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Аннотация. В статье обсуждаются возможности применения матема-
тической теории категорий в экономической науке. Мотивацией стало 
растущее требование со стороны экономической науки и практики ее 
применения, по возможности более адекватного представления (моде-
лирования) сложившихся отношений, структур и протекающих в них 
процессах. Прикладная теория категорий меняет фокус исследователя 
с объектов на морфизмы (преобразования), что дополняет методы в ма-
тематизации экономической науки. 
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1. Категорная философия для социально-экономических исследований 
Проблемы усугубляющие многообразия современного мира, соответ-
ственно, растущая сложность естественных и общественных научных 
дисциплин, повышают интерес к возможностям математической науки 
для более адекватного представления (моделирования) определяемых в 
них отношений, структур и процессов. В связи с этим, последние годы, 
исследователями ставиться вопрос о необходимости применения прин-
ципиально нового математического языка. 

Откуда, как возникла подобная задача, и где лежат ее истоки? 
В основе нынешнего используемого в исследовательской практике 

естественных, экономических, социальных и общественных науках, 
математического языка лежит теория множеств, которая была при-
нята в качестве проекта переустройства всей математики и 
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предоставила математике необходимый “язык” для формулировки его 
конструкций и ее широкому применению в различных научных дисци-
плинах. Подобный подход сформировался на рубеже ХIХ - ХХ веков. 

Однако, пройдет время, и уже сама теория множеств столкнется с 
собственным кризисом оснований (Френкель, 1996). Понятие множест-
ва оказалось либо вовсе не связанным с базовыми понятиями современ-
ных наук (например, экономических), использующих этот язык, либо 
связанным с ними неудовлетворительным образом (Родин, 2010). Надо 
согласиться с мнением, что “она в любом случае оставила полностью 
открытой проблему математических оснований для различных наук, 
или даже сделала эту проблему еще более острой” (Френкель, 1996). 
Возникли принципиальные барьеры на пути дальнейшего прогресса 
научных дисциплин с использованием математического языка. 

По мнению современных исследователей, вопрос упирается в те фи-
лософские концепции, которые были в европейской научной среде 
взяты за основу в период формирования математической науки. (Kline, 
1985) В результате, в философии математики в начале двадцатого века 
не было эмпирической традиции (Kitcher and Aspray, 1988).  

Конечно, имеется огромная литература, пытающаяся решить загад-
ку о «магической силе» и «внутренней таинственной силе» матема-
тики (Gasking, 1964; Kline, 1985). Однако, сегодня этот исторический ре-
сурс уже близок к исчерпанию. Одним из тех исследователей, который 
придерживается подобной точки зрения выступает выдающийся аме-
риканский физик-теоретик Ли Смолин (Smolin, 20016), который указы-
вает на то, что многие фундаментальные физические теории, построен-
ные в последние десятилетия XX века, оказываются принципиально 
эмпирически непроверяемыми. По крайней мере часть этой проблемы 
состоит в том, что логическая архитектура современной математики 
никак не учитывает такое эпистемологическое требование, которое 
немецкий философ, представитель Марбургской школы неокантиан-
ства Эрнст Кассирер (Cassirer, 1907) формулирует так: “Математиче-
ские и логические понятия не должны больше служить нам инстру-
ментами для построения метафизических ‘‘мысленных миров’’; их 
функция и их применение должны быть ограничены пределами эмпи-
рических наук”. 

Тогда, научная строгость, требуемая для решения, например, эконо-
мических наук, весьма отличается от строгости, необходимой в ес-
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тественных науках, опирающихся, в большей части, на аксиоматиче-
ские системы, и поэтому, в первом случае, практические вопросы тре-
буют набора правил, отличного от аксиоматических конструкций 
(Kraut, 2006; Boumans, 2005; Brandenburger, 1992).  

В середине XX века теорию множеств и структур начала постепенно 
теснить теория категорий и функторов, и связанная с ней теория то-
посов, которые и стали еще одним языком математики. Теория катего-
рий была предложена в 40-х годах прошлого века американскими ма-
тематиками Сандерсом МакЛейном и Самуэлем Эйленбергом в 
качестве полезного “языка” для алгебраической топологии (Eilenberg 
and MacLane 1945).1 

Теория категорий — это универсальная область математики, в основе 
которой лежит базовый (общий) язык, описывающий структуры, возни-
кающие в разных контекстах, что делает ее мощным инструментом 
для приложений. Такая возможность появляется вследствие того, что 
она меняет фокус исследователя с объектов на морфизмы (преобразо-
вания). Именно структура будет основным инструментом исследова-
ния, и представленная в ней информация (содержание) становится зна-
чимой по причине их внутренних связей, а объекты рассматриваются 
без углубления во внутреннюю структуру, с позиции взаимодействия с 
другими объектами. Это радикальный отход от типичных методов в ма-
тематизации различных научных дисциплин. 

Сами разработчики данной теории, в частности Сандерс Маклейн, 
идет дальше с этой идей, и вместо уже принятой “что всякий объект 
можно формально заменить тождественным преобразованием дан-
ного объекта в себя”, предлагает более сильную “гераклитовскую” вер-
сию “категорной философии”, согласно которой “только понятие пре-
образования является для науки фундаментальным, тогда как 
понятие объекта играет в ней лишь вспомогательную роль”. Это есть 
отказ от понятия точного равенства в пользу многообразных видов «схо-
жести», понимаемых через отношения и естественные соответствия 
разного рода. 

Для нас здесь важно то, что при категорном подходе объекты и мор-
физмы можно рассматривать в качестве элементарных “кирпичиков” 
математических конструкций, не приписывая им заранее никаких 

 
1  Топология, как математическая наука, интересуется свойствами геометрических объектов, ко-

торые не меняются при обратимых непрерывных преобразованиях. 
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специальных свойств. Это открывает широкое поле для интерпретаций 
в разных науках. Иными словами, категорный подход превратил объ-
екты в «бесструктурные» точки, и математики задались вопросом, как 
они взаимодействуют друг с другом на морфизмах между ними. 

Подобная конструкция лежит в основе “категорной философии”. 
Дадим стандартное определение понятия категории (МакЛейн, 

2004). 
Определение. Категория C состоит из: 

 Объектов A, B, C ...; 

 морфизмов f, g, ... вида f : A → B; объект A здесь называют источни-
ком, а объект B - назначением морфизма f; 

 для каждой пары морфизмов f : 
A → B, g: B → C таких, что назначе-
ние f совпадает с источником g, 
определена операция композиции 
◦, результатом которой является 
новый морфизм h: A → C; компози-
ция морфизмов записывается с по-
мощью равенства f ◦ g = h; эта операция может быть также представ-
лена в виде диаграммы: 

 для каждого объекта A данной категории существует тождествен-
ный морфизм 1A вида A → A, который удовлетворяет следующим 
условиям: 

(i) для любого входящего морфизма f вида → A имеет место равенство 
f ◦ 1A = f;  

(ii) для любого исходящего морфизма g вида A → имеет место равенство 
1А ◦ g = g; 

 композиция морфизмов является ассоциативной: 

(f ◦ g) ◦ h = f ◦ (g ◦ h). 

Такого определение понятия категории. 
Чтобы не усугублять изложение математической терминологией, по-

ясним сказанное на нематематическом примере. При раскрытии общего 
понятия какого-то субъекта или объекта обычно поступают следую-
щим образом. Из всех свойств субъектов (или объектов) выделяют 
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одинаково присущие всем им, а если таковых нет мы не будем считать 
эту вещь данным субъектом (или объектом). Следующим шагом, мы 
обычно определенный набор общих свойств просто отождествляем с 
содержанием общего понятия субъекта (или объекта). В отличии от 
него, категорная стратегия вместо свойств использует преобразова-
ния, и ставит вопрос - насколько может измениться при этом данный 
субъект (или объект), оставаясь им. Полное описание таких преобразо-
ваний даст нам альтернативное описание содержания общего понятия 
субъекта (или объекта). 

Примеров категорий достаточно много. 
Принципиальной идеей в проекте категорных оснований является 

впервые введенное французским математиком Александром Гротенди-
ком понятие топоса. Не вникая в детали, отметим, что если данный 
топос моделирует некоторую (физическую, экономическую, социаль-
ную и т.д.) ситуацию, то внутренняя логика этого топоса будет зави-
сеть от этой ситуации, а не задаваться априори. 

Широкая применимость и выразительность (существенное свойство) 
языка теории категорий подводит к мысли, что большинство структур 
в математике, в естественных и общественных науках лучше всего по-
нимаются, если к ним применить теоретические конструкции категор-
ной абстракции. 

В отличие от традиционных научных подходов, гораздо больше ин-
тересующихся природой математических объектов, теория категорий 
фокусируется на отношениях между ними, выступая инструментом 
систематизации и унификации. 

Данное свойство позволило теории категорий стать инструментом ус-
пешного применения в других областях научного знания (информатика, 
биология, квантовая физика, языкознание и др.), связывая разрозненные 
области науки, создавая своего рода скелет, чтобы на него “повесить” 
другие знания. Так, Джон Баэз и Майк Стей в своей работе «Физике, то-
пологии, логике и вычислении: Розеттский камень» (Baez, 2009), исполь-
зуя теоретическую конструкцию категории, указывают на сходства фи-
зики, топологии, логики и теории вычислений. 

Прикладную значимость теории категорий полезно рассмотреть на 
примере физической науки (причина тут проста, поскольку работы 
по применению этой теории в экономической науке попросту отсут-
ствуют), что позволит выявить те основные позиции, на которую 
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следует обратить внимание при разработке применения теории ка-
тегорий в экономической науке.  

Первые попытки применения теории категорий и топосов относятся 
к математической физике, и были предприняты в 1990-х годах  
К.Ишамом и А.Дорингом (Isham and Doring, 2007). В дальнейшем, начи-
ная с 2000-х годов, американский математик Дж.Баэз (Baez, 2018) сво-
ими публикациями показал широкие возможности по применению ка-
тегорного языка в математической физике. 

Активно работает в этой области Боб Коук (Coecke, 2008), сотрудник 
Вычислительной лаборатории Оксфордского университета, который 
обращает внимание на то, что теория категорий может изучать сеть ма-
тематических взаимосвязей между разными математическими струк-
турами, применяемыми в квантовой механике. Оказывается, многие 
ключевые для квантовой механики понятия возникают в подходящих 
категориях сами собой. Именно «опыт распознавания структур», ко-
торый уже накопила эта теория, будет полезен в экономических иссле-
дованиях.  

К настоящему моменту, прикладная теория категорий (applied 
category theory) стала тем направлением в математике, к которому про-
являет интерес все большее число исследователей, заинтересованных в 
изучении разнообазных систем (естественных и общественных) с ис-
пользованием теоретико-категориальных инструментов (Tuýeras, 2018). 

 
2. Прикладная теории категорий для изучения отношений, 

структур и процессов, представляемых в социально- 
экономической среде 

Перспективным приложением математической теории категорий явля-
ется экономическая наука. 

Чтобы понять, как такой, аппарат, может быть применен в экономи-
ческой науке, нам надо, еще раз возвратиться к извечному спору о при-
менимости математики в экономике, об уровне ее формализации. Но 
потребуется соотнести это с отмеченной необходимостью перестройки 
оснований математики. 

Рассматривая в исторической перспективе связку между математи-
кой и экономикой, два современных исследователя Н.Джоколи (Giocoli, 
2003, 2009) и Р.Вайнтруб (Weintraub, 2002) в своих работах подводят к 
той мысли, что математика в экономических разработках, стала делать 
больший упор на исследования систем отношений (systems of relations). 
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Как они пишут, это было обусловлено растущим требованием на мате-
матическую строгость в экономике. 

Система сил представляет в экономике направление научной дис-
циплины, основной темой изучения которой является анализ экономи-
ческих процессов, создаваемых рыночными и нерыночными силами, в 
том числе - но отнюдь не исключительно - ведущих систему к равнове-
сию. В системе отношений основной темой исследования в экономике 
становится вопрос существования и свойства экономического равнове-
сия с точки зрения обоснованности и взаимной согласованности задан-
ных формальных условий, но которая мало что может сказать о зна-
чимости экономических равновесий для анализа реальных 
экономических систем. По сути, если первая система сфокусирована на 
экономических силах, включая те, которые приводят к равновесию, 
вторая - на свойствах возможных равновесий без учета сил, которые 
могут их поддержать.2 

Подобная трансформация на объект исследования была обусловлена 
естественным стремление экономистов достичь максимально возмож-
ной общности и концептуальной целостности своего анализа. Такая 
научная постановка поощрила развитие современной неоклассической 
экономике в сторону большей математизации. 

Эта тенденция, с упором на матемаический формализм, хорошо про-
сматривается в работах лауреата нобелевской премии Жерара Дебре. В 
«Математизация экономической теории» (The Mathematization of 
Economic Theory) он утверждает: “Будучи лишенным достаточно 
надежной экспериментальной базы, экономическая теория должна 
придерживаться правил, обеспечивающие ей логическую структуру и 
должна отказаться от возможной внутренней несогласованности.” 
(Debreu, 1991) 

Интересно сравнить подходы Дебре с позициями, которой придер-
живались такие экономисты, как Джон фон Нейман, Василий Леонтьев 
и Дж.Кейнс.   

 
2  В историческом контексте система сил была традиционной в экономике, и её приняли первые 

маржиналисты. Тем не менее, в первые десятилетия 20-го века экономисты начали чувство-
вать влияние новаций, привнесенных в науку новыми эпистемологическими потоками, такими 
как логический позитивизм и математический формализм. Начался длительный процесс, ко-
торый в конечном итоге трансформирует образ экономики в сторону представления как о си-
стеме отношений (конец 1970-х годов). Это повлекло, среди прочего, к преобладающему стрем-
ленияю к общности и целостности по сравнению с реализмом: экономика стала дисциплиной, 
более близкой к математике, и даже больше, чем естественные науки. 
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Джон фон Нейман занимал в экономике взгляд ближе к образу си-
стемы сил (Giocoli, 2003), которую он вместе с Оскар Моргенштерном 
отразил в монографии “Теория игр и экономического поведения” (1944). 
Однако, одновременно с занимаемой такой позицией, фон Нейман осо-
знавал в необходимости эмпирических источников, идей при примене-
нии математики в экономической науке (von Neumann, 1960). 

Активным сторонником использования математических моделей в 
сочетании с эмпирическими основами был Василий Леонтьев. В своем 
обращении к Американской экономической ассоциации (1970) он ссы-
лался на отсутствие эмпирической поддержки многих теорий, заявляя, 
что “… слабый и слишком медленно растущий эмпирический фунда-
мент явно не может поддерживать расширяющуюся надстройку чи-
стой или, если можно так выразиться, спекулятивной экономической 
теории” (Leontief, 1971).3 

Близко к ним и более четко выражал свое отношение к проблеме ма-
тематизации экономики Дж.Кейнс в своей дискуссии с профессором 
Яном Тинбергеном, первым лауреатом Нобелевской премии по эконо-
мике в 1969 году «за создание и применение динамических моделей к 
анализу экономических процессов». По Кейнсу, экономическая наука не 
должна претендовать на точность, и он представлял ее как особый спо-
соб мышления: “Цель нашего анализа отнюдь не в том, чтобы создать 
такую механику или такую шаблонную схему операций, которая ав-
томатически выдавала бы безошибочный ответ, а в том, чтобы обес-
печить себя методом для систематического и планомерного изучения 
ряда проблем.” (Keynes, 1936; Розмаинский, 2007). Его волновало, что 
такая тенденция к формализации, набирая обороты среди экономистов, 
становится доминирующим исследовательским методом. 

Отмечая необходимость и актуальность вышеуказанной трансфор-
мации у экономистов на объект исследования, одновременно была дана 
жесткая критика дальнейшей формализации экономической науки. 
Этой точки зрении придерживались Ж.Дебре и Дж. фон Неймана, 
Дж.Кейнса и В.Леонтьева. Проблема заключается в том, что опора на 
применяемый в исследованиях математический аппарат, в основе кото-
рой лежит только язык теории множеств, будет вести экономическую 

 
3  … [t]he weak and all too slowly growing empirical foundation clearly cannot support the 

proliferating superstructure of pure or, should I say, speculative economic theory. 
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науку в сторону растущей формализации, независимо от звучащей кри-
тики. 

Дальнейший прогресс в более эффективном разрешении поставлен-
ной проблемы, когда предложенные экономико-математические кон-
струкции будут действительно обоснованы в мире, видится в контек-
сте вышеизложенной позиции по изменению основ математики, где 
главенствующую роль будет иметь теория категорий. Это будет также 
способствовать такой математизации экономики, в которой эмпириче-
ские аспекты имеют первичность. 

В обосновании предлагаемого подхода лежит хорошо наблюдаемый 
“образный параллелизм” между трансформацией “образа” системы 
сил в направлении системы отношений и изменениями “образов” в ма-
тематике, от теории множеств к теории категорий, в том числе, вклю-
чая концепцию строгости. 

С логической точки зрения теория множеств и теория категорий суть 
теории первого порядка, которая допускает высказывания относи-
тельно переменных, фиксированных функций и логических символов 
(предикатов), расширяя этим логику высказываний. Но объекты, кото-
рыми они оперируют, разные. Для первой, это множества и отношения 
принадлежности между ними - a∈b. Вторая оперирует объектами и 
морфизмами (или, так называемыми стрелками) - a→b. Визуально, 
разницы между представленными атомарными формулами нет. Од-
нако, это только на первый взгляд. Колоссальна содержательная раз-
ница между ними, когда стационарному миру Цермело — Френкеля, 
перенасыщенному копиями равномощных множеств, противостоит 
свободный мир категорий — ансамблей произвольной природы, опре-
деляемых динамикой своих преобразований (Кутеладзе, 2005). 

В отличие от традиционно множественных основ, которые гораздо 
больше связаны с природой математических объектов, теория катего-
рий фокусируется на отношениях между ними. В качестве примера, 
проведем параллель между вышепредставленной системой отношений 
и теорией категорий, с позиции вопроса существования и обоснованно-
сти свойств такого важного понятия, как экономическое равновесие. 
Оно позволяет выявить следующее фундаментальное положение - кон-
цептуальное преимущество для экономики, основанное на формализме 
категориального контекста заключается в том, что меняя фокус с 
объектов на морфизмы, оно освобождает экономические модели от 
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упора на равновесия, которые становятся только объектами, и могут 
существовать или не существовать в соответствующих категориях. 
Вообще, реляционный аспект морфизмов позволяет объединить различ-
ные подходы в единой структуре, при которой объекты представля-
ются без рассмотрения их внутренней структуры, просто посредством 
взаимодействия с другими объектами.  

Это радикальный отход от типичных методов, принятых в матема-
тической экономике. Он предполагает сформировать сеть отношений в 
реальном мире, которая позволит экономистам включить представля-
ющую для него интерес соответствующую сущность и концепцию, и 
тогда, основная математическая форма деятельности экономиста будет 
заключаться только в установлении связей между ними. Такая транс-
формация позволит изучать систему сил в экономике через исследова-
ние системы отношений. 

В условиях высокого запроса на экономические реформы, подобные 
исследования актуальны. В этих условиях можно обсуждать различные 
варианты развития событий и предлагать свои стратегии.4 

 
3. Теория категорий и экономическая наука 

В конце 2008 года Институт экономики РАН издал обзорную моно-
графию А.М. Либмана «Политико-экономические исследования и совре-
менная экономическая теория». Размышляя о том, какими силами и в 
каких направлениях российское научное сообщество могло бы «отве-
чать на вызов» мировой экономической науки, он отмечает то, что если 
начинать с хорошей качественной постановки экономических проблем, 
то, весьма вероятно, найдутся специалисты, способные перевести их в 
адекватную математическую форму. Например, на язык теории кате-
горий. 

Среди вопросов, в контексте экономических исследований, решению 
которых может помочь язык теории категорий, выделим следующий: 
“Работа теоретика по формальному описанию объектов познания (для 
нас, экономика – авт.) обычно состоит в подборе математической струк-
туры, в какой-то степени изоморфной устройству предмета изучения 
или представлений о нем. Но всегда ли существует в математике под-
ходящая структура?” (Левич, 2018) В математике, при всем 

 
4  Глазьев С.Ю. tsargrad.tv/articles/sergej-glazev-u-nashih-denezhnyh-fetishistov-v-golove-tolko-

jekonomicheskoe-ravnovesie_123073 
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многообразии аксиоматических систем (структур), число их типов 
ограничено (Бурбаки, 1963). Возможности, которые нам предоставляет 
теория категорий при описании подобных систем не требует их обяза-
тельной экспликации, т.е. подробного развёртывания (раскрытия) ее 
сущности. Возможно «качественное», на выразительном языке катего-
рий, описание с непосредственным “перечислением и описанием состо-
яний системы и всех переходов между ними (морфизмов)” полностью 
на внутридисциплинарном содержательном (без привлечения матема-
тического) языке. 

Выше, исследуя практику применения теории категорий в естествен-
ных науках мы указали, в частности, что для них, многие ключевые 
понятия возникают в подходящих категориях сами собой. Проводя па-
раллель с возможностями применения теории категорий в экономиче-
ских исследованиях, нам следует обратить внимание на такой «опыт 
распознавания структур». И подобно в 0ей, шаг за шагом облекая эко-
номические структуры (отношения, процессы) в категорную форму, 
мы представим сеть взаимосвязей между экономическими объектами. 
Возможно, и в данном случае ключевые для экономической науки по-
нятия могут возникнуть в подходящих категориях сами собой. 

В чем польза подобных конструкций? 
Можно утверждать, что «с высоты птичьего полета», не прибегая к 

излишней конкретизации, некоторые нетривиальные результаты эконо-
мической теории станут естественными в категорной формулировке. 
Следовательно, с высокой долей уверенности, можно утверждать, что 
включая вышеупомянутые подходы и методы, их компоненты в анали-
тические исследования, появляется возможность получить общий об-
зор/взгляд на экономические явления, в которых предполагаемые тес-
ные отношения с имеющимися эмпирическими данными будут 
адекватны отношениям, присущим к реалиям, циркулирующим в об-
щественной жизни. Совершенно очевидно, что теория категорий дает 
эффективные инструменты для решения этой задачи. 

С практической стороны вышеупомянутые исследования открывают 
двери для разработки эффективных способов для принятия решений в 
сфере экономических взаимодействий. 

По мере того как язык теории категорий постепенно завоевывает 
права в самых различных областях математики, его проникновение в 
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экономическую науку будет со всей очевидностью происходить в не-
которой степени автоматически. 
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ԿԻՐԱՌԱԿԱՆ ԿԱՏԵԳՈՐԻԱՆԵՐԻ 
ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ԴՐԱ ԿԻՐԱՌՄԱՆ 
ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ ՏՆՏԵՍԱԳԻՏՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ 
Թևիկյան Ա.Ռ. 
Ամփոփագիր: Հոդվածում քննարկվում են մաթեմատիկական կատեգորիաների 
տեսության կիրառման հնարավորությունները տնտեսագիտության մեջ: Նման մոտեցման 
հիմքում ընկած է տնտեսագիտության և դրա կիրառման կողմից աճող պահանջարկը՝ 
հնարավորինս համարժեք ներկայացնել (մոդելավորել) առկա հարաբերությունները, 
կառույցները և դրանցում տեղի ունեցող գործընթացները: Կատեգորիաների կիրառական 
տեսությունը հետազոտողի ուշադրությունը դարձնում է օբյեկտներից դեպի մորֆիզմներ 
(վերափոխումներ), ինչը նշանակում է տնտեսագիտությանը բնորոշ մաթեմատիկական 
մեթոդներից արմատական լրացում: 

Բանալի բառեր. կիրառական կատեգորիայի տեսություն, տնտեսական և մաթեմատիկա-
կան մեթոդներ և մեթոդաբանություն, հասարակական գիտություններ, համակարգային 
մտածողություն և կառավարում 
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Abstract. The article discusses the possibilities of applying the mathematical theory of categories 
in economic science. The growing demand from economics and the practice of applying it as pos-
sible as adequately presenting (modelling) the existing relationships, structures, and processes tak-
ing place in them has become a motivation. Applied category theory changes the researcher’s focus 
from objects to morphisms (transformations), which adds typical methods in the mathematization 
of economic science. It will be necessary to return to some philosophical concepts on the founda-
tions of mathematics, which lead to the choice of a language for mathematical research more 
friendly to economic science. 
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