов си-
нергетики к средам различной природы дает
возможность выяснить в каждом конкретном
случае и управляющие параметры, и источник
и стоки, и параметры порядка самоорганизую-
щихся структур.
И в более простых случаях физических сред

их способность порождать самоорганизацию свя-
зана с тем их состоянием, которое характеризует
такую среду как определенную целостность.
Так, для статистического хаоса — это порого-
вое состояние в точке бифуркации, в котором
уже не существует средних значений, а должен
осуществляться случайный выбор между раз-
личными вариантами «дальнего порядка»
(Пригожин). Тем более это верно для динами-
ческого хаоса, когда хаотическое поведение
присуще параметру порядка, возникновение и
сохранение которого само определяется про-
цессами самоорганизации. Так что в известном
смысле сложность как процесс — это почти
всегда сложное кооперативное поведение эле-
ментов среды, т. е. процесс.
Черты целостности возникают у самоорга-

низующихся систем в процессе их становления
и сохраняются, если ставшая система оказыва-
ется устойчивой. Устойчивым аттрактором для
самоорганизующихся систем является предель-
ный цикл, изображающий в фазовом портрете
периодические процессы. Это процессы воспро-
изведения целого с точки зрения известного ре-
зультата. Они не буквально повторяют процесс
становления, поскольку открытая самооргани-
зующаяся структура, способная к воспроизве-
дению, существует за счет диссипации энергии
(диссипативная структура) и «забывает» на-
чальные условия. Рассмотрение устойчивости
таких систем как динамической устойчивости
периодических процессов их воспроизведения
позволяет применить к ним понятие целого в
его диалектическом понимании, т. е. как опре-
деляющее в процессе становления свои части,
но несводимое к ним.
Такое устойчивое существование имеет мес-

то, пока поддерживаются нужные условия, одна-
ко эти условия могут разрушаться самим су-
ществованием нелинейной системы. Так, автока-
талитические реакции, производящие собст-
венный катализатор, ускоряющимися темпами
исчерпывают запасы реагентов, приближая соб-
ственный конец, если запасы реагентов не попол-
няются. Такое пополнение может осуществлять-
ся искусственно в лабораторной установке или
естественно за счет обмена веществ в организме,
но ни в том, ни в другом случае не может быть
вечным. Таким образом, целостность связана с
темпоральностью в смысле временности, прехо-
дящести существования и в том случае, когда
система способна к динамической устойчивости.
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Целостность и темпоральность как черты само-
организующихся систем тесно связаны со слож-
ностью как увеличением упорядоченности.
Чтобы понимать сложные системы, нужно,

по крайней мере, диалектическое мышление.
Эдгар Морен показывает, что этого не доста-
точно для понимания всех аспектов сложности.
Он предлагает такие семь принципов сложного
мышления [13]:

1. Системный или организационный принцип.
2. Голографический принцип.
3. Принцип обратной связи.
4. Принцип рекурсивных циклов.
5. Принцип авто-эко-организации.
6. Диалогический принцип.
7. Принцип повторного введения человека в

каждый акт познавательного процесса.
Эдгар Морен собрал многочисленные дости-

жения различных подходов в эти принципы, для
того чтобы получить разностороннее понимание
сложности. Он ссылается на происхождение
некоторых из них сам: на Норберта Винера по
поводу принципа обратной связи и на Гегеля
по поводу диалогического принципа. Некото-
рые принципы мы можем сопоставить с прин-
ципами, сформулированными другими автора-
ми. Так, Елена Князева, переводчица первого
тома «Метода» на русский, в своем предисло-
вии к этой книге сопоставляет первый принцип
системности с принципом подчинения Г. Хакена
[8]. Я считаю, что этот потенциал для сбора и
систематизации идей является первым преиму-
ществом проекта Морена по сложности мыш-
ления.
Второе преимущество перечня принципов

сложности мышления — его открытость. Я
имею в виду, в первую очередь, возможность
добавить в него что-то еще. Так, я могу предло-
жить добавить методологические принципы не-
линейного мышления как современного научно-
го стиля мышления, а именно, принцип спонтан-
ного нарушения симметрии и принцип когерент-
ности [7, с. 126–141]. Происхождение этих прин-
ципов связано с основными направлениями не-
линейной науки: с унитарными калибровочными
теориями в области физики высоких энергий и с
синергетикой как программой научных иссле-
дований процессов самоорганизации в различ-
ных областях реальности. Они начали играть
роль методологических принципов, будучи ос-
мысленными на базе философских идей эволю-
ции для первого и целостности — для второго.
Принципы сложного мышления Морена от-

крыты также и в другом смысле. Я имею в ви-
ду возможность раскрыть и развить содержа-
ние этих принципов. Хотелось бы рассмотреть
диалогический принцип и показать не использо-
ванные Мореном возможности диалектики Ге-
геля как одного из источников диалогического
принципа. Так, например, Морен рассматрива-

ет сложную причинность как сложную систему
причинно-следственных связей. Такое рассмот-
рение должно включать финальную (целевую)
причинность, циклическую причинность, кор-
реляцию между эндо- и eкзoпричинностью и
генеративную причинность. Морен предлагает
такую комбинаторную диалектику причины и
следствия [14, с. 325–326]:
а) одни и те же причины в состоянии произ-

вести различные эффекты;
б) различные причины в состоянии произвес-

ти одинаковые следствия;
в) небольшие причины в состоянии произвес-

ти большие следствия;
г) большие причины могут производить не-

большие эффекты;
д) некоторые причины могут приводить к

противоположным эффектам;
е) следствия противоположных причин мо-

гут быть неопределенными.
Эти заявления звучат довольно парадоксаль-

но. Однако парадоксы скорее демонстрируют
проблемы, чем решают их. Морен предупреж-
дал о различных видах редукционизма в линей-
ном мышлении: кибернетический редукцио-
низм, цифровой редукционизм. Думаю, что эти
парадоксы демонстрируют опасности следую-
щего случая редукционизма, а именно линейного
способа мышления о причинно-следственных свя-
зях, когда предыдущее событие рассматривается
как причина, определяющая следующее собы-
тие как ее следствие. Хотелось бы показать,
что избежать этой ловушки линейного мышле-
ния можно, используя возможности классичес-
кой диалектики мышления. Я имею в виду воз-
можность рассматривать точки бифуркации как
ситуации формирования причины для понима-
ния процессов самоорганизации. Такая интер-
претация позволяет избежать, по крайней мере,
парадокса вроде того, что «малые причины
приводят к большим следствиям».
Начальный пункт возникновения чего бы то

ни было нового при самоорганизации — это
возникновение целостности исходной среды,
что проявляется в возникновении набора воз-
можностей дальнейшего выбора посредством
крупномасштабных флуктуаций. Такие флук-
туации Пригожин и называл причиной нового
порядка [16]. Тогда состояние нелинейной среды
в критической точке (ситуацию бифуркации)
естественно трактовать как ситуацию возник-
новения (формирования) причины.
Это может быть осмыслено в терминах фор-

мирования причины из второй части «Науки
логики» Гегеля [4, с. 204–222]. Тогда осущест-
вившийся после выбора в точке бифуркации
вариант поведения системы выступает как
«реальная необходимость», которая «включает
случайность» этого выбора. Таким образом,
выбор предшествует возникновению действу-
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ющей причины. Нелинейность среды при этом
может быть рассмотрена как основание само-
организации, а критическое значение управля-
ющего параметра — как ее условие [7, с. 98–
115]. Двойная детерминация основанием и ус-
ловиями определяет возникновение флуктуа-
ции как действующей причины становления
нового целого. По Гегелю, субстанция играет
роль причины, поскольку она имеет мощь «по-
рождать некое действие, некую действитель-
ность» [4, с. 219].
Такое понимание дает возможность избе-

жать парадоксального рассмотрения событий,
подобных крику в горах, как причины возник-
новения лавины. Образование нелинейного со-
стояния снежного покрова или россыпи камней
как основания формирования лавины придает
случайному событию, такому, как крик в го-
рах, значение критического условия случайно-
го выбора одной из возможных причин и, соот-
ветственно, ее действия.
Как ни странно, такое рассмотрение находит-

ся в полном соответствии с пониманием дей-
ствующей причины в классической физике, фи-
зике Галилея и Ньютона. Как известно, они счи-
тали, что причина нужна только для изменения
состояния движения, и эта причина — сила. Что-
бы изменить состояние механического движе-
ния, нужна энергия. Такова же ситуация и в не-
линейной области. Чтобы образовать новую
структуру, необходима мощь потоков энергии,
поступающих в среду или производимых ею.
Эта энергия, делающая среду нелинейной, и яв-
ляется основанием для возникновения причин,
способных произвести соответствующие дей-
ствия. Малое случайное воздействие может по-
влиять на выбор одной из флуктуаций в крити-
ческом неравновесном состоянии, но не оно оп-
ределяет сам набор возможных флуктуаций.
Проблема причинности в синергетике может

быть обсуждена и в аристотелевских терминах
с использованием всех видов причинности,
предложенных Аристотелем. Некоторые авто-
ры [10] уже рассматривали аттракторы нели-
нейной динамики как своего рода целевые при-
чины самоорганизации. Материальную причи-
ну естественно ассоциировать с типичным для
нелинейных сред сильно неравновесным состоя-
нием, обеспечивающим потоки энергии и веще-
ства через открытую самоорганизующуюся в
этой среде систему. Формальная причина при
наличии материальной и целевых причин так-
же может быть адекватно истолкована. Малое
воздействие, подобное крику в горах, может
послужить формальной причиной выбора лави-
ной того, а не другого маршрута из тех вари-
антов, которые возможны для данной неравно-
весной ситуации. Тогда действующая причина
окажется результатом совместного действия
всех остальных видов причин.

Независимо от интерпретации, перенос
внимания от причины возникновения к возникно-
вению причины позволяет избежать неадекват-
ного рассмотрения ситуации бифуркации как
следствия предшествующего ей состояния, ведь
это состояние еще не является критическим (а в
случае первой бифуркации оно еще даже не яв-
ляется нелинейным) и не может быть причиной
особой точки. Признание за особыми точками
особого статуса перерыва в линейной причин-
ной цепи и ситуации возникновения причин,
соответствующих нелинейным процессам само-
организации, берущим начало в таких точках,
позволит, по крайней мере, корректно форму-
лировать вопросы, что дает надежду избежать
парадоксальных ответов.
Коль скоро ситуацию можно интерпрети-

ровать как нелинейную и разворачивающую-
ся по сценарию вхождения в хаос, то здесь
открываются возможности образования слож-
ных систем типа фракталов в зоне конкурен-
ции разных аттракторов нелинейной хаоти-
ческой динамики. Следует, однако, иметь в
виду, что такая динамика может иметь мес-
то только для параметров порядка, т. е. в си-
туации, основанной на предыдущей самоор-
ганизации [17, с. 28–55]. Уже существующее
кооперативное (когерентное) движение мно-
гих элементов среды и характеризуется пара-
метром порядка. Когда такая согласован-
ность исчезает, разрушается сама среда, по-
рождающая самоорганизацию сложных сис-
тем в динамическом хаосе.
То есть для того, чтобы корректно ставить во-

прос о самоорганизации в нелинейных средах,
следует правильно определять, о какой среде
идет речь, учитывать иерархичность уровней,
на которых происходит самоорганизация. Это
даст возможность говорить о переходных про-
цессах на одном уровне без утраты состояния
гомеостазиса на другом. Тогда можно приме-
нять понятия параметров порядка и управляю-
щих параметров и определять возможности
влияния на процессы самоорганизации адек-
ватно пониманию их природы.
Исключение в понимании сложности как про-

цесса, казалось бы, могут составить такие при-
меры из фрактальной физики и биофизики, ког-
да сделанный выбор закрепляется, как при об-
разовании альвеол в легких или роста кораллов
в море. В этих случаях мы имеем дело как бы со
следами самоорганизации. И если в живых орга-
низмах сложность, даже ставшая, сохраняется в
процессе обмена веществ, отмирания и рождения
клеток, то омертвение живого (кораллы) такие
процессы прекращает, приводя им на смену про-
цессы распада. Когда темп этих процессов рас-
пада невелик, у людей и появляется возможность
жить на коралловых островах, поклоняться ос-
танкам предков или мощам святых или исследо-
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вать подобные реликты, абстрагируясь от про-
цессов их становления, не рассматривая их
сложность как процесс. Но даже в этом случае
принцип редукции не работает как объяснитель-
ный принцип.
Важно отметить, что стремление к теорети-

ческой простоте вовсе не обеспечивается прин-
ципом редукции, как могло бы показаться. Дей-
ствительно, предпочтение статистических ме-
тодов динамическим как раз и связано с безна-
дежностью попыток описать систему на осно-
ве поведения элементов. Слишком много моле-
кул, слишком сложно их поведение, для того
чтобы можно было сложить все это в единую
картину. Между тем нелинейный подход, рас-
сматривающий становление нового сложного
целого, позволяет ввести параметр порядка
самоорганизующихся систем и описать их про-
цессуальную сложность итерационными фор-
мулами. Часто такие формулы поразительно
просты (как в случае с множеством Мандель-
брота), но всегда нелинейны или являются ре-
шениями нелинейных уравнений. Компьютер-
ная революция создала возможность прибли-
женного численного решения подобных уравне-
ний и продуцирования компьютерной симуля-
ции процессов самоорганизации сложных сис-
тем. Как известно, это позволяет еще и эффек-
тивно сжимать информацию о сложном, по-
скольку сложность воспроизводится не как на-
бор сведений об отдельных элементах сложной
картины, а как процесс ее становления.
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Современная эпоха является критической в общем процессе перехода к новому типу цивилизаци-
онного развития человечества. Фундаментальным ответом на вызов эпохи может быть формиро-
вание новой парадигмы мышления, адекватной миру, который постоянно изменяется. Такое мыш-
ление, называемое сложным, разрабатывается постнеклассической наукой и может быть экспли-
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щества создать систему гарантий не просто выживания, но и успешного развития.
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