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Аннотация: Статья посвящена осмыслению теоретической проблематизации 
значения построения рационалистических моделей в рамках философского 
познания и нацелена на обоснование места и роли программно-имитаци-
онного моделирования в гносеологическом аспекте философской форма-
лизации с демонстрацией возможностей современных средств програм-
мирования в формально-философском анализе проблемы соотношения 
эмпирического и теоретического познания в решении парадоксов с исполь-
зованием компьютерных технологий построения имитационных моделей.

Ключевые слова: философская формализация, имитационное моделирова-
ние в формальной философии, рационалистическая модель философского 
познания, апория Зенона, программная реализация парадокса Зенона, ими-
тационная модель эксперимента на языках CИ и C++.

SOFTWARE SIMULATION AS A METHOD 
OF PHILOSOPHICAL FORMALIZATION

O. Mikhailova
D. Shlyakhta

Summary: The article is devoted to comprehending the theoretical 
problematization of the meaning of constructing rationalistic models 
within the framework of philosophical knowledge and is aimed at 
substantiating the place and role of software simulation modeling 
in the epistemological aspect of philosophical formalization with a 
demonstration of the capabilities of modern programming tools in 
the formal philosophical analysis of the problem of the correlation of 
empirical and theoretical knowledge in solving paradoxes with using 
computer technologies to build simulation models.
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Введение

Многозначные и разноаспектные проблемы конти-
нуума находят решение в философском дискурсе, 
который предполагает разные методы философ-

ского осмысления природы и человека с применением 
разных научных программ и построением соответству-
ющих моделей как неких системно-смысловых кон-
струкций, приближенных к наглядному оригинальному 
воспроизведению исследуемого предмета реальности. 
Современное эпистемологическое знание актуализирует 
философско-методологические аспекты формализации 
и моделирования, которые становятся в эпоху техноло-
гических вызовов постиндустриального общества тре-
тьим путём познания, дополняющим и объединяющим 
классическую теорию и натурный эксперимент [1]. В ус-
ловиях, когда современные тенденции свидетельству-
ют о формировании нового поколения науки о знаниях, 
разрабатывающей собственные когнитивные технологии 
и онтологические принципы [2], формализация философ-
ского знания реализует потребность в осуществлении 
философских исследований прикладной проблематики 
с использованием метода моделирования и средств про-

граммирования [3,4,5] применительно к определенным 
формальным аспектам философских рассуждений.

Поскольку в рамках становления и развития первых 
научных программ формировались методологические 
принципы исследования природы и фундаменталь-
ные понятия научного мышления - понятия числа, про-
странства, движения, конечного и бесконечного, непре-
рывного и др. [6], то уже с античности для философской 
формализации применялись модели в качестве универ-
сальных интеллектуальных конструкций в натурфило-
софских и субъективно-антропологических подходах 
описания/объяснения/понимания мира благодаря сво-
ей смысловой структурной композиции [7]. Существен-
ная трансформация философско-научного мышления с 
его формализацией связана, как известно, с философ-
ским вкладом элейских онтологистов, осуществивших 
первую из известных нам в античной науке критику осно-
ваний знания, что обусловило интерес авторов статьи к 
рационалистическим моделям Зенона, который своими 
знаменитыми апориями вскрывал противоречия между 
чувственным и рациональным уровнями познания бы-
тия, разрывая так называемые «зримую объективную и 
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умопостигаемую реальность».

Изложение основного материала статьи

Обращение к одной из наиболее известных апорий 
Зенона об Ахиллесе и черепахе, представляющей мо-
дель рационального доказательства, учитывает мно-
жество проведенных исследований, опровергающих 
или доказывающих парадокс Ахиллеса, и не претен-
дует на обоснование «pro» и «contra», но ставит целью 
демонстрацию возможностей современных средств 
программной реализации и методов имитационного 
моделирования в формально-философском анализе па-
радокса с точки зрения решения гносеологической про-
блемы соотношения эмпирического и теоретического 
уровней познания.

 В соответствии с моделью, предложенной Зеноном 
и исходящей из так называемого аргумента «Ахиллес», 
который гласит, что медленного никогда не догонит 
быстрый, ибо необходимо, чтобы догоняющий прежде 
достиг той точки, откуда стартовал убегающий, поэто-

му более медленный по необходимости всегда должен 
быть чуть впереди [8], посредством дихотомической 
формализации демонстрируется тезис, что сколько бы 
раз ни проходил быстроходный Ахиллес промежуток, 
отделявший его от тихоходной черепахи на очередном 
этапе, между ним и ней всегда будет оставаться разрыв в 
расстоянии не пройденного пути.

Анализ апории «Ахиллес и черепаха» позволяет ис-
пользовать возможности процедуры программной 
реализации на основе, для демонстрации которой 
проведем детализацию содержания апории на основе 
следующего рассуждения: «Допустим, Ахиллес бежит в 
десять раз быстрее, чем черепаха, и находится позади 
неё на расстоянии в тысячу шагов. За то время, за кото-
рое Ахиллес пробежит это расстояние, черепаха в ту же 
сторону проползёт сто шагов. Когда Ахиллес пробежит 
сто шагов, черепаха проползёт ещё десять шагов, и так 
далее. Процесс будет продолжаться до бесконечности, и 
Ахиллес так никогда и не догонит черепаху». Таким об-
разом, в качестве условий задачи имеются:

—— скорость Ахиллеса в 10 раз превышает скорость 

Рис. 1. Код программы
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черепахи;
—— Ахиллес находится в 1000 шагах от черепахи;
—— за время, которое Ахиллес тратит на достижения 
прежней позиции черепахи, она, в свою очередь, 
проходит расстояние, равное этому времени, ум-
ноженному на скорость черепахи (в 10 раз мень-
ше, чем скорость Ахиллеса).

Проведем допущения: скорость Ахиллеса равна N 
(любое натуральное число), скорость черепахи равна M 
= N/10 – исходя из условия, что скорость Ахиллеса боль-
ше чем скорость черепахи в 10 раз; t – время, за которое 
Ахиллес догоняет черепаху; R – расстояние между чере-
пахой и Ахиллесом, а xN и xM - позиции Ахиллеса и чере-
пахи соответственно; время t, за которое Ахиллес дого-
нит черепаху, вычисляется как расстояние между ними, 
разделенное на скорость Ахиллеса. Тогда, t = (xM - xN) / N.

Реализуем задачу, используя программу на языке СИ:

При выполнении программы у пользователя запра-
шивается скорость Ахиллеса, и это сделано для того, что-
бы доказать, что вне зависимости от скорости Ахиллеса, 
он не сможет догнать черепаху.

Результат выполнения программы представлен на 
рис. 2.

По результатам выполнения программы видно, что 
с каждым выполнением действий в цикле расстояние 
между Ахиллесом и черепахой сокращается, но Ахил-
лес не может догнать черепаху, а лишь приближается к 
ее прежнему положению, что согласуется со смысловой 
конструкцией рационалистической модели Зенона с со-
хранением парадокса и демонстрируется рис.3.

Очевидно, что проблематично прямым эмпириче-
ским путем опровергнуть парадокс Ахиллеса, не снимая 
поставленной в апории проблемы. Однако, поскольку 
опыт убеждает нас в том, что Ахиллес непременно дол-

жен догнать черепаху, то кажущаяся неразрешимость 
этого парадокса может найти своё решение через при-
менение метода имитационного моделирования эм-
пирического уровня исследования проблемы как мыс-
ленного эксперимента соотношения движения самого 
быстрого и самого медлительного существа. 

В соответствии с апорией и рассуждением на раци-
ональном уровне, Ахиллес всегда будет отставать от че-
репахи на минимальное расстояние, стремящееся к 1/
бесконечность, а цель Ахиллеса - перегнать черепаху [8]. 

Проведем имитационное решение от обратного до-
казательства при условии, что «Ахиллес» может пере-
гнать «Черепаху» в тот момент, когда расстояние между 
ними меньше, чем шаг за одну итерацию цикла, с постро-
ением модели движения объектов – «Ахиллеса» и «Чере-
пахи». Во-первых, у каждого из объектов есть начальная 
координата, в линейной системе отсчета координат - X. 
Условимся, что скорости этих объектов – константны.

Ахиллес – N км/ч
Черепаха – M км/ч,
N>M

Во-вторых, у каждого из объектов есть метод – «дви-
гаться вперед», который смещает координату X на опре-
деленное значение в зависимости от его скорости в 
течение выполнения метода. Условие победы Ахилле-
са – достижение координаты X - больше, чем у Черепахи. 

Запишем алгоритм в виде цикла на псевдокоде [9]:

While(Ахиллес.X<= Черепаха.X) {
Ахиллес.ДвигатьсяВперед();
Черепаха.ДвигатьсяВперед(); }

Реализуем задачу, используя программу на языке 
С++ [10].

Разберем выполнение цикла. При каждой итерации 

Рис. 2. Результат выполнения программы
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Рис. 3. Схема смысловой конструкции рационалистической модели Зенона с сохранением парадокса

Рис. 4. Код программы
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Рис. 5. Результат выполнения программы

Рис. 6. Зависимость координат объектов от времени в рационалистической модели  
Зенона с опровержением парадокса
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Ахиллес изменяет свою координату на X = X+N, а Че-
репаха X = X+M. После каждой итерации проверяется 
условие «перегнал ли Ахиллес черепаху?», если оно 
станет истинным, то парадокс Апории разрешен. С 
точки зрения математики, так как N всегда больше M, 
в один из моментов координаты X сравняются либо X 
Ахиллеса превысит X черепахи при любых начальных 
значениях X. 

 Результат выполнения программы представлен на 
рис. 5.

Представим зависимость координаты каждого из 
объектов от времени в виде графика, изображенного на 
рис.6.

Как видно, построение имитационной модели отно-
сительно движения быстрого и медленного объектов, 
воспроизводящей эмпирический уровень проверки с 
применением псевдокода и языка программирования 
С++, нарушает парадокс мысленного эксперимента и 

опровергает выводы рационалистического доказатель-
ства, а апория фактически разрешается.

Выводы

Демонстрация использования программно-имитаци-
онного моделирования в контексте гносеологической 
проблематики формальной философии в части фило-
софского анализа парадоксов убеждает в том, что сред-
ства программной реализации и методы имитационного 
моделирования содержат дополнительные возможно-
сти для разностороннего и эффективного решения про-
блем гуманитарного знания. При этом обоснование 
значения философских формализмов подводит к при-
знанию факта того, что определение приемлемости/
неприемлемости программно-имитационных средств и 
методов моделирования в движении к истинному зна-
нию является относительным, но весьма ценным с точки 
зрения акцентуализации проблем создания функцио-
нальных, устойчивых и работоспособных моделей для 
плодотворного философско-научного поиска.
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