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Введение

Переход к новым хозяйственным механизмам за счет интенсифика-

ции всех технологических и производственных процессов невозмо-

жен без более полного использования достижений научно-техниче-

ского прогресса, эффективного расходования ресурсов, снижения 

ущерба от аварийности и травматизма. Решение этой грандиозной 

задачи требует также научно обоснованных подходов к системному 

исследованию и совершенствованию всех отраслей промышленно-

сти, сельского хозяйства, транспорта и энергетики, так как повышение 

их энерговооруженности, применение новых технологий и материа-

лов чревато побочными издержками с серьезным моральным и мате-

риальным ущербом.

Актуальность системного исследования безопасности, снижения 

риска чрезвычайных ситуаций и повышения защищенности крити-

чески важных объектов техносферы особенно выросла на нынешнем 

этапе развития производительных сил, когда из-за трудно предска-

зуемых последствий сопутствующих вредных эффектов поставлено 

под сомнение само существование человека. Вот почему рассматри-

ваемые в книге вопросы становятся все более важными, в том числе 

и по причине имевших место техногенных катастроф, которые явля-

ются следствием обострения противоречий между новыми средствами 

производства и традиционными способами их использования, а также 

свидетельством необходимости пересмотра существующих представ-

лений и основанных на них методов обеспечения безопасности ныне 

эксплуатируемых и создаваемых объектов производства и транспорта.

Как показывают статистические данные, последние 20 лет про-

шлого века принесли 56%, а одни 1980-е гг. — 33% от наиболее круп-

ных происшествий в промышленности и на транспорте. Если в период 

с 1970 по 1988 г. было 14 природных и техногенных катастроф 

с ущербом более 1 млрд долл., то в 1989—1999 гг. уже 32, а в одном 

1999 г. — 7! Подобная ситуация сохранилась и в последнее время. Так, 

по данным секретариата ООН по сокращению угроз природных ката-

строф (UNISDR), в 2012 г. зафиксировано 310 стихийных бедствий 

с гибелью 9330 человек, 106 млн пострадавших и суммарным ущер-

бом в 168 млрд долл., а в том же году МЧС РФ зарегистрировало 108 

чрезвычайных ситуаций природного характера и 228 — техногенного, 
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в которых погибли 180 и 605 человек, 70 816 и 24 075 пострадали, что 

обошлось нашей стране в 7,62 и 34 млрд руб. соответственно. 

При этом особенно остро проблема обеспечения производственно-

экологической безопасности проявилась в нашей стране, так как 

ее отечественный уровень в 5—10 раз ниже зарубежного. Анализ соот-

ветствующей литературы показывает, что безопасность эксплуатации 

наших морских судов почти в 10 раз ниже мирового уровня, а воздуш-

ных — в 8 раз хуже аналогичных показателей ведущих в этой отрасли 

государств, тогда как безопасность автомобильного транспорта, оце-

ниваемая величиной пробега на одно дорожно-транспортное проис-

шествие, уступает зарубежному уровню на два порядка, или почти 

в пять раз — в пересчете на один автомобиль.

Сложившаяся кризисная обстановка в вопросах предупреждения 

и смягчения последствий различных чрезвычайных ситуаций объяс-

няется не только низкой культурой безопасности и технологической 

недисциплинированностью наших граждан, но также конструктив-

ным несовершенством и большим износом используемого ими про-

мышленного и транспортного оборудования. Считается, что лишь 6% 

выпускаемой продукции полностью удовлетворяет существующим 

требованиям безопасности. Нетрудно догадаться, что определенный 

отрицательный «вклад» в рассматриваемую здесь проблему внесло 

совершенно неудовлетворительное научно-образовательное обеспе-

чение ее решения.

Несмотря на длительный срок и средства, привлекаемые для теоре-

тического изучения проблем безопасности, до сих пор не завершена 

разработка общей теории безопасности и таких ее важных сфер, как 

теории национальной и производственно-экологической безопас-

ности. Следствием этого стали не только отсутствие соответствую-

щих научных школ и дефицит высококлассных профессионалов в 

науке и образовании, но и плачевное состояние дел в реальной работе 

по предупреждению техногенных чрезвычайных ситуаций и сниже-

нию тяжести природных и природно-техногенных. 

Как свидетельствуют ряд ученых, проводимые в нашей стране 

«исследования по проблемам риска и производственной безопас-

ности страдают из-за ведомственных барьеров, отсутствия единой, 

скоординированной методологии, в результате чего научная работа 

по этой важной проблеме оказывается разделенной. Использование 

разных методик и критериев ведет к неоптимальным решениям, 

большим экономическим издержкам и неизбежному в таких случаях 

риску крупных аварий»1. С ними соглашаются и крупнейшие специ-

алисты в области надежности сложных систем, которые указывают, 

1 Перелет Р. А., Сергеев С. А. Технологический риск и обеспечение безопасности 

производства. М. : Знание, 1988.
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что «именно наличие теории, методологических разработок, создан-

ных на их основе инженерных методов позволит разработать меры 

по обеспечению безопасности еще на этапе проектирования техно-

логического оборудования»1. Добавим, что подобные оценки справед-

ливы и в настоящее время.

Несомненно, что проблема предупреждения происшествий при-

обретает особую актуальность в атомной энергетике, химической 

промышленности и при эксплуатации вооружения и военной тех-

ники, оснащенных мощными источниками энергии, высокотоксич-

ными и агрессивными веществами. Недооценка указанных факто-

ров чревата гибелью людей, выводом из строя оборудования, а ино-

гда и загрязнением окружающей среды вредными веществами. 

Предупреждение же подобных происшествий или снижение ущерба 

от них требует целенаправленной работы по изучению обстоятельств 

их появления, использованию методов системного анализа и модели-

рования потенциально опасных процессов в техносфере.

Приведенные факты, а также непрекращающиеся крупные природ-

ные и техногенные катастрофы, сообщения о которых постоянно нахо-

дятся в центре внимания общественности и средств массовой инфор-

мации, свидетельствуют о чрезвычайной актуальности обозначенной 

здесь проблемы. Это указывает на необходимость как дальнейшего 

исследования безопасности, так и совершенствования системы под-

готовки высококлассных профессионалов с высшим образованием, 

специализирующихся на перечисленных выше аспектах обеспечения 

безопасности жизнедеятельности.

Отличительной особенностью предлагаемого учебника является 

то, что в нем закладываются методологические основы системного 

исследования и совершенствования производственно-экологиче-

ской (техносферной) безопасности на основе программно-целевого 

подхода к прогнозированию и регулированию техногенного и стра-

хового риска. Кроме того, учитывается междисциплинарность про-

блемы, обусловленная не столько многообразием факторов соответ-

ствующей предметной области, сколько потребностью в применении 

такого инструментария, который соответствует специфике рассма-

триваемых там объектов и уже хорошо зарекомендовал себя в дру-

гих сферах теории и практики. Поэтому выбранный в данной работе 

инструментарий включает совокупность системного подхода и дедук-

тивно-аксиоматического метода, а также анализа и синтеза, индук-

ции и дедукции с их правилами категориального мышления и логи-

ческого вывода. 

1 Гнеденко Б. В., Ушаков И. А. Современная теория надежности: состояние, про-

блемы, перспективы // Надежность и контроль качества. 1988. № 1. С. 5—12.
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Что касается природы объективно существующих опасностей, 

то при ее рассмотрении в учебнике будем руководствоваться энер-
гоэнтропийной концепцией, увязывающей их возникновение 

не только с неудовлетворением жизненно важных потребностей 

людей, но и с нежелательным проявлением какой-либо неравновес-

ности. Данное представление подтверждается повседневной практи-

кой и не противоречит тенденции к самопроизвольному росту энтро-

пии систем в ее термодинамической (по Р. Клаузису), статистической 

(по Л. Больцману) и информационной (по К. Шеннону) интерпрета-

циях. Ведь любые попытки противодействовать хаосу и деградации 

связей внутри системы сопровождаются увеличением разницы соот-

ветствующих потенциалов, что чревато возможностью их выравни-

вания в виде нежелательного высвобождения накопленных где-либо 

запасов энергии, вредного вещества или конфиденциальной инфор-

мации.

Энергоэнтропийная концепция позволяет разделить все объек-

тивно существующие опасности исходя из их генезиса (т.е. неадекват-

ных для кого/чего-либо потоков движущейся материи) на следующие 

три класса: 1) техногенно-производственные — связанные с возмож-

ностью нежелательных выбросов энергии, накопленной в созданных 

людьми технологических объектах; 2) природно-экологические — 

вызванные нарушением естественных циклов миграции вещества, 

в том числе по причине различных природных катаклизмов; 3) антро-

погенно-социальные — обусловленные искажением и (или) умышлен-

ным сокрытием людьми информации. А вот под риском здесь имеется 

в виду мера опасности, указывающая и на величину, и на возможность 

причинения какого-либо ущерба. 

Говоря же об условиях обеспечения безопасности в техносфере, все 

обстоятельства ее рассмотрения целесообразно свести к таким трем 

типовым ситуациям, как: а) гипотетическая — когда источники соот-

ветствующего риска отсутствуют как таковые; б) наиболее общая — 

характеризуемая способностью их успешного парирования потенци-

альной жертвой (объектом причинения ущерба); в) частная — при 

временной неагрессивности источника опасности либо гарантиро-

ванной стойкости потенциальной жертвы к ее воздействию. При этом 

все три ситуации всегда следует соотносить с системой, состоящей 

не менее чем из двух элементов, один из которых — источник угроз, 

а другой — их потенциальная жертва. 

Отсюда следует, что безопасность является системной категорией, 

утрачивающей свою сущность при всяком механическом расчлене-

нии. Это означает, что раскрытие ее содержания возможно лишь после 

уточнения состава соответствующего сложного объекта. При этом 

в подавляющем числе случаев ими следует считать системы «чело-

век — машина — среда», а только что упомянутая категория должна 
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интерпретироваться как функциональное свойство такого сложного 

объекта. При этом желательно, чтобы уточняющие его признаки ука-

зывали на потенциальную жертву, а еще лучше — и на источник угроз.

Вот почему, рассуждая о техносферной безопасности (безопасности 

в техносфере), более корректно называть ее производственно-экологи-
ческой безопасностью, подразумевая под этим способность человеко-

машинных систем функционировать с минимальным риском причи-

нения ущерба самим себе и их окружению. В самом деле, первая часть 

этого признака уточняет источник техногенных угроз (энергоемкие 

и использующие вредные вещества объекты транспорта и промыш-

ленности), а вторая — потенциальную жертву, т.е. их персонал, других 

людей и объекты окружающей (природной и хозяйственной) среды. 

В последующем речь будет идти также о надежности упомянутых 

выше объектов техносферы, под которой будем понимать их пригод-

ность для выполнения заданных функций в заданных условиях. Тогда 

как под живучестью будем иметь в виду способность подобных систем 

выполнять предписанную функцию (иногда — с утратой эффективно-

сти) в условиях целенаправленного противодействия, а под защищен-
ностью — возможность парировать его путем ослабления или прида-

ния стойкости их наиболее уязвимым компонентам. 

Предлагаемый читателю учебник состоит из трех разделов и при-

ложения. Основное внимание в первом разделе уделено теоретиче-

скому базису управления рисками, выбранного основным специаль-

ным методом совершенствования производственно-экологической 

безопасности. Если конкретнее, то здесь рассматриваются основ-

ные принципы формальной логики и теории аргументации, теории 

вероятностей и математической статистики, надежности в технике 

и теории массового обслуживания, общей теории систем и систем-

ной динамики. Уяснение этих принципов облегчит восприятие осталь-

ного материала, касающегося особенностей моделирования опасных 

процессов в сложных производственных объектах в интересах как 

их системного анализа, так и системного синтеза мероприятий по 

повышению надежности, безопасности и живучести соответствую-

щих человекомашинных систем.

Во втором разделе рассматриваются модели и методы прогнозиро-

вания рисков, основанные на системном исследования процесса появ-

ления происшествий в техносфере с помощью причинно-следствен-

ных диаграмм типа «граф», «дерево» и «сеть». Эти модели воспроизво-

дят условия перерастания отдельных предпосылок (ошибок человека, 

отказов техники и неблагоприятных для них внешних воздействий) 

в причинную цепь конкретного происшествия. Дальнейшая форма-

лизация подобных диаграмм позволяет получать аналитические или 

имитационные модели и основанные на них расчетные алгоритмы. 

В данном разделе также излагается методология системного анализа 
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и моделирования процесса причинения техногенного ущерба. Этот 

процесс декомпозируется на четыре типовых этапа: а) аварийное исте-

чение энергозапаса, вызванное каким-либо происшествием; б) его 

последующее неконтролируемое распространение в новой среде; 

в) возможное там физико-химическое превращение образовавшихся 

смесей; г) разрушительное воздействие первичных потоков и (или) 

опасных факторов их превращения на незащищенные объекты. Для 

вероятностного прогнозирования ущерба используются зависимости 

«доза — эффект», а также пробит- и эрфик-функции. 

В третьем разделе излагается методология программно-целевого 

регулирования параметров риска, которое является составной частью 

соответствующего менеджмента, осуществляемого администрацией 

опасных производственных объектов для обеспечения производ-

ственно-экологической безопасности в соответствии с концепцией 

процедурной рациональности. Важное место при этом уделено страте-

гическому планированию и оперативному управлению, включающим 

обоснование, обеспечение, контроль и поддержание социально-при-

емлемых параметров риска. Способы решения подобных задач иллю-

стрируются конкретными примерами, включающими также прогноз 

остаточного ресурса ответственных технических устройств и вели-

чину ущерба от так называемых каскадных аварий. 

В приложении содержатся фактические данные, необходимые для 

системного прогнозирования и программно-целевого регулирования 

риска техногенных происшествий вручную или с помощью современ-

ных программных комплексов и экспертных систем, а также ответы 

на ситуационные задачи, которые даны в конце глав.

Характеризуя данную книгу в целом, отметим, что работоспособ-

ность имеющихся в ней методик подтверждается соответствующими 

расчетами, а их конструктивность иллюстрируется правдоподоб-

ными примерами из различных отраслей производства и транспорта. 

На этом основании логично заключить, что материал рекомендуемой 

монографии вполне достаточен для достижения цели, стоящей перед 

одноименной учебной дисциплиной. Данная цель определена соот-

ветствующим образовательным стандартом и заключается в усвоении 

студентами магистратуры методологии системного анализа и систем-

ного синтеза производственно-экологической безопасности на основе 

моделирования процессов возникновения и предупреждения техно-

генных происшествий, а также приобретения ими навыков в органи-

зации программно-целевого риск-менеджмента, осуществляемого при 

создании и эксплуатации опасных технологических объектов произ-

водства и транспорта. 

Что касается главных задач, решение которых обеспечивает фор-

мирование подобной профессиональной компетенции магистра дан-

ного профиля, то они сводятся к тому, чтобы:



знать 
• концепции, принципы, методы системного анализа и синтеза 

производственно-экологической безопасности путем прогнозирова-

ния и регулирования параметров риска тех происшествий, которые 

возможны при эксплуатации техники;

уметь 
• пользоваться современными информационными технологиями, 

пригодными для оптимизации мероприятий по обоснованию, обе-

спечению, контролю и поддержанию социально-приемлемых коли-

чественных показателей страхового и техногенного риска;

владеть 
• современными математическими и машинными методами 

моделирования, системного анализа наиболее распространенных про-

исшествий и системного синтеза мероприятий по снижению их риска 

до социально-приемлемого уровня.

Анализ только что перечисленных знаний, умений и навыков 

свидетельствует о том, что вся их совокупность полностью соответ-

ствует тем компетенциям, которые помечены в соответствующем 

Федеральном государственном образовательном стандарте (направ-

ление подготовки 280700) кодами ОК-5, ОК-11, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, 

ПК-13, ПК-21, ПК-24 и необходимы будущим магистрам для после-

дующего усвоения материала таких его обязательных дисциплин, 

как «Системы менеджмента безопасности», «Страхование рисков» 

и «Экспертиза безопасности». 

В заключение автор выражает глубокую признательность уважае-

мым рецензентам — заслуженному деятелю науки России, почетному 

химику СССР, доктору технических наук, профессору В. Г. Горскому, 

доктору физико-математических наук, профессору Г. Г. Малинецкому 

и доктору технических наук, профессору И. В. Переездчикову, а также 

редактору П. А. Макарову — за их замечания и советы, потребовавшие 

от автора более качественной доработки рукописи настоящей книги. 



РАЗДЕЛ I
Теоретико-
методологические 
основы управления 
рисками





В результате усвоения материала данного раздела студенты должны:

знать 

• теоретико-методологические основы управления рисками, основанные 

на моделировании и системном анализе сложных и опасных процессов в соот-

ветствии с принципами формальной логики и теории аргументации, теории 

вероятностей и математической статистики, надежности в технике и теории 

массового обслуживания, общей теории систем и системной динамики;

уметь 

• четко формулировать и аргументировать излагаемые тезисы с учетом 

специфики случайных процессов в сложных системах; 

• априорно и апостериорно оценивать параметры возможных происше-

ствий; 

• включать в создаваемые модели лишь наиболее существенные факторы; 

• руководствоваться при анализе и синтезе моделей принципами общей 

теории систем и системной динамики;

владеть 

• навыками строгого определения, деления, обобщения понятий и логич-

ного оперирования ими на основе дедуктивно-аксиоматического и индук-

тивно-экспертного рассуждения; 

• технологиями количественной оценки доминирующих факторов и обу-

словленных ими результатов, основанными на применении общепринятых 

показателей и учитывающими специфику реальной и прогнозируемой ситу-

ации.
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ГЛАВА 1  Основы формальной 
логики и теории 

аргументации

Изложение материала данной книги целесообразно начать со знаком-

ства с основными положениями формальной логики. Они предназна-

чены для привития навыков правильного мышления, реализуемых 

при определении и классификации понятий, доказательствах и опро-

вержениях различных высказываний путем последовательного и убе-

дительного рассуждения. Предлагаемые в этой главе сведения ока-

жутся особенно полезными при усвоении тех моделей, которые рас-

сматриваются во втором и третьем разделах данной книги и широко 

используют такие методы логики, как анализ и синтез, дедукция 

и индукция.

1.1. Объект, понятие, обозначение

Как ни странно, но формальная логика исключена из учебных пла-

нов общеобразовательной школы и подавляющего большинства вузов 

нашей страны1. Хуже того, огромное количество людей считают нор-

1 Ведь это противоречит словам Д. Милля — одного из основателей современной 

логики: «Логика есть великий исследователь темного и запутанного. Ничто не при-

носит большей пользы для формирования мыслителей, остающихся верными смыслу 

слов и находящихся настороже против терминов неопределенных и двусмысленных, 

как логика».
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мальным рассуждать и размышлять без обращения к соответствую-

щей теории, видимо — сомневаясь в ее ценности. Некоторые даже 

склонны считать мышление естественным процессом, требующим 

внимания не более чем дыхание или ходьба. 

Разумеется, все это заблуждение, так как стихийно сложившаяся 

и неосознанная способность мыслить верно далеко не всегда доста-

точна. Ведь умение говорить правильно не освобождает от изучения 

грамматики. А разве логическая интуиция не нуждается в проясне-

нии, как и грамматическая? Кроме того, допускаемые часто погреш-

ности невозможно уяснить без отчетливого представления всей глу-

бины и сложности тех мыслительных действий, с которыми связан 

любой, даже самый элементарный акт мышления.

Напротив, знакомство с основными принципами и операциями 

мышления способствует развитию и совершенствованию не только 

собственно логических, но и других мыслительных навыков. В частно-

сти, оно развивает умение обобщать, абстрагироваться и сосредотачи-

ваться, раскрывать замысел и композицию некоторого целого, связы-

вать его части, выявлять главное или отделять его от второстепенного 

и побочного, усматривать необычное в обыденном и т.п. Именно эти 

способности нужны специалисту в сфере обеспечения безопасности 

сложных технических систем, который должен быть системно мысля-

щим профессионалом, т.е. воспринимающим и оперирующим всеми 

наиболее существенными факторами.

Дело в том, что такое понимание зависит от восприятия человеком 

соответствующей информации, которая формируется посредством 

воздействий на его сенсорные органы. При этом он воспринимает не 

все подряд, а только то, что привлекает внимание своей оригиналь-

ностью или другими характеристиками. Смысл же вновь восприня-

того образуется на основе имеющихся смыслов ранее познанных объ-

ектов, являющихся частью концептуальной системы. Вот почему для 

придания системности мышления людям необходимо улучшать спо-

собность не только воспринимать, но и перерабатывать полученную 

информацию. 

Знакомство с базовыми принципами формальной логики как раз 

и направлено на уяснение смысла таких исходных терминов, как 

объект, предмет и слово, а также понятие, суждение и умозаключе-

ние, которые в совокупности являют собой формы и этапы процесса 

научного познания. Ниже под объектом будем иметь в виду все, 

что можно воспринимать или представлять в виде материального, 

абстрактного или воображаемого образования (предмета, процесса, 

явления), а под словом — наименьшую единицу языка, которая может 

иметь собственное значение и использоваться самостоятельно. 

Однако не все объекты имеют наименования. Их дополняют поня-
тия (мысленные конструкции), которые вместе с их обозначениями 
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(наименованиями, терминами, определениями) используются для 

передачи информации по схеме «объект  понятие  обозначение». 

Отметим также, что нельзя отождествлять конкретные и воображае-

мые объекты с понятиями, которые лишь устанавливают связь между 

предметами и их обозначениями и которые являют собой высший уро-

вень абстракции. Вот почему понятия следует рассматривать одновре-

менно и как единицы мышления, и как единицы знания.

Среди понятий выделяют общие — относящиеся не менее чем 

к двум объектам, и единичные, которые обозначаются уже как наи-
менование или символ. Под термином же подразумевается обозна-

чение общего понятия в специальном языке с помощью одного или 

более слов. При этом считается, что термины должны быть краткими 

и лингвистически правильными (соответствующими нормам языка), 

точными (отражающими существенные признаки понятия) и удоб-

ными для образования производных и сокращенных форм. 

Что касается суждений, то под ними следует понимать утверж-

дения о наличии или отсутствии какого-либо объекта или его при-

знака. Все суждения принято делить: а) по числу связанных с ними 

объектов — на общие, частные и единичные; б) по составу — на про-

стые и сложные (состоящие из нескольких простых); в) по функ-

циям — на утверждающие или отрицающие что-нибудь. А вот умо-
заключение — это форма суждения, основанная на использовании 

правил логического вывода с целью получения из истинных исход-

ных утверждений (посылок) нового истинного суждения по схеме 

«посылка  суждение  умозаключение». Например, «все жидкости 

упруги, вода — жидкость, значит, она тоже упруга».

При построении суждений оперируют не только объектами, но и их 

признаками, понимая под ними такие свойства объекта или группы 

схожих объектов, совокупность которых используется для формирова-

ния понятия. Признаки считаются существенными, когда они иденти-

фицируют понятие в конкретной предметной области так, что отсут-

ствие хотя бы одного из них приводит к недостаточно полному или 

ошибочному толкованию понятия. Если существенный признак отли-

чает одно понятие от другого, то его принято называть отличитель-
ным, в противоположность общему признаку, служащему для объе-

динения понятий. 

Каждое понятие также характеризуется собственным содержа-

нием (интенсионал) и объемом (экстенсионал) [28]. Под содержа-
нием обычно подразумевается набор признаков, формирующих кон-

кретное понятие, а под его объемом — группа объектов, входящих 

в данное понятие. При сопоставлении двух понятий S и P их объемы 

могут оказаться в одном из следующих отношений: а) равнозначность; 

б) пересечение; в) подчинение; г) исключение, что проиллюстриро-

вано на рис. 1.1 в виде кругов разного положения или размера.
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Левая (а) часть рисунка (кругов Эйлера) демонстрирует полное 

совпадение понятий; заштрихованный сегмент в (б) — частичное 

совпадение их объема, например студент и юноша; внутренний круг 

из (в) — понятие меньшего объема, допустим квадрат и прямоуголь-

ник; тогда как правая (г) часть — два исключающих друг друга поня-

тия, например белое и черное.

На этом ограничимся в изложении исходных категорий (наиболее 

общих понятий) правильного мышления, имея в виду, что последую-

щее содержание главы будет связано с конкретизацией его законов 

при определении, классификации и использовании подобных понятий 

для построения, обоснования и отстаивания разнообразных суждений. 

В заключение параграфа отметим, что опыт применения рассмо-

тренных здесь базовых положений способствует познанию и пре-

образованию мира, благодаря тому что они: 1) отражают суть объ-

ектов; 2) возникают по необходимости; 3) обладают изменчиво-

стью и общностью в процессе восприятия и обмена информацией; 

4) используются по следующей схеме: а) объекты воспринимаются 

и представляются, абстрагируются и концептуализируются поняти-

ями; б) понятия отражают и соответствуют множеству объектов, пред-

ставляются обозначениями и выражаются языковыми средствами, 

организуются в системы понятий; в) обозначения (термины, наиме-

нования и символы) присваиваются понятиям и представляют их при 

обмене информацией.

1.2. Принципы определения и деления понятий

Кроме изложенных выше категорий формальной логики важное место 

в рациональном мышлении занимают знание и умелое оперирова-

ние теми разнообразными отношениями (мысленными и иными свя-

зями), которые существуют между различными понятиями. Их выяв-

ление в пределах конкретной предметной области позволяет не только 

точнее идентифицировать и определять применяемые там катего-

рии, но также выявлять их общие и отличительные признаки путем 

сравнения и различения. При этом в настоящее время рекомендуется 

 P, S P

а) б) в) г)

P PS S S

Рис. 1.1. Соотношения между объемами двух понятий:

а — равнозначность; б — пересечение; в — подчинение; г — исключение
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использовать следующие две группы (или два типа) отношений между 

используемыми понятиями:

1) иерархические (родовидовые и партитивные);

2) ассоциативные. 

Первая группа  отношений между понятиями (иерархические) 

содержит разные уровни, среди которых имеется вышестоящее (супер-
ординатное) понятие, включающее в себя не менее одного нижесто-

ящего (субординатного) понятия. Нижестоящие понятия, находя-

щиеся на одном уровне и следующие одному и тому же критерию, 

называются координатными. Когда координатные понятия полу-

чены на основе одного признака деления вышестоящего понятия, 

то они составляют его аспект. Если суперординатное понятие имеет 

несколько разных аспектов, то образуемую ими систему понятий при-

нято называть многоаспектной. 

Кроме того, при родовидовых отношениях содержание нижестоя-

щего понятия всегда включает содержание вышестоящего и хотя бы 

один отличительный признак. В этом случае вышестоящее понятие 

называют родовым, а нижестоящее — видовым понятием. Имея это 

в виду, нетрудно убедиться в обратном соответствии между содер-

жанием и объемом понятия, образованного родовидовым отноше-

нием: чем шире содержание понятия (больше конкретизирующих 

признаков), тем у́же его объем (меньше соответствующих предме-

тов), и наобо рот. А вот партитивные отношения имеют место, когда 

вышестоящее понятие представляет собой какое-либо целое, а ниже-

стоящие — основные части этого целого. При этом все вместе пар-

титивные (дробные) понятия образуют вышестоящее (целостное) 

понятие. 

В отличие от иерархических отношений, вторая группа (ассо-
циативные) указывает лишь на связь между понятиями в смысле 

близости в пространстве или времени, функций либо причинно-

следственной связи. Отношения обеих групп проиллюстрированы 

на рис. 1.2.

Все рассмотренные выше типы отношений используются в конкрет-

ных предметных областях для формирования соответствующих систем 

понятий, представляющих собой совокупность взаимосвязанных обо-

значений и определений. Под определением обычно подразумевают 

такое словесное описание понятия с помощью других известных поня-

тий, которое благодаря уникальности содержания и объема отделяет 

его от всех остальных. Помимо определения понятий известны также 

такие сходные с ним операции, как обозначение, указание, описание, 

характеристика, отличение, перечисление.

В настоящее время применяются два вида определений [28]: 

а) интенсиональное и б) экстенсиональное. Наиболее предпочти-

тельны интенсиональные определения, встраивающие понятия 
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в контекст соответствующей системы и использующие вышесто-

ящее понятие вместе с признаками, отличающими данное поня-

тие от других. При родовидовом отношении вначале указывается 

родовое понятие, а затем существенные признаки, характеризую-

щие межвидовые отличия, а при партитивном — конкретная часть 

некого целого, т.е. целостного понятия, вместе с ее отличительными 

признаками. При этом партитивные определения допустимы лишь 

в отношении существенных частей целого и при их ограниченном 

числе. 

Экстенсиональные определения представляют собой перечисление 

тех нижестоящих понятий одного аспекта, которые в совокупности 

составляют объем определяемого понятия, являются общеизвестными 

или могут быть затем объяснены интенсиональными определениями. 

Этот тип определений рекомендуется применять лишь при невозмож-

ности дать интенсиональное определение. Для пояснения приведем 

следующие определения двух предметов, указанных на рис. 1.2: 

а) интенсиональное: «Карандаш — инструмент для письма, име-

ющий твердый корпус с расположенным в нем мягким грифелем»; 

б) экстенсиональное: «Инструмент для письма — это карандаш, 

маркер и ручка».

При определении понятий рекомендуется придерживаться следу-

ющих основных требований: 

а) формулировку определения следует делать как можно более 

крат кой и несложной, остальное — в примечание; 

б) входящие в него признаки должны быть известны либо опреде-

лены дополнительно; 

в) в определение нельзя включать признаки, логически принадле-

жащие вышестоящему понятию; 

г) объем понятия и его признаки должны соответствовать данной 

предметной области или системе понятий; 

д) в определении не допускаются круги, т.е. наличие одних и тех 

же признаков как в нем, так и в его обозначении; 

е) формулировка определения не может быть слишком узкой 

(исключающей некоторые объекты) и слишком широкой (допуска-

ющей включение тех объектов, которые не входят в объем определя-

емого понятия); 

ж) в определении следует описывать то, что представляет объект, 

а не то, чем он не является; 

з) экстенсиональные определения не должны допускать слов «такие 

как» или «и т.п.».

Вторая (после определения) важная логическая операция — деле-

ние понятий или соответствующих им объектов на группы, облада-

ющие сходством по каким-то заранее оговоренным признакам. При 

этом для получения членов (групп или классов) деления, кроме самих 
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признаков (оснований для деления), следует уточнить объем иссле-

дуемых понятий или предметов. Если их деление осуществлено мно-

гоступенчато, то его называют классификацией, в результате кото-

рой получают соподчиненные ветви, виды и подвиды понятий или 

предметов.

Логически верное деление рассматриваемых здесь категорий также 

предполагает использование следующих основных правил [5]: 

1) непрерывно, т.е. без скачков: сначала — по одному основанию, 

затем все полученные члены — по другому и т.д.; 

2) соразмерно — так, чтобы сумма объемов частей деления равня-

лась объему всего понятия (иначе деление будет неполным или давать 

лишние члены); 

3) по одному основанию, т.е. без подмены в ходе деления выбран-

ного признака другими; 

4) исключая появление одного и того же объекта или понятия 

в разных группах деления.

В завершение параграфа заметим, что логические операции 

«определение» и «деление» будут широко применяться при модели-

ровании процесса возникновения и развития техногенных происше-

ствий. В первом случае среди предпосылок выделяют события «отказ 

техники», «ошибка человека» и «нерасчетное внешнее воздействие», 

а во втором уже делят возможные последствия (по способу или форме 

причинения ущерба), допустим — взрыв или пожар, уничтожение или 

повреждение, причем дихотомически, т.е. надвое («да» или «нет»).

1.3. Высказывания и формально-логические 
законы мышления

Под высказываниями в формальной логике подразумеваются грам-

матически правильные предложения, взятые вместе с выражае мым 

ими смыслом (основным содержанием) и являющиеся либо истин-

ными, либо ложными. Каждое предложение содержит несколько поня-

тий, соединенных логическими связками, а корректность структуры 

высказывания и истинность его значения достигаются применением 

соответствующего языка. В свою очередь язык имеет свой алфавит 

и набор правил: 

а) синтаксических — для образования сложных высказываний 

из простых; 

б) семантических — для придания им конкретного значения.

Алфавит знаков логики высказываний включает следующие 

четыре группы обычных и специальных символов: 1) пропозициональ-

ные переменные для обозначения простых высказываний — буквы 

латинского алфавита (A, В, C; p, q, r и т.д.); 2) логические постоян-
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ные для обозначения логических связок: отрицание , конъюнкция , 

дизъюнкция , импликация  и эквиваленция ; 3) скобки (*), регла-

ментирующие однозначность чтения и восприятия высказываний; 

4) вспомогательные знаки: принадлежности , общности , существо-

вания , объединения , пересечения , условия | и др. 

В качестве примера записи высказываний с использованием зна-

ков данного алфавита можно привести следующие три выражения 

(где S
i 
 — 

 
студенты): 

хорошая погода  дождь  10 °С < t < 25 °C  атмосферное дав-

ление  обычное;
лекция успешна  

i
[ S

i
  понятна  S

i
  содержательна  S

i
  

интересна];
лекция неуспешна  

i
 S

i
  понятна  S

i
  содержательна   

 S
i
  интересна].
 Если высказывание использует пропозициональные переменные, 

относящиеся к появлению события или оценке какого-либо утверж-

дения и принимающие лишь два противоположных значения: «да» 

или «нет» (истинно или ложно, 1 или 0), то их называю булевыми1 

высказываниями. Примером одного из них может считаться следую-

щее предложение:

X  (A  B)  (C  D  E)  (F  G),

означающее, что событие Х может появиться либо в результате одно-

временного возникновения пары событий (А и В или F и G), либо 

совместного появления трех событий C, D, E. 

Определение истинности сложных высказываний основывается на 

двух предположениях: а) каждое из высказываний может быть либо 

истинным, либо ложным; б) истинностное значение сложного выска-

зывания зависит от истинности входящих в него посылок и способа их 

логической связи между собой. При чтении же формул логики выска-

зываний используются следующие основные правила: а) любая про-

позициональная переменная должна восприниматься как отдельная 

формула; б) если А есть формула и В есть формула, то А, (А  В), 

(А  В), (А  В) и (А  В) также являются формулами; в) высказыва-

ния, соединенные союзом «и» (конъюнкция), должны быть связаны 

между собой и по смыслу (так, недопустимо предложение: «Он шел в 

пальто, и я шел в университет»).

Для определения истинности различных высказываний обычно 

используется табл. 1.1, в которой буква И означает истину, а Л — ложь.

1 Название образовано по имени английского математика Д. Буля, который счи-

тается основателем так называемой алгебры событий, или булевой алгебры, пред-

ставляющей одно из довольно перспективных направлений дискретной математики.
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Таблица 1.1. Таблица истинности логических высказываний

А В А  В А  В

И И И И А А

И Л Л И И Л

Л И Л И Л И

Л Л Л Л

Помимо приведенных выше формализованных способов и правил 

представления семантически и синтаксически грамотных высказыва-

ний, традиционная формальная логика оперирует также символами 

естественного разговорного языка, обозначающими какие-либо поня-

тия или предметы. При этом можно выделить следующие шесть раз-

ных функций подобных высказываний: 

1) сообщение о положении дел (описание); 

2) попытка заставить сделать что-то (норма); 

3) выражение чувств (экспрессия); 

4) изменение мира словом (декларация); 

5) принятие обязательства что-то сделать (обещание); 

6) выражение позитивного, негативного или нейтрального отно-

шения к чему-либо (оценка). 

Обратим внимание на то, что описание и оценка представляют 

собой два полюса (оппозицию и противопоставление), к которым 

тяготеют все другие употребления высказываний. 

Главная функция описательного (дескриптивного) высказыва-

ния состоит в описании действительности. Если описание, даваемое 

высказыванием, соответствует реальному положению дел, то выска-

зывание считается истинным, если нет — ложным. А вот оценочное 

высказывание устанавливает лишь абсолютную или сравнительную 

ценность объекта, давая ему чью-либо оценку, которая может не соот-

ветствовать действительности. За оппозицией «описание — оценка» 

стоит в конечном счете оппозиция «истина — ценность», поэтому ни 

один элемент этого противопоставления не может быть понят без уяс-

нения другого.

Однако в формальной логике выделяются четыре формально-логи-

ческих закона, следование которым позволяет обеспечить требуемую 

истинность как простых, так и сложных высказываний. Приведем фор-

мулировки и краткие пояснения всем этим законам.

1. Первый из них принято называть законом тождества, который 

имеет две трактовки: а) словесную: «в процессе определенного рас-

суждения всякое понятие или суждение должно быть тождественно 

само себе», б) символическую: А  А. Следуя данному закону, нельзя 

в процессе рассуждения заменять какое-либо понятие другим, т.е. 
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нельзя отождествлять различные мысли, а тождественные мысли при-

нимать за нетождественные.

Нарушение закона тождества приводит к изменению первоначаль-

ного смысла понятия, к подмене одной мысли другой, что означает 

подмену предмета рассуждения. Отождествление различных мыслей 

может произойти в результате того, что разные люди в зависимости 

от профессии и жизненного опыта вкладывают в одно и то же понятие 

разный смысл. Однако его подмена бывает и преднамеренной, напри-

мер при опровержении оппонента, когда умышленно доказывается 

или отрицается не выдвинутое положение (тезис), а другое положение, 

которым заменяется выдвинутое (об этом см. в конце данной главы).

2. Вторым является закон противоречия, а представляется он: 

а) двумя выражениями: «высказывание и его отрицание не могут быть 

вместе истинными»; «из двух противоречащих друг другу высказыва-

ний одно является ложным»; б) следующей формулой: (А А)  И. 

Этот закон указывает, что если допускаются формально противоре-

чивые высказывания, то они делают высказывание непоследователь-

ным, бессвязным, затрудняющим его восприятие.

Выражая требование логической однозначности, закон проти-

воречия как бы дополняет закон тождества, исключающий логиче-

скую несовместимость. Однако если утверждается о принадлежно-

сти предмету одного признака и в то же время отрицается принадлеж-

ность этому же предмету другого признака, то противоречия не будет. 

Не будет противоречия и между суждениями, если речь идет о раз-

ных предметах. Равно как и в случае, когда что-либо утверждают и это 

же отрицают относительно одного лица, но рассматриваемого в раз-

ное время. Наконец, один и тот же предмет может рассматриваться и 

в разных отношениях.

3. Третий закон известен уже под двумя названиями: «закон 
исключения третьего» и «закон исключенного третьего». Подобно 

предыдущему он имеет: а) символическую запись: (А  А); б) две 

формулировки: «из двух противоречащих друг другу (противополож-

ных) суждений одно истинно, другое ложно, а третьего не дано», «два 

противоположных суждения не могут быть одновременно ложными: 

одно из них следует признать истинным, а другое — ложным; третье 

суждение исключено».

Закон исключения третьего формулирует важное требование 

к высказываниям: нельзя уклоняться от признания истинным одного 

из двух противоречащих друг другу суждений и искать нечто третье 

между ними. Требуя ясных и определенных ответов, закон исключе-

ния третьего как бы представляет собой дальнейшее развитие закона 

противоречия. Вот почему следование этому закону способствует 

последовательности и непротиворечивости мышления, не допуская 

внутренних противоречий в высказываниях. 
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