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Аннотация
На основании историко-философского и собственно логического анализа богатого интеллектуального 
наследия Лейбница в систему аксиом рационалистической эпистемологии априоризма добавляется еще 
одна важная аксиома, а именно, принцип необходимой машинности (алгоритмичности) априорного 
знания. В эпистемологии крайний оптимизм Лейбница проявился в форме его уверенности в необходи-
мо всеобщем характередоказуемости рациональных (необходимых) истин путем их механической вы-
числимости. Он искренне верил, что, в сущности, любое рациональное (необходимо истинное) знание 
алгоритмично. Этот крайне оптимистический принцип Лейбница был подвергнут жестокой критике 
со стороны эмпиризма и скептицизма, в особенности, в связи с ограничительными метатеоремами 
Гёделя и Чёрча. Однако в настоящей статье этот принцип Лейбница формулируется и защищается как 
именно необходимо всеобщий (играющий роль аксиомы) для системы рационального знания a-priori.
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«Calculemus!»
Г. В. Лейбниц

В этом году цивилизованное человече-
ство отмечает 370-летие со дня рождения 

и 300-летие со дня смерти Лейбница – вы-
дающегося представителя рационалистиче-
ского априоризма [4; 5] и мировоззренческо-
го оптимизма [9]. Философский оптимизм 
Лейбница проявился также и в его теории 
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знания. Он искренне верил, что, в сущности, 
любое рациональное (необходимо истинное) 
знание алгоритмично. Символом этой веры 
служит приведенный выше в качестве эпи-
графа девиз Лейбница «Calculemus!» (лат. 
«Посчитаем!» [6, с. 492; 7, с. 497]).

Так или иначе (непосредственно или 
опосредованно) полемизируя с представи-
телями эпистемологии сенсуализма и эмпи-
ризма (в особенности с Дж. Локком [14]), 
Лейбниц обращал внимание на положитель-
ную ценность, общеобязательность (нор-
мативный характер) и стратегическую 
важность априорного знания необходимо 
всеобщих истин, сопротивлялся тенденции 
к абсолютному отрицанию существования 
знания apriori.

В трактате «Общие исследования, каса-
ющиеся анализа понятий и истин» Лейбниц 
писал: «(57) Ложное вообще я определяю 
как то, что не есть истинное. Итак, чтобы 
утверждать, что нечто является ложным, 
необходимо, чтобы… <…> в случае доказа-
тельства было бы невозможно доказать его 
истинность, сколь бы долго не продолжался 
анализ» [8, с. 587].

«(62) Всякое истинное предложение 
может быть доказано» [8, с. 589].

«(130) Истинное предложение есть то, 
которое может быть доказано» [8, с. 603].

«(130) Следовательно, истинно то, что 
может быть доказано, т. е. основание чему 
может быть приведено через разложение» [8, 
с. 604].

«(132) Всякое истинное предложение 
может быть доказано, потому, что пре-
дикат находится в субъекте, как говорит 
Аристотель, т. е. понятие предиката вклю-
чается в совершенно осмысленное понятие 
субъекта, и всегда есть возможность доказать 
его истинность разложением терминов на их 
значения, т. е. на термины, которые они со-
держат» [8, с. 604].

«Конечно… и о случайных истинах мы 
можем многое уяснить с определенностью, 
исходя из того самого принципа, что вся-

кая истина должна быть доказуема…» [8, 
с. 605].

Однако в отношении случайных истин 
Лейбниц уже не столь категоричен: он пи-
шет: «Предложения факта не всегда могут 
быть нами доказаны…» [8, с. 585]. В связи 
с этим создается впечатление, что Лейбниц 
сам себе противоречит: частично отступа-
ет от своего якобы строго универсального 
принципа доказуемости всякой истины, так 
как предложения факта – случайные истины. 
Согласно Лейбницу, получается, что некото-
рые, а именно случайные (фактические) ис-
тины «не всегда могут быть нами доказаны».

Более того, Лейбниц писал на полях: 
«Сомнение: является ли истинным все то, 
ложность чего не может быть доказана, или: 
ложно ли все что не может быть доказано как 
истинное? А как быть с тем, о чем нельзя до-
казать ни того, ни другого? Следует признать, 
что истинность и ложность всегда могут быть 
доказаны, во всяком случае разложением 
до бесконечности. Но есть случайное, т. е. 
возможно, что оно истинно или ложно» [8, 
с. 709]. Высказанное Лейбницем сомнение 
свидетельствует о том, что, не имея в своем 
распоряжении тех возможностей, которые 
появились у логиков в ХХ веке, он смутно 
предчувствовал, интуитивно предугадывал 
нечто известное нам сейчас в виде метатео-
рем Геделя о неполноте.

Однако, вопреки указанным сомнени-
ям (высказанным на полях), неоднократно 
повторявшееся Лейбницем оптимистическое 
утверждение «всякое истинное предложение 
может быть доказано» имеет в его системе 
статус необходимо всеобщего принципа. 
Но этот принцип логически противоречит 
некоторым фундаментальным метатеорети-
ческим результатам, полученным в ХХ веке 
Гёделем [2; 3; 15; 17–19]. В свете метатеорем 
Гёделя о неполноте процитированные выше 
оптимистические утверждения Лейбница 
выглядят явно ошибочными.

В статье [13] этот факт впервые конста-
тируется и объясняется (теоретически ин-
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терпретируется): естественно возникающая 
иллюзия логического противоречия между 
Лейбницем и Гёделем устраняется с помо-
щью введения следующих дефиниций DF-1 
и DF-2. В них: символ Кр обозначает выска-
зывание «субъект имеет знание, что р, где р – 
некое высказывание; символ Аа – «субъект 
имеет априорное знание, что р; Эа – «субъект 
имеет апостериорное (эмпирическое) знание, 
что р; Др – «доказуемо, что р». Символы ↔, 
¬, &, ∨, ⊃, □, ◊ обозначают в данной работе 
логические операции «эквивалентность», 
«отрицание», «конъюнкция», «слабая дизъ-
юнкция», «импликация», соответственно. 
Символы □, ◊, соответственно, – алетические 
модальности «необходимо, что», «возможно, 
что». Символ ≡ обозначает отношение логи-
ческой равносильности.

DF-1: Ар ≡ (Кр& (□р &□ (p↔Др))).
DF-2: Эр ≡ (Кр& (¬□p∨¬□ (p↔Др))).
Согласно статье [13], если эти дефини-

ции принимаются, то если процитированные 
выше утверждения Лейбница относятся 
к априорному знанию, то они не ошибочны, 
а совершенно адекватны, так как, согласно 
DF-1, из Ар логически следует, что □ (p↔Др). 
Сформулированная выше проблема (проти-
воречие между Лейбницем и Гёделем) раз-
решается, так как (имеющая место в случае 
метатеорем Гёделя о неполноте формаль-
ной арифметики) истинность дизъюнкта 
¬□ (p↔Др) означает, что «знание, что р» 
является эмпирическим (апостериорным).

Поскольку вышеупомянутые метатеоре-
мы Гёделя представляют собой утверждения 
о семантической неполноте формальной 
арифметики при условии ее непротиворе-
чивости, постольку, если дефиниции DF-1 
и DF-2 принимаются, то знание арифметики 
относится к сфере знания апостериорно-
го [10; 13; 25–27], а не априорного, а вот 
знание пропозициональной логики – знание 
априорное, так как эта подсистема логики 
непротиворечива и полна. Согласно при-
веденным выше дефинициям DF-1 и DF-2, 
логика предикатов первого порядка тоже 

представляет собой систему априорного зна-
ния, так как она тоже непротиворечива и тоже 
семантически полна [3; 17], и такой вывод 
на основании принятия указанных дефини-
ций в публикациях [10; 13; 25–27] делается.

Однако настоящая работа является 
не повторением статьи [13], а ее дальней-
шим развитием – существенной моди-
фикацией (дополнением) и коррекцией. 
Приведенные выше дефиниции DF-1 и DF-2 
заменяются в настоящей работе следующи-
ми ниже дефинициями DF-3 и DF-4, соот-
ветственно. Здесь символ Zp обозначает 
высказывание «существует механизм, т. е. 
алгоритм (машина), устанавливающий, что 
р», где р – некое высказывание.

DF-3: Ар ≡ (Kр & (□p&□ (p↔ Дp) 
&□ (p↔Zp))).

DF-4: Эр ≡ (Кр& (¬□p∨¬□ (p↔Др) 
∨¬□ (p↔Zр))).

Сравнив определения априорного зна-
ния DF-1 и DF-3, нетрудно заметить, что 
они не являются логически эквивалентны-
ми: из DF-3 логически следует DF-1, но не 
наоборот. Критерий априорности знания 
ужесточился. В результате этого, согласно 
DF-3 и DF-4, логика предикатов первого 
порядка не представляет собой систему 
априорного знания, так как, согласно ме-
татеореме А. Чёрча [1; 2; 16; 17; 19], она 
не является алгоритмически разрешимой 
теорией. Согласно DF-4, будучи алгоритми-
чески неразрешимым, исчисление преди-
катов первого порядка в целом есть знание 
эмпирическое (апостериорное), хотя некото-
рые его фрагменты (подсистемы) разрешимы 
и, поэтому, представляют собой знание апри-
орное. В результате принятия нововведений, 
представленных выше в настоящей статье, 
тот конкретный вариант метатеоретиче-
ского истолкования логического квадрата 
и гексагона, который был ранее предложен 
в работах [10; 13; 25–27], модифицируется 
следующим образом.

Пусть символ «t» обозначает некую (лю-
бую) теорию, построенную на основе клас-
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ют систему логических взаимоотношений 
между перечисленными выше метатеоре-
тическими высказываниями. Особо подчер-
кнем, что в приведенной ниже дополненной 
графической модели подразумевается, 
что (I) теория (t) построена на основе исклю-
чительно классической логики: (от теорий, 
основанных на неклассической логике, мы 
в данной статье абстрагируемся); (II) множе-
ство аксиом теории (t) является рекурсивно 
перечислимым.

Вообще говоря, «разрешимость тео-
рии (t)» – очень сильное, и поэтому, ред-
кое (экзотическое) метатеоретическое свой-
ство: в большинстве своем практически зна-
чимые теории этим свойством не обладают.

Из соответствующих определений три-
виально следует, что логически противоречи-
вая теория t (алгоритмически) разрешима, 
поскольку любая формула теории t выводима 
в t.

На рисунке 1 стрелки моделируют отно-
шения подчинения (логического следования), 
а линии, пересекающие квадрат – отношения 
контрадикторности. Верхняя горизонталь-
ная линия квадрата моделирует отношение 
контрарности, а нижняя – отношение суб-
контрарности.

Рисунок 1 – Дополненный 
логический квадрат и гексагон 

метатеоретических высказываний.

сической логики, и имеющую рекурсивно 
перечислимое множество аксиом. Пусть сим-
вол ПРОТ (t) обозначает метатеоретическое 
утверждение «t логически противоречива». 
Символ НЕПРОТ (t) – метатеоретическое 
утверждение «t логически непротиворечи-
ва». ПОЛН (t) обозначает утверждение «t ло-
гически (семантически) полна». НЕПОЛН (t) 
обозначает утверждение «t логически (се-
мантически) неполна». РАЗРЕШ (t) обознача-
ет утверждение «t является (алгоритмически) 
разрешимой теорией». НЕРАЗРЕШ (t) обо-
значает утверждение «t является (алгоритми-
чески) неразрешимой теорией». ЭМПИР (t) 
обозначает утверждение «t является эмпири-
ческой (апостериорной) теорией», т. е. «t или 
логически противоречива, или логически (се-
мантически) неполна, или (алгоритмически) 
неразрешима». АПРИОР (t) обозначает 
утверждение «t является не эмпирической 
теорией, а системой априорного знания», 
т. е. «t логически непротиворечива, логиче-
ски (семантически) полна, и (алгоритмиче-
ски) разрешима».

Впервые метатеоретическая интер-
претация логических квадрата и гексаго-
на была опубликована в работах [10; 13; 
25–27]. Но в этих работах алгоритмическая 
разрешимость теорий не рассматривалась 
вообще и, поэтому, никак не учитывалась 
в графической модели. В настоящей статье 
это важное (хотя и редкое) метатеоретиче-
ское свойство теорий впервые принимается 
во внимание (учитывается) при существенно 
дополненной таким образом метатеорети-
ческой интерпретации логических квадрата 
и гексагона.

Существенно дополненная указанным 
образом метатеоретическая интерпретация 
логических квадрата и гексагона формули-
руется так: основанная на исключительно 
классической логике современная система 
метатеоретических знаний адекватно моде-
лируется представленным ниже логическим 
квадратом (и включающего его в себя гекса-
гоном): эти графические схемы моделиру-
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На уровне этой существенно дополнен-
ной графической модели видно, что харак-
теристика всякого логико-математического 
знания как априорного (знания) ошибочна. 
В системе логико-математического знания 
действительно есть априорные фрагмен-
ты (подсистемы), например, математическая 
логика высказываний, но есть и такие фраг-
менты (подсистемы), которые в целом пред-
ставляют собой знание апостериорное. В ка-
честве примеров могут служить: арифметика, 
согласно метатеоремам Гёделя о неполно-
те [2; 15; 17; 18] и логика предикатов первого 
порядка (согласно метатеореме Чёрча о не-
разрешимости [2; 16; 17; 19]). Предложенная 
выше дополненная графическая модель име-
ет большое психолого-педагогическое (ди-
дактическое) и эвристическое значение, 
так как представляет логическую взаимос-
вязь дополненного перечня чрезвычайно 
абстрактных метатеоретических понятий 
в наглядной форме. Кроме того, эта допол-
ненная модель дает возможность по-новому 
точно определить (переопределить) присут-
ствующие в модифицированном гексагоне 
эпистемологические понятия «априорное» 
и «апостериорное» знание с помощью логи-
ческих операций и присутствующих в логи-
ческом квадрате метатеоретических понятий: 
«полная t», «неполная t», «противоречивая t», 
«непротиворечивая t», «разрешимая t», «не-
разрешимая t».

В данной работе к представленной выше 
дополненной метатеоретической интерпрета-
ции логического квадрата и гексагона добав-
ляется еще одна (тоже дополненная), а имен-
но, модифицированная эпистемологическая. 
Она является существенно модифицирован-
ной, так как использует предложенные выше 
дефиниции априорного и эмпирического 
знания DF-3 и DF-4, существенно модифици-
рованные по сравнению с работами [11–13].

Эта графическая модель логической 
взаимосвязи эпистемологических модально-
стей Кр, Ар, Эр, ¬Ар, ¬Эр, ¬Кр (где модаль-
ности Ар и Эр по-новому точно определены 

выше модифицированными дефинициями 
DF-3 и DF-4, соответственно) может быть 
легко проверена на адекватность моделируе-
мой системе логических правил, а именно:

Контрарность: (Kр & (□p&□ (p↔ Дp) 
&□ (p↔Zp))) и (Kp& (¬□p∨¬□ (p↔ Дp) 
∨¬□ (p↔Zp))) не могут быть одновремен-
но истинны, но могут быть одновременно 
ложны.

Субконтрарность: (¬Kp∨ (□p&□ (p↔ 
Дp) &□ (p↔Zp))) и (¬Kp∨ (¬□p∨¬□ (p↔ Дp) 
∨¬□ (p↔Zp))) не могут быть одновременно 
ложны, но могут быть одновременно ис-
тинны.

Контрадикторность: формулы, связан-
ные по диагоналям квадрата, взаимно отри-
цают друг друга по закону де Моргана (а вза-
имное отрицание Кр и ¬Kp очевидно).

Подчинение: (1) из (Kр & (□p&□ (
p↔ Дp) &□ (p↔Zp))) логически сле-
дует (¬Kp∨  (Kр & (□p&□ (p↔ Дp) 
&□ (p↔Zp))), но обратного следова-
ния нет;  (2) из (Kp& (¬□p∨¬□ (p↔ 
Дp) ∨¬□ (p↔Zp))) логически следу-
ет (¬Kp∨ (¬□p∨¬□ (p↔ Дp) ∨¬□ (p↔Zp))), 
но обратного следования нет; (3) каждое 
из суждений, находящихся в отношении 

Рисунок 2 – Дополненный квадрат-
и-гексагон, моделирующий 

непротиворечивый синтез априоризма 
и эмпиризма в одной модифицированной 

концептуальной схеме эпистемологии.



32

Современная логика и интеллектуальные технологии

контрарности, логически влечет Kр, но об-
ратного следования нет; (4) из ¬Kp логически 
следует каждое из суждений, находящихся 
в отношении субконтрарности, но обратного 
следования нет.

Логические квадрат и гексагон, пред-
ставленные выше на рисунке 2, а также 
моделируемые ими дефиниции DF-3 и DF-4 
суть обобщения соответствующих квадрата, 
гексагона, и дефиниций, представленных 
в работах [11–13]. Соответствующие опреде-
ления априорного и эмпирического знания 
в работах [11–13] получаются в качестве 
частного случая из данных выше определе-
ний DF-3 и DF-4 при допущении, что □ (p↔ 
Дp) &□ (p↔Zp) истинно. Предложенная 
в данной статье обобщенная эпистемологи-
ческая концепция уже не зависит от этого 
допущения.

Начатая в середине ХХ векaв ра-
ботах французских логиков Sesmat [28], 
Blanché [22; 23], Kalinowski [24], а затем 
продолженная в работах Béziau [20; 21] и его 
коллег трансформация архаичной идеи логи-
ческого квадрата и гексагона в дидактически 
и эвристически значимый современный 
тренд в систематизации (организации) кон-
цептуальных знаний продолжает развиваться 
и сейчас. Предложенная в данной статье 
существенно модифицированная эписте-
мологическая интерпретация логического 
квадрата и гексагона – еще одно небольшое, 
но, по моему мнению, важное дополнение 
к уже существующему богатству интерпре-
таций обсуждаемой графической модели.
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Annotation
On the basis of history-of-philosophy and proper-logic analysis of the rich intellectuallegacyof Leibniz 
one more axiom is added to the system of axioms of rationalistic epistemology of a-priori knowledge, 
namely, the principle of machine-ness (algorithmic-ness) of a-priori knowledge. In epistemology 
theextremeoptimism of Leibniz appeared in form of this trust in the necessarily universal character 
of provability of rational (necessary) truths by mechanical computing them. He sincerely believed that, 
in principle ,any rational (necessarily true) knowledge is algorithmic one. This extremelyoptimistic 
principle of Leibnizwas severely criticized from the positions of empiricism and skepticism, especially, 
in connection with the restricting meta-theorems of Gödel and Church. Nevertheless in the present paper 
the principle of Leibniz is formulated and defended as just necessarily universal (playing the role of axiom) 
for the system of rational knowledge a-priori.
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a-priori, necessary, a-posteriori, contingent, knowledge, true, provable, algorithmic, mechanically, 
computable.


