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Особенность современности это масштабные, стремительно разворачивающиеся инновационные преобразования. Жизненно важным стало непрерывное обновление во всех сферах общества (материального производства и экономики, образовании, здравоохранении, культуре). Последнее десятилетие понятие «инновация», широко распространилось как в научно-философской, так и научно-популярной литературе, почти вытеснив аналоговые определения - «научно-технический прогресс», «научно-техническое творчество». Можно констатировать наличие общественной потребности в понимании сущности и механизмов общественного развития, обновления общества через инновации.
Инновации в фокусе философского анализа
Прежде всего, в сферу исследований попали экономические инновации – в 30-х гг. XX века немецкий экономист Й. Шумпетер, сформулировавший экономическую теорию инноваций на основе идей Н.Д. Кондратьева, который ввел в экономическую теорию понятие «длинных волн», представляющих собой потоки второстепенных, менее значительных инноваций, образующихся после внедрения крупного изобретения. Последователи И. Шумпетера, прежде всего, изучали роль экономического эффекта от применения крупных технико-технологических инноваций: Дж. Бернал, Я. Ван Дейн, Д. Гелбрейт, А. Клайнкнехт, Дж. Кларк, Г. Менш, К. Фримен. В последние время теме инноваций посвящали свои работы И. Ансофф, М. Хучек, К. Оппенлендер, Б. Санто, Р. Уотерман. Отечественные исследователи обратились к проблеме инноваций в 90-е годы, когда произошла  смена системы производственных отношений и приоритетов в управлении государством. Проблемы управления научными исследованиями и разработками, их созданием и внедрением изучали Г.М. Добров, А.К. Казанцев, Н.И. Лапин. Проблемы инфраструктуры и инновационной политики затрагивались в работах Л.Г. Глебановой, А.П. Клепова, В.Н. Щукова. Некоторые аспекты инноватики рассматривали, изучая различные типы открытий и новаций - А.С.  Кармин, А.С. Майданов Е.П. Никитин, Ю.В. Татаринов, В.А. Яковлев. Инновационная деятельность как предмет философского анализа рассмотрена в работах С.Е. Крючковой, Т.А. Столяровой, А.В. Теркиной.
Суммируя исследования по проблеме инновации можно полагать, что инновация - это процесс, взаимосвязанных и сознательно инициируемых изменений, начинающийся в сфере фундаментального знания и продолжающийся в научно-технической сфере, позволяющей воплотить нововведение в сферу потребления. Инновационный процесс включает три стадии: создание, освоение и практическую реализацию. Причиной возникновения инновации являются: потребности производства, потребности человека и собственное развитие науки. Потребительский «заказ» может стимулировать инновацию, формируя потребность в улучшении существующих изделий и продуктов. Принципиально новые потребности возникают будучи заданы инновациями идущими из науки и научно-технических новаций. В течении ХХ века инновационный процесс стал происходить на основе разделения труда – в него вошла деятельность ученых, конструкторов, инженеров, администраторов, финансистов, менеджеров.

Предложено много разных вариантов классификации инноваций, по разным основаниям. Представляется эвристичным предложенный С.Е. Крючковой подход с использованием в качестве главного классифицирующего признака сферы применения или области осуществления инноваций. Такая классификация позволяет исследовать не только такие виды как технико-технологические, экономические, организационно-управленческие, социальные в узком смысле слова, но и концептуальных инноваций, специфика которых заключается в том, что они меньше, чем другие нацелены на экономический результат, имеют ярко выраженный политический, культурный, образовательный и нравственный эффект, имеют определенные отличия в «жизненном цикле» и методах управления [Крючкова, 2001]. В позиции С.Е. Крючковой отразилась бытующая, среди ряда эпистемологов, последователей куновского подхода, выделяющего только принципиальные, крупные новации, которые, как известно, редки в науке. Поэтому С.Е. Крючкова в концептуальных инновациях выделяет методологические, связанные с развитием исследовательских программ (они ведут к появлению новых стандартов научной работы и областей знания) и «коллекторские программы» - связаны с открытием новы миров и объектов исследования (мир элементарных частиц, мир микроорганизмов и вирусов, электромагнитных явлений). На это можно возразить, что открытия такого уровня в науке явление редкое, кроме них есть повседневный процесс накопления научного знания в рамках традиций, который не ведет к фундаментальным, мировоззренческим изменениям всего научного сообщества, но значим в рамках дисциплины. Кроме того, С.Е. Крючкова хотя и разделяет понятие новация и инновация, в исследовании их смешивает, поэтому говорит о «преднамеренных» и «непреднамеренных» инновациях. Полагаем, что таковыми могут быть только научные открытия, а инновационный процесс всегда носит «преднамеренный», осмысленно-направленный, рациональный характер.  
Итак, стоит уточнить некоторые ключевые для рассмотрения концептуальных инноваций в математике понятия. Новации возникают на базе определенных научных традиций. Традиция в науке – это социо-когнитивная схему накопления, сохранения и трансляции научного опыта. В научном исследовании традиция выполняет регулятивную, нормативно-эвристическую функцию, ориентирует исследователя на стандартные идеалы и нормы научной деятельности. Проблемы исследования научных традиций в своих работах касались В.П. Визгин, И.Т. Касавин, Н.И. Кузнецова, А.П. Огурцов. Она в меньшей степени, чем культурная традиция консервативна, так как ориентирующий идеал научного поиска – получение нового знания, что обеспечивает возможность переходить от одного содержания к другому при сохранении методологии и структуру. Традиция в науке – это относительно инвариантные: образцы решения задач, алгоритмы (определяющие и формирующие изобретательскую, креативную деятельность ученого), корпус знания (образующий базис дисциплинарной матрицы), нормы и идеалы (организующие научную деятельность, стандартизирующие способы получения и представления знания в дисциплинарном сообществе). Продолжением научной традиции являются инновации, которые «встроены»  в механизм научной деятельности. В результате инновации может либо расширяться существующая традиция, либо появляться новая традиция. Таким образом, научные инноваций, по степени изменений, вносимых в традиции, целесообразно, разделить на: фундаментальные инновации – ломают прежнюю структуру научной традиции, вызывают её радикальные изменения (создание новой теории, которая сопровождалась созданием новых методов, идеализированных объектов, формированием понятийно-категориального аппарата, которые детерминируют появление новой дисциплинарной матрицы); крупные инновации – приводят к принципиальному приращению научной традиции (новые теории, методы в рамках существующей матрицы), малые инновации – вносят незначительное изменение в научное знание (применение известных методов и алгоритмов, позволившее решить старые задачи, в рамках дисциплинарной матрицы). Поток малых инноваций непрерывен. Можно отождествить массив публикаций и малых инноваций.
Научная новация – изменение знания, получение нового знания. Источник первичной изменчивости науки, выражается в создании новых форм знания и новых форм существования знания, которые репрезентируют новый уровень научного знания. Новация становится инновацией в результате следующих процессов: информирования научного сообщества о полученных результатах научной деятельности по общепринятым каналам коммуникации; преодоления консервативной обструкции, создающей «порог отторжения» за счёт канонизации образцов «нормальных» научных работ и идеалов научной деятельности; экспертной оценки полезности новации, и ассимиляции её в дисциплинарную традицию. Развитие науки есть процесс производства концептуальных новаций и их внедрения (инноваций). В ходе развития науки непрерывный поток инноваций, представленный в разных формах объективации знания, образует резерв изменчивости знания.  
Научные инновации, можно разделить на концептуальные, методологические, научно-технические и научно-технологические. Концептуальная инновация – открытие и распространение новых научных понятий, идеализированных объектов, теорий, законов, объектов исследования. С.Е. Крючкова полагает, что  практическая нацеленность научного открытия на результат – характерная черта концептуальной инновации. Степень вероятности того, что новая идея будет ассимилирована научным сообществом и получит в нем распространение обусловлена уровнем её практической значимости [Крючкова, 2008, С. 153]. С тем, по-видимому можно согласиться только отчасти. В истории фундаментальной науки есть достаточно примеров, когда новая идея не имела выраженного практического применения и нашла его только через несколько десятилетий и иногда столетий. Методологические инновации – разработка и применение новых средств и методов исследования, способных привести к изменению стандартов научной работы, к появлению новых областей знания. Научно-технические и научно-технологические инновации связаны с разработкой и применением новых технических средств, изобретений, приборов  и технологий, которые могут быть ориентированы как на обеспечение внутринаучных потребностей, так и на вненаучную сферу применения. Научно-технические и научно-технологические инновации  можно подразделить на успешные и неуспешные, приносящие прибыль при внедрении или не давшие ожидаемой выгоды. Концептуальные инновации в отличие от научно-технических оцениваться с точки их успешности не могут объективно, так как успешность определяется по идейной выгоде, пользе, а она не всегда может быть адекватно оценена современниками. Польза от концептуальной новации может быть отсрочена на десятилетия, а иногда и на столетия.

Все научные инновации, если иметь ввиду пространство их распространения, локальны, то есть имеют границы распространения, локус внедрения. В зависимости от масштаба этого пространства  внедрения и применения, их можно разделить на точечные, локальные, масштабные, глобальные. В свою очередь эту типологизацию можно рассматривать в  когнитивном и социально-организационном измерении. В когнитивном измерении, учитывается на какую группу объектов ориентирована новация и как её удалось распространить. Например, если предложен метод анализа  только данного (уникального) явления и только к нему это применено, то это точечная инновация. Если метод получил распространение на несколько групп объектов в рамках данной дисциплины, то это локальная инновация. Если метод вышел за пределы дисциплины и используется за её пределами то это масштабная инновация, а если он приобрел универсальное значение, то это глобальная инновация. 

В социально-организационном измерении исследуется в каких сообществах ученых эта инновация принята и применена: точечные инновации – используется самим ученым в его научной деятельности, локальные – в рамках той школы к которой относиться предложивший её ученый, масштабные – в рамках разных институциональных образований (научные школы, лаборатории, институты) в рамках национального дисциплинарного сообщества, глобальные применяется в сети национальных научных институтов, международного научного сообщества.
Инновационные барьеры

Для распространения инновации существуют хронотопологические ограничения, то есть временные (связанные со скоростью обмена информацией и её осмыслением, возможностью внедрения, обеспечиваемой техническими или же производственно-ресурсными возможностями) и пространственные (связанны с «географическим распространением», применением дисциплинарными сообществами).
Примером может служить отношение английских математиков к способу интегрирования Лейбница. Вплоть до начала XIX века деканы Кембриджа и Оксфорда рассматривали любую попытку усовершенствования теории флюксий как посягательство на священную тень Ньютона. В результате английская ньютоновская школа и континентальная школа Лейбница разошлись так сильно, что Эйлер в «Интегральном исчислении» (1768) считал невозможным объединение обоих методов. Современный синтез осуществила М.Г. Аньези в 1748 году в «Основах анализа», написанных на итальянском языке. И, хотя к началу XIX века её учебник был переведён на многие языки Европы, даже в 1812 году кембриджское «Аналитическое общество» (Р. Вудхауз, Ч. Бэббидж, Дж. Гершель и Дж. Пикок), распространявшее метод Лейбница, было раскритиковано учёными соотечественниками.

 Когнитивно-психологические барьеры на пути научных инноваций -  психологические стереотипы самого ученого и его коллег, доктринальные и идеологические ограничения.

В качестве примера действия психолого-когнитивных барьеров вспомним взаимоотношения Кронекера и Кантора.
Так, трудности с признанием работ испытывал Г. Кантор (1845(1918), чья теория множеств критиковались частью математического истеблишмента, во главе с его учителем Л. Кронекером (1823(1891), предубеждённым против всего неарифметического. Кронекер считал, что в основе математики должно быть число, а в основе всех чисел – числа натуральные. На съезде в Берлине в 1886 году он сказал: «Целые числа сотворил господь Бог, а всё прочее – дело людских рук» [Стройк, С. 221-224]. Он допускал лишь конечные определения математических понятий, не принимая актуальной бесконечности. С начала 1870-х годов Кронекер стал отвергать предельные и неконструктивные построения в математическом анализе. Он «изгонял» из математики даже иррациональные числа, если нет способа их явного построения. Эта позиция противоречила теориям Р. Дедекинда и Г. Кантора. Полемика между Кантором и Кронекером дошла до личной враждебности. 

Кантор хорошо знал математическую позицию Кронекера, гарантировавшую максимальную достоверность и строгость доказательств. Но Кантор считал, что соглашение с Кронекером приведёт к потере многих значительных математических результатов, оно обременит новые исследования стесняющими и, в конечном счёте, бесплодными методологическими предосторожностями. По вопросу существования иррациональностей Кантор утверждал, что единственным основанием их законности в математике является логическая непротиворечивость . 

Определение вещественных чисел Кантора подразумевало допущение в математику завершенно-бесконечных множеств. Этот мотив оказался решающим для оправдания Кантором трансфинитных, то есть бесконечных, чисел [Даубен, С. 76-86]. В 1872 году Кантор писал об иррациональных числах на языке рациональных последовательностей. С 1883 года он ввел трансфинитные числа, как необходимый инструмент для дальнейшего развития теории множеств. Кантора обосновывал их правомерность через непротиворечивость, их нельзя отвергнуть, подобно иррациональным числам, принятым, но поставленным под сомнение. Кантор надеялся, что в теории бесконечных множеств, есть возможность избежать известных логических парадоксов, устранив тем самым единственно обоснованное возражение, выдвигаемое против понятия актуальной бесконечности. 

Будучи редактором журнала Крелля, Кронекер в 1877 году отказал Кантору в публикации его работы. Через год его статья всё же вышла в этом журнале, хотя Кантор после этого работы туда не подавал. История противостояния с Кронекером, с его единомышленниками и последователями, плохо отразилась на здоровье Кантора. Он полагал, что его научная карьера пострадала от предубеждённого отношения ретроградов, и поэтому стал инициатором Немецкого математического общества, как научной «свободной трибуны». 
Условия для распространения инноваций
Первым условием, является «готовность» когнитивной ситуации: в познании есть проблемная ситуация требующая разрешения: необходим новый метод для решения определенного типа задач, необходимо найти способ объяснить некоторый класс явлений, который не описывается в рамках данной парадигмы. Проблемная ситуация характеризуется неполнотой, незавершенностью знаний об изучаемом объекте, существует виде противоречий между элементами знания, в виде парадоксов, антиномий, в форме необычных фактов. Проблемные ситуации подразделяются: стандартные (при разрешении, получаемое знание приращивает имеющуюся систему знания), нестандартные или непарадигмальные (полученное знание будет отличаться новизной либо за счет объекта, либо за счет нового способа и метода решения когнитивной проблемы).

Например, возникновение теории алгебраических инвариантов. Её создателями были Артур Кели (1821-1895) и Джемс Сильвестр (1814-1897). По мнению Д.Я. Стройка, «Эта теория как бы носилась в воздухе уже многие годы, особенно после того, как стали изучать определители. Ранние работы Кели и Сильвестра обходятся без определителей – это сознательная попытка  дать систематическую теорию инвариантов алгебраических форм со своей собственной символикой и своими правилами операций. Это была та теория, которую позже в Германии развивали Аронгольд и Клебш и которая является алгебраическим соответствием проективной геометрии Понселе» [Стройк, С. 238].
Второе условие, это сам субъект инновационной деятельности, который должен иметь определенный инновационный потенциал. Инноваторские качества ученого: способность к презентации нового знания в доказательном, достаточно убедительном и понятном для членов дисциплинарного сообщества виде; способность к продвижению и популяризации идей; владение каналами коммуникации для  распространения идей – через научные журналы, учебные аудитории, научные общества, конференции, личные контакты; способность к администрированию для продвижения идей – через создание семинара, школы, организацию журнала. 
Например, Пафнутий Львович Чебышев (1821-1894) - математик и механик, член Петербургской академии наук (1856), основатель Петербургской математической школы. О нем можно сказать с полной уверенностью, что он был наделен потенциалом инноватора. 
Математические результаты Чебышева в основном распространяются на четыре области: теорию чисел, теорию вероятностей, теорию наилучшего приближения функций и общую теорию полиномов, теорию интегрирования. П.Л. Чебышев был не только выдающийся математик, но и инженер-изобретатель. Его глубокие исследования по прямилам и шарнирным механизмам положили начало русской науки о  механизмах. Особенностью творчества Чебышева было то, что он предлагал новые методы для решения трудных вопросов, которые были поставлены давно, но оставались нерешенными. Кроме того, он поставил ряд принципиально новых проблем, над разработкой которых продолжали трудиться его ученики. Многие открытия Чебышева обусловлены прикладными исследованиями, особенно в теории механизмов. Труды Чебышева положили начало развитию многих новых разделов математики. Считается, что последователями Чебышева является более 6000 тысяч человек, его непосредственные ученики А.Н. Коркин, имели 2300 последователей, А.М. Ляпунов – более 700 последователей, А.А. Марков более 6000 последователей, К.А. Поссе более 200. 

Талант Чебышева получил всестороннее развитие, его работы были признаны, а исследования продолжены во многом потому что ему удалось убедить математическое сообщество и его лидеров в тот период М.В. Остроградского (математический анализ, теория чисел, теория вероятностей, аналитическая механика) и В.Я. Буняковского (теория чисел и теория вероятностей), его поддерживающих и продвигавших, в необходимости и нужности того, что им делалось. Чебышев сочетал педагогический талант с умением доказательно, ясно и просто представлять свои научные результаты, что в сочетании с пребыванием в общей для метров того времени исследовательской тематикой обеспечило быстрое принятие и распространение его идей. Он принимал активное участие в организации каналов коммуникации в математическом сообществе. Сыграл большую роль в формировании и деятельности Московского математического общества. Активным участником съездов русских естествоиспытателей на которых выступал с докладами, демонстрируя изобретенные механизмы. Выступал на сессиях Французской ассоциации содействия преуспеванию наук в 1873-1882, ездил в заграничные поездки, знакомясь с выдающимися математиками и информируя их о достижениях своих и русской математической науки. Его заслуги были признаны при жизни. Он стал почетным членом почти всех университетов России, ряда русских и зарубежных ученых обществ, избран членом Берлинской (1871), Парижской (1874), академии наук, Лондонского Королевского общества (1877), Итальянской Королевской академии (1880), Французского математического общества (1882), Шведской академии наук (1893).
Третье условие, это «зрелость» научного сообщества в когнитивном отношении (готовность к принятию изменения в научной традиции, методах, алгоритмах научной деятельности) и организационном (наличие экспертных групп и каналов информирования научного сообщества о новом научном продукте и наличие экспертных групп, дающих заключение не только о научной новизне, достоверности результата, но и перспективности внедрения инновационного продукта).
Например, известны результаты А.А. Маркова в теории вероятностей и теории чисел. По своему содержанию эти работы так глубоки, что многие из них в ХХ веке были обобщены и развиты (из теории цепей Маркова выросла теория случайных процессов).  Но, часть его идей, опубликованных в разных журналах, не была оценена современниками и не попала в поле зрения исследователей. Так, статья посвященная улучшению , опубликованная в Париже в 1889 году, оказалось, имела весьма нужный результат, используемый теперь в компьютерной алгебре. Те ряды, которые были найдены другими математиками во второй половине ХХ века и называются методом Вилфа-Визарда, вытекают как частный случай из рядов Маркова, причем ряд Маркова вычисляется проще и сходиться быстрее [Ермолаева, 2009. С. 90].
Фазы превращения новации в традицию.
«Привитие» новации к существующей системе знания: оформление идей в терминах того понятийно-категориального аппарата, структурных форм, которые общеприняты в данном дисциплинарном сообществе. Эта необходимая «маскировка» новаций под общепризнанные стереотипные формы имеет временный характер и является необходимым условием без которого невозможно возникновение понимания и принятия новой идеи. В качестве промежуточного варианта используются образы, модели, идеализированные объекты сочетающие новое и старое. Следующий этап это легитимация новации в системе знания. Признание значимости новации научной общественностью (публикация в крупных научных журналах, дискуссии). Концептуализация – обнаружение качественной специфичности новации, не сводимость её к старым структурам и разработка нового теоретического фундамента. Корреспондирующий этап на нем выявляется связь между старым и новым. Формируется обобщенный взгляд на место базисной новации в системе научного знания. Канонизация – превращение новации в традицию, воспроизведение её в системе образования, включение в учебные пособия и программы при обязательной подготовке специалистов. Новация новым поколением воспринимается как обязательная.
Например, Георг Фридрих Риман (1826-1866) больше чем кто-либо повлиял на развитие современной математики. Он опубликовал сравнительно немного работ, некоторые из которых раскрыли новые области, и были оценены современниками, благодаря его целенаправленным попыткам довести до их понимания свои результаты. Докторская диссертация Римана была посвящена теории функций комплексного переменного. В ней он пришел к особому представлению о поверхности (риманова поверхность), что ввело в анализ топологические представления. В тот период топология была еще мало разработана. Риман показал существенное значение топологии для теории функций комплексного переменного. Позднее он применил свои идеи к гипергеометрическим и абелевым функциям, используя принцип Дирихле. Результатом было открытие рода римановой поверхности как топологического инварианта и как средства классификации абелевых функций.
В 1854 году как приват-доцент Риман предоставил две фундаментальные работы: по тригонометрическим рядам и по основам анализа, а так же по основам геометрии. В работе по основам анализа он рассмотрел условия Дирихле разложимости функций в ряд Фурье. Несмотря на то, что Коши и Дирихле показали, что функция должна быть интегрируемой, Риман предложил свой интеграл, получивший название «интеграл Римана», замененный лишь в ХХ веке интегралом Лебега. Он показал, что функции, определенные рядами Фурье, могут обладать такими свойствами, как бесконечное число максимумов или минимумов, чего математики прежних времен не допустили бы, давая определение функции. Риман говорил о непрерывной функции, не имеющей производной (1875 г. К. Вейерштрасс дал пример такой функции), но математики не хотели серьезно относиться к этим функциям и называли их «патологическими». Через 50 лет было осознанно, что они как раз являются естественными.
В работе по основам геометрии Риман проклассифицировал все существовавшие виды геометрии, включая еще неясную тогда неевклидову геометрию. Он сформулировал принцип позволивший создать любое число новых типов пространств. Работа была представлена без формул, что затруднило понимание его рассуждений. Чтобы разъяснить логику своего доказательства он ввел формулы в работе о распределении теплоты в твердом теле, которая была премирована в 1861 году Парижской академией. Но, вначале когда он прочел эту работу, с одобрения Гаусса, как публичную лекцию на право чтения лекций в университете, она была встречена с непониманием, как из-за туманности стиля Римана, так и за отсутствия формул, что на тот момент было, видимо, его сознательным выбором. Эта одна из лучших математических работ, имевшая сенсационное достижение, была на столько передовой, что прошло несколько десятилетий до принятия идей в ней высказанных и 60 лет до того момента, как они нашли свое приложение в физике, в качестве математического аппарата общей теории относительности  Эйнштейна. 
Нам представляется эвристичным, исследуя проблемы научной деятельности рассматривать не только условия появления концептуальных новаций, но и то. как они принимаются научным сообществом, становясь инновациями. Это открывает новые аспекты в понимании научно-исследовательской деятельности и позволяет делать выводы применимые в настоящем, при её регулировании. 
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