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В книге освещаются основные проблемы, принципы и ре-
, зультаты философско-методологических исследований понятия

информации. Дается критический анализ идеалистических интер-
претаций понятия информации. Автор подробно обосновывает
возможность наиболее общей характеристики информации на
базе категорий отражения и разнообразия. Анализируются как
математические варианты (вер оятностно-статистический и не-
статистический) , так и семиотические (связанные с содержанием
и ценностью) концепции информации, определяются основные
виды и функции информации в природе и обществе; особое вни-
мание уделяется рассмотрению информационного аспекта по-
знавательной деятельности.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Истоки представлений об информации уходят в глубь веков,
а начиная с 20-х годов нашего века появились первые публикации,
которые можно считать первыми кирпичами в современном здании
теории информации. И все же подлинная история теории информа-
ции начинается с 1948 г., когда независимо друг от друга
К. Э. Шеннон, Р. А. Фишер и Н. Винер предложили статистиче-
ское определение количества информации (К. Э. Шеннон, 1963;
Р. А. Фишер, 1961; Н. Винер, 1968). Главную роль в начале этой
истории сыграла все же основополагающая статья К. Э. Шеннона
«Математическая теория связи», где содержались важнейшие идеи,
принципы и теоремы статистической теории информации. Тогда же
вышла в свет известная книга Н. Винера «Кибернетика, или Уп-
равление и связь в животном и машине», центральное место кото-
рой также составляют теоретико-информационные идеи.

С тех пор развитие теории информации пошло бурными темпа-
ми. Теория информации справедливо считается одной из наиболее
разработанных и важных составных частей кибернетики. Однако,
как это будет показано дальше, теория информации в определен-
ном аспекте шире кибернетики, она может проникать (и действи-
тельно обнаруживает такую тенденцию) в любую науку, а не
только в такую, которая связана с изучением процессов связи
и управления. Теория информации уже применяется во многих
науках о природе, обществе и познании (мышлении). Естественно,
что интенсивное развитие теории информации и ее приложений
ставит перед учеными ряд вопросов философского, методологиче-
ского характера. Сюда можно отнести прежде всего методологиче-
ский анализ основных понятий и особых методов теории информа-
ции и их использование в различных науках. Среди таких понятий
центральное место занимает, конечно, понятие информации.

Понятие информации не изолировано от других философских,
общенаучных и кибернетических понятий. Каждое понятие выра-
жается через другие понятия. Даже те понятия, которые мы обра-
зуем вновь, даже такие новые понятия мы неизбежно выражаем
посредством старых, связываем со старыми понятиями (как, впро-



чем, и с другими новыми же, также выраженными через «ста-
рые»). Конечно, далеко не всякое понятие обнаруживает одинако-
вую степень близости с интересующим нас понятием информации.
Необходимо произвести отбор соответствующих понятий — с целью
выявления степени существенности связи этого понятия с другими.
Такой отбор будет нами произведен, будет выявлено соотношение
понятия информации прежде всего с такими философскими кате-
гориями, как отражение, различие, тождество, а также с катего-
риями причинности, развития, системы, структуры и др. Особый ин-
терес представит выявление места понятия информации и в систе-
ме категорий кибернетики — таких, как управление, обратная
связь, кибернетическая система и т. п.

Забегая вперед, отметим, что понятие информации будет трак-
товаться нами как приближающееся к философским категориям.
Можно полагать, что в будущем философия обогатит свой катего-
риальный аппарат еще одной категорией. Уже сейчас ряд методов
и понятий теории информации применяется в некоторых разделах
философской науки (в логике, гносеологии, теории развития и т.д.).
Раскрытию этого процесса «обратного» влияния теории информа-
ции на философию будет посвящен ряд параграфов этой работы.

Главная задача предлагаемой монографии — раскрыть методо-
логическую функцию философии для теории информации. Очень
важным представляется выявить степень использования философ-
ских положений в действительном развитии теории информации.
Особое внимание мы обратим именно на противоречивый характер
развития теории информации, на логическое (диалектика-логиче-
ское) движение ее основных понятий. И это даст нам возможность
вскрыть в ней некоторые общие противоречия, не выступающие в
явной форме и поэтому еще не разрешенные. Другими словами,
диалектико-логический анализ теории информации помогает прог-
нозировать нам до некоторой степени пути будущего развития
теории.

Само появление и развитие теории информации имеет, конечно;
свои гносеологические и социальные причины и аспекты. Выявле-
ние таких причин и аспектов — также дело философии. Наряду
с этим необходимо вскрыть и подвергнуть критике неверные, идеа-
листические и метафизические интерпретации понятия инфор-
мации.

Конечно, в этом случае мы уже соприкасаемся с мировоззрен-
ческими проблемами. В настоящей же книге основное внимание
уделяется методологическим аспектам теории информации. Одна-
ко было бы неверно думать, что можно полностью абстрагировать-
ся от проблематики, связанной с мировоззрением, выделить исклю-
чительно «методологический» аспект. Если говорить о философ-
ской, т. е. содержательно-универсальной, методологии, то ее не-
возможно изолировать начисто от других сторон и функций фило-
софии (мировоззренческой, логико-гносеологической и др.).

•Выделение в предлагаемой книге преимущественно методоло-
гической проблематики философии для анализа теории информа-



ции вызвано отнюдь не тем, что автор занимается бесперспектив-
ной задачей сведения всех функций философии к одной. Оно выз-
вано малоразработанностыо обсуждаемых вопросов, необходимо-
стью показа того, что же может дать философия в качестве уни-
версальной методологии развитию теории информации. Это необ-
ходимо сделать в особенности потому, что теория информации про-
никает во многие науки, для которых она сама выступает в каче-
стве методологии, хотя, разумеется, и менее содержательной, менее
универсальной, чем философия. Здесь возникают интересные во-
просы, связанные с взаимодействием методов, расположенных на
различных теоретических уровнях.

В приложениях теории информации любой исследователь поль-
зуется, конечно, как средствами универсальной, философской мето-
дологии, так и более специальной — теоретико-информационной.
Эти самые общие и менее общие методы выступают в единстве, во
взаимопереплетении, образуя некоторую единую специфическую
систему средств научного познания.

В самой же теории информации наряду с использованием уни-
версальной методологии используются и некоторые специфические
методологические принципы—для построения и дальнейшего раз-
вития этой теории.

Таким образом, методологические проблемы теории информа-
ции в этой работе рассматриваются в трех главных направлениях:
1) со стороны всеобщих, универсальных методов; 2) в плане об-
щих принципов приложений теории информации в других науках;
3) в аспекте общетеоретических вопросов самой теории информа-
ции и связанных с ней идей. В монографии основное внимание уде-
ляется первому направлению и философскому анализу остальных
направлений.

Прежде чем перейти к непосредственному последовательному
изложению философских проблем теории информации, мы наме-
рены отразить основные результаты, достигнутые в этой области
исследований советскими философами.

Хотя в работе делается попытка целостного, системного анали-
за философско-методологических вопросов теории информации,
вполне понятно, что он, конечно, не может быть всесторонним и .
в то же время достаточно глубоким. Такое исследование — задача
не одного, а целого коллектива ученых — философов, кибернетиков
и специалистов в области приложений теории информации.



Глава I

ФИЛОСОФИЯ И ПОНЯТИЕ ИНФОРМАЦИИ

§ I. Философско-методологические проблемы теории информации
в работах советских ученых
(Краткий обзор литературы)

В советской литературе в последние годы значительно возрос
интерес к философским вопросам теории информации. Уже сейчас
насчитывается значительно более сотни работ {наиболее харак-
терные из них обсуждаются ниже) советских ученых, в которых
специально рассматриваются понятие информации и связанные
с ним методы научного исследования. Уместно отметить, что почти
половина всех отечественных философских работ по теории инфор-
мации была написана в последние пять-шесть лет. Думается, что
настало время подвести некоторые итоги проделанной работы, на-
метить перспективы дальнейших исследований.

Естественно, что в небольшом обзоре невозможно охватить все
сколько-нибудь значительные работы и направления, поэтому здесь
будут рассматриваться лишь наиболее важные и характерные1.

К о л и ч е с т в е н н ы й а с п е к т и н ф о р м а ц и и . Существен-
ную роль в выяснении природы информации играет изучение коли-
чественного аспекта информации, т. е. прежде всего математиче-
ских теорий информации. Первая такая теория, созданная
К. Э. Шенноном, использовала статистико-вероятностные представ-
ления. В теории Шеннона ставилась задача измерения сообщений,
сведений, передаваемых по техническим каналам связи. Вероят-
ностно-статистическая теория формализовала лишь часть содержа-
ния понятия информации (как сведений, сообщений), именно ту
часть, которая характеризуется вероятностной мерой, неопределен-
ностью. Сама информация в шенноновской теории понимается,
с одной стороны, более узко, чем ранее (до создания теории),-—
именно как снимаемая, уменьшаемая неопределенность. С другой
стороны,— конкретизация содержания привела к одновременному
расширению объема понятия — информация характеризовала те-
перь не только аспект человеческого общения, яо и коммуникатив-
ных явлений в технике, биологических и других процессах.

Материал этого параграфа нашел отражение в опубликованном обзоре «Методо-
логические проблемы теории информации» (см. «Вопросы философии», 1968,
№ 10), написанном нами в соавторстве с В. Н. Садовским и Ю. В. Сачковым.



Попытки философского анализа шенноновской теории в работах
советских философов (И. А. Акчурин, 1963, 1965; И. И. Гришкин,
1962) привели к выводу, что «в самом общем случае понятие ин-
формации связано с философскими категориями возможности
и действительности... Всюду, где имеют место различные возмож-
ности, из которых реализуется, переходит в действительность,
приобретает бытие только одна, имеет смысл говорить об инфор-
мации, которую несет с собой эта реализовавшаяся возможность»
(И. А. Акчурин, 1965, стр. 28). Кроме того, как показано в работах
советских философов, в развитии статистической теории информа-
ции важную методологическую роль играют также категории необ-
ходимости и случайности, конечного и бесконечного, прерывного
и непрерывного, абсолютного и относительного, единичного, особен-
ного и общего и ряд других.

Кроме вероятностно-статистических методов исследования ко-
личественного аспекта информации появились невероятностные
подходы, и они начали изучаться в методологическом аспекте. Боль-
шое значение для методологического анализа этих новых направле-
ний в теории информации имели работы А. Н. Колмогорова и его
школы в области концепции эпсилон-энтропии (и эпсилон-емкости)
и в особенности статьи А. Н. Колмогорова 1965 и 1969 гг.

В связи с развитием вероятностных и нестатистических концеп-
ций информации был поставлен вопрос о соотношении понятий ко-
личества информации и вероятности. В шенноновском изложении
теории понятие количества информации выводилось из понятия ве-
роятности. Сейчас поставлен вопрос о возможности аксиоматическо-
го определения вначале понятия количества информации и на этой
основе — понятия вероятности. Обе логические схемы свидетельст-
вуют о том, что в объективной действительности вероятность и ин-
формация взаимосвязаны, что ни одна из них не может рассматрч-
ваться как первичная в отношении к другой.

Наконец, изучение количественного аспекта статистических и не-
статистических вариантов теории информации позволяет привести
новые аргументы в пользу возможности интерпретации информации
на основе категории различия, разнообразия, что впервые локазал
еще У. Р. Эшби в его известной книге «Введение в кибернетику»,
но лишь на статистическом варианте теории (У. Р. Эшби, 1959).

В советской философской литературе, таким образом, предме-
том анализа стали как статистические, так и нестатистические под-
ходы к определению количества информации. Однако почему-то
многие исследователи черпают материал для своего обобщения из
простейших вариантов статистической теории (известная формула
количества информации Шеннона). Между тем даже современная
статистическая теория информации уже успела видоизменить фор-
мулу Шеннона, что очень важно в методологическом отношении,
но на что почти не обращается внимание.

Кроме того, еще очень мало работ, где бы анализировались
нестатистические идеи в теории информации, почти нет работ, где
рассматривалась бы теория информации как теория кодирования



(проблема кодирования и декодирования информации в современ-
ном потоке конкретных исследований занимает едва ли не цент-
ральное место).

К а ч е с т в е н н ы й а с п е к т и н ф о р м а ц и и . В настоящее
время существуют различные виды классификации информации,
например, по гносеологическому признаку (объективная и субъек-
тивная), по прагматическому (потенциальная и актуальная), по
объективным различиям: информация в природе (неживой и жи-
вой), обществе и технике. Существуют различные классификации
информации в области биологической и социальной формы и дру-
гих форм движения материи (Н. М. Амосов, 1963, 1964; Л. Б. Ба-
женов, 1961; Н. И. Жуков, 1966; С. Г. Иванов, 1965; В. А. Полуш-
кин, 1963, и др.).

Наибольший интерес представляет исследование свойств соци-
альной информации. Здесь, кроме изучаемого математическими
теориями количественного аспекта информации, выявлены и свой-
ства ее качественного аспекта, из которых в первую очередь следует
упомянуть семантические и прагматические.

Семантическая теория информации в ее наиболее известном ва-
рианте Карнапа — Бар-Хиллела является логическим аналогом тео-
рии Шеннона. Здесь используется понятие логической вероятности
(например, степени подтверждения гипотезы) для измерения со-
держания высказывания. Упомянутая теория смогла формализо-
вать не все содержание социальной и даже логической информа-
ции (далеко не всех ее видов), а лишь ее вероятных форм и притом
на уровне высказываний в рамках очень бедного языка. Эти недо-
статки теории Карнапа — Бар-Хиллела вызвали справедливую
критику и поиски новых путей построения семантической теории
информации (Е. К. Войшвилло, 1966; Ю. А. Шрейдер, 1963, 1967).
Для них характерны отказ от применения одной только вероятност-
ной логики, использование более богатого языка, концепции разно-
образия, рассмотрение семантических свойств в связи с другими
семиотическими аспектами информации.

Наряду с развитием и философским анализом семантических
концепций информации большой интерес в методологическом
аспекте представляет разработка информационной концепции зна-
чения (И. С. Нарский, 1969 а, б). И. С. Нарский определяет зна-
чение знака как инвариант информации. Полагается, что значе-
ние— это то, что устойчиво сохраняется при преобразованиях ин-
формации, хотя автор отмечает, что эта трактовка не является не-
ким исчерпывающим определением значения, из которого вытека-
ли бы все или большинство частных видов значения. Тем не менее
введение в теорию познания категории информации играет благо-
творную роль и для исследования такой сложнейшей проблемы, как
значение «значения», соединяя в нечто целое различные частные
модификации значения.

Лишь в самое последнее время появились работы, где стали
рассматриваться вопросы прагматического аспекта информации,
в частности, понятия ценности информации. Если семантическое



отношение Выступает как отношение информации и объекта (пере-
датчика информации), то прагматическое отношение есть отноше-
ние информации и субъекта (а в общем случае информации и вос-
принимающей ее кибернетической системы). При исследовании
прагматического аспекта информации еще надлежит выявить роль
ценности в процессах управления и отражения, соотношение катего-
рий ценности, пользы, цели, вероятности, возможности и действи-
тельности, абсолютного и относительного и т. д.

Нужен также обстоятельный гносеологический и социологиче-
ский анализ не только ценности и полезности, но и других прагма-
тических характеристик информации (нормы, веры, очевидно-
сти и т. п.). Важно также более четко выявить соотношение поня-
тия информации с понятиями знака, значения, образа, сигнала,
кода и кодирования и др.

О б ъ е м и с о д е р ж а н и е п о н я т и я и и ф о р м а ци и. Важ-
ной проблемой философских вопросов теории информации является
определение понятия информации, выявление его содержания
и объема. Здесь высказано наибольшее число точек зрения и ди-
скуссия ведется в основном о том, какие наиболее общие и сущест-
венные признаки составляют содержание понятия, какому классу
объектов присуща информация.

В рассмотрении экстенсивной характеристики понятия инфор-
мации существуют сейчас в основном две концепции. Согласно
одной из них (Д. И. Дубровский, 1969; Н. И. Жуков, I960;
А. М. Коршунов и В. В. Мантатов, 1964; Д. Н. Меницкий, 1967;
Л. Н. Плющ, 1966, и др.) предполагается, что информация свойст-
венна лишь обществу, живым существам и кибернетическим
устройствам, т. е. информация рассматривается как чисто киберне-
тическая категория. Эта точка зрения уже не считает информацию
лишь общественным феноменом, как это предполагалось до созда-
ния кибернетики. Однако расширение объема понятия информации
в данном случае не распространяется на объекты неживой есте-
ственной природы.

Сторонники другой концепции (И. А. Акчурин, 1963, 1965;
Н. М. Амосов, 1964; Л. Б. Баженов, 1961; Б. В. Бирюков и А. Д. Ур-
сул, 1970; И. Н. Бродский, 1963; В. М. Глушков, 1963 6 и 1964;
Д. А. Гущин, 1965, 1967; И. Земан, 1965, 1966; К. Е. Морозов, 1966,
1969; И. Б. Новик, 1962, 1963, 19696; В. А. Полушкин, 1967;
Е. А. Седов, 1965, и др.) считают, что информация является свой-
ством не только кибернетических, но и вообще всех материальных
(и соответственно их отражающих идеальных) систем. И в этом
смысле информация присуща и объектам неживой естественной
природы.

Существование противоположных точек зрения свидетельствует,
на наш взгляд, о противоречивом характере познания понятия ин-
формации. Возникновение статистической теории информации и ки-
бернетики привело к преодолению понимания информации как
чисто общественного феномена. В дальнейшем приложения теории
информации в науках о неживой природе (физике, геофизике, хи-
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мии, геологии и т. п.)'поставили вопрос о более широком понима-
нии информации, рассмотрении ее вне связи с управлением, приве-
ли к преодолению понимания информации как чисто кибернетиче-
ской категории. Очевидно, что, представляя понятие информации
как развивающееся понятие, а не как аксиоматически фиксирован-
ное в некоторой формализованной (скажем, кибернетике) теории,
нет оснований для отрицания возможности существования инфор-
мации в мире неживых естественных систем. Истинно философский
анализ понятия информации призван не формально обобщить дан-
ные кибернетики, теории информации и их приложений, а иссле-
довать самый процесс развития понятия информации. С этой точки
зрения ясно, что попытки ограничить объем понятия информации,
по сути дела, являются абсолютизацией определенного этапа в по-
знании информации (так же, как долгое время информация пред-
ставлялась лишь как сведения, сообщения).

Важным выводом современного этапа познания природы инфор-
мации является положение о возможности существования не одного
какого-либо вида информации, а множества ее видов, специфиче-
ских проявлений. В настоящее время раскрыто лишь несколько
видов информации, но дальнейшее познание выявит новые ее осо-
бенные формы. Наличие в принципе бесконечного числа частных
проявлений информации как в неживой и живой природе, так и в
обществе и познании ставит вопрос об определении общего поня-
тия информации, выявления универсальных и существенных ее
свойств. Существует мнение, что такого общего определения дать
невозможно (С. Г. Иванов, 1965). Однако с подобной точкой зре-
ния согласиться нельзя. Каждое понятие неисчерпаемо, имеет мно-
жество специфических, особенных форм, но тем не менее сущест-
вуют наиболее общие определения понятия. По-видимому, возмож-
но и общее определение понятия информации как некоторой «кле-
точки», из которой в процессе восхождения от абстрактного к кон-
кретному можно воспроизвести целостную систему знании об ин-
формации.

Выделение общих существенных признаков понятия информа-
ции связано с решением вопроса об объеме понятия. В самом деле,
если считать, что информация — чисто кибернетическое понятие, то
наиболее общий и существенный признак его следует усматривать
в связи с управлением (концепция парности информации и управ-
ления). Если же считать, что информация присуща и объектам
неживой естественной природы, то наиболее существенный ее при-
знак надо искать в ее связи со структурой, упорядоченностью,
организацией и т. д. В настоящее время выявлено уже достаточно
много различных признаков информации. Ясно, что их перечисле-
ние в определении понятия информации неприемлемо, так как каж-
дое новое крупное открытие в теории информации должно было бы
вести к его переопределению, к добавлению нового признака. Един-
ственный правильный путь — выявление наиболее общих тенденций
исторического и соответственно логического движения понятия и на
этой основе — установление содержания понятия.



В нашей философской литературе уже обсуждаются наиболее
общие признаки понятия информации. Вначале было обращено
внимание на связь понятия информации с таким всеобщим свойст-
вом материи, как отражение (Б. С. Украинцев, 1961, 1963; И. Б. Но-
вик, 1962, 1963; В. С. Тюхтин, 1964, 1967; Н. И. Жуков, 1963, 1966;
Д. И. Юргеленас, 1967, и др.), а в дальнейшем и с различием, раз-
нообразием (У. Р. Эшби, 1959; В. М. Глушков, 1963 6, 1964; И. Зе-
ман, 1966; А. Д. Урсул, 1965, 1966, 1967 б, в, 1968 в, 1970; К. Е. Мо-
розов, 1966; Л. Н. Плющ, 1966; В. С. Тюхтин, 1967, 1969, и др.).

Анализ показал, что определение понятия информации в связи
с понятиями отражения и разнообразия согласуется с многочислен-
ными частными определениями понятия информации (как связан-
ной либо с управлением, либо с упорядоченностью, организацией
и т. п.). Тем самым трактовка информации на основе категорий
различия и отражения представляется наиболее общей и, по-види-
мому, методологически наиболее эффективной из всех существую-
щих в настоящее время, хотя она, конечно, отнюдь не исключает
дальнейших исследований определения понятия.

О с н о в н о й в о п р о с ф и л о с о ф и и и п о н я т и е и н ф о р -
м а ц и и . Обсуждение вопроса о том, что такое информация, сразу
же вышло за рамки технических, естественных и других частных
наук. В него включились и представители различных философских
направлений. Сторонники идеалистической философии стремятся
оторвать информацию от материи, превратить ее в некую духовную
субстанцию или же представить в виде комплекса переживаний,,
ощущений субъекта. Например, неотомисты заявляют, что инфор-
мация по своей природе божественна, что бог «создал» информа-
цию так же, как и весь мир. Экзистенциалисты полагают, что уче-
ние об информации созвучно «философии существования», а поня-
тия статистической теории информации, такие как выбор, неопре-
деленность, коммуникация и другие, будто бы конкретизируют
категории экзистенциализма. Неопозитивисты считают, что теория
информации будто бы подтверждает «творение» познающим субъ-
ектом закономерностей природы, она якобы преодолела «крайно-
сти» материализма и идеализма, «упразднила» основной вопрос
философии и сама по себе стала всеобщей методологией естество-
знания.

Понятно, что аргументированная критика идеалистических (как
и механистических) интерпретаций понятий теории информации не-
разрывно связана с раскрытием действительного содержания ее ка-
тегорий и особенно понятия информации. Если считать наиболее су-
щественными признаками информация отражение я разнообразие,
то ясно, что они существуют независимо от познающего субъекта
и в этом смысле информация объективна, является свойством
материи.

Но отраженное разнообразие существует не только в объектив-
ном мире, но и в сознании человека. И в этом смысле информация
может быть и субъективной, выражаться как в чувственных обра-
зах, так и в формах научного познания. Информация, таким обра-



зом, может быть и субъективной, и объективной, или, как еще гово-
рят, отождествляя в определенном аспекте гносеологические и праг-
матические признаки, потенциальной (для субъекта) и актуальной.

К положительному решению вопроса о том, что информация
может характеризовать и материю и сознание, материальное и иде-
альное, присоединяются в основном все советские философы, зани-
мающиеся соответствующими проблемами. Однако не все вклады-
вают в эти понятия одинаковое содержание. Так, например, утвер-
ждается, что «движущаяся материя обладает возможностью ин-
формации, и лишь в связи с функционированием кибернетических4

систем эта возможность становится действительностью» (Н. И. Жу-
ков, 1966, стр. 149).

Последовательное проведение этой точки зрения не позволяет
в полной мере интерпретировать информацию с позиций теории
отражения, ибо информация здесь может рассматриваться не как,
скажем, отраженное разнообразие, а как разнообразие, «творимое»
кибернетической системой, а отражение, не как нечто действитель-
ное, по лишь возможное. Не случайно уязвимые места подобной
точки зрения вызвали справедливую критику. И. Н. Бродский, на-
пример, полагает, что «признание того, что информация не создает-
ся воспринимающей ее системой, равносильно признанию объек-
тивности этой информации и отказу от субъективизма» (И. Н. Брод-
ский, 1963, стр. 76).

Разделение информации на субъективную и объективную про-
водится по гносеологическому признаку. Объективная информация
не является возможностью для самой материи, а возможностью
лишь для субъекта (вообще — кибернетической системы), кото-
рый ее может воспринять и использовать. Именно в этом смысле
следует понимать термин — потенциальная информация (потен-
циальная только для субъекта). Теоретико-познавательное и цен-
ностное деление информации на два вида ставит вопрос о том, как
объективная, независимая от субъекта информация превращается
в субъективную, т. е. требует теоретико-информационного анализа
процесса отражения, его различных аспектов.

О т р а ж е н и е и и н ф о р м а ц и я . Как отмечалось, наиболее
ранние попытки философского осмысления понятия информации
были связаны с понятием отражения. Среди различных точек зре-
ния, рассматривающих соотношение отражения и информации, от-
метим следующие. Информация связывается лишь с упорядочен-
ным отражением, а шум — с неупорядоченным, хаотическим отра-
жением. «Если негэнтропия выражает упорядоченность материаль-
ной субстанции, то количество информации характеризует меру
упорядоченности атрибута отражения» (И. Б. Новик, 1963, стр.61).
Связь отражения и информации позволяет объяснить использование
информации в процессах управления, как служащих для упорядо-
чения материальных объектов.

Информация представляется как содержание отражения. Эта
трактовка информации идет еще от Н. Винера, который в книге
«Кибернетика и общество» дал определение понятия информации
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как обозначения содержания, полученного из внешнего мира в про-
цессе нашего приспособления к нему и приспосабливания к нему
наших чувств. Развитие этой точки зрения свелось к освобождению
определения Н. Винера от понимания информации как чисто об-
щественного явления. Б. С. Украинцев в свое время отмечал, что
информация — это такое содержание отражения, которое связано
с управлением; «без процессов управления не может быть активного
отражения, а без активного отражения не может быть информации»
(Б. С. Украинцев, 1963, стр. 36).

Авторы, признающие существование информации в неживой
естественной природе', делают вывод, что информация, как свой-
ство материи, является существенной стороной содержания отра-
жения (Д. И. Юргеленас, 1967).

В последнее время в связи с рассмотрением информации не
только на базе понятия отражения, но и на основе понятия разно-
образия возникла возможность выявить новые стороны взаимо-
связи отражения и информации. В. С. Тюхтин, например, отмечает,
что если рассматривать информацию как разнообразие, то оно
характеризует не только содержание отражения, но и его форму,
в частности, разнообразие носителей информации, способов моду-
ляции, кодирования (В. С. Тюхтин, 1967, стр. 52). В познаватель-
ном процессе информация, кроме того, может характеризовать
и способы, методы познания. Тем самым, информация не является
только характеристикой содержания, а точнее — части содержания
отражения (если информацию рассматривать лишь как разнообра-
зие, которое составляет не все содержание отражения), но и других
сторон отражения (причем, не только как результата, но и как про-
цесса) .

В нашей литературе можно встретить мнение, что информация
не всегда связана с отражением (Б. В. Ахлибининский, 1969,
стр. 114; К. Е. Морозов, 1969, стр. 201). Предполагается, что инфор-
мация содержится в предметах и в том случае, если они пра^ктиче-

,ски (на том или ином уровне их организации) не испытывают воз-
действий со стороны других предметов, т. е. не отражают этих
предметов. Ясно, что в этом случае отражение рассматривается
лишь как процесс, связанный с внешним взаимодействием пред-
метов.

Общее определение отражения вовсе не исключает признания
того, что отражение происходит и внутри самой системы, ибо меж-
ду ее частями всегда существует взаимодействие. В этом смысле
можно говорить о самоотражении как особенном виде отражения,
и здесь также информации без отражения не существует. Инфор-
мация не может существовать вне отражения, но тот или иной вид
информации не обязательно должен быть связан с любым опреде-
ленным видом отражения. Скажем, информация, заключенная
в структуре объекта, связана с внутренними взаимодействиями
(в строго определенном аспекте), но не с внешними. Признавая
же информацию и отражение всеобщими свойствами материи, было
бы неверным вообще отрывать их друг от друга, ибо нельзя отры-
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вать материю от ее всеобщих свойств и эти последние друг от
друга. Далее мы покажем, что понятие отражения имеет важное
значение для формулировки общего понятия информации.

В процессе отражения происходит весьма сложный процесс
движения разнообразия, в определенном аспекте его ограничение
(Б. С. Украинцев, 1969).

Дальнейшие исследования соотношения информации и отраже-
ния должны выявить как роль разнообразия в процессе отражения
и в особенности познавательном процессе, так и роль других свойств
информации, скажем, семантических и прагматических в сравни-
тельно высоких формах отражения (в живой природе и обществе).

Важно изучить в философском аспекте процессы передачи и пре-
образования, кодирования и декодирования информации и т. п.
Особенный интерес представляет информационный аспект гносео-
логии (анализ «гносеологических шумов» и их классификация, ин-
формационные характеристики форм чувственного и теоретического
познания, перекодирование информации в результате отражения,
построение информационных моделей познания, рассмотрение по-
знания как управления, сущности негэнтропийного принципа
в познавательном процессе, адекватности отражения и т. д.). Тре-
бует своего анализа и соотношение понятия информации с поня-
тиями научного знания, истины, практики, неопределенности и дру-
гими категориями гносеологии. Пора также, видимо, переходить
к попыткам количественного теоретико-информационного изучения
реальных познавательных процессов.

И н ф о р м а ц и я и м ы ш л е н и е . Мышление изучается рядом
наук: физиологией высшей нервной деятельности, психологией,
логикой и гносеологией. Существенную помощь в изучении мышле-
ния этими пауками оказывает теория информации, которая дает
определенные количественные методы изучения законов и форм
мышления.

В философском аспекте первостепенное значение приобретает
взаимосвязь гносеологии и логики с теорией информации, хотя наи-
более широко теоретико-информационные методы проникли, по-
жалуй, в психологию (сейчас даже говорят о создании особой
«психологической теории информации»).

Когда идет речь о взаимосвязи мышления и информации, то
прежде всего имеют в виду сравнение информационных возможно-
стей машины и человека, информационное моделирование функций
человеческого сознания. Этим вопросам посвящен ряд работ
Н. М. Амосова (1964), В. М. Глушкова (1963 а, 1963 6), И. Б. Нови-
ка (1969 а), Т. Д. Павлова (1967). Несомненно, это направление
исследований играет важную роль. Однако без выявления дейст-
вительной роли информации в человеческом мышлении (и соответ-
ственно в кибернетической технике) в решении вышеупомянутой
проблемы возможны неоправданные экстраполяции. Поэтому в по-
следние годы начали появляться работы, в которых делается по-
пытка исследовать информационный аспект мышления, его форм
и законов (Л. Б. Баженов, 1964; Л. Бриллюэн, 1966; Е. К. Войшвил-
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ло, 1966, 1967; И. Земан, 1966; А. Д. Урсул, 1970; Ю. А. Шрей-
дер, 1965, и др.).

Методами статистической и семантической теории информации
изучаются понятия и суждения. Так, понятие количества инфор-
мации расширяется таким образом, что в результате понятия
и соотношения семантической теории оказываются частными
случаями в статистической теория (Е. К. Войшвнлло, 1966). Энтро-
пия трактуется как определенная характеристика вопроса, выра-
женного в форме суждения. В этой связи отмечается, что в стати-
стическом случае количес-тво информации может характеризовать
исход опыта, но исход опыта представляет интерес не сам по себе,
а как поиск ответа на некоторые вопросы. Для выявления энтро-
пии вопросов различного типа используется понятие условных
вероятностей высказываний (гипотез) при наличии некоторого
множества истинных суждений. Количество информации, которое
содержит суждение по отношению к некоторой проблеме, опреде-
ляется тем, насколько доказательство или допущение истинности
этого суждения уменьшает энтропию проблемы.

Е. К- Войшвилло устанавливает также связь информации с от-
ношением логического следования (определяется, что количество
информации следствия составляет часть количества информации,
содержащейся в совокупности посылок), с логической эквивалент-
ностью высказываний, ставит проблему содержания информации
в логических тавтологиях и г. д. На основе логического следования,
рассмотренного в информационном аспекте, возникает возмож-
ность определения и содержания понятий (Е. К- Войшвилло, 1967).
Содержание понятий в данном случае интерпретируется как та
информация о мыслимых в понятии объектах, на основе которой
эти предметы выделяются и которая необходима и достаточна,
чтобы решать вопросы о принадлежности каких-либо предметов
к данному классу.

Интересная попытка выявить связь мышления и информации
предпринята в работах Н. М. Амосова. Под информацией Н. М. Амо-
сов понимает содержание взаимодействия, причем внешняя инфор-
мация — это содержание взаимодействия между данной системой
и окружающими, а внутренняя информация определяется взаимо-
действием отдельных подсистем друг с другом в данной системе
(Н. М. Амосов, 1964). Познание, мышление в определенном аспек-
те рассматривается как восприятие, сбор и переработка информа-
ции субъектом. Особое внимание в концепции Н. М. Амосова уде-
ляется такой форме мышления, как гипотеза, которая выражает
активный, поисковый характер человеческого мышления. Суть
гипотезы с информационной точки зрения заключается в том, что
по отдельным разрозненным порциям информации, переданной
низшими кодами, находятся вероятные высшие коды. Под низшими
кодами имеется в виду код (разнообразие) объекта, а под выс-
шим — коды отражения, субъективного образа.

В работах Л. Бриллюэна положено начало изучению теоретико-
информационными методами наиболее зрелой формы научного по-
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знаний — теории (Л. Бриллюэн, 1966). Ё частности, Л. Бриллюэн
показывает, как, по его мнению, при помощи вероятностных мето-
дов можно определить информационную емкость теоретических
законов по сравнению с эмпирическими.

Обращено внимание на рост информационной емкости матема-
тических пространств, используемых в квантовой механике, физике
элементарных частиц по сравнению с информационной емкостью
математических пространств классической физики. На основании
теоретико-познавательной тенденции роста информационной емко-
сти при движении в глубь материи делаются некоторые предполо-
жения об объективных характеристиках микрочастиц (И. А. Акчу-
рин, 1963). Кроме того, на основе идеи о связи категории информа-
ции с используемым в физике математическим аппаратом выска-
зываются соображения об интерпретациях квантовой теории
(И. С. Алексеев, 1967). Предпринималась также попытка связать
категорию информации с принципом инвариантности в физике
(А. Д. Урсул, 1967 г.).

По-видимому, использование методов и понятий теории инфор-
мации в логике может содействовать дальнейшему развитию по-
следней, в частности, возникновению нетрадиционных областей,
скажем, таких, как изучение прагматических и в общем — семиоти-
ческих аспектов форм научного познания. Здесь появляются уже
новые понятия, такие, как логическая информация, информацион-
ная емкость понятий (которая не совпадает с традиционными ха-
рактеристиками— объемом и содержанием).

В исследовании информационных аспектов логики сделаны
лишь самые первые шаги. Еще надлежит выявить смысл понятия
информации в логике, ее аспекты, виды и уровни.

И н ф о р м а ц и я и р а з в и т и е . В философских исследованиях
теории информации одним из важных направлений является ис-
пользование методов этой теории для анализа процессов развития
(Д. А. Гущин, 1967; Н. Н. Жуков-Вережников, 1966; И. Земан,
1966; Е. А. Седов, 1965; А. Д; Урсул, 1966). Оказалось, что методы
теории информации могут в значительной степени помочь в выра-
ботке количественных средств измерения степени, темпов и направ-
ления развития. Выявились две крайние точки зрения. Согласно
одной из них процесс развития полностью описывается изменением
негэнтропии систем, где негэнтропия понимается в чисто термоди-
намическом плане. Согласно другой точке зрения методы теории
информации в принципе не могут дать сколько-нибудь достаточный
критерий развития систем. Таким образом, одна из точек зрения
абсолютизирует некоторый частный теоретико-информационный
метод измерения явлений развития, другая же в мягкой форме
выступает против использования теории информации в теории раз-
вития.

По-видимому, правильная точка зрения состоит в том, что ко-
личественный информационный критерий является достаточно уни-
версальным и хорошо описывает процессы, которые в нашей фило-
софской литературе рассматривались как процессы перехода от
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простого к сложному, от менее организованного к более организо-
ванному и т. д. В плане этого критерия развития удалось устано-
вить закон накопления информации (разнообразия), который дей-
ствует на линии прогрессивного развития.

Однако количественный информационный критерий не являет-
ся единственным. Здесь возможно применение прагматических и
семантических информационных критериев, и даже комплексных,
например, семиотических. Несомненно, что дальнейшее проникнове-
ние в сущность информации, более полное познание ее свойств по-
зволит адекватнее описывать методами теории информации процес-
сы развития, что не может "не сказаться на дальнейшем прогрессе
самой диалектической теории развития.

В настоящее время наибольшее внимание уделяется изучению
количественными методами процессов развития в природе и отчасти
в обществе. Пора уже обратить внимание на развитие самих форм
научного познания. И здесь — в проблеме изучения развития логи-
ческих форм — также могут помочь теоретико-информационные
методы.

П р и ч и н н о с т ь и и н ф о р м а ц и я . Соотношение категорий
причинности и информации рассматривается в работах И. Н. Брод-
ского (1963), Г. Клауса (1963), И. В. Кузнецова (1967), А. А. Мар-
кова (1964), Б. С. Украинцева (1968, 1970). Органическая связь
причинности и информации вытекает из общего определения поня-
тия информации как отраженного разнообразия. Ведь отраженное
в общем причинно обусловлено отражаемым; отражаемое высту-
пает как причина, а отраженное как следствие. Если причинную
связь рассматривать в плане передачи разнообразия от причины
к следствию, то в данном случае будет рассматриваться информа-
ционный аспект причинности. Один из первых исследователей соот-
ношения информации и причинности И. Н. Бродский справедливо
полагает, что в причинно-следственной связи следует различать две
ее стороны: физическую и информационную (И. Н. Бродский, 1963).
До сих пор внимание уделялось лишь физической стороне и ее фи-
лософскому осмыслению. Сейчас же особый интерес представляет
изучение информационного аспекта причинности, выражающегося
в том, что каждый из членов пары причина — следствие несет ка-
кую-то информацию о другом на основе некоторого закона. С этой
точки зрения по данному следствию можно определить причину
(и по причине — следствие). Но кроме этого в информационном
аспекте можно еще более конкретизировать развиваемое в нашей
философской литературе положение о переносе структуры от при-
чины к следствию (И. В. Кузнецов, 1967).

Интересные соображения о связи причинности и информации
были высказаны А. А. Марковым, полагающим, что сам предмет
кибернетики можно определить через отношение причинной зави-
симости (А. А. Марков, 1964). В статье А. А. Маркова обсуждаются
в основном однозначно детерминированные (динамические) процес-
сы, но там же отмечается, что большой интерес представляет веро-
ятностный вариант понятия информации, связанный с рассмотре-
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Иием совокупностей нежестко детерминированных законов приро-
ды (т. е. шенноновский вариант теории информации). Ценность по-
становки А. А. Марковым вопроса о связи причинности и информа-
ции заключается, в частности, в том, что с этих позиций можно
обосновать появление невероятносгных концепций информации,
дать логическое определение информации на основе понятия при-
чинности и понятия причинности на основе информации (т. е. по
существу установить их объективную взаимосвязь).

Наряду с исследованием информационного аспекта причинности
появились работы, посвященные так называемым особым инфор-
мационным причинам (Б. С. Украинцев, 1968, 1970). Изучению ин-
формационных причин дала толчок кибернетика. Б. С. Украинцев
подробно рассматривает отличие отношения причин и следствий
в самоуправляемых системах от известных типов причинной связи
(механических и статистических). Показывается, что роль инфор-
мационной причины «определяется не ее физическим аспектом, не
количеством энергии, затрачиваемой на производство каждого
бита информации, не механизмом физического воздействия слабого
сигнала со сравнительно мощным потоком энергии, а семантиче-
ским значением информации» (Б. С. Украинцев, 1968, стр. 42).
Здесь же подчеркивается роль аксиологического (ценностного)
аспекта информации в выборе поведения системы. Понятие инфор-
мационной причины, разрабатываемой в современной литературе,
есть развитие понятия целевой причины, высказанной еще Ари-
стотелем.

Все обсуждаемые идеи о связи причинности и информации сви-
детельствуют о плодотворности этого направления исследований,
которые принесут пользу не только теории информации и киберне-
тике, но и концепции детерминизма. Замечание, которое необходимо
высказать, состоит в том, что понятие причины, которое исследуется
в этих работах, преимущественно сводится к упрощенному по-
нятию причины как воздействия одного тела на другое. Настало
время перейти к изучению понимания причины как взаимодействия,
более подробно изучить связь отражения, причинности и разнооб-
разия, выявить специфику информационных причин не только в по-
ведении самоуправляемых систем, но и их роль в процессах разви-
тия, познания и т. п.

С и с т е м а и и н ф о р м а ц и я . Понятие информации оказалось
весьма полезным и для системно-структурных исследований. Взаи- -
мосвязь понятия информации с такими понятиями, как система,
структура, организация, упорядоченность, сложность и т. п., уже
рассматривается как в работах зарубежных исследователей
(У. Р. Эшби, 1964; И. Земан, 1965, 1966), так и советских авторов
(Л. А. Петрушенко, 1964, 1967, и др.).

Методы теории информации не только подтвердили количест-"
венными методами важнейший вывод системно-структурных иссле-
дований об отличии целого от суммы частей, но и внесли в них ряд
новых моментов. Это прежде всего касается проблемы специфики
т а к называемых кибернетических систем. Специфику кибернетиче-
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скйх систем У. Р. ЭШби видит, Помимо их сложности, в свойстве
«непроницаемости», или «замкнутости», для информации. Это свой-
ство заключается в том, что разнообразие внешних возмущений не
может проникнуть в систему, не будучи зарегистрированным
(У. Р. Эшби, 1964, « р . 82).

Эти мысли У. Р. Эшби развиваются Л. А. Петрушенко, который
считает, что на определенном уровне организации система прев-
ращается в информационную, т. е. в систему, способную к исполь-
зованию информации и вместе с тем к управлению (Л. А. Петру-
шенко, 1964, стр. 109). Известное деление (Л. Бриллюэн, 1960)
информации на свободную' и связанную Л. А. Петрушенко увязы-
вает с понятием системы. Причем информация, ограниченная рам-
ками самой системы, называется связанной, а информация, участ-
вующая во взаимодействии с другой системой,— свободной.
Л. А. Петрушенко рассматривает информацию как критерий клас-'
сификации систем (кибернетические, некибернетические и проме-
жуточные).

По мнению У. Р. Эшби методы теории информации как нельзя
лучше подходят в качестве количественных методов для системно-
структурных исследований. «Теория информации,— полагает
У. Р. Эшби,— является, по существу, методом получения некоторого
знания о причинно-следственных отношениях в тех случаях, когда
причин и их следствий так много, что детальное познание каждой
отдельной пары (причина — следствие) оказывается невозможным,
по у нас остается еще последняя возможность считать, что данное
количество причин достаточно для выявления того же количества
следствий» (У. Р. Эшби, 1964, стр. 78). В этом смысле У. Р. Эшби
в теории информации усматривает метод, форму упрощения в про-
цессе познания сложных и сверхсложных систем.

Наряду с использованием теории информации для характери-
стики кибернетических систем существует точка зрения, идущая от
Н. Винера, У. Р. Эшби и Л. Бриллюэна, что эта же теория может
быть использована для измерения сложности, упорядоченности,
организации всех существующих систем.

Особое внимание обращается на плодотворность информацион-
ного подхода к анализу проблемы сложности (Б. В. Бирюков и
В. С. Тюхтин, 1967; А. Д. Урсул, 1968 г; и др.).

Дальнейшее развитие методологических аспектов связи теоре-
тико-информационных и системно-структурных исследований долж-
но, как можно думать, идти по пути выявления связи понятия ин-
формации с основными понятиями общей теории систем, установле-
ния информационной специфики и закономерностей развития раз-
личных систем, их взаимодействия. Существенно большее внимание
необходимо уделить теоретико-информационному анализу систем
научного знания, эволюции науки как информационной системы,
при этом следует использовать не только статистическую теорию,
но и невероятностные подходы к количественной стороне информа-
ции и ее качественный аспект.

Э н т р о п и я и и н ф о р м а ц и я . Методологические аспекты
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соотношения понятий информации и энтропии исследовались в ра-
ботах Л. Б. Баженова (1961). Л. Бриллюэна (1960, 1966), А. И. Бы-
ховского (1965), И. Земана (1966), И. Б. Новика (1962, 1963),
Л. А. Петрушенко (1967), Е. А. Седова (1965) и др. Исходным
пунктом исследований явилось известное совпадение (с точностью
до знака) формулы энтропии, применяемой в физике, и формулы
количества информации, введенной К. Э. Шенноном (К- Э. Шен-
нон, 1963). Подобное совпадение формул нуждалось в содержатель-
ных интерпретациях, и они не замедлили появиться. Согласно одной
из точек зрения, поддерживаемой рядом философов (Н. И. Жуков,
1966; В. И. Шароградский, 1967, и др.), подобное совпадение трак-
туется как чисто формальное; энтропия и информация считаются
абсолютно различными свойствами. Очевидно, что подобная абсо-
лютизация различия между энтропией и информацией мало что
дает для выявления действительно существующего между ними
отношения.

Наряду с упомянутой точкой зрения можно назвать и другую,
когда энтропия (взятая с отрицательным знаком, как негэнтропия)
и информация отождествляются. Так, Л. Бриллюэн даже допускает,
что информация может быть превращена в негэнтропию и обратно.
Как показывает анализ (Л. Б. Баженов, 1961, и др.), эта точка
зрения также не соответствует истинному соотношению информа-
ции и энтропии, ибо абсолютизирует их тождество. Ясно, что в рас-
смотрении соотношения понятий энтропии и информации необхо-
димо исходить из диалектики их тождества и различия.

Как правильно замечает И. Б. Новик, один из первых наметив-
ший правильный путь к решению проблемы, «совпадение математи-
ческих формул энтропии и количества информации имеет под собой
содержательную основу» (И. Б. Новик, 1963, стр. 56). Попытка де-
тального рассмотрения взаимосвязи обсуждаемых понятий пред-
принята также Е. А. Седовым (Е. А. Седов, 1965). Из работ
И. Б. Новика и Е. А. Седова вытекает, что и формула энтропии
и формула количества информации характеризуют меру упорядо-
ченности (или неупорядоченности) отражения, движения. В этом
заключается их тождество. Однако они различны в том, что «физи-
ческая энтропия является статистической мерой неупорядоченности
движения микроэлементов физических тел» (Е. А. Седов, 1965,
стр. 137), а количество информации измеряет степень упорядочен-
ности движения (и соответственно отражения) в материальных
системах, предназначенных для передачи или хранения информа-
ции. Исходя из этой точки зрения, Е. А. Седов предлагает понятием
информации характеризовать кибернетические (технические, биоло-
гические и общественные) системы, а понятие энтропии и негэнт-
ропии применять для характеристики упорядоченности физического
Движения. Таким образом, содержательную, объективную основу
идентичности обсуждаемых формул предполагается найти в упоря-
доченности отражения и движения (или, что более широко, во взаи-
мосвязи разнообразия и однообразия, тождества и различия, при-
сущих всей материи).
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•f Кроме упомянутого соотношения понятий энтропии (негэнтро-
пии) и информации, можно привести и другие. Так, Л. А. Петру-
шенко считает, что понятие информации является частным случаем
понятия негэнтропии. В ряде других работ предполагается, что
информация является более общим понятием, чем негэнтропия (эта
последняя служит лишь для характеристики упорядоченности теп-
лового движения). Обобщается и само понятие термодинамической
энтропии, которое представляется как «частный случай общего по-
нятия энтропии как меры всякого беспорядка» (Л. А. Петрушенко,
1967, стр. 78). Выявление общего и особенного в понятиях энтропии
и информации, классификация их видов — важная методологиче-
ская проблема теории информации.

В соответствии с выявленной диалектикой тождества и разли-
чия информации и энтропии становится ясным, что термодинами-
ческая энтропия не может выступать в роли такого же общего кри-
терия развития, как информация. Информационный критерий раз-
вития представляется более общим, чем различные вероятностные
и термодинамические критерии (если информацию рассматривать
как более общее понятие, чем негэнтропия).

Внимание было привлечено также к роли второго закона термо-
динамики в развитии систем (А. И. Быховский, 1965; Л. А. Петру-
шенко, 1967; Е. А. Седов, 1965, и др.). Следует указать, что идет
также дискуссия о применимости второго закона термодинамики
к процессам биологического развития (К. С. Тринчер, 1965;
A. И. Быховский, 1965; М. В. Волькенштейн, 1965, и др.).

Предметом методологического анализа постепенно становится
также сформулированный впервые наиболее полно Л. Бриллюэном
негэнтропийный принцип информации (Л. Бриллгоэн, 1960, 1966).
В философских работах высказываются соображения о положи-
тельных и отрицательных сторонах негэнтропийного принципа ин-
формации и его приложениях в теории познания. Вместе с тем в не-
которых работах подвергается сомнению целесообразность введения
этого принципа.

Основное внимание советских философов привлекают объектив-
ные основы соотношения информации и энтропии. Однако ясно,
что без изучения истории развития понятий, без исследования логи-
ко-гносеологических аспектов проблемы невозможно правильно вы-
явить содержание понятий информации и энтропии, их взаимосвязь
и отношение к другим философским, общенаучным и кибернетиче-
ским категориям.

Кроме ранее названных категорий, исследуется взаимоотноше-
ние понятия информации-с такими категориями философии, как
пространство, время, закон, симметрия (А. Д. Урсул, 1968в), кибер-
нетическими понятиями «управление», «цель», «обратная связь»,
«надежность» (Л. А. Петрушенко, 1967; В. Г. Пушкин, 1967;
B. Н. Свинцицкий, 1967; Б. С. Украинцев, 1967, 1968, 1969, и др.).

П р о б л е м ы с о ц и а л ь н о й и н ф о р м а ц и и . Все больше
осознается необходимость использования концепции информации в
социологии, теории научного коммунизма. Обращается внимание
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на необходимость проведения серьезных исследований в области
социальной информации, без чего немыслимо решение теоретиче-
ских и практических проблем научного управления социальными
процессами (В. Г. Афанасьев, 1969). Отмечается, что создание
научной теории социальной информации, включающей в себя во-
просы определения ее содержания и ценности, принципов сбора,
хранения, переработки, передачи и использования методов
и средств оптимизации информационных процессов в общественной
жизни,— центральное звено комплексных исследований проблем
научного управления обществом. Важно создать цельную и строй-
ную теорию социальной информации, систему ее" количественных
оценок, методику и технику расчета оптимальных режимов движе-
ния информации для управления социальными объектами. Здесь
также в качестве первоочередной задачи ставится проблема опре-
деления понятия социальной информации, ее функций и ви-
дов и т. д. Отмечается, что общественные информационные процес-
сы прежде всего характеризуются качественным, зачастую форма-
лизуемым аспектом (В. Г. Афанасьев, 1968). Предпринята попытка
кибернетического анализа информационных процессов и управления
в сфере производства, экономики, быта, образования, культуры
(В. И. Черныш, 1968). Вместе с тем начинает изучаться информа-
ционный аспект взаимодействия общества и природы, но в основ-
ном лишь в синтаксическом аспекте (А. Д. Урсул, 1968 а). В даль-
нейшем необходимо включить в сферу подобного рассмотрения се-
миотические аспекты информации. Важное значение в этой связи
представляет подробный анализ информационного аспекта произ-
водительных сил общества (обычно рассматриваются лишь веще-
ственный и энергетический аспекты).

Высказывается мнение, что информационный критерий развития
оказывается плодотворным при анализе развития производитель-
ных сил, освоения космоса (А. Д. Урсул, 1Э67в, 1968 а, д).

Проблемы социальной информации и социальные проблемы ин-
формации продолжают привлекать внимание ученых (Б. В. Евла-
дов, 1969; О. В. Елчанинова, 1969; И. А. Федякин, 1967, и др.).

Работы в области теории социальной информации еще только
начинаются, и здесь необходимо более тесное содружество специа-
листов в области теории информации, социологии и философии.

И н ф о р м а ц и о н н ы й п о д х о д к и з у ч е н и ю н а у к и .
Поскольку процесс познания можно рассматривать в информа-
ционном аспекте, а его результаты как систему научной информа-
ции, то отсюда вытекает возможность информационного подхода
к развитию науки. Уже появились первые монографии, где делают-
ся попытки построения информационной модели развития науки,
а процесс познания и его результаты характеризуются с позиций
концепции информации в широком смысле (Г. М. Добров, 1966;
С. Е. Злочевский, А. В. Козенко, В. В. Косолапое, А. Н. Половик-
чик, 1969; В. В. Косолапов, 1968; А. И. Михайлов, А. И. Черный
и Р. С. Гиляревский, 1968; В. В. Налимов, 3. М. Мульченко,
1969, и др.). В этих и ряде других работ анализировались такие



важнейшие понятия информатики, как «научная информация»,
«семантическая информация», «информационная деятельность»,
«знак» и др. Обсуждались проблемы классификации и закономер-
ности развития научной информации, темпов ее накопления, связи
информатики со статистической, семантической и прагматической
теориями информации.

Внимание исследователей привлекают проблемы связи прогно-
зирования и научной информации, свертывания и уплотнения ин-
формации, роль информации в организации и оптимизации научно-
исследовательской деятельности, использование научной информа-
ции в информационно-поисковых и информационно-логических си-
стемах л т. д. Исследованиям в области информатики принадлежит
большое будущее, число специальных работ в этой области стреми-
тельно растет, создаются соответствующие центры научно-техниче-
ской информации в государственных, ведомственных масштабах,
а также в отдельных учреждениях. Между тем методологическая
сторона этих работ оставляет желать лучшего. Остро необходим не
только логико-гносеологический анализ проблем научной инфор-
мации (а именно такой анализ и предпринимается в первую оче-
редь), но и социологический, возможно, вначале в рамках, разработ-
ки общей теории социальной информации, ведь научная информа-
ция — важнейший ее вид.

Произведенный нами обзор философских работ по теории ин-
формации является неполным и не охватывает всего спектра вы-
сказываемых взглядов с марксистско-ленинских позиций еще и по-
тому, что не рассматривались, как правило, работы зарубежных
ученых. Между тем философским аспектам теории информации зна-
чительное внимание уделяется в философских журналах стран со-
циалистического содружества, например, в болгарском журнале
«Философска мисъл», немецком журнале «Deutsche Zeitschrift fur
Philosophies, румынском журнале «Rewista de filozoiie», чехосло-
вацком «Filosoficky casopis» и других изданиях.

Все это красноречиво свидетельствует о большой работе в обла-
сти философских проблем теории информации, проводимой как в
нашей стране, так и за ее пределами, отражает то обстоятельство,
что понятие информации и 'связанные с ним методы научного иссле-
дования приобретают все более важную роль в современной науке
и технике, в социальном прогрессе в целом.

§ 2. К критике идеалистических интерпретаций
понятии кибернетики и теории информации

Хорошо известно, что в капиталистических странах на фило-
софское осмысление кибернетики отрицательное влияние оказы-
вают различные направления идеалистической философии, прежде
всего неотомизм, позитивизм и экзистенциализм. К сожалению, не
свободны от этого влияния и сами основоположники кибернетики.
У Н. Винера можно встретить наряду со стихийно-материалистиче-
скими высказываниями также идеи позитивистского и механисти-
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ческого оттенка и даже эсхатологические идеи. У У. Р. Эшби мы
встречаемся с субъективистскими формулировками.

Вполне естественно, что сами философы-идеалисты в капита-
листических странах стараются использовать трудности развития
кибернетики, ее понятия и методы для защиты точки зрения той
или иной разновидности идеализма. Особенно __в этом отношении
«повезло» самому понятию «информация». Со своей трактовкой
природы информации выступают прежде всего неотомисты, при
этом большое внимание они уделяют борьбе против материализма
и диалектики. И. Бохенский, Е. Васмут, Г. Дам, Ч. Дечерт, Р. Фес-
сар, П. Шошар и другие представители неотомизма ведут актив-
нейшую борьбу против научного понимания природы информации,
дают этому понятию свое объективно-идеалистическое толкование.

Одним из первых с утверждением божественного характера ин-
формации выступил католический философ Е. Васиут (Е, Was-
muth, 1955). В книге «Человек и думающая машина» он исходит
из аристотелевского учения о форме. Как известно, Аристотель
считал, что каждая вещь выступает как единство «формы» и «ма-
терии», причем «форма» — нематериальна; «материя» и «форма»
соотносительны: так, медь есть «материя» но отношению к шару
из той же меди, но сама медь есть «форма» по отношению к со-
ставляющим ее элементам; «материя» есть возможность того, чего
действительностью будет форма. Но, двигаясь вверх по «лестнице»
форм, как утверждает Аристотель, придем, наконец, к высшей
форме, которую уже нельзя считать «материей», т. е. возможно-
стью более высокой формы; эта чистая, предельная форма, форма
всех форм и есть бог, перводвигатель, пребывающий вне мира.

Согласно Е. Васмуту, информация обладает бытием форм Ари-
стотеля, т. е. вечностью и неизменностью, в отличие от материаль-
ных пространственно-временных, преходящих явлений и их свойств.
Информация якобы подчинена особой, нематериальной временной
связи, которую Е. Васмут называет «третьей» временной связью.
К ней он относит и «религиозные представления, по которым люди
«информируют» себя, упорядочивают свою жизнь».

К этой теологической интерпретации информации присоеди-
няется и Ч. Дечерт в обширной статье «Кибернетика и человече-
ская личность» (С. Я. Dechert, 1965). Эта статья получила высо-
кую оценку Американской католической философской ассоциации,
как «лучшее» произведение по философским вопросам кибернетики,
выполненное в 1965 г.

Ч. Дечерт задается целью показать «соответствие» между со-
временной научной мыслью в области кибернетики я традиционной
аристотелевско-томистской мыслью. Лозунг неотомистов «назад
к Фоме Аквинскому» воплощается в его статье таким образом, что
от кибернетики и теории информации ничего не остается, но зато
на традиционные категории религиозной философии наклеиваются
информационно-кибернетические ярлыки. Фома Аквинский здесь
объявляется едва ли не родоначальником всех основных идей тео-
рии информации. Томистское учение о душе выдвигается в качестве
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«информационного принципа» человеческой личности, причем пред-
полагается, что человеческая душа получает информацию от бога
и лишь благодаря этому способна к дальнейшей информационной
деятельности, в частности, к формированию новых понятий.

Ч. Дечерт ставит вопрос: всегда ли необходим материальный
субстрат для передачи (хранения) информации? Он признает, что
формы выступают в материальной среде и посредством этой среды
форма (информация) может быть передана другому лицу, получа-
телю информации. Однако в принципе, поскольку согласно неото-
мистской трактовке информация — форма в аристотелевском зна-
чении этого слова, она может существовать и независимо от фи-
зических и временных отношений. Поэтому и душа (ее часть —
самосознающее «я») человека, согласно Ч. Дечерту, независима
от материи, она как «основная форма», как информационное со-
держание человека независима от физических составляющих тело-
века, которые непрерывно замещаются. Эти составляющие прехо-
дящи и лишь «самосознающая форма» («я») остается надвремен- *
ной, вечно длящейся, она остается такой же в момент смерти чело-
века и бессмертие означает бесконечную длительность информа-
ционного содержания, т. е. формы, сознания, существующего само
по себе, независимо от материи.

Не приходится доказывать, что неотомистские трактовки поня-
тия информации совершенно произвольно подгоняют понятия со-
временной кибернетики и теории информации под обветшалые идеи
аристотелевско-томистс'кой мысли. После такого теологического
переосмысления понятия информации делается попытка применить
теорию информации для «подтверждения» идеи бога, мирового ра-
зума, как формы всех форм. Ч. Дечерт поэтому заявляет, что будто
бы благодаря теории информации теперь достигнуты большие
успехи в учении о формах, а современная наука полностью под-
тверждает положения Фомы Аквииского.

Мнение о том, что информация — это форма в аристотелевском
смысле, широко поддерживается в неотомистской литературе. Так,
П. Шошар также утверждает, что современная теория информации
якобы подтверждает аристотелевско-томистское учение о форме
и душе (P. Chauchard, 1958). Ф. С. Вейцзеккер в работе «Язык
и информация» считает, что информация может быть понята толь-
ко в паре понятий форма — материя и с самого начала своего воз-
никновения чужда понятийной паре сознание — материя
(см. G. Schisckoff, 1965). По его мнению, информация есть не что
иное, как тот же платоновский «эйдос» (идея, вид) - или аристоте-
левская «форма», только выраженные модным словом второй поло-
вины XX в.

Известно, что понятие информации употребляется -в химии, гео-
логии, геофизике, астрономии и других науках о неживой естест-
венной природе. Информация в этих науках выступает в качестве
разнообразия, структуры, упорядоченности, организации, формы.
Однако из этого отнюдь не следует, что использование понятия ин-
формации в науках о неживой природе подтверждает неотомист-
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скую мысль об информации как форме. Понятие информации как
формы (структуры, организации), используемое в науках о нежи-
вой природе, свидетельствует отнюдь не в пользу теологических
выводов, а еще раз подчеркивает материалистическое понимание
формы (структуры) как свойства материи. При помощи методов
теории информации появляется возможность измерения структуры
(формы) материальных объектов, чего нельзя было сделать до воз-
никновения количественных информационных методов. Современ-
ное естествознание также, разумеется, не использует и богословское.
положение о сотворении информации богом, на чем особенно на-
стаивают неотомисты. Так, Г. Дам полагает, что признание инфор-
мации и отражения в неживой природе будто бы неизбежно ставит
вопрос — откуда они там появились? (Н. Dahm, 1967). И, по его
мнению, однозначный ответ на этот вопрос приводит к мысли, что
они появились в результате скачка из хаоса максимальной вероят-
ности, который совершило духовное существо. Здесь опять идет
речь о сотворении и дальнейшем упорядочении материи мировым
разумом. Е. Васмут также полагает, что бог являет собой тот
изначальный порядок, который затем он передает материи, причем
сама эволюция мира совершается от высшего (бога) к низшему
(материальному миру), от более совершенного к менее совершен-
ному (Е. Wasmuth, 1955).

Однако современная наука подтверждает иной вывод — про-
грессивное развитие в природе идет от низшего к высшему, от
менее совершенного к более совершенному, происходит последо-
вательное накопление, рост количества информации в процессе
эволюции материи. Вместе с тем в результате прогрессивного раз-
вития материальных систем появляются и новые свойства инфор-
мации, в частности, смысл и ценность.

Важная особенность неотомистской трактовки информации за-
ключается еще и в том, что любому виду информации, информации
как таковой, приписываются смысл и ценность.

Смысл и ценность, разумеется, немаловажные свойства инфор-
мации, но они присущи лишь информации в системах управления
и появляются, как это показывает современная наука, лишь в до-
статочно высокоорганизованных материальных объектах. Неотоми-
сты же считают, что смыслом обладают не только высшие виды
информации, но и информация в неживой природе, ибо она пред-
ставляет собой идею бога. Ведь именно духовное существо, по
утверждению теологов, наделяет мир смыслом. Существующий
в мире порядок отождествляется ими со смыслом, тогда как хаос
считается бессмыслицей.

Информация в такой трактовке обладает смыслом, но прежде
всего для бога, который выступает самой совершенной, самой вы-
сокоорганизованной системой. Именно эта система, по замыслу
теологов, является управляющей, а управляемой — весь мир.
Информация как осмысленная идеальная сущность выступает
в воззрениях неотомистов в качестве посредника, циркулирующего
по контуру обратной связи между богом и природой.



Наряду с признанием осмысленности информации в неживой
природе неотомисты утверждают и наличие в ней ценности. Цен-
ность здесь выступает как нечто божественное, тоже как идеаль-
ная сущность. Теология здесь выступает с позиций телеологии, по-
лагая, что каждая вещь в мире имеет свою особую цель, которую
вкладывает в нее духовное существо.

Ценность информации связана с целью, как это следует из тео-
рии информации, причем, информация считается тем более ценной,
чем ближе она приводит к достижению цели. В природе же, утвер-
ждают неотомисты, везде есть цели, значит, умозаключают они,
везде в природе есть и ценность информации, есть управление, ве-
дущее к поставленной богом цели.

Г. Дам, например, присоединяется к взгляду, что бессмыслен-
но говорить об информации без управления, а об управлении без
обратной связи (Н. Dahm, 1967). Но, по его мнению, и управление,
и обратная связь, и информация имеют место в неживой природе,
если только признать их творениями божества и атрибутами его
вмешательства в земные дела. Признание обратной связи позво-
ляет трактовать религию как информационную связь верующего
(и не только верующего, но и вообще всего мира) с богом, а при-
дание божественного характера управлению и ценности информа-
ции преследует цель дать очередное, теперь уже «кибернетическое»
доказательство существования духовного существа. Эту же цель
преследуют и рассуждения теологов об информационной причин-
ности как проявлении сверхъестественной силы, когда материаль-
ные тела не подчиняются обычным законам причинения.

На самом деле то, что называют сейчас информационной при-
чинностью, проявляется лишь в мире кибернетических систем, где
получение информации может влиять на поведение, управление
этих систем. Как ценность информации и управление, так и инфор-
мационная причинность присущи лишь высокоорганизованным си-
стемам, появившимся на определенном этапе развития материи.
Попытки же теологов приписать абсолютно всей информации и, в
частности, информации в неживой естественной природе свойства
смысла и ценности оказываются несовместимыми с научными дан-
ными и свидетельствуют лишь о стремлении модернизировать
догмы религии.

Современная теория информации никак не может быть постав-
лена на службу религии, ибо весь дух ее проникнут признанием
того, что информация является свойством материи, а не атрибутом,
мирового разума. Попытки же облечь бога в кибернетическую
одежду, сшитую согласно моде второй половины XX в., оказывают-
ся безуспешными, как, впрочем, и любые другие попытки совме-
стить в единое целое науку и религию.

Неотомистские трактовки информации стимулировали появле-
ние и других объективно-идеалистических ее трактовок. И если
неотомисты утверждают, что информация — это есть более точное
выражение современной наукой учения Аристотеля и Фомы Аквин-
ского о форме, то некоторые объективные идеалисты считают, что
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информация есть нечто третье, существующее наряду с материей
и сознанием. Разумеется, подобные попытки также вызываются
стремлением «обойти» основной вопрос философии, подвергнуть
сомнению прежде всего его материалистическое решение.

Подобную «оригинальную» попытку решить вопрос о природе
информации предпринял Ф. Блом в книге «Пространство, время
и электрон», где информация представляется как особый автоном-
ный компонент, возвышающийся над объективным и субъективным
(V. Blom, 1959). Подобный прием как две капли воды похож на
попытку Э. Маха изобретением словечка «элемент» (у Ф. Блома эле-
мент— это информация, а у Э. Маха — ощущения) подняться над
материализмом и идеализмом. Как видим, этот способ далеко не
оригинален.

Однако он нашел и других сторонников в среде идеалистов —
у философа из ФРГ Г. Шишкова, у преподавателя логики в США
Г. Гюнтера и других (G. Schisckoff, 1965; Giinter, 1963). Г. Гюнтер
утверждает, что информационные процессы не являются мате-
риальными и не принадлежат к области духовных феноменов, но
составляют особый «информационный компонент» действитель-
ности.

На основе этих утверждений Г. Гюнтер делает далеко идущие
выводы о несостоятельности наших представлений о мышлении,
о крахе традиционной логики, соответствующей лишь представле-
ниям о существовании двух сущностей — материи и сознания. Он
предлагает совершить коренную «революцию» в логике — перейти
по меньшей мере к «трехмерной» логике, отправляющейся от трех
«метафизических компонентов». По мнению Г. Гюнтера, благодаря
кибернетике и теории информации появляется возможность в том,
что ранее понимали как субъективная сфера, видеть две самостоя-
тельные сущности — отражательные процессы, несущие информа-
цию, и чисто субъективные процессы.

Объективно-идеалистические трактовки информации как явле-
ния нематериального в своей основе начисто опровергаются совре-
менной наукой. Информация в действительности не существует
и не может существовать без материальных носителей. Информа-
ция всегда переносится и хранится материальными процессами
и объектами — или физическими (например, электромагнитными
полями), или химическими (скажем, нуклеиновыми кислотами),
или в виде магнитных пленок, перфокарт, книг и т. д. Информация
выступает как свойство материи, оно не требует для своего понима-
ния ни привлечения идеи бога, ни других ложных идей — типа
«третьего» компонента действительности и т. п.

Не удивительно, что объективно-идеалистические концепции ин-
формации оказались неприемлемыми для многих ученых капита-
листических стран по своей крайней искусственности и тенденциоз-
ности. Именно для этого круга ученых, далеких от религии, но еще
не перешедших на позиции диалектического материализма, пред-
назначаются субъективно-идеалистические и в особенности неопо-
зитивистские толкования понятия информации.



В этой связи следует остановиться на книге Петера Киршен-
мана (P. Kirschenmann, 1969), выступившего с критикой диалекти-
ко-материалистического понимания информации с позиций, очень
близких к неопозитивизму. Критикуя работы советских авторов по
философским вопросам кибернетики и теории информации, П. Кир-
шенман начинает с того, что якобы «классики марксизма-ленинизма
не оставили их последователям цельного непротиворечивого уче-
ния» (P. Kirschenmann, 1969, S. 28). Чтобы как-то аргументировать
это широковещательное заявление, П. Киршенман основное внима-
ние уделяет различию точек зрения советских философов по неко-
торым теоретическим вопросам кибернетики. Абсолютизируя эти
различия, автор делает вывод об отсутствии у советских филосо-
фов единых исходных позиций в трактовке философских вопросов
кибернетики. Например, дискуссию о природе информации, о связи
понятия информации и отражения автор рассматривает лишь как
выражение «имманентных трудностей» философского учения диа-
лектического материализма (P. Kirschenmann, 1969, S. 270). По-
добное заключение несостоятельно: возникновение и формирование'
новых научных понятий всегда проходило и будет проходить в на-
учных спорах.

Автор желаемое выдает за действительное. Все советские ученые,
на которых он ссылается (В. С. Ткжтин, В. В. Орлов, В. И. Кремян-
ский, Б. С. Украинцев, А. Д. Урсул, Б. В. Бирюков и др.),исходят
из основных положений ленинской теории отражения, и полемика,
вполне естественная в научном исследовании, идет о некоторых
частных вопросах, выдвигаемых современным состоянием науки.
Это вопросы о том, как понимать положение о всеобщности отра-
жения, как определить общее понятие отражения в его соотношении
с понятием информации и т. д. Обсуждение этих вопросов диктуется
достижениями современной науки, ведь диалектический материа-
лизм, как это неоднократно подчеркивали классики марксизма-
ленинизма, неизбежно должен менять свою форму под воздейст-
вием крупных открытий в области естествознания и других наук.
Возникшая дискуссия об отражении и информации свидетельствует
не о внутренних трудностях и неувязках марксистско-ленинского
учения, как это представляется П. Киршенману, а о появлении но-
вых открытий в науке, в особенности в кибернетике и теории ин-
формации. Возникшие новые понятия — информации, управления,
обратной связи и другие нуждаются не только в развитии в рам-
ках частных наук, но и в философском, методологическом обосно-
вании.

Наибольшей критике со стороны П. Киршенмана подвергаются
те советские авторы, которые развивают ленинскую идею всеобщ-
ности отражения, в частности, обосновывают существование отра-
жения в неживой природе. Он полагает, что понятие отражения,
как и понятие информации, совершенно излишне для описания не-
органических процессов (P. Kirschenmann, 1969, S. 286). Подобная
точка зрения опять же никак не аргументируется, она является
следствием общего представления П. Киршенмана об информации.



По-видимому, автор, загипнотизированным собственной (в целом
неверной) концепцией, "и не заметил весьма обширной литературы
по приложению теории информации в науках о неживой природе.

Многие неверные выводы П. Киршенмана связаны не только
с его исходными субъективно-идеалистическими позициями, но
и с недостаточным знакомством с конкретно-научными работами
в области кибернетики, теории информации и их приложений.
Свою собственную концепцию о том, что такое информация, он
старается не формулировать или, если уж приходится об этом
говорить, то делает это крайне неопределенно. И лишь по редким
замечаниям, разбросанным по разным местам его объемистой кни-
ги, можно сделать вывод, что информация для П. Киршенмана —
это свойство сознания, духовный феномен (P. Kirschenmann,
1969, S. 274).

Но, видимо; боясь упрека в крайнем субъективизме, он в боль-
шей части книги интерпретирует информацию как явление интер-
субъективное, как свойство коммуникации личностей. При этом из
разных определений понятия информации ему более всего импони-
рует концепция синонимичности значения и информации, т. е. основ-
ная интерпретация информации выступает как зкачение языкового
знака. Ограничив понятие информации чисто духовной сферой,
он выступает против более широкого понимания советскими авто-
рами как информации, так и значения как инварианта информа-
ции, ибо считает, что, например, в технических устройствах нет
информации, независимой от человеческой личности, ибо киберне-
тические устройства лишь выполняют волю и замысел создавшего
их человека и в конечном счете зависят от сознания. Все же этот
«аргумент» оказывается, несостоятельным, ибо кибернетические
системы не сводятся только к техническим или же к полностью
зависимым от человека, к ним относятся также живые системы, ко-
торые существовали до появления общества и порожденной им тех-
ники. Но этот вид кибернетических систем в данном случае остает-
ся впе рассмотрения автора. Поэтому и субъективный характер ин-
формации оказался, недоказанным. Отрицание же объективности
информационных процессов в кибернетической технике явно не
соответствует современному уровню научных знаний. Это чувствует
сам П. Киршенман, и в ряде мест своей книги он прямо не отри-
цает, а лишь скептически относится к наличию информации в лю-
бых сферах действительности, исключая духовную. Короче говоря,
читателю так и неясно —какое же тогда имеют отношение киберне-
тика и теория информации, о которых говорится в первой части
рассматриваемой книги, к пониманию информации, которое разде-
ляет П. Киршенман? Собственная авторская позиция в конце кон-
цов оказывается такой, как и до появления теории информации
и кибернетики: информация — субъективный феномен, или в край-
нем случае свойство человеческого общения. Действительно, раз-
витие науки, как это получается у автора, ничуть не поколебало
докибернетическое понимание информации, оно и сейчас незыбле-
мо. И с этой позиции получается гораздо более легкой критика ра-
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бот советских авторов: если современная наука никак не влияет на
развитие понятия информации, то в чем же причина дискуссии,
разгоревшейся в нашей философской литературе. И автор вынуж-
ден прибегнуть к сомнительному постулату о внутренней противо-
речивости диалектико-материалистического мировоззрения.

Если автор избегает дать четкую характеристику собственной
философской позиции, делая вид, будто он стоит «выше» материа-
листического и идеалистического решения основного вопроса фило-
софии, то претенциозная критика диалектического материализма
выражена в книге достаточно выпукло. П. Киршенман использует
любые методы фальсификации истины — от прямых бездоказатель-
ных ярлыков (например, когда на стр. 28 он пишет, что «Энгельс,
который оказал решающее влияние на диалектико-материалистиче-
ское осмысление философских проблем естествознания, высказы-
вал преимущественно позитивистские, а частично спекулятивные
взгляды») до более тонких приемов, когда та или иная концепция
советского автора как булто признается в целом верной, но лишь
при условии, если бы он отказался от интерпретации понятия ин-
формации на базе категорий материалистической диалектики.
В качестве иллюстрации только что сказанного сошлемся па интер-
претацию П. Киршенманом точки зрения Б. С, Украинцева. Так,
на стр. 195 утверждается, что концепция Украинцева была бы не
проблематичным изложением кибернетических процессов, если бы
он отказался от терминов «отражение» и «содержание».

Неопозитивистская трактовка понятия информации (которая
в основном присуща книге П. Киршенмана) исходит из известного
тезиса о том, что каждая наука сама по себе философия. В данном
случае этот тезис распространяется на теорию информации.
Утверждается, что эта теория, преодолевая крайности материа-
лизма и идеализма, становится новой методологией науки. Так,
французский философ-позитивист М. Геру утверждает, что кибер-
нетика и теория информации поднялись до уровня философской
доктрины, несущей окончательное решение всех метафизических
проблем (М. Gueroult, 1965). Он, в частности, пишет, что киберне-
тика и теория информации, изучающие материальные и духовные
структуры, устранили их противопоставление друг другу, упразд-
нили философию как таковую и сами по себе уже представляют
методологию наука Далее М. Геру полагает, что информационное
моделирование, в особенности моделирование мыслительной дея-
тельности человека, предпринимаемое кибернетикой, дает аргумент
в пользу субъективизма; поскольку предполагается создание ма-
шин, сходных с человеком, то у последнего нет никакого критерия
для различения человека и машины. Ясно, что такой подход неиз-
бежно ведет к солипсизму.

Неопозитивистские заявления о теории информации как един-
ственной и универсальной методологии науки находят отклик
и в среде специалистов в области теории информации. Поверив
в иллюзию «независимости» теории информации от философии,
французский физик Л. Бриллюэн в книге «Научная неопределен-
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ность и информация» также попытался доказать, будто теория
информации служит, подобно ариадниной нити, самым надежным
проводником по лабиринту философских проблем науки (Л. Брил-
люэн, 1966, стр. 12). Несостоятельность этой претензии Л. Бриллю-
эна возвести теорию информации в ранг общей методологии есте-
ствознания мы попытались показать в рецензии на его книгу
(А. Д. Урсул, 1967 а).

Представители логического позитивизма пытаются доказать,
будто теоретико-информационные методы дают «основную общую
грамматическую структуру для всех наук» (J. Wilkinson, 1961,
р. 406), Концепция информации рассматривается как едва ли не
решающий шаг в реорганизации научного знания в систему «еди-
ной» науки. Дж. Уилкинсон, полагая, что информация является
лишь характеристикой языковых систем, отказывает ей в объек-
тивности. Для него неопределенность, как и определенность, инфор-
мации выступает не как свойство природы, а лишь как часть
«грамматической структуры» употребляемого языка, к объектив-
ной реальности никакого отношения не имеющей.

И если К- Э. Шеннон говорил о производстве информации ки-
бернетической системой, то он имел в виду вовсе не то, что теперь
предлагают неопозитивисты. Их понятие информации оказывается
полностью субъективистским, зависящим только от субъекта
и единственно от него. Используя субъективно-идеалистическое
перетолкованное понятие информации, по сути дела, строится но-
вый вариант «кибернетического» субъективного идеализма, ибо
здесь субъект выступает уже как некая кибернетическая система,
а язык науки как язык кибернетики. Потерпев неудачу решить про-
блему единства научного знания на базе физики (физикализм),
логические позитивисты решили попытать счастья, обратившись
теперь к кибернетике и теории информации. Все положения других
наук теперь срочно переводятся на язык теории информации, уни-
фицируются в кибернетическом духе. Однако, как это было на пути
физикализма, и на пути «кибернетизма» их ждет неудача, ибо ло-
жен как сам принцип сводимости, так и другие исходные установки
неопозитивизма.

Среди других представителей субъективного идеализма принять
понятие информации в лоно своей концепции готовы также и экзи-
стенциалисты. Им, по признанию Ж. Ипполита, очень импонируют
основные понятия теории информации (J. Hyppolite, 1965). Он да-
же полагает, что поиски кибернетиков при решении проблемы «че-
ловек — машина» якобы отражают философскую проблему единства
души и тела, а само исследование информационных коммуникатив-
ных и управленческих процессов есть ни больше ни меньше как
конкретное осуществление программы экзистенциализма.

Разумеется, что произведенный в этом параграфе критический
обзор не может претендовать на полноту, автор и не ставил себе
такой цели. Главное внимание было уделено выявлению тех основ-
ных идей, которые являются продуктом идеалистического истолко-
вания понятия информации. Сущность идеалистических трактовок
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информации состоит в очередной иллюстрации основных положений
идеализма на новом модном научном понятии. Идеализм, целиком
сохраняя свою антинаучную, реакционную сущность, под влиянием
кибернетической, теоретико-информационной терминологии не-
сколько меняет свое словесное одеяние, переводит свои традицион-
ные понятия на информационный язык. Однако эта «кибернетиза-
ция» идеализма не только, разумеется, не делает научным это на-
правление философии, а, наоборот, еще больше обнажает несостоя-
тельность его коренных, исходных положений.

Советским философам необходимо резко усилить аргументиро-
ванную критику идеалистических спекуляций в области киберне-
тики и теории информации. Не секрет, что многие наши исследова-
тели, увлекшись дискуссией между собой по подчас второстепенным
вопросам, нередко упускают из поля своего зрения задачу борьбы
с идеалистическими извращениями истины на этом, выдвинувшемся
на передний план участке.

§ 3. Важнейшие исходные принципы философского анализа
понятия информации.

В ряде работ, посвященных философско-методологическому
анализу теории информации в нашей литературе, нет достаточно
четкого представления, каким же образом необходимо анализиро-
вать и на этой основе определять понятие информации. Чаще всего
за основу берется статистическая теория информации в своем
исходном виде (как она изложена в классической статье Шеннона),
а иногда — лишь формула абсолютной негэнтропии, которая разъ-
ясняется с привлечением философских и кибернетических катего-
рий. Например, считается, что важнейшим признаком информации
является превращение возможностей в действительность, или ее
связь с управлением, отражением, организацией и т. д. Но почему
информация связана только с этими, а не другими категориями?
Одинаково ли важна для определения самого понятия информа-
ции ее связь с возможностью и действительностью, организацией,
отражением или управлением? Сейчас можно ответить, что отнюдь
не все из перечисленных связей существенны. Как будет показано,
лишь связь с отражением оказывается существенной в указанном
смысле.

Но если это так, то выводы, к которым приходили некоторые
авторы, давая общие определения понятия информации, оказыва-
лись недостаточно обоснованными. В чем же причины такой недо-
статочной корректности выводов? Среди них можно назвать сле-
дующие.

Для того чтобы осуществить сколько-нибудь обоснованный ме-
тодологический анализ понятия информации, необходимо, чтобы
в философском исследовании были охвачены основные направле-
ния развития теорий и идей об информации. Несомненно, философ
должен знать классическую и современную статистическую теорию
информации. Но этого мало. Необходимо в сферу анализа вклю-



чить все важнейшие идеи об информации, кроме вероятностно-
статистических, еще и неверонтпостные подходы, семантические
и прагматические аспекты информации, приложения теории инфор-
мации в науках о неживой природе и т. д. Из сказанного следует
вывод о том, что иногда обобщению подвергался далеко не весь
основной математический, естественнонаучный и иной материал
частных наук, связанный с теоретико-информационными идеями
и их приложениями.

Часть работ по философским вопросам теории информации
страдает односторонностью в том смысле, что исследуется преиму-
щественно объективный (онтологический) аспект. Правомерность
таких исследований, разумеется, оправдана, но если при этом игно-
рируется субъективный, в частности логико-гносеологический,
аспект, то нередко получается абсолютизация отдельных естест-
веннонаучных положений. Например, понятие информации в этом
случае рассматривается как «застывшее», скажем, в статистиче-
ской теории (или кибернетике); все же, что выходит за рамки этого
формального определения, не считается информацией. Необходимо,
следовательно, больше внимания уделять логическому и теоретико-
познавательному аспектам философского анализа теории инфор-
мации.

Из этого положения отнюдь не вытекает, что мы все философ-
ские аспекты теории информации сводим к логико-гносеологиче-
ским. Это не так. Уже упоминалось, что нельзя отделять различные
философские аспекты друг от друга и считать, что лишь один из
них является истинно философским. Такое понимание философских
аспектов естествознания, встречающееся в ряде работ, сужает,
ограничивает предмет философии, ее отношение к частным наукам,
разрывает взаимосвязанные функции материалистической диа-
лектики.

В ряде работ правильно исходят из положения о связи инфор-
мации и отражения. Но при этом вольно или невольно эта связь
абсолютизируется, получается так, будто бы информация связана
только с отражением; В действительности, информация связана
и с другими категориями и законами диалектики. Методологической
основой анализа понятия информации служит не только теория от-
ражения (она1 в этом анализе играет очень важную роль), но и вся
материалистическая диалектика. Из этого тотчас же вытекает необ-
ходимость выявления связи информации не только с категорией
отражения, но и со всеми остальными категориями диалектического
материализма (хотя и не все такие категории являются существен-
ными для понятия информации). Кроме того, говоря о связи отра-
жения н информации, почти не раскрывается, как соотносятся
между собой понятия отражения и связи, как понимается в кибер-
нетике соотношение отражения и управления.

Философско-методологическое исследование в области естество-
знания и вообще в любой частной науке связано не только с пред-
метом и методами такой науки, но и с предметом и методом фило-
софии. В силу этого подобное исследование связано с движением
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мысли не только от частной науки, (в данном случае от теории ин-
формации) к философии, но и от философии — к частной науке.
Философия в таком исследовании выступает, в частности, со сто-
роны своей методологической функции: она дает общие методы,
принципы научного поиска. Конечно, как уже говорилось, такими
исходными принципами выступают все известные положения науч-
ной философии — диалектического материализма. Однако на том
или ином этапе научного поиска, в свете раскрытия именно дан-
ной темы, отнюдь не все положения материалистической диалек-
тики представляются одинаково важными. Поэтому, прежде чем
приступить к подробному рассмотрению философско-методологиче-
ских проблем теории информации, представляется необходимым из-
ложить те наиболее важные общефилософские положения, которые
пронизывают данную работу, составляют ее исходные принципы.

Такими принципами прежде всего являются положения, выдви-
нутые В. И. Лениным. Идеи В. И. Ленина, высказанные в его фило-
софских трудах, в особенности в книге «Материализм и эмпирио-
критицизм», имеют первостепенное значение не только для философ-
ского анализа физики, но и всего естествознания и других частных
наук. В настоящей работе мы делаем попытку показать, что без
фундаментальных идей В. И. Ленина о неисчерпаемости мате- •
риального мира, об отражении как общем свойстве материи,
о диалектико-логическом методе определения понятий, о единстве
диалектики, логики и теории познания, о союзе философии
и естествознания и ряда других невозможен плодотворный фило-
софский анализ теории информации.

Н е и с ч е р п а е м о с т ь и н ф о р м а ц и и . Современная физика
дает все новые и новые данные, подтверждающие положение
В. И. Ленина о том, что «электрон так же неисчерпаем, как и атом,
природа бесконечна...» (В. И. Л е н и н . Полное собрание сочинений,
т. 18, стр. 277), Ясно, что эта ленинская идея относится не только
к электрону и не только к «элементарным» частицам вообще. Поло-
жение В. И. Ленина о неисчерпаемости материи является важней-
шим методологическим принципом любого научного исследования
и относится абсолютно к любому объекту науки. А объектом науч-
ного познания могут быть не только объекты типа электрона, ней-
трона, атома или какой-либо иной материальной системы, но и свой-
ства этих систем, их связи и отношения 2 н т . д. Вполне правомерно
рассматривать ленинское положение как всеобщий теоретико-по-
знавательный принцип, ориентирующий любого ученого в его науч-
ном поиске.

В этом плане интересно проследить эвристическую роль прин-
ципа неисчерпаемости материи в познании информации. Проявле-
ния этого принципа в изучении информации многообразны — здесь
необходимо исходить из неисчерпаемости (бесконечности) видов

3 Это специально подчеркивается в соответствующих работах советских учёных
(Г. А. Свечников, 1965; В. С. Готт, 1968).
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информации; свойств и аспектов информации, ее связей с другими-
свойствами и. атрибутами материи и т. д.

Первые «-смутные» представлений об информации зародились,
по-видимому,, еще до новой эры и с тех пор под информацией пони-
мались сведения, сообщения о чем-либо. Информация и информа-
ционные процессы на протяжении почти двух тысячелетий пред-
ставлялись в качестве чисто общественного, человеческого свойства
и феномена. Сейчас мы можем сказать, что с выделения информа-
ции как сведений, сообщений и началось изучение того специфиче-
ского и самого важного для пас вида информации, который сейчас
называется человеческой, или социальной, информацией (точнее —
лишь части этой информации). В свою очередь, сама человеческая
информация неисчерпаема и она также не сводится только к сведе-
ниям, сообщениям.

Исходя из принципа неисчерпаемости материи, можно заранее
предсказать, что видов информации должно быть бесконечное
множество, хотя на каждом этапе познания информации будет вы-
являться лишь ограниченное, но каждый раз все большее число
этих видов. Проблема классификации видов информации, которая
сейчас является весьма актуальной, не может быть решена без уче-
та принципа неисчерпаемости материального мира.

Неисчерпаемым оказался и количественный аспект информа-
ции. Если первоначально количество информации измерялось ста-
тистическими методами и в связи с этим даже предполагалось,
что информация является характеристикой исключительно стати-
стических процессов, то дальнейшее развитие теории информации
опровергло эту абсолютизацию представлений о количественном
аспекте информации. Появились и • невероятностные, нестатистиче-
ские подходы к определению количества информации, среди кото-
рых уже сейчас можно назвать динамический, алгоритмический,
комбинаторный (и его вариант — эпсилон-энтропию), топологиче-
ский и др. И не следует думать, что упомянутые подходы исчерпы-
вающе описывают количественный аспект информации. Исходя из
ленинского принципа неисчерпаемости материи мы можем прогно-
зировать появление и иных подходов и методов изучения количе-
ства информации, новых математических концепций информации.

Неисчерпаем не только количественный, но и качественный
аспект информации. Качество информации проявляется не только
в существовании различных ее видов, но и в том, что даже один
и тот же вид информации может иметь различные свойства. Так,
в частности, некоторые биологические и социальные виды инфор-
мации обладают прагматическими и семантическими свойствами.

Названными свойствами качественный аспект информации,
естественно, не ограничивается, и хотя сейчас нет других теорий
о «качественном» аспекте информации, но появление их также мож-
но предвидеть на основе принципа неисчерпаемости материи. Как
относительно количественного, так и качественного аспектов ин-
формации возможно бесконечное развитие теорий, методов, идей,
и уже одно это свидетельствует о неисчерпаемости информации.



Но данный объект, будучи неисчерпаем вглубь, одновременно
является и неисчерпаемым «вширь». Прежде всего имеется в виду
связь информации как определенного (и, мы предполагаем,—все-
общего) свойства материи с другими всеобщими и иными свойст-
вами материальных систем. Мы усматриваем наиболее существенную
связь информации с отражением и различием (разнообразием).
Отметим, что информация связана и с другими свойствами, отно- '
шениями материальных систем, что соответственно отражается
в связи понятия информации с такими традиционными философ-
скими категориями, как необходимость и случайность, возможность
и действительность, сущность, закон и явление, конечное и беско-
нечное, прерывное и непрерывное, причина и следствие, простран-
ство и время и т. д. Наряду с этим выявляется связь информации
и с новыми, становящимися философскими категориями — симмет-
рии и асимметрии, системы, структуры, сложности, организации,
определенности и неопределенности, вероятности и т. д.

Не рассматривая других аспектов неисчерпаемости информации,
можно сделать вывод, что современное учение об информации бле-
стяще подтверждает и в конкретной форме развивает дальше
ленинскую идею. Принцип неисчерпаемости материи позволяет
предвидеть важнейший процесс, происходящий как с рассматри-
ваемой теорией, так и со всей наукой — процесс дифференциации.
И если в настоящее время существует довольно сложная и развет-
вленная система теорий, методов и идей об информации, то буду-
щее развитие науки, как это с необходимостью следует из ленин-
ского принципа неисчерпаемости материи, связано с дальнейшим
усложнением, дифференциацией этой системы, с появлением все
новых и новых концепций информации.

Таким образом, ленинский принцип неисчерпаемости материи
требует в логическом аспекте представления понятий, теорий и дру-
гих форм научного познания в непрерывном развитии и указывает
на возможность появления новых видов, новых признаков разви-
вающихся понятий. Наличие особенных форм понятия информации,
его аспектов, сторон и связей ставит вопрос о необходимости бо-
лее общего определения понятия информации. Такое определение
возможно, и в его поиске нам также окажут помощь ленинские ме-
тодологические положения.

Отражение и информация. Основы теории познания
диалектического материализма, заложенные в трудах К. Маркса
и Ф. Энгельса, нашли дальнейшее развитие в работах В. И. Ленина.
К- Маркс, Ф. Энгельс и В. И. Ленин рассматривали теорию позна-
ния как теорию отражения, а процесс познания как общественно-
исторический процесс. Одной из важнейших заслуг В. И. Ленина
явилось то, что на основе изучения высших форм отражения, чело-
веческого познания он выдвинул гипотезу, «что вся материя обла-
дает свойством, по существу родственным с ощущением, свойством
отражения...» (В. И. Л е н и н . Материализм и эмпириокритицизм.
Полное собрание сочинений, т. 18, стр. 91). Дальнейшее развитие
марксистско-ленинской философской мысли позволило привести



убедительные доказательства в пользу ленинского предположения,
в результате чего гипотеза превратилась в научную теорию, важную
составную часть материалистической диалектики.

В свете ленинской теории отражения удалось решить многие
общие проблемы познания, а также методологические проблемы
частных наук. Особенно полезным оказалось применение положе-
ний теории отражения к познанию природы информации. Как отме-
чалось, в советской литературе, посвященной философским вопро-
сам теории информации, сразу же было обращено внимание на
связь понятий информации и отражения. Положение о неразрыв-
ной связи информации и отражения стало одним из важных исход-
ных пунктов изучений информации и информационных процессов,
который признает абсолютное большинство советских философов.
Но по вопросу о том, какие же конкретные формы принимает эта
связь, разгорелась дискуссия, которая не прекращается и по сей
день.

. Согласно одной точке зрения (о которой упоминалось в преды-
дущем параграфе), информация связана лишь с высшими типами
отражения, начиная с первичных форм отражения в живой природе.
В обоснование этой точки зрения ее сторонники ссылаются на дан-
ные кибернетики, которая со всей определенностью установила
взаимосвязь управления, как особого вида активного отражения
в кибернетических системах, с информационными процессами.

Но как справедливо отмечает А, И. Берг, «управление всегда
должно быть целенаправленным. Задача (цель) либо ставится
в начале управления, либо вырабатывается в процессе управле-
ния. Кибернетика изучает, что именно необходимо предпринять,
чтобы перевести систему в новое состояние; она изучает также во-
прос о том, как это сделать наивыгоднейшим образом» (А. И. Берг,
1961, стр. 156). Кибернетика неприменима к процессам, где нет
целенаправленности, например, к процессам, протекающим в нежи-
вых естественных системах. Но в таких процессах имеет место
отражение. Это вытекает из ленинского положения об отражении
как всеобщем свойстве, атрибуте всей материи. Поэтому, исходя
из связи отражения и информации, логично заключить о существо-
вании информации и в неживых естественных объектах^'Если этого
вывода не сделать и считать, что информация присуща лишь
сравнительно высокоорганизованным системам, то принцип связи
информации и отражения оказывается невсеобщим, а потому мето-
дологически ограниченным (т. е. не философским). Фактически
получается, что исходным принципом в таких, не разделяемых нами
концепциях является не связь отражения и информации, а связь
информации и управления (как особого вида отражения — именно
активного отражения) 3. Нам представляется такое сужение мето-
дологической роли принципа связи информации и отражения не-

* Хотя управление нельзя сводить лишь к отражению. Управление — это один из
Высших видов движения материи, а отражение представляет собой лишь одну
йэ сторон движения.
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правомерным, ибо в данном случае в качестве исходного берется!
не философский принцип (отражение), а специально-научный, ки-
бернетический принцип (управление).

Конкретной же ошибкой, послужившей формированию такого
чересчур узкого взгляда на методологическую роль принципа связи;
отражения и информации, послужило то, что под информацией,
понимали только ц е н н у ю (и зачастую даже лишь осмысленную)!
информацию (а ценность, как далее будет показано, связана с по-
нятием цели). Поэтому концепция неразрывной связи управления:
и информации, на наш взгляд, должна быть заменена концепцией1

неразрывной связи ценной информации и управления. Но эта по-
следняя концепция методологически эффективна лишь в сфере
кибернетики и не может претендовать на всеобщность. Универ-
сальным же теоретико-познавательным принципом, как нам:
думается, является лишь связь отражения как атрибута материи.
и информации. Эта концепция обладает эвристической функцией,,
позволяет предсказать существование информации в неживой при-
роде. Именно эта концепция исходит из существования отражения
в неживой природе. Исходя из неразрывной связи отражения:

. с информацией, логично предположить, что всей материи присуща;
информация.

Концепция о неразрывной связи информации и отражения и;
вытекающий из нее вывод о существовании информации в неживой
природе является важным методологическим ориентиром для: -
наук о неживой природе — физике, химии, геологии и т. п. Именно)
в этих науках с успехом применяются теоретико-информационные
методы для изучения объективных характеристик систем неживой:
природы (при этом важно отметить, что такое применение не сво-
дится к простому переложению известных истин на теоретико-ин-
формационный язык). Теория информации фактически дает коли-
чественные методы для изучения процессов отражения (самоотра-
жения, взаимоотражения) в неживой природе. А это оказывается!
важным и для теории познания, ибо современная техника позна-
ния связана со все усиливающимся применением приборов, т.е..
объектов неживой (в определенной степени искусственной) приро-
ды, где широко используются процессы отражения, в том числе и
на самом низком известном сейчас структурном уровне (на уров-
не «элементарных» частиц)4.

Как уже отмечалось, проблема связи отражения и информации
не сводится только к вышеизложенному. В советской философской
литературе обсуждается проблема более конкретного отношения
рассматриваемых понятий. Ясно, что отправными положениями
этих исследований являются положения ленинской теории отра-
жения.

О м е т о д е о п р е д е л е н и я п о н я т и я и н ф о р м а ц и и .
Вряд ли можно ограничиться одной лишь констатацией много-

1 Подробную характеристику отражения в неживой природе см,
Б. С. Украинцева (1969).
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аспектности, неисчерпаемости информации й на этой' оснований"
оставить всякие попытки дать общее определение понятия инфор-
мации. Между тем, как уже говорилось, существует мнение, что
вообще такого общего определения дать невозможно. По сути дела
такой взгляд, выражает сомнение в - возможностях философского
анализа понятия информации, в котором главным результатом яв-
ляется определение понятия. Ведь в «оправдании определений по-
нятий» В. И. Ленин видел «дело философии» (см. В. И. Л е н и н .
Философские тетради.— Полное собрание сочинений, т. 29, стр. 108).

Ленинский принцип неисчерпаемости материи неразрывно свя-
зан с другими принципами — развития и материального единства
мира. В. ,И. Ленин отмечал, что «всеобщий принцип развития надо
соединить, связать, совместить с всеобщим принципом единства
мира, природы, движения, материи...» ( В . И . Л е н и н . Философские
тетради,— Полное собрание сочинений, т. 29, стр. 229). Соответствен-
но — разнообразие особенных форм понятий, их развитие не ис-
ключает существования общего понятия, в данном случае понятия
информации. Неисчерпаемость (развитие) того или иного понятия
не должна служить помехой для общего его определения.

Например, несмотря на неисчерпаемость (бесконечность) ви-
дов и свойств материи и ее развитие, оказалось возможным дать
философское определение понятия материи. Ленинское определе-
ние понятия материи основано на том, что всем вещам, их связям,
свойствам и отношениям присуще одно общее и самое главное —
существенное свойство — бытие вне нашего сознания. Именно с
этим единственным признаком и связал В. И. Ленин философскую
категорию материи. Содержание понятия материи, данное
В. И. Лениным, включает, таким образом, единственный наиболее
общий и существенный признак —быть объективной реальностью,
существовать вне нашего сознания. Очевидно, что соответствую-
щий признак (или соответствующие признаки) должен быть у лю-
бого достаточно общего понятия, в том числе и понятия инфор-
мации.

Важное значение в данной связи для нас имеет не само содер-
жание понятия материи, а тот метод, в результате которого было
получено это определение. Нам представляется, что анализ метода
философского определения материи является весьма поучитель-
ным. «Материя как категория диалектического материализма,—
отмечает Ф. Т. Архипцев, — выступает своеобразным итогом, выво-
дом из всей истории философии к истории познания в целом»
(Ф. Т. Архипцев, 1966, стр. 151).

Можно считать, что и понятие информации также должно вы-
ступать как итог, вывод из всей истории теории информации и все-
го познания в целом.

Ленинское определение понятия материи является ярким при-
мером диалектико-логического метода определения понятий.

В домарксистском материализме понятие материи отождествля-
лось с каким-либо ее конкретным видом и проявлением: огнем,
воздухом, водой, атомами, веществом и т. д. Подобный «структур-
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ный» подход к определению понятия материи в общем также осно-
вывался на обобщении данных современных (тому или иному фи-
лософу) знаний и наук. Но это было формально-логическое обоб-
щение, а не диалектико-логическое. В отличие от всех предшеству-
ющих представлений о материи В. И. Ленин обобщает данные
современного ему естествознания и вообще всего познания не на
базе формальной, а диалектической логики. Ленинское определе-'
пие понятия материи выступает как итог исторического и соответ-
ствующего логико-гносеологического анализа тенденций развития
понятия материи, основывается не только на структурном, по и па
генетическом подходе. Вследствие этого диалектико-материалисти-
ческое понятие материи есть итог движения, развития понятия ма-
терии, выходящий за рамки формального обобщения известных в
данный момент видов, структур материи. Определение понятия ма-
терии исходит из неисчерпаемости, многообразия конкретных
структур, форм, видов материи, прогнозирует возможность откры-
тия новых ее проявлений.

В современных попытках определения общенаучных и новых
философских категорий с успехом может быть использован метод,
аналогичный методу определения понятия материи В. И. Лениным,
т. е. диалектико-логический метод. Сейчас все больше и больше
осознаются требования диалектической логики к определению по-
нятий. В качестве примера можно привести определение понятий
симметрии и асимметрии. На первых этапах методологического
исследования понятия симметрии давалось в основном формально- .
логическое определение, через перечисление признаков, особых
форм проявления симметрии, таких, как однородность, однообра-
зие, соразмерность, пропорциональность и т. п. Однако в дальней-
шем оказалось возможным дать иное, более широкое определение
понятия симметрии, вычленив в качестве наиболее общих и суще-
ственных признаков взаимосвязь, отношение тождества и различия
(В. С. Готт и А. Ф. Перетурин, "1967; Н. Ф. Овчинников, 1966).
Анализ истории определения понятия симметрии (впрочем, как и
большинства других научных понятий) показывает, что на перво-
начальных этапах происходит суммирование, как бы накопление
признаков, не всегда существенных для понятия. И лишь в даль-
нейшем дается качественно иное, не формальное, а диалектиче-
ское обобщение и соответствующее диалектико-логическое опреде-
ление понятия.

Аналогичный процесс становления проходит и понятие инфор-
мации. Познание природы информации, как отмечалось, приводи-
ло к выявлению все новых и новых свойств, признаков информа-
ции. Некоторые ученые в определении понятия информации пошли
по пути перечисления ее признаков, либо по пути отрицания иных
видов (и соответственно — признаков) информации (скажем, ин-
формации в неживой природе) на том основании, что им (видам)
не присущи некоторые признаки (например, связь с управлени-
ем и т.д.). Нам представляется, что истинно диалектический под-
ход должен избегать крайностей упомянутых точек зрения. Нет



необходимости ни отрицать существование различных видов ин-
формации и тем самым давать «узкое» определение понятия ин-
формации, ни просто перечислять все известные признаки инфор-
мации.

Общее определение понятия информации не может быть фор-
мальным обобщением тех понятий информации в их особенной
форме, которые известны в настоящее время. Уже говорилось о
том, что теория информации и далее будет развиваться, появятся
новые математические и иные концепции информации. Поэтому
искомое определение понятия должно быть дано с «запасом», оно
должно быть достаточно широким для того, чтобы его не изменил
какой-либо вновь открытый вариант теории информации. Для того
чтобы получить искомое определение, необходимо идти не путем
формального обобщения современных данных естествознания, ма-
тематики и других наук, где применяются методы теории информа-
ции. Здесь необходим логико-гносеологический анализ развития
понятия, исходящий из прогностической функции принципа соот-
ветствия. Само же определение понятия информации должно выте-
кать из теоретико-познавательной тенденции движения понятия и
выступать в качестве итога, предела этого процесса. Такое общее
определение понятия мы попытаемся дать, исходя из существен-
ной связи отражения и разнообразия. Из всех выявленных призна-
ков информации мы вычленим два наиболее существенных, кото-
рые и будут положены в основу общего определения понятия.

Е д и н с т в о д и а л е к т и к и , л о г и к и и г н о с е о л о г и и
и п о н я т и е и н ф о р м а ц и и . Определение понятия информации
как отраженного разнообразия выступает как единство объективно-
го и логико-гносеологического аспектов. Единству, совпадению диа-
лектики, логики и теории познания уделено центральное место в ле-
нинских «Философских тетрадях», эта идея является важной состав-
ной частью того нового, что внес Б. И. Ленин в материалистиче-

.скую диалектику.
Единство диалектики, логики и теории познания может быть

рассмотрено и в виде противоречивого единства объективной и
субъективной диалектики (>Б. М. Кедров, 1963, стр. 26). >В пашей
философской литературе, как уже отмечалось, основное внимание
уделяется объективному аспекту философского анализа теории
информации. Задачу такого исследования мы видим прежде всего
в изучении информации как свойства материи, в связи и отношени-
ях с другими общими ее свойствами.

Однако легко видеть, что исследование только объективного
аспекта информации в философском отношении является односто-
ронним. Иногда в подобного рода исследованиях абсолютизирует-
ся какое-либо одно свойство (признак, черта) самой информации
(как это случилось, когда, анализируя лишь статистическую тео-
рию информации, некоторые философы увидели в качестве наибо-
лее существенного признака информации ее связь с процессами
превращения возможностей в действительность, или, анализируя
кибернетику, подчеркнули связь с управлением). Впрочем, подоб-
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ный недостаток (склонность к абсолютизации, преувеличение од-
ного какого-либо момента в конкретной истине) свойственно не
только исследованиям в области теории информации, но и в дру-
гих специальных науках. Необходимое соотношение абсолютного
и относительного наступает только тогда, когда в сферу исследо-
вания, вовлекается логико-гносеологический аспект, который боль-
шее внимание уделяет именно релятивному моменту истины и тем
самым «нейтрализует» недостатки, односторонность чисто «онтоло-
гического» анализа.

Поэтому нам представляется необходимым диалектическое со-
четание, взаимосвязь, взаимопроникновение, единство объектив-
ного и субъективного (в частности, логико-гносеологического) ас-
пектов в философском анализе естественных и других наук. Имен-
но этот принцип единства диалектики, логики и теории познания
(который фактически лег в основу общепринятого определения
предмета материалистической диалектики) является одним из
важнейших исходных положений предпринятого нами исследо-
вания.

•На основе логико-гносеологического анализа мы попытаемся
сделать некоторые выводы общего характера и об объективном
аспекте информации. При этом, естественно, будет использована
та сторона единства объективного и логико-гносеологического аспек-
тов, которая связана с их тождеством. Вместе с тем единство этих
аспектов не исключает, а наоборот, предполагает и момент разли-
чия. Некоторые аспекты их различия (в рамках единства) будут
также далее отмечены.

Уточним само понимание логико-гносеологической проблемати-
ки теории информации, как мы это себе представляем. Исследуя
логический аспект, -мы рассматриваем не только логику движения
понятия информации (диалектико-логический аспект), но и прило-
жения самого понятия информации в логике (здесь уже идет речь
о приложениях теории информации в формальной логике). Анало-
гичное замечание относится и к теоретико-познавательному аспек-
ту — положения теории познания используются для изучения при-
роды информации, но вместе с тем делается попытка применить
средства теории информации для уточнения содержания положе-
ний гносеологии. Ясно, что этот «двойной» аспект имеет непосред-
ственное отношение к идее взаимосвязи философии и естествозна-
ния (вообще всех частных наук).

В з а и м о с в я з ь т е о р и и и н ф о р м а ц и и и ф и л о с о ф и и .
Идея о союзе философов-марксистов и естественников, сформули-
рованная В. И. Лениным в статье «О значении воинствующего
материализма» (В. И. Л е н и н . Полное собрание сочинений, т. 45),
является основой всей философской работы в области естествен-
ных и других частных наук. Ленинское положение о союзе фило-
софии и естествознания предполагает различные формы — к а к
влияние философии на естествознание, так и обратное влияние.
Движение филоорфской мысли может идти как от философии к
естествознанию (методологическая функция философии), так и от
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естествознания к философии (что связано с мировоззренческой
функцией философии). Это положение о взаимодействии, взаимо-
влиянии философии и естествознания прямо направлено против
тех, кто стремится оторвать философию от естествознания, а мето-
дологическую функцию философии от мировоззренческой. Здесь
важно отметить, что некоторый новый угол зрения в вопрос об ук-
реплении союза философии и частных наук (в том числе естествен-
ных) вносит теория информации.

'Взаимосвязь философии и теории информации заключается не
только в том, что философия помогает раскрыть смысл основных
понятии и исходных принципов теории информации, а эта послед-
няя оказывает определенное влияние на обогащение категориаль-
ного аппарата материалистической диалектики. Теория информа-
ции, на наш взгляд, может оказаться полезной при уточнении со-
держания, формализации и математизации ряда философских ка-
тегорий, и, прежде всего, понятий логики, гносеологии, теории раз-
вития и т. д.

Подобный вывод в какой-то мере вытекает уже из предлагае-
мого нами общего определения понятия информации как отражен-
ного разнообразия. Теория информации позволяет количественны-
ми методами измерять движение и структуру разнообразия в про-
цессах отражения. Кроме того, теория информации оказывается
полезной и в общей теории развития — речь здесь идет о возмож-
ности измерения методами теории информации степени сложности,
упорядоченности, организации и, соответственно, степени, темпов и
направления развития материальных и идеальных систем. Важно
отметить, что наряду с теориями, изучающими количественный ас-
пект, могут применяться и формализованные концепции качествен-
ного аспекта информации, скажем, — семантические и прагматиче-
ские. А это оказывается очень важным и для философии, посколь-
ку предполагает изучение таких сторон структуры (разнообразия),
отражения и развития, которые ранее не рассматривались или же
изучались недостаточно.

Применение теоретико-информационных методов в философ-
ских науках предполагает перевод их с языка философии па язык
теории информации. Соответствующие исследования в настоящее
время частично ведутся. Однако этот этап «перевода» должен пе-
рейти в другой — в этап активного применения теории информа-
ции для уточнения содержания ряда понятий и методов, обсуждае-
мых в философии лишь на качественном уровне. Речь в дампом
случае идет не только о внедрении в философию понятий теории
информации (разумеется, в обобщенном виде), но и теоретико-
информационных методов. Нам представляется, что это совершен-
но новое явление, с которым приходится сталкиваться философии.
Хотя отдельные мысли в этом направлении (математизация фило-
софии) и высказывались ранее, однако дальше общих соображе-
ний дело не шло. Сейчас же намечается вполне, реальное проникно-
вение теории информации в отдельные разделы философской нау-
ки, их математизация.
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Когда говорится о проникновении теоретико-информационных
методов в философию, возникает вопрос о принципиальной воз-
можности и необходимости такого процесса. Если бы имелась
в виду ЛИШЬ ассимиляция философией в обобщенном вкде поня-
тия информации на содержательном уровне, то против этого вряд
ли можно было бы возразить. Подобная возможность не исклю-
чена, современная научно-техническая революция выдвигает ряд
понятий, которые ранее были понятиями некоторых частных наук,
а теперь стали общенаучными. Эти общенаучные понятия и пред-
ставляют из себя тот материал, из которого образуются новые фи-
лософские категории, хотя это, конечно, не единственный источник
новых всеобщих категорий.

Здесь же имеется в виду не только возможное включение поня-
тия информации (в обобщенном виде) в состав философских кате-
горий (условия этого мы обсудим еще в заключении), но и ис-
пользование формальных и математических методов в философии.
Для того чтобы оценить правомерность подобной постановки во-
проса, следует кратко остановиться на соотношении предметов и
методов философии и математики и их отношении к другим
наукам.

Известно, что по вопросу о предмете современной математики
нет единодушного мнения не только среди математиков, но и фи-
лософов. Пожалуй, наиболее распространено мнение, что мате-
матика— наука о количественных отношениях и пространствен-
ных формах (и им подобных отношениях и формах). Подобное
определение предмета математики в известной степени оказывает-
ся правильным, но оно недостаточно широко для современной ма-
тематики. Более адекватной оказывается несколько иная концеп-
ция, заключающая данное определение в качестве частного случая.
Эта концепция достаточно четко сформулирована в монографии
Б. Чендова (Б. Чендов, 1969, стр. 145—157).

Б. Чендов показывает, что начиная примерно с 50-х—70-х го-
дов прошлого века более правильной точкой зрения на предмет
математической науки представляется точка зрения, оформившая-
ся достаточно определенно в трудах французской школы матема-
тиков, выступающих под псевдонимом Н. Бурбаки, а именно, что
математика занимается изучением особых, так называемых мате-
матических структур или, как говорит автор, абстрактных стр\к
тур (Б. Чендов, 1969, стр. 145).

Понятие структуры носит характер всеобщности, оно является
универсальным понятием. Различные структуры можно классифи
цировать по разным основаниям, из которых |Б. Чендов выбирает
лишь аспект абстрактно-конкретного к содержателвно-формалыо
го и показывает возможность выделения по меньшей мере тре\
уровней структур {прежде всего по уровню абстрактности или
конкретности).

Первый уровень- составляют предметы (вещи) и явления, про-
цессы, характеризующиеся определенной специфической природой
Б. Чендов называет их «специфические конкретные объекты»

48



I

I

(структуры), или, кратко, «конкретные объекты» — они являются
' предметом частных наук.

Второй уровень структур включает в себя отношения и свойст-
ва (предикаты), которые имеют определенную специфику и отно-
сятся к элементам (индивидам), отличающимся неопределенно-
стью, т. е. не имеющим специфической (конкретной) природы.

Эти свойства и отношения могут быть присущи структурам пер-
вого уровня с весьма различной конкретной природой. Такие струк-
туры Б. Чендов называет «универсально-конкретными», или, более
кратко, «универсальными структурами».

Следующий уровень абстракции есть абстракция от структур
второго уровня. Эти структуры делятся на два класса в зависимо-
сти от типа присущей им определенности и неопределенности. Тс
структуры, в которых определен формальный аспект, а содержа-
тельный не определен, характеризуются как «существенно-фор-
мальная определенность» (Б. Чендов, 1969, стр. 148). Эти струк-
туры Б. Чендов называет также формально-абстрактными или ма-
тематическими структурами. Математика занимается изучением
формально-абстрактных (математических) структур и это позво-
ляет определить ее место среди других наук, а также дать класси-
фикацию современных направлений и методов математики. Раз-
личные типы фундаментальных математических теорий изучают
соответствующие типы формально-абстрактных структур. Так,
классическая и конструктивная математика изучают соответствен-
но два типа формально-абстрактных структур —экзистенциаль-
ных и генетических.

Второй класс структур третьего уровня составляют такие струк-
туры, где формальный аспект не определен, но зато выявлен со-
держательный. К таким структурам относятся категории научной
философии, которые отражают существенно-содержательную опре-
деленность объективной действительности и познания.

|Из сказанного следует, что философия и математика находят-
ся на одном и том же уровне всеобщности, и одна и другая имеют
универсальное значение (Б. Чендов, 1969, стр. 166). Однако эти
науки отличаются не только в плане содержания и формы, качест-
ва и количества. Философия, изучающая наиболее общие стороны
определенности объективного мира и познания, вместе с тем пред-
ставляет собой научное мировоззрение и методологию всех наук.
Математика же, исследующая формально-абстрактные структуры,
будучи приложима к самым различным объектам действительности
и познания, играет роль вспомогательного инструмента при реше-
нии проблем частных наук, не может выполнять методологических
функций вместо философии (в силу отвлечения от содержательных
аспектов).

Ясно, что возможный процесс математизации философии не
следует представлять как «поглощение» математикой философии,
как утрату этой последней своей методологической функции. Ма-
тематика, даже вторгаясь в наиболее трудную дли нее сферу —
философию, по-прежнему будет выполнять роль вспомогательного
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научного средства. Преимущество же такого процесса заключает-
ся в возможности уточнения, экспликации существенно-содержа-
тельных философских положений.

Однако такой экспликации, на наш взгляд, поддаются далеко
не все философские понятия. И не только потому, что это чрезвы-
чайно трудно, а просто потому, что подобная математизация и
формализация, если она будет проведена, переведет эксплицируе-
мые понятия па более низкий уровень абстракции, лишит их всеоб-
щей содержательности, по сути дела, превратит в понятия частных
наук, например, типа понятий «общей теории систем». Поэтому
формализация некоторых понятий философии, являющихся обоб-
щением понятий частных наук, просто бессмысленна-—-достаточно
того, что соответствующие понятия частных наук (которые обоб-
щаются в философии) формализуются и математизируются в рам-
ках этих специальных наук. Поэтому здесь роль философии может
заключаться лишь в методологическом обеспечении подобной мате-
матизации и формализации понятий частных наук.

Но не все философские понятия являются лишь обобщением
понятий частных наук. Например, многие (но не все!) понятия
гносеологии и логики не являются таковыми, они исследуют зако-
ны, формы и методы познания, мышления, и подобных понятий в
специальных науках (исключение могут составлять лишь науки,
изучающие самый процесс мышления) просто нет, ибо объектом
познания у них является не мышление, познание, а предметы объ-
ективной реальности. Эти логико-гносеологические понятия изуча-
ются в философии лишь в плане содержательной определенности.
Поэтому их формализация, математизация привели бы к дальней-
шему уточнению понятий, что принесло бы немалую пользу фило-
софии в целом.

Конечно, предполагаемая математизация и формализация гно-
сеологии н логики не может охватить все их содержание,— это по-
ложение хорошо известно и является неизбежным недостатком
подобных процессов. Однако любое уточнение содержания являет-
ся, с другой стороны, прогрессивным явлением. Думается, что втор-
жение теоретико-информационных методов в логику, гносеологию
будет содействовать более точному и ясному решению ряда ста-
рых проблем, в особенности спорных, позволит наметить решение
новых вопросов и отбросить некоторые ложные представления.

Применение теоретико-информационных методов мы рассмат-
риваем как аспект математизации философии (хотя к одному это-
му не сводится такое применение). По-видимому, в некоторой
мере и к философии относится известное высказывание К. Маркса
о том, что наука лишь тогда достигает совершенства, когда ей
удается пользоваться математикой (см. П. Лафарг, 1956, стр. 66).

Сейчас еще не получены какие-либо существенные результаты
в философии благодаря использованию теоретико-информацион-
ных методов. Но это еще не может служить аргументом в пользу
неэффективности такого рода приложений названных методов. Не
исключено, что основной смысл применения теоретико-информаци-
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онных приемов в логике и гносеологии заключается в возможно-
сти более точного, количественного выражения уже установленных
в качественной форме положений. Кроме того, можно предполо-
жить, что в дальнейшем приложение теории информации приведет
к появлению новых идей в философии.

Второй аспект взаимосвязи теории информации и философии —
использование философских понятий и принципов для выяснения
самой природы информации. Философия дает теории информации,
как и любой другой частной науке (теории), то, чего сама по себе
она лишена. Тот или иной вариант теории информации изучает
либо количество информации, либо какой-либо вид (процесс) или
свойство информации, уточняя далеко не все содержание понятия
информации и информационных процессов. Любая теория инфор-
мации не занимается содержательным логико-гносеологическим
анализом своих исходных принципов, понятий и, прежде всего, по-
нятия информации. Такое понятие вводится в теорию, как правило,
интуитивно. Однако это было оправдано лишь на первых порах
развития теории информации. Сейчас же настало время перехода
от интуитивных представлений об информации к научному ее оп-
ределению. И в этом существенную помощь теории информации
может оказать лишь философия диалектического материализма.
Ведь при этом возникает необходимость выхода за рамки собст-
венно теории информации, ее понятий, методов и принципов и вве-
дения в рассмотрение философских категорий, законов и т.д.

Мы уже говорили о том, что существует мнение, будто бы ис-
пользование категорий материалистической диалектики ничего не
дает теории информации (такого мнения, в частности, придержи-
ваются П. |Киршепмап, Г. Дам и другие представители современ-
ного идеализма). Но этот взгляд несостоятелен в корне, ибо явным
образом противоречит действительному положению дел. Сами спе-
циалисты в области теории информации подчеркивают плодотвор-
ность философских категорий и используют в своих работах важ-
нейшие выводы, полученные в процессе философского анализа
понятия информации. Эти специалисты просто не могут обойтись
без привлечения более широких идей, выходящих за рамки теории
информации. И это понятно. Ведь «кто берется за частные вопро-
сы без предварительного решения общих, тот неминуемо будет на
каждом шагу бессознательно для себя «натыкаться» на эти общие
вопросы...» (В. И. Л е н и н . Отношение к буржуазным партиям.—
Полное собрание сочинений, т. 15, стр. 368).

Уместно некоторыми примерами проиллюстрировать познава-
тельную ценность философско-методологических положений для
развития кибернетики и теории информации. Прежде всего приве-
дем мнение известного советского специалиста в области теории
информации А. Б. Левита, который говорит о методологической
продуктивности идеи связи отражения и информации. Он пишет:
«В советской литературе по философским вопросам естествозна-
ния уже давно развивается гипотеза о том, что материи в любой
форме присуще свойство отражения, которое является таким же ее
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атрибутом, как время, пространство и движение. Ленин определял
это свойство как близкое к ощущению, по еще не являющееся
ощущением. Если принять эту гипотезу и вспомнить определение
энергии как количественной меры движения, то по аналогии мож-
но предположить, что количественной мерой отражения является
информация.

При таком подходе все встает на свое место. Термодинамиче-
ская энтропия действительно оказывается количественной мерой
неупорядоченности, хаотичности материи; негэнтропия характери-
зует степень упорядоченности, организованности материи, а коли-
чество информации показывает степень упорядоченности отраже-
ния. В этом свете кибернетику, исследующую единство информа-
ционных процессов и процессов управления, в результате которых
происходит упорядочение материальных объектов, можно рассмат-
ривать как выражение связи материальной субстанции с ее атри-
бутом— отражением (А. Левит, 1968, стр. 47—-48).

А. Б. Левит одновременно поддерживает и другую методологи-
ческую идею о том, что информация является свойством всей
материи, в том числе и процессов неживой природы. Конкретная
реализация этой идеи привела к разработке интересного направле-
ния теоретико-информационных исследований, которую называют
физической теорией информации (Д. С. Лебедев и Л. Б. Левитин,
1964). Наличие информации в неживой естественной природе, тех-
нике, биологических и социальных системах свидетельствует о пло-
дотворности более общего исходного положения философского
анализа понятия информации — материальности информации, ее
объективности.

Весьма широко используется в кибернетике и концепция связи
информации и различия, разнообразия, при построении информа-
ционной теории управления (Ю. М. Горский, 1969, 1970;
Ю. М. Горский и В. А. Крыленко, 1968; И. Д. Кочубиевский,
Е. В. Король и Е. К- Попова, 1968; iB. П. Май, 1968; Б. Н. Петров,
И. Д. Кочубиевский и Г. М. Уланов, 1967; Б. Н. Петров, И. Д. Ко
чубиевский, Г. М. Уланов и Е. |Б..Дудин, 1968). Такие примеры не
единичны, их количество можно было бы увеличить и это отчасти
будет сделано позднее, когда мы будем обсуждать проблему диа-
лектического противоречия в развитии теории информации и др\
гие методологические вопросы.

Далее попытаемся исследовать понятие информации «с точки
зрения того, как известное явление Bt истории возникло, какие
главные этапы в своем развитии это явление проходило, и с точки
зрения этого его развития смотреть, чем данная вещь стала тс
перь» (В. И. Л е н и н . О государстве. —Полное собрание сочине-
ний, т. 39, стр. 67). Но нас будут интересовать в основном не фаьчи
и даты истории развития теории информации (это дело историка
науки), а узловые пункты движения понятия, поворотные моменты
становления основных идей анализируемой теории.



Глава If

РАЗВИТИЕ И ОСОБЕННЫЕ ФОРМЫ ПОНЯТИЯ
«КОЛИЧЕСТВО ИНФОРМАЦИИ».

КОНЦЕПЦИЯ РАЗНООБРАЗИЯ

§ 1, Вероятностно-статистические идеи в теории информации

Статистическая теория информации в качестве основных ис-
пользовала понятия вероятности, неопределенности и количества
информации. В этом параграфе в основном придется говорить
именно о понятии количества информации и меньше — о самом по-
нятии информации. Понятие «количество информации» в статисти-
ческой теории достаточно четко определено, тогда как понятие
информации определено не столь точно и, будучи некоторым уточ-
нением существовавшего до теории Шеннона общепринятого пред-
ставления информации как сведений, все же отличается от пего.

<К. Э. Шеннон одним из первых обратил внимание па то важное
обстоятельство, что количество информация как суммы сведений,
передаваемых по техническим каналам связи, может быть измере-
но посредством хорошо известного понятия вероятности. Понятие
количества информации в шенноновской теории является уже про-
изводным от понятия вероятности.

В е р о я т н о с т ь . К определению понятия вероятности сущест-
вуют несколько различных подходов, — среди них классический,
статистический (частотный), логический, аксиоматический.

Общепринято считать, что классический подход к определению
понятия вероятности основывается на понятии равновозможности,
или равновероятности, событий. Число равновозможных событий
часто определяется из соображений симметрии, скажем, симмет-
рии двух сторон монеты, симметрии граней куба и т. д. Понятие
симметрии в этом случае связано с понятием равновозможности и..
также предшествует понятию вероятности.

Необходимо, однако, отметить, что когда говорят, что понятие
вероятности основано па понятии симметрии, то само понятие сим-
метрии как бы подразумевается вполне очевидным, интуитивно
понятным. Что же понимается под симметрией в таких случаях?
Когда говорится о симметрии монеты, симметрии игральной кости
и т. д., то обычно имеют в виду, что стороны монеты, грани играль-
ной кости не отличаются друг от друга. Но оказывается, они не
различаются лишь в определенном отношении, в другом же отно-
шении они различны, ибо можно отличить одну сторону монеты от



другой, грань № 1 в игральной кости от грани № 5 и т. д. Значит,
понятие симметрии выражает определенное тождество среди раз-
личий. И, что примечательно, — наличие тождества является лишь
необходимым, но отнюдь еще не достаточным условием симметрии.
Установив, что, скажем, грани игральной кости в чем-то не отли-
чаются друг от друга, мы уже отвлекаемся от этого тождества.
Определяя вероятность выпадения грани куба, мы обращаем вни-
мание на количество этих граней, т. е. па разнообразие (коллекти-
ва) граней игральной кости (уже не на само тождество граней, а
именно на их различие в этом тождестве.

Во многих задачах определение математической вероятности из
соображений равновозможности (равновероятности) и начальной
симметрии оказывается по меньшей мере затруднительным. Здесь
имеется в виду нарушение симметрии и равновозможностя в ре-
зультате неравномерного распределения материала (игральной
кости), действие возмущений в процессе испытаний и т. д. Так же
как в физике нарушение симметрии обычно ведет к поиску других,
более общих групп симметрии, так и в теории вероятностей нару-
шение условий симметрии, свойственных классическому подходу,
привело к возникновению нового — частотного, или статистическо-
го, подхода.

В тех случаях, когда соображения, эффективные для классиче-
ского подхода, не приводят к определению понятия вероятности,
остается один путь — эмпирического определения вероятности как
частоты при достаточно большом числе испытаний.

Основным исходным понятием статистического подхода следу-
ет считать понятие коллектива, т. е. последовательности экспери-
ментов, испытаний (элементов), где каждый элемент наделен не-
которым определенным признаком, т. е. указан способ, как отли-
чить один элемент от другого. Статистическая вероятность есть ко-
личественная характеристика массовых явлений, событий.

Свойство различия и тождества" элементов коллектива являет-
ся не единственным свойством, которое приписывается частотному
подходу. Другое свойство — иррегулярность (по терминологии
Р. Мизеса) — п о существу означает, что каждый последующий
элемент коллектива не должен содержать всей информации о пре-
дыдущем элементе. Иногда говорят, что он вообще не должен со-
держать никакой информации, но в действительности в статистиче-
ских совокупностях так не бывает. Теоретически, конечно, можно
представить себе такую последовательность, когда иррегуляр-
ность переходит в абсолютную независимость элементов. На прак-
тике же требование иррегулярности все же означает не абсолют-
ную, а лишь относительную их автономность, относительную неза-
висимость элементов последовательности.

И, наконец, следующее важное свойство (которое по Р. Мизесу
выражается в существовании предела частоты при стремлении
числа членов коллектива к бесконечности) означает устойчивость,
постоянство концентрации элемента с заданным признаком среди
других элементов коллектива.
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Легко видеть, что-частотный подход в некоторой степени обоб-
щает классический подход. В последнем коллективом является
множество равных возможностей, элементы которого в определен-
иом отношении можно отличать и в другом отношении отождеств-
лять. Частотный подход расширяет понятие коллектива, включая
в него (на принципиально иной основе) и те элементы, которые
игнорировались в классическом подходе.

Вероятность может характеризовать не только процессы в
объективной реальности, но и в познании, в частности, в его логи-
ческом аспекте. Кроме частотного и классического следует назвать
третье особенное понимание вероятности — логическое (Г. И. Ру-
завин, 1967). Оно отражает определенное отношение между суж-
дениями. Логическая вероятность, в частности, может представ-
лять собой степень подтверждения высказывания, т. е. является ха-
рактеристикой соотношения того или иного высказывания и досто-
верного знания, например, эмпирических данных. Если суждение
полностью подтверждается достоверным знанием, то его вероят-
ность равна единице; если оно противоречит достоверному знанию,
она равна нулю. Логическая вероятность выражает меру связи
суждения и достоверного знания, обусловленности первого вторым.
Это, однако, лишь описательная характеристика логической веро-
ятности, поскольку необходимо определить ее отличие от ранее
рассмотренных особенных форм понятия вероятности. Что же ка-
сается математического аппарата определения логической вероят-
ности, то здесь используются идеи, о которых говорилось выше
(например, идеи частотного подхода), или же математическая
экспликация логической вероятности основывается па аксиомати-
ческом подходе. Поэтому для истолкования природы вероятности
ее особенная форма — логическая вероятность -— оказывается не
столь существенной, как ранее рассмотренные подходы.

На практике вероятность определяют или из статистических
или из классических соображений. Однако при построении теории
вероятностей как математической дисциплины имеет смысл абст-
рагироваться от конкретного вида определения вероятности и ис-
пользовать то общее, что свойственно обоим упомянутым подхддам.
Такое аксиоматическое обоснование теории вероятностей, которое
сейчас признано большинством математиков, предложено
А. Н. Колмогоровым еще в 1929 г.

Исходными объектами в аксиоматике А, Н. Колмогорова явля-
ются элементы множества, которые принято называть элементар-
ными событиями. Далее из этих элементарных событий случайные
события формируются по законам теории множеств. Вероятность
рассматривается как некоторая мера' подмножеств множества

1 В абстрактной теории меры мера определяется аксиоматически, т. е. она должна
удовлетворять определенным условиям (аксиомам), которые напоминают аксио-
мы теории вероятностей; но исторически сложилось так, что понятие меры воз-
никло не как обобщение понятия вероятности. Более того, она некоторое время

к теории вероятностей отношения не имела. Вероятность как частный случай ме-
ры была выведена дедуктивным путем. Понятие о мере множества развивалось
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элементарных событий, которая должна удовлетворять некоторым
аксиомам (Б. В. Гнеденко, 1961, стр. 46—52).

Итак, па базе теории множеств (теории меры) строится вся
теория вероятностей.

Аксиоматический подход к понятию вероятности в некоторой
степени обобщает рассмотренные ранее подходы и, по-видимому,
формализует важную часть общего содержания понятия вероятно-
сти. Во всяком случае нельзя не признать весьма существенным
для понимания природы вероятности тот факт, что в любом аксио-
матическом определении понятия вероятности речь идет о пред-
ставлении вероятности как некоторого постоянного отношения
множества и его подмножества, при котором происходит ограни-
чение многообразия. Природа вероятности вместе с тем пе может
быть раскрыта исключительно на анализе различных подходов к
определению вероятности, для этого требуется изучение разнооб-
разных приложений вероятностно-статистических идей.

Методологический анализ содержания понятия вероятности
привел к двум основным концепциям, которые мы условно назо-
вем «возможностной» и «случайностной» (существует и их комби-
нация). Ясно, что в процессах превращения возможностей в дей-
ствительность могут быть случаи, когда объективно-реальное бы-
тие получает лишь часть множества возможностей. Процесс
превращения возможностей в действительность может характери-
зоваться не только наличием временного промежутка между ними,
процесса становления, но и редукцией многообразия возможно-
стей. Подобная же редукция многообразия осуществляется и в
случайных событиях, т. е. событиях, наступление которых отнюдь
не является неизбежным, которые могут совершиться, но могут и
не иметь места. Это наличие момента редукции многообразия в
процессах превращения возможностей в действительность, а так-
же в случайных явлениях, и служит, на наш взгляд, одним из осно-
ваний для применения вероятностных представлений в теории ин-
формации. Вероятность выступает п как мера возможности и как
мера случайности. Такая точка зрения на вероятность историче-
ски вполне оправдана. Действительно, вероятностно-статистиче-
ские представления появились лишь тогда, когда наука вплотную
приступила к измерению (а не изучению) случайных явлений,
процессов превращения возможностей в действительность. Поэто-
му гносеологически оправдано истолкование вероятности как ме-
ры случайности и возможности.

Развитие теории вероятностей и особенно ее приложения пока-
зали, что трактовать вероятность целиком в «возможностном» (ди-

как обобщение длины отрезка, площади плоских фигур, объема пространственных
предметов. Не вдаваясь здесь в более подробное рассмотрение, что такое мера,
мы лишь отметим, что понятие меры, будучи абстрактным математическим поня-
тием, имеет прямое отношение к проблеме измеримости объектов и систем ре-
1лыюй действительности. Категория меры в математике отражает возможность
количественного измерения тех или иных систем, рассматриваемых как абстракт-
ные множества
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ахроническом) аспекте, видимо, нельзя (Н. В. Ховапов, 1969;
А. С. Кравец, 1970). Вероятность достаточпо хорошо измеряет и од-
новременно существующие объекты, поэтому для общего определе-
ния понятия вероятности редукция возможностей не оказывается
столь существенной.

Н. В. Хованов сделал вывод, что вероятность наиболее тесно свя-
зана с категориями необходимости и случайности. С этим также
можно было бы согласиться, если бы упомянутый автор достаточно
четко не сформулировал мысль, что вероятность выступает как мера
необходимости, и тем самым не сбрасывал бы при этом со счетов ее
связь со случайным. В самом деле, возьмем одно из наиболее крат-
ких определений категории необходимости, как того, что обязатель-
но, должно произойти (происходит) в данных условиях, поскольку
необходимость вытекает из сущности явлений. Но раз событие
обязательно произойдет, то вероятность его наступления всегда рав-
на единице и никак не может быть меньше. Правда, такие события,
которые вообще не могут произойти, характеризуются пулевой ве-
роятностью, но именно потому, что другие с необходимостью проис-
ходят. Поэтому, если говорить без дальнейших оговорок, что веро-
ятность выступает как мера необходимости, то мы получим доволь-
но тривиальный результат-—эта мера всегда равна единице и, сле-
довательно, развитый аппарат теории вероятностей для анализа
чисто необходимых событий просто не может быть использован. Тем
самым концепция о вероятности как мере необходимости без учета
случайностного характера этой необходимости не только философ-

ски несостоятельна, но и неприемлема для самой теории вероятностей.

Теорию вероятностей не интересуют коллективы (системы), где
элементы обладают одними и теми же признаками, т. е. где эти при-
знаки необходимо присущи каждому элементу. В этой теории рас-
сматриваются такие системы, в которых не все элементы обладают
данными признаками, следовательно, такие коллективы, которым
внутренне присуще ограничение разнообразия. Но если теория ве-
роятностей изучает коллективы, в которых элементы или обладают
данным признаком, или не обладают им, значит здесь оказывается
работоспособной философская категория случайности. Ведь кате-
гория случайности характеризует такие события, которые могут
произойти, а могут и не совершиться (чтобы нас не заподозрили в
сохранении диахронического аспекта, лучше скажем — происходят,
не совершаются и т. д.), что, естественно, эквивалентно тому, чтобы
сказать, что данный элемент коллектива может иметь некоторый
признак, а может и не иметь его. В какой степени элементы коллек-
тива имеют данный признак или же не имеют его, и измеряет веро-
ятность. Получается, что вероятность в таком понимании выступает
все же как мера случайности.

Именно поэтому можно понять, почему в аксиоматике теории ве-
роятностей А. Н. Колмогорова вначале строится понятие случайно-
го события, а затем каждому случайному событию ставится в соот-
ветствие некоторое неотрицательное число, называемое вероятност-
ной мерой. Правда, понятие случайного события не является исход-
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ным, таким понятием является множество элементарных событий.
А элементы подмножества множества элементарных событий, удов-
летворяющие некоторым требованиям, считаются случайными
(Б. В. Гнеденко, 1961, стр. 47). Но вряд ли можно утверждать без
должного уточнения, что эти события необходимы. Это просто собы-
тия, природа которых, как верно замечает Б. В. Гнеденко, безраз-
лична для логического развития теории вероятностей. И это понят-
но, ибо для того, чтобы дедуктивно построить понятие случайного
события, надо прежде ввести понятие события вообще. Это понятие
в данном случае эквивалентно просто понятию элемента множества
в теории множеств, т. е. первичным является «теоретико-миожествеп-
ное» событие. Поскольку в логическом построении теории вероятно-
стей понятие случайного события предшествует понятию вероятно-
сти, то по меньшей мере странным выглядят заявления, в которых
отрицается эта относительная «первичность» случайности (Н. В. Хо-
ванов, 1969, стр. 42—43).

Конечно, объективно-реальные события, как правило, не бывают
чисто случайными или только необходимыми. А поскольку вероятно-
стно-статистические методы применяются именно для отображения
объективной действительности, то вероятность в самом общем виде
количественно характеризует взаимосвязь необходимости и случай-
ности.

Известно также, что довольно широко используются вероятност-
но-статистические методы для построения моделей однозначно детер-
минированных систем (метод Монте-Карло и др.). Это, конечно, не
может служить в качестве аргумента концепции вероятности как
«меры необходимости». Ведь речь идет о вероятностно-статистиче-
ском моделировании. А модель и объект познания, будучи различ-
ны по своей природе, всегда будут иметь какие-то общие свойства и
закономерности (об этом еще будет идти речь в последней главе)
Когда же происходит содержательная интерпретация таких моде-
лей, перенос знаний с модели на исследуемый объект, то здесь фак-
тически отходят от исходных положений и категорий, лежащих в
фундаменте вероятностных представлений.

Построение вероятностных моделей невероятностных систем
(скажем, динамических) возможно только потому, что им присущи
некоторые общие свойства. Эти свойства оказываются уже мало
связанными с категориями случайности и необходимости (или воз-
можности и действительности) и скорее характеризуются категори-
ями тождества и различия. В частности для вероятностных и неко-
торых динамических систем характерно наличие отношений (про-
цессов) ограничения разнообразия. В этом случае для характери-
стики и вероятностных и динамических систем применяется матема-
тическое понятие меры, которое является более общим понятием,
чем вероятность. Вероятность же выступает как особенная форма
математического понятия меры.

Можно, конечно, предположить, что движение понятия вероят-
ности в сторону понятия меры может происходить, захватывая, кро-
ме уже известных вероятностных структур, и другие математические



объекты. Однако такое движение, если оно и будет далее происхо-
дить, не может дойти до того, чтобы теория вероятностей «поглоти-
ла» теорию множеств. Теоретико-вероятностные представления все
же в определенном смысле останутся уже теоретико-множественных,
а понятие вероятностной меры вряд ли может быть возведено в
ранг понятия меры. Несколько преувеличенное представление а
возможностях вероятностных методов, которое сейчас очень модно,
вызывается, на наш взгляд, тем, что специфические вероятностные
представления распространяются на те области, где «работоспособ-
ным» оказывается теоретико-множественный подход. Это отнюдь не
означает, что мы вообще выступаем против более широкого опреде-
ления и понимания вероятности, чем это имеет место сейчас. Как
раз напротив, в дальнейшем нами в основном будут использованы
более широкие представления о вероятности, но такие, которые и в
самом деле имеют теоретико-множественный характер. Для даль-
нейшего изложения особый интерес представляет для нас именно
трактовка вероятности как некоторого ограничения разнообразия,
как отношение мощности подмножества и множества.

Н е о п р е д е л е н н о с т ь . Представление о вероятности как от-
ношении мощности подмножества и множества связано с другой ха-
рактеристикой, которую можно назвать неопределенностью. Как за-
мечает Б. Н. Пятницын: «понятие вероятности всегда применялось
для того, чтобы дать описание некоторой ситуации, содержащей из-
вестную неопределенность, — была ли эта неопределенность прису-
ща самому объекту, о котором шла речь, или отношению к этому
объекту изучающего его субъекта, — иначе говоря, для построения
вероятностного описания невпределенностной ситуации» (Б. Н. Пят-
ницын, 1968, стр. 80). (Далее этот автор говорит также о том, что
для описания неопределенностных ситуаций применялись не только
вероятностные описания, — это замечание окажется полезным
вспомнить, когда мы в следующем параграфе будем говорить о по-
нятии количества информации, построенном на невероятностных
идеях.)

Неопределенностные ситуации характеризуются тем, что объек-
тивно (или субъективно) происходит процесс отбора, выбора эле-
мента или подмножества из какого-либо множества. Причем сте-
пень неопределенности отбора (как объективного процесса) или вы-
бора (как процесса, зависящего от субъекта) выступает в теорети-
ко-множественном аспекте как отношение мощности подмножества
(элемента) и всего исходного множества.

Впрочем, такое же отношение, как отмечалось, характеризует и
вероятность, однако в ином, в известном смысле противоположном
аспекте. Если вероятность характеризует отношение выбираемых
элементов ко всей их совокупности, то неопределенность есть обрат-
ное отношение, т. е. отношение всей совокупности элементов к вы-
бираемым. Такая взаимная обратимость понятий вероятности и не-
определенности и послужила причиной использования понятия ве-
роятности для измерения степени неопределенности в статистичес-
кой теории информации.
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На основе общих соображений об обратимости степени неопре-
деленности и вероятности можно прийти и к более конкретным со-
отношениям. Для этого необходимо обратить внимание на то, что
степень неопределенности множества, состоящего из одного эле-
мента, равна нулю, ибо выбирать (отбирать) здесь не из чего. Вы-
бор возможен, если количество элементов более одного, т. е. если их
по крайней мере два. Элементарным выбором и, соответственно, на-
чальной ненулевой степенью неопределенности является выбор из
множества, состоящего из двух элементов.

Вероятность выбора элемента из множества, состоящего из од-
ного элемента, очевидно, равна единице, ибо выбрать можно один
н только один элемент. Вероятность выбора элемента из множест-
ва с двумя элементами (при условии равновероятности) равна уже
половине. С увеличением числа элементов множества вероятность
tix выбора падает,"а степень неопределенности растет2.

Теория информации (статистическая) устанавливает количест-
венную зависимость между определенностью и вероятностью, по
при этом она в некоторой степени абстрагируется от природы рас-
сматриваемой неопределенности. Между тем сама неопределенность
обусловлена теми или иными явлениями, имеет свои особенные (так
же как и вероятность) формы. Так, например, одна из первых выяв-
ленных особенных форм неопределенности связана с термодинами-
ческими явлениями, которые в известном смысле были обобщены
статистической физикой.

Вообще развитие представлений об определенности и неопреде-
ленности в физике находится в тесной связи с изменением форм де-
терминизма. Так, в лапласовской форме детерминизма признается
только определенность параметров, характеризующих .явления при-
роды, и целиком отрицается их неопределенность. Однако эта абсо-
лютизация определенности потерпела первые поражения уже в свя-
зи с открытием и изучением термодинамических явлений. При по-
знании атомных явлений физика также столкнулась с объективной
неопределенностью (уже в боровской модели атома, где неопреде-
ленность связана с наличием нескольких возможностей для перехо-
да электрона с одних энергетических уровней на другие).

В квантовой механике неопределенность имеет свою специфику,
прежде всего выражающуюся в том, что здесь существует особое
соотношение неопределенностей Гейзенберга, которое является ло-
гическим следствием новой теории, следствием реально существую-
щего корпускулярно-волпового дуализма, присущего микрочасти-
цам. Принцип Гейзенберга отражает объективную неопределен-
ность, наличествующую между пространственно-временными и им-

" Функция, удовлетворяющая этим условиям связи степени неопределенности

(Н) и вероятности (Р), есть логарифмическая, т. е. tf=Iog-p= — log P. Эта

функция в своей конкретной форме выражает противоположность, противоречи-
вое единство, рассматриваемых понятий (вероятности и неопределенности).



пульсно-энергетическими состояниями микрочастиц и выражаю-
щуюся в их зависимости друг от друга, которая состоит в
том, что определенность одних состояний порождает неопределен-
ность других состояний. Частным случаем этой зависимости являет-
ся то обстоятельство, что такая определенность пространственно-
временного состояния микрочастиц, как наличие у них траекторий,
возможна лишь при существовании неопределенности в их импульс-
но-энергетических состояниях.

Наличие неопределенности в квантовой механике обусловлено по
меньшей мере еще рядом обстоятельств. Квантовая механика, отоб-
ражающая случайные процессы и использующая понятие вероят-
ности, также связана с превращением возможностей в действитель-
ность, с квантовой суперпозицией и т. д. (подробнее об этом см. в
работе В. С. Готта и А. Д. Урсула, 1971).

Было бы неверным представлять себе, будто неопределенность
имеет место лишь в термодинамических и квантовомеханических яв-
лениях. Скорее всего неопределенность в этих явлениях выступила
настолько отчетливо, что невозможно было уже от нее отвлечься,
как это случилось при построении классической механики. Теперь
же, выявив «развитые» формы неопределенности, научная мысль об-
ратилась и к изучению классической механики под углом зрения не-
определенности. Вывод, который следовал из такого рассмотрения,,
достаточно четко сформулирован Л. Бриллюэном в книге, вся вто-
рая часть которой и посвящена доказательству существования не-
определенности в классической механике (Л. Бриллюэн, 1966). И
хотя с рядом положений Л. Бриллюэна мы согласиться не можем
(он, например, часто отождествляет неточности, ошибки с неопреде-
ленностями, неверно трактует принцип детерминизма и т. д.), тем не
менее вывод об объективном существовании неопределенности, ко-
торый иллюстрируется многочисленными примерами, представляет-
ся полностью справедливым. Причем основной источник этой не-
определенности отнюдь не связан со случайными явлениями, а обу-
словлен действием возмущений на познавательный процесс.

Правда, Л. Бриллюэн в соответствии с субъективистским толко-
ванием соотношения неопределенностей В. Гейзенбергом пытается
представить такие возмущения только как воздействие субъекта на
объект. Он, например, пишет: «Изолировать эксперимент от окру-
жающего мира недостаточно: нужно еще изолировать наблюдателя
от его аппаратуры, а такая изоляция не может быть полной, по-
скольку это исключило бы всякую возможность наблюдения. Следо-
вательно, определенной связи между наблюдателем и аппаратурой
избежать нельзя...» (Л. Бриллюэн, 1966, стр. 49). Конечно, связи
между наблюдателем (субъектом) и объектом познания избежать
нельзя и это, несомненно, является одной из причин научной неоп-
ределенности, но ведь и объект и субъект познания также нельзя
изолировать полностью от внешней среды. Поэтому научная неоп-
ределенность имеет более сложный характер, чем это представляет-
ся Л. Бриллюэну, она обусловлена всеобщей связью и взаимодейст-
вием вещей.
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Если ограничиться только квантовой механикой и присущей ей
формой неопределенности, то можно прийти к выводу о том, что по-
нятию неопределенности свойственны следующие наиболее общие
существенные признаки. Во-первых, это отсутствие резких граней
между свойствами и состояниями явлений природы; во-вторых, пре-
обладание зависимости свойств, состояний явлений друг от друга
над их относительной независимостью; в-третьих, проявление необ-
ходимости не как неизбежности, а как возможности и случайности
(B.C. Готт, 1968, стр. 25).

Напротив, определенность характеризует такую форму объектив-
ного существования явлений, которая обладает признаками: I) на-
личием резко выраженных граней между состояниями явлений при-
роды; 2) относительной независимостью свойств, состояний явлений
друг от друга; 3) выражением необходимости через однозначность
переходов возможности в действительность (В. С. Готт, 1968,
стр. 25). Причем невозможность каких-то состояний, переходов,
преобразований является, по-видимому, одним из главных призна-
ков характеристики понятия определенности.

Между неопределенностью и определенностью существует глу-
бокая взаимосвязь и взаимообусловленность. Определенность явле-
ний природы существует только на основе их неопределенности, воз-
никает из нее и является ее стороной; неопределенность — это опре-
деленность в ее становлении.

Долгое время явления природы изучались со стороны их опреде-
ленности, это конкретно выражалось в лапласовской форме детер-
минизма, метафизическом методе, абсолютизирующем относитель-
ную независимость явлений природы. Неопределенность же в этот
период, как впрочем и случайность, приписывалась в основном не-
совершенству наших знаний, неточности приборов и т. п. Оставалось
в тени даже то обстоятельство, что объективная неопределенность
входит в содержание принципа физической относительности, второ-
го начала термодинамики (в его статистической интерпретации),
пространственной локализации любых (а не только квантовомеха-
нических) процессов. Нельзя сказать, что неопределенность здесь не
исследовалась, но она носила неявный, неосознанный характер, са-
мо же понятие неопределенности, как правило, не использовалось
и не выделялось сколько-нибудь четко, —• это был еще период пре-
дыстории становления понятия неопределенности. На формирова-
ние категорий определенности и неопределенности, без сомнения,
огромное влияние оказала именно квантовая механика, которая, по
существу, вскрыла первую особенную форму понятия неопределен-
ности, причем одновременно формализовала это понятие в виде со-
отношений Гейзенберга. Этот толчок со стороны квантовой механи-
ки для развития рассматриваемых понятий трудно переоценить —
он явился началом выявления других особенных форм понятия не-
определенности и постепенным превращением его во всеобщую ка-
тегорию познания.

Это замечание тем более справедливо, если учесть, что филосо-
фы заинтересовались категориями определенности и неопределенно-



сти гораздо раньше естественников. Еще Апаксимандр полагал, что
«неопределенное» (первовещество, апейрон) породило все извест-
ные, определенные виды вещества. У Аристотеля в его учении о
«формах» материя также выступает как нечто неопределенное и,
лишь приобретая «форму», превращается в определенные вещи.

В той или иной степени категории определенности и неопреде-
ленности использовались многими философами, но из домарксист-
ских философов лишь Гегель уделил им наибольшее внимание. Его
исходное бытие — неопределенно. «Оно свободно от определенности
по отношению к сущности, равно, как еще свободно от всякой оп-
ределенности, которую оно может получить внутри самого себя»
(Гегель, 1937, стр. 66). Гегель исследует (в идеалистическом плане)
диалектику определенности и неопределенности и, хотя он не дал
четкого определения рассматриваемых понятий, тем не менее мож-
но сделать вывод, что его (сущая) определенность есть качество
(Гегель, 1937, стр. 103), результат становления наличного бытия
как бытия с некой определенностью. Своеобразие качественной
определенности заключается, по Гегелю, в том, что она «едина с бы-
тием», в отличие от количественной определенности, которая не тож-
дественна с бытием и при изменении в известных пределах не ведет
к изменению качества (Гегель, 1929, стр. 184—185; 1937, стр. 380,
406-408).

Подобная трактовка определенности и неопределенности играла
свою роль в системе категорий гегелевской диалектики, но она не
была воспринята развивающейся наукой, в особенности естество-
знанием. Причину этого, без всякого сомнения, следует полагать в
объективно-идеалистическом характере рассматриваемых категорий
у Гегеля, связанных у него с категориями «бытие» и «ничто» и их
взаимным обратимым переходом (становлением), также трактуемы-
ми объективно-идеалистически. В современном естествознании и
кибернетике понятия определенности и неопределенности связыва-
ются прежде всего с категориями, которые получили диалектико-ма-
териалистическое истолкование и развитие в работах основополож-
ников научной философии.

К. Маркс, Ф. Энгельс и В. И. Ленин также использовали поня-
тия определенности и неопределенности. В. И. Ленин многое сде-
лал для выявления диалектики определенности и неопределенности
в познавательном процессе, в частности, при обосновании относи- .
тельной и абсолютной истины, при характеристике предметно-прак-
тической деятельности общественно-исторического человека и т. д.
В. И. Ленин критикует И. Петцольдта, считавшего, что он открыл
закон однозначности, который якобы не допускает неопределенно-
сти в природе, а требует от нее лишь определенности, закономерно-
сти, причем это требование определенности природы якобы дикту-
ется нашим мышлением, а природе остается только подчиняться это-
му требованию. В. И. Ленин показывает, что определенность и не-
определенность присущи самой объективной реальности, а не толь-
ко деятельности человека (см. В. И. Л е н и н . Материализм и эм-
пириокритицизм.— Полное собрание сочинений, т. 18, стр. 167—168).

63



Б настоящее время уже не только философами, но и естествен-
никами осознается важность категорий определенности и неопреде-
ленности для познания действительности (примером этого могут
служить работы Л. Бриллюэна). И вполне понятно, что появление
работ философов и естествоведов, где не только делается попытка
определения этих категорий, но и производится ретроспективный
анализ развития научного знания под углом зрения становления не-
определенности, является свидетельством той важной роли, которую
приобретают рассматриваемые здесь категории в современном па- '
учном познании (Л. М. Курчиков, 1970).

Интерес ученых-естествоиспытателей к понятию неопределенно-
сти связан с увеличением роли вероятностно-статистических пред-
ставлений в науках о природе. Это привело к определенной эволю-
ции стиля мышления естествоиспытателей от классических пред-
ставлений, базирующихся на определенности, к квантово-статисти-
ческим и кибернстико-вероятпостным представлениям, где домини-
рующую роль играет уже неопределенность. Ориентация, направ-
ленность естественнонаучного познания от определенности к не-
определенности не должна тем не менее служить основанием для
вывода, что вообще в реальном мире неопределенность превалирует
над определенностью. Подобный вывод кажется столь же сомни-
тельным, как и развенчанное затем представление о том, что един-
ственной формой бытия (в интересующем нас плане) является опре-
деленность. Логико-гносеологическое движение в сторону неопреде-
ленности отражает, на наш взгляд, лишь факт осознания как
неправомерной практиковавшейся ранее абсолютизации определен- .
ности, равно как и признания существования, наряду с определен-
ностью, также и неопределенности. В объективной действительности
в общем случае определенность и неопределенность взаимосвязаны,
ни одна из них не «возвышается» над другой, здесь нет отношения
субординации, как нет таких отношений, скажем, между возможно-
стью и действительностью. Однако - Б конкретных ситуациях (как
объективных, так и познавательных) вполне возможно, что на пер-
вый план может выступать в данный момент лишь одна из противо-
борствующих тенденций — или определенность или неопределен-
ность, так же как и в различных сферах действительности проявля-
ются те или иные особенности их формы.

Важная роль категории неопределенности в научном познании
осознавалась многими учеными. Хорошо известны также попытки
обобщения статистической теории информации, вывода ее за' рамки
физики, в область гносеологии, попытки трактовать неопределен-
ность и определенность уже не только как категории специальных
наук, но и как всеобщие категории познания. Одна из таких попы-
ток связана с именем Бора, с принципом дополнительности, ко-
торый в некотором смысле представляет собой один из способов (и,
конечно, не самый удачный) выражения связи, единства в позна-
нии определенности и неопределенности.

Другой формой выражения наличия и соотношения определен-
ности и неопределенности является «пегэнтропийный принцип ин-



формации» Л. Бриллюэна (Л. Бриллюэн, 1960, 1966). Сама по себе
идея Бора и Бриллюэна'об обобщении особенных форм понятий не-
определенности и определенности, выяснении их теоретико-познава-
тельной роли является правильной. Однако с их конкретной реали-
зацией в названных принципах Бора и Бриллюэяадалеко не во всем

- можно согласиться. Рассмотрим, например, негэнтропийный прин-
цип информации. При его формулировке Л. Бриллюэн поставил пе-
ред собой задачу на базе теоретико-информационных представле-
ний обобщить все известные виды научной неопределенности — в
термодинамике, квантовой механике, классической механике и в
самой теории связи. Однако такая задача оказалась невыполнимой.
И это мимоходом признает и сам Л. Бриллюэн, когда пишет, что
«квантовую неопределенность нельзя свести к негэнтропии инфор-
мации, а негэнтропию информации — к квантовой неопределенно-
сти» (Л. Бриллюэн, 1966, стр. 41). Этот вывод подтверждается
и теми конкретными формулами, которые приводятся Л. Брил-
люэном.

Такая неудача Л. Бриллюэна является вполне закономерной.
Она объясняется прежде всего методологическими пороками само-
го исполнения замысла. Ведь Л. Бриллюэн попытался решать гно-
сеологическую проблему, избегая, как он полагал, всякую филосо-
фию. Вместо философии такой общей базой он выбрал теорию ин-
формации — и именно здесь он просчитался. Хотя теория информа-
ции в трактовке понятия неопределенности и представляется весьма
абстрактной теорией, она все же не достигает той всеобщности, а
главное, — глубины и богатства, которые может сообщить этому
понятию лишь научная философия. Старательно избегая всяких
«измов», Л. Бриллюэн выбрал неверный путь исследования пробле-
мы категорий определенности и неопределенности (хотя при этом
высказал ряд очень интересных мыслей).

Верный путь раскрытия содержания понятий определенности и
неопределенности не может проходить в стороне от пути, предука-
занного материалистической диалектикой. Именно на основе марк-
систской философии, осваивая и диалектически обобщая данные
современного естествознания, удается выявить действительное со-
держание и познавательную роль рассматриваемых парных катего-
рий. При этом философское осмысление естественнонаучного мате-
риала отнюдь не обязательно должно начинаться сразу же с «гло-
бального» охвата всех известных науке видов неопределенности;
оно может, например, начаться с анализа неопределенности в фи-
зике, теории информации и т. д.

В философском плане важно не только установить объектив-
ность неопределенности и определенности, их развитие и особенные
формы, но и выявить общее и специфическое в проявлениях опреде-
ленности и неопределенности в объективном мире и в познании. Фи-
лософское познание шло от понимания неопределенности лишь как
черты, присущей человеческому познанию (например, у француз-
ских материалистов), через отождествление духовного и природно-
го (у Гегеля) к четкому делению неопределенности на объективную
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и субъективную. Субъективная неопределенность не сводится цели-
ком к отражению объективной неопределенности {хотя эта послед-
няя является основой первой). Субъективная неопределенность мо-
жет характеризовать и специфически логические ситуации, отра-
жать не только свойство материальных, но и идеальных систем.
В частности логическая неопределенность имеет свою специфику
сравнительно с объективной неопределенностью (например, может
не быть связанной со случайностью).

Как справедливо замечает А.. А. Зиновьев, неопределенность
квантора «отлична от неопределенности, которая может иметь место
в основе. Более того, эти неопределенности совершенно независи-
мы» (А. А. Зиновьев, 1967, стр. 149). Нам думается, что примене-
ние понятия неопределенности в логике, так же как и понятия ло-
гической вероятности, вполне правомерно и нуждается в дальней-
шем исследовании.

Итак, определенность и неопределенность характеризуют как
объективную действительность, так и отражение ее в формах дея-
тельности субъекта и рефлексию самой этой деятельности. Но не
только экстенсивное требование дает основание считать эти катего-
рии всеобщими категориями познания. Всеобщность, гносеологиче-
ский охват широкого круга предметов этими понятиями дополняет-
ся и достаточной их содержательностью, позволяет использовать их
в качестве методологически эффективных средств научного позна-
ния. Эта направляющая роль категорий определенности и неопреде-
ленности свидетельствует о том, что они займут видное место не
только в физике, кибернетике, биологии, экономике и других специ-
альных науках, но, по-видимому, и в системе категорий материали-
стической диалектики.

Вышеприведенные соображения о понятии неопределенности не-
обходимы в свете нашей темы потому, что в статистической теории
информации понятие количества информации определяется не толь-
ко в связи с понятием вероятности, но и с понятиями определен-
ности и неопределенности.

К о л и ч е с т в о и н ф о р м а ц и и . Предметом теории информа-
ции является определенный аспект такого объекта, как информация
(здесь под объектом понимается объект познания, т. е. объектом мо-
гут быть и свойства материи). Во-первых, это количественная сто-
рона — теория отвлекается от качества информации, смысла, цен-
ности, разнородности и т. д. Во-вторых, это лишь некоторый аспект
количества, выражающий изменение неопределевшоста в связи с ве-
роятностью. Хотя, как уже говорилось, неопределенность является
предметом исследования и других наук (термодинамики, квантовой
механики и т. д.), но в этих науках неопределенность приобретает
некоторый качественный оттенок, это неопределенность особого ро-
да. В статистической теории информации неопределенность бескаче-
ственная (конечно, относительно неопределенности, с которой име-
ют дело названные науки). Причем процессы, которые приводят к
снятию неопределенности (в особенности при передаче сообщений
по каналам связи), считаются такими, которые приносят информа-



цию. Снятие неопределенности выступает как процесс получения ин-
формации 3.

Степень снятой неопределенности в результате передачи сооб-
щений в статистической теории называется количеством информа-
ции, или, точнее, индивидуальным количеством информации, ибо
это количество информации от одного события, вероятность которо-
го известна.

Количество информации в соответствии с приведенным опреде-
лением есть в известном смысле противоположность неопределенно-
сти, а значит и диалектическое отрицание неопределенности, ее сня-
тие. Рассматривая связь понятий вероятности, неопределенности и
количества информации, мы замечаем их диалектическую противо-
речивость. Эта противоречивость 4 связана именно с содержатель-
ным аспектом понятий. Связь этих понятий в конечном счете осуще-
ствляется в результате движения противоположностей, в результате
отрицания. Например, понятие количества информации есть отри-
цание понятия неопределенности и в то же время отрицание отрица-
ния понятия вероятности. Однако эта противоречивость обнаружи-
вается лишь в том случае, если мы начинаем выявлять их содержа-
ние, рассматриваем движение понятий, их генезис. Именно на этом
пути и можно понять «механизм» образования новых понятий, кото-
рый прошла в своем развитии теория информации 5. Выявление и
разрешение противоречий понятий ведет к созданию новых — в
этом важнейшая особенность процесса научного творчества. Однако,
справедливо замечает Н. Н. Семенов, «как правило, ученые в своих
статьях никогда не касаются этой предварительной работы мысли»
(Н. Семенов, 1968, стр. 53). Действительно, прочитав основополага-
ющую статью К. Э. Шеннона, мы не обнаружим перехода от одного
понятия (и противоположности) к другому понятию (и противопо-
ложности) в содержательном аспекте. К- Э. Шеннон излагает уже
готовые результаты своего хода мыслей и лишь изредка делает на-
меки о содержании вводимых им понятий. Для того чтобы понять,
объяснить, а затем и предвидеть развитие концепции информации,
необходимо выявить содержание и движение ее основных понятий,
связь содержания понятия информации с другими понятиями, через
которые оно определяется в формальном отношении. Лишь на пути
анализа формального аппарата теории (и ее приложений) в связи с
движением содержания ее понятий можно в значительной мере по-
нять возникновение нового знания в любой отрасли науки, в том чис-
ле и в теории информации. Поэтому выявлению противоречий в

3 Мы считаем, что лучше говорить не об уничтожении, а о снятии неопределенно-
сти. Далее будет показано, что получение информации — это не только унич-
тожение чего-то, но и приобретение.

4 Под «противоречием» мы здесь и далее понимаем именно диалектическое про-
тиворечие, так же как под «отрицанием» — диалектическое отрицание.
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р'развития понятии, во многих случаях мы специально оудем останан
соответствии логического развития теории практике ее приложений.



содержании понятий, которые рассматриваются в данной работе,
мы придаем важное значение. И в этом также пытаемся следовать
известным методологическим высказываниям В. И. Ленина (в «Фи-
лософских тетрадях» и других трудах).

Современная статистическая теория информации фактически не
занимается изучением понятия индивидуального количества инфор-
мации. Содержание этого понятия входит в более сложные понятия
количества информации в снятом виде. Здесь мы опять обращаем
внимание на существование различных форм, различных уровней
абстракций понятия количества информации.

Наиболее известным понятием количества информации является
среднее количество информации, называемое еще абсолютной нег-
энтропией 6, поскольку она с отрицательным знаком идентична фор-
муле энтропии (в статистической интерпретации) — величины, вве-
денной в физику еще Больцмаиом. Однако формула энтропии «ра-
ботала» только в статистической физике и до Шеннона не предпо-
лагалось, что ее можно распространить на более широкую область
явлений. Современная же статистическая теория информации рабо-
тает в сфере любых случайных событий, где бы они ни имели ме-
^то,— в теории связи, лингвистике, экономике, биологии и т. Д. Тер-
модинамическая энтропия (с отрицательным знаком) предстает с
точки зрения теории информации лишь как частный случай, особен-
ная форма .количества — для физических объектов, подчиняющихся
статистическим закономерностям. Понятие количества информации,
следовательно, есть логическое обобщение в определенном аспекте
понятия энтропии в физике 7.

> формула Шеннона устанавливает не индивидуальное количество информации
(для одного события), а среднее для данной совокупности событий. Для этого
логарифм вероятности умножается на саму вероятность события и все эти ве-
личины с отрицательным знаком складываются. В отличие от индивидуального
количества информации, которое зависит ли.шь от вероятности данного события
(а это последнее в свою очередь зависит от общего числа событий в совокупно-
сти), количество информации по Шеннону зависит не только от количества со-
бытий в совокупности, но и от распределения их вероятностей. Так, если в сово-
купности с конечным числом событий вероятности этих событий равны, то каж-
дое из них максимально неопределенно. Формула Шеннона позволяет опреде-
лить количество информации событий в том случае, когда мы заранее знаем ве-
роятности их наступления. В том же случае, когда мы их не знаем, формула
Шеннона уступает место формуле Хартли.

7 Несмотря на то, что математические формулы количества информации и эн-
тропии по Больцмаиу отличаются лишь знаком, все же между ними есть суще-
ственное различие. Это различие не формальное, а содержательное, вытекающее
из интерпретации вероятностей, входящих в указанные формулы. Вероятности в
формуле энтропии по Больцману относятся к газу — вообще к статистическим,
физическим и химическим объектам, имеющим отношение к тепловому движе-

нию. В силу этого распространить законы статистической термодинамики, скажем
на лингвистику или на экономику, было бы бессмысленным, ибо эти науки не
занимаются изучением «лингвистической» и «экономической» энергии или тепло-
ты. Однако можно абстрагироваться от некоторых особенностей содержания
объектов изучения термодинамики, лингвистики и других наук и выделить в них
нечто общее, что присуще действующим в них статистическим закономерностям.
Этим общим может оказаться, например, наличие неопределенности в тех или
иных случайных явлениях, и изменение этой неопределенности может изучать-



До сих пор мы рассматривали только прерывные, дискретные со-
вокупности, что является, конечно, односторонним. Как справедли-
во замечает Р. А. Аронов {развивая мысли, высказанные еще Геге-
лем), истинная диалектика прерывного и непрерывного такова: «не-
прерывное содержит в себе дискретное и само является стороной
дискретного, в то время как дискретное содержит в себе непрерыв-
ное и само является стороной непрерывного. Природа не есть нечто
абсолютно дискретное, так же как она не есть нечто абсолютно не-
прерывное. Она представляет собой единство непрерывности и ди-_
скретности, которое может выступать то одной, то другой своей сто-
роной, но и в том и в другом случае не перестает быть их единст-
вом» (Р. А. Аронов, 1966, стр. 169—170).

Теория, описывающая информационные свойства лишь дискрет-
ного, является логически (теоретически) односторонней. Из объек-
тивной взаимосвязи названных всеобщих свойств материи следует
возможность построения теории, где изучался бы не только диск-
ретный, но и непрерывный аспект количества информации. (Необхо-
димость такого расширения выступает, конечно, не только как чис-
то логическое требование. Это последнее является отражением
практики приложений теории информации, например, в технике свя-
зи.) Поэтому вполне закономерны попытки распространения фор-
мулы среднего количества информации на непрерывные множества
(континуум), в результате которых появилось понятие относитель-
ной негэнтропии.

Относительной негэнтропией новая формула называется пото-
му, что в ней негэнтропия какого-либо опыта выражена не сама по
себе, а по отношению к другому опыту. Если определить энтропию
опыта саму по себе, т. е. по формуле Шеннона, то получится беско-
нечность, ибо это опыт с непрерывным числом исходов. Поэтому для
того, чтобы могла быть получена конечная степень неопределенно-
сти, необходимо объединять в один исход группу непрерывных ис-
ходов, так, чтобы их множество уже получилось конечным, т. е.
сравнить данное непрерывное множество с другим (А. Г. Витушкин,
1959, стр. 19). Можно объединить непрерывные исходы в группы,
пренебрегая исходами, отличающимися друг от друга менее, чем
на некоторое малое число (эпсилон). В результате такой операции
объединения непрерывных событий в группы (классы) степень не-

ся методами теории информации. Современная статистическая теория информа-
ции «работает» в сфере любых случайных явлений, вычленяя из них лишь ас-
пект, связанный с изменением неопределенности. Поэтому можно теорию инфор-
мации рассматривать как некую общую теорию, в определенном смысле обобща-
ющую представления, конечно, далеко не все, статистической термодинамики.
Из этого не следует, что можно отождествлять обе теории. При рассмотрении
статистической термодинамики и теории информации следует исходить из диа-
лектики тождества и различия — наличие общих, тождественных черт отнюдь не
ведет к их полному отождествлению, так же как и наличие отличных черт этих
теорий не говорит о том, что различие между ними абсолютно. Между тем в
философской и естественнонаучной литературе можно встретить' точки зрения,
абсолютизирующие либо тождество рассматриваемых теорий, либо же их разли-
чие.
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определенности опыта оказывается уже конечной. Но это устране-
ние бесконечностей получается благодаря тому, что неопределен-
ность измеряется относительно заданной точности, стандарта (эпси-
лон) , который как бы играет роль заданной системы координат
(лишь в этом случае бесконечности исчезают, вычитаются). Коли-
чество информации в самом общем случае измеряется как разность
степеней неопределенности двух систем — именно это позволяет из-
бежать бесконечностей (одна бесконечность вычитается из другой
бесконечности).

Идея относительной негэнтропии была высказана еще К- Э. Шен-
ноном. «В дискретном случае, — писал он, — энтропия измеряет аб-
солютным образом степень случайности значения рассматриваемой
случайной величины. В непрерывном случае это измерение произво-
дится относительно заданной системы координат... В непрерывном
случае энтропия может рассматриваться как мера случайности от-
носительно принятого стандарта, а именно выбранной системы ко-
ординат...» (К. Э. Шеннон, 1963, стр. 299).

Может показаться, что задание уровня, стандарта точности, или,
что то же, задание «системы координат» приводит к субъективному
пониманию количества информации (ведь первоначальная форму-
ла Шеннона не зависела от выбора системы координат, а значит и
от наблюдателя, ученого). Однако такой вывод будет поспешным.
Дело в том, что логико-гносеологическая операция объединения
непрерывных событий в группы отражает определенные особенно-
сти объективно-реальных явлений. Эти особенности заключаются в
том, что материальным явлениям объективно присуща неопределен-
ность (диалектически связанная с определенностью) и в силу этого
абсолютно точного измерения произвести невозможно.

В связи с тем, что более общей формулой количества информа-
ции оказывается ие формула абсолютной негэнтропии, а формула
относительной негэнтропии, на ней строится вся современная стати-
стическая теория информации. Были выявлены свойства обобщен-
ной формулы количества информации (И. М. Гельфанд, А. Н. Кол-
могоров и А. М. Яглом, 1956). Р. Л. Добрушиным показано, что все
основные результаты теории информации можно получить, основы-
ваясь на этом определении (Р. Л. Добрушин, 1959).

Количество информации (и, как будет далее показано, само по-
нятие информации) выступает как некоторое отношение двух или
нескольких систем, Это как бы нечто, содержащееся в одной систе-
ме относительно другой. Анализ связи понятия отношения и поня-
тия информации содержится в работе Н. Н. Жукова-Вережникова
(Н. Н. Жуков-Вережников, 1966, стр. 32—48). Представление о ко-
личественном аспекте информации как о некотором отношении двух
систем имеет важное значение для общего определения понятия ин-
формации.

Итак, попытки применения (распространения) формулы абсо-
лютной негэнтропии на непрерывные множества выявили противо-
речия, которые в философских категориях выражаются в виде про-
тиворечий прерывного и непрерывного, конечного и бесконечного.



Конкретное разрешение этих противоречий привело к видоизмене-
нию формулы Шеннона и именно этой обобщенной формулой поль-
зуется современная статистическая теория информации. Новая фор-
мула оказалась применимой и к дискретным и к непрерывным со-
вокупностям. Тем самым современная, более общая статистическая
теория информации обнаруживает движение, развитие в направле-
нии, указанном принципом соответствия.

Ограничение предмета статистической теории информации ис-
следованием процессов количественного изменения неопределенно-
сти и применение для этих целей лишь вероятностно-статистических
методов привело к новым представлениям об объеме понятия ин-
формации. Именно — объем понятия информации стал пониматься
расширительно — считалось, что информация характеризует не
только процессы общения, коммуникации в человеческом обществе,
но и вообще все процессы, которым присущи статистические зако-
номерности. Само понятие «количество информации» адекватно опи-
сывает статистические процессы, связанные не только с хранением
информации, но и с ее передачей и преобразованием. В этом толко-
вании, замечает Р. Л. Добрушин, «теория информации включает в
себя совокупность применения различных математических (и в пер-
вую очередь статистических) методов к исследованию проблем пере-
дачи, хранения и извлечения информации» (Р. Л. Добрушин, 1966,
стр. 13).

Ядром, основой этого представления о теории информации, по-
видимому, может считаться раздел, связанный с оптимальным ко-
дированием и декодированием информации. Методы оптимального
кодирования информации, как отмечается далее Р. Л. Добрушиным,
кроме статистических идей, используют и алгебраические идеи ком-
бинаторного характера, причем, наиболее плодотворным оказыва-
ется направление, использующее синтез этих идей (Р. Л. Добру-
шин, 1966, стр. 13).

Если ограничиться лишь анализом статистической теории ин-
формации, развития ее понятий количества информации (индиви-
дуального количества информации, абсолютной и относительной
негэнтропии), и отвлечься от использования невероятностных (ал-
гебраических) методов, то можно прийти к выводу о статистической
природе информации. Можно было бы считать, что информация
есть только там, где происходят вероятностно-статистические про-
цессы. Именно к такому выводу и приходили некоторые ученые.
Исходя из традиционной схемы построения понятия количества ин-
формации, т. е. из того, что понятие вероятности (и связанные с ним
понятия случайности и возможности) логически предшествует по-
нятию «количество информации», считалось, что теория информа-
ции — раздел теории вероятностей.

Развитие науки показало, что жесткая логическая схема, став-
шая традиционной (теория вероятности —*- теория информации),
оказалась недостаточной. Необходимость появления невероятност-
ных подходов в теории информации вытекает из следующих логиче-
ских (диалектико-логитеских) соображений.
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В логическом развитии теории информации ясно прослеживает-
ся противоречие случайного и необходимого, возможного и дейст-
вительного. Уже появление статистической теории информации вы-
явило эти противоречия и показало логическое неравноправие
названных всеобщих категорий в построении научной теории. В са-
мом деле, в этой теории на первом плане выступали именно
случайность и возможность, статистичность, а логически вторичны-
ми, производными от них — необходимость и действительность,
динамичность. Короче говоря, логическим следствием такого под-
хода явилось то, что понятие количества информации выводилось
из понятия вероятности.

В этом статистическом варианте теории информации еще не бы-
ла осознана неразрывная взаимосвязь упомянутых противополож-
ных категорий. Их логическая асимметрия указывала на противоре-
чие, содержащееся в подобном варианте. Разумеется, это не
формально-логическое, а диалектико-логическое противоречие, раз-
решение которого преследовало цель установления логической
взаимосвязи названных категорий. Ведь логические формы долж-
ны отражать объективно существующую противоречивую взаимо-
связь возможного и действительного, случайного и необходимого.
Объективно-реально возможность и действительность, случайность
и необходимость не находятся в отношении полной субординации,
абсолютной первичности и вторичности, как это получилось в ста-
тистическом варианте теории информации. Именно потребность в
преодолении этого противоречия привела к появлению нестатисти-
ческих, не вероятностных подходов в теории информации, которые,
мы рассмотрим в следующем параграфе. Здесь уже в качестве логи-
чески первичного могли выступать действительность и необходи-
мость. Это, конечно, тоже односторонняя, ограниченная логическая
схема, но своим появлением она обязана естественному развитию
внутренних противоречий, содержащихся в статистической теории.
И лишь в сумме, во взаимосвязи, статистические и нестатистические
подходы в определенной степени реализуют необходимую взаимо-
связь всеобщих противоположных характеристик (указанных пар-
ных категорий).

§ 2. Методологические аспекты
невероятностных (нестатистических) подходов

в теории информации

Анализируя невероятностные (нестатистические) подходы в тео-
рии информации, мы отнюдь не преследуем цель «принизить» роль
вероятностных идей. Статистическая теория информации по-преж-
нему остается главной и наиболее развитой частью учения об ин-
формации. Однако наряду с ее дальнейшим развитием и применени-
ем появляются новые подходы, математические и логические средст-
ва исследозания информации, которые, хотя и менее развиты (а
некоторые из них еще не нашли своего практического применения),
нуждаются в методологическом исследовании. Необходимо учиты-



вать, что теория информации, возникнув из практических потребно-
стей, «формировалась в значительной мере в результате логического
развития самой теории, в известной степени независимо от потреб-
ностей практики, путем абстрагирования от тех разнообразных кон-
кретных объектов, в которых происходят процессы передачи, при-
ема, хранения, распределения и преобразования информации»
(В. И. Сифоров, 1968, стр. 395). В этом случае особую роль приоб-

ретает философское, методологическое обоснование подобного раз-
вития теории информации, в частности ее нарождающихся неверо-
ятностных вариантов (особенных форм).

В логическом развитии рассматриваемой теории ясно прослежи-
вается диалектическое противоречие случайного и необходимого,
возможного и действительного. Разработка статистической теории
информации выявила, обострила эти противоречия, показала нерав-
ноправие упомянутых всеобщих категорий в формальных теорети-
ческих построениях. Если в развитии теории информации появились
указанные противоречия и если ставится проблема их преодоления,
то естественно, выходя за рамки теории вероятностей, обратиться
к более общей математической теории. Таких теорий, включающих в
себя теорию вероятностей и некоторые невероятиостные теории, не-
сколько (например, а-алгебра и др.). Однако наиболее общей из
них является теория множеств. Поэтому можно ожидать (и в дей-
ствительности так получилось), что построение невероятностных
концепций информации будет происходить именно на базе теорети-
ко-множественных представлений (хотя существует вариант и
«конструктивного» направления в теории информации).

Первым подходом, носящим ярко выраженный теоретико-мно-
жествеипый характер, явился комбинаторный (комбинаторика —
теория конечных множеств). Простейшее определение комбинатор-
ного количества информации — это логарифм мощности множества,
что по форме совпадает с формулой Хартли, т. е. с формулой стати-
стического количества информации с равными вероятностями.

Это совпадание, по-видимому, и привело к тому, что некоторое
время комбинаторный подход не считался чем-то самостоятельным.
Возможно, .здесь сыграло свою роль и то обстоятельство, что наибо-
лее бурному своему развитию комбинаторика обязана теории веро-
ятностей. Однако тождество частных случаев статистического и ком-
бинаторного количества информации не должно заслонять от нас
их различия, своим основанием уходящим в различие идей комби-
наторики и теории вероятностей. Теория вероятностей в качестве
главных рассматривает случайные события, множество которых мо-
жет быть и конечным и бесконечным, а комбинаторика изучает
именно конечные совокупности, независимо от того, являются ли
они случайными или неслучайными.

Наиболее развитым является такой вариант комбинаторного
подхода в теории информации, как эпсилон-энтропия. Определяя
эпсилон-энтропию (как и эпсилон-емкость), сравнивают негэнтро-
шгю данного бесконечного множества с негэнтроштей той же совокуп-
ности, покрытой сетью множеств диаметром не более эпсилон.
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Идеи эпсилон-энтропии зародились совершенно независимо от
статистической теории информации. Еще в написанной в 1931 г.
Л. Понтрягиным и Л. Шнирельманом статье вводится функция, ко-
торая в дальнейшем оформилась в понятие эпсилон-энтропии
(Л. Понтрягин и Л. Шнирельман, 1948). Как следует из обширной

математической литературы по этому вопросу, комбинаторное оп-
ределение количества информации развивается совершенно неза-
висимо от статистического. Это обстоятельство специально подчер-
кивалось А. Н. Колмогоровым и В. М. Тихомировым: «Связь... ис-
следований (по эпсилон-энтропии. — А. У.) с вероятностной теорией
информации имеет в настоящее время лишь характер аналогий и
параллелизма» (А. Н. Колмогоров и В. М. Тихомиров, 1959, стр. 4).

На примере статистического и комбинаторного определений ко-
личества информации уже видно их тождество и различие. Вначале
выявляется, что статистические совокупности сходны, тождествен-
ны в каких-то аспектах с другими математическими структурами,
не сводимыми в общем к статистическим. Для этих новых структур
(например, комбинаторных) вводится определение количества ин-
формации, которое в чем-то похоже, но в чем-то отличается от ста-
тистического определения количества информации. Поэтому при оп-
ределении общего понятия информации возникнет, в частности,
проблема выделения из всех особенных форм понятия «количество
информации» тех признаков, свойств, которые могли бы лечь в осно-
ву содержания понятия.

Наряду с комбинаторным определением количества информации
существуют работы, где понятие негэнтропии применяется и для ха- •
рактеристики динамических систем (Я- Синай, 1959). Здесь динами-
ческие системы понимаются не в плане противопоставления стати-
ческим, а как противоположность статистическим. Эта противопо-
ложность в философском отношении связана с различием в
характере причинно-следственных отношений. Статистические сис-
темы имеют многозначное отношение между причиной и следствием,
а динамические — взаимно-однозначное соответствие. Статистиче-
ские и динамические структуры (системы) входят в такие общие
математические структуры, как с-алгебра.

Существуют попытки применить понятия теории информации к
топологическим структурам, причем первый такой подход принад-
лежит, по-видимому, Н. Рашевскому. Он связывает понятие тополо-
гического количества информации с понятием различия вершин
графов, полагая, что «если мы имеем большое число не отличимых
друг от друга единиц, то содержание информации в каждой единице
и во всей совокупности равно нулю» (N. Raschevsky, 1955, стр. 230).
В том случае, если элементы данной совокупности различаются
между собой, совокупность обладает некоторым количеством ин-
формации. Основная идея Н. Рашевского состоит в том, чтобы по-
средством количества информации измерять совокупность тополо-
гических различий. Так, например, в графе вершины могут разли-
чаться по степеням и поэтому граф, вершины которого не различа-
ются по степени, содержит нулевое количество информации.



Топологический подход к определению понятия количества ин-
формации развивается также в работах Г. Карремана (G. Кагге-
man, 1955), Э. Тракко (Е. Тгиссо, 1956 а, б), Г. Пикара (G. Picard,
1966) и др. Можно полагать, что он найдет широкое применение
в физике, химии, биологии и других науках.

Наконец,-последний из рассматриваемых здесь нестатистических
подходов к определению количества информации был предложен
А. Н. Колмогоровым (А. Н. Колмогоров, 19656). Речь идет об алго-
ритмическом подходе, связанном, с одной стороны, с обобщением
статистического определения количества информации, с другой
стороны (в чем и заключается специфика подхода), — с теорией ре-
курсивных функций. Обобщение статистического определения ко-
личества информации рассматривалось в предыдущем параграфе,
когда речь шла об относительной негэнтропии. Обобщенная форму-
ла в статистической теории определяет количество информации /
(А, В) о случайной величине Л, содержащейся относительно другой
случайной величины В.

Полагается, что для двух объектов А и В существует программа
Р получения В из А, минимальная длина которой и является алго-
ритмическим количеством информации, или сложностью В относи-
тельно А. Длина программы выступает как некоторый алгоритм,
т. е. последовательность операций, которые в необходимом порядке
надлежит выполнить для того, чтобы воспроизвести исходный объ-
ект. Чем больше разнообразие элементов и отношений порядка в ис-
ходной последовательности, тем более сложной (более длинной)
оказывается программа. Алгоритмическое определение понятия ко-
личества информации вводится по аналогии с понятием относитель-
ной негэнтропии и выступает как функция связи, отношения двух
объектов (систем) и выражает относительное количество различия
(или тождества) этих объектов.

Итак, существуют по меньшей мере четыре различных невероят-
ностных подхода к определению понятия количества информации.
Все они обнаруживают нечто общее с вероятностно-статистическим
подходом, но все же отличаются от него. Основное внимание мы по-
ка уделяем различию между ними, ибо о тождестве речь будет ид-
ти в следующем параграфе. Основным выводом этого параграфа
можно считать установление важного положения, которое отчетли-
во было сформулировано А. Н. Колмогоровым, что «информация
по своей природе — не специально вероятностное понятие»
(А. Н. Колмогоров, 1965а, стр. 95).

Этот вывод может быть усилен и соображениями, о которых мы
будем говорить дальше. Оказывается, возможно не только опреде-
ление количества информации без вероятности, но и определение
вероятности посредством количества информации. В настоящее вре-
мя предполагается изменение соотношения между теорией инфор-
мации и теорией вероятностей.

Мы уже говорили об аксиоматическом обосновании теории веро-
ятностей А. Н. Колмогоровым. И вот через тридцать пять лет после
первого аксиоматического обоснования теории вероятностей



А. Н. Колмогоров делает йопытку нового обоснования этой теории,
отправляясь от предложенного им алгоритмического определения
понятия количества информации.

Упоминая об этом последнем определении, мы отмечали, что по-
следовательность максимальной «сложности» и есть программа са-
мой себя. Если такая последовательность (как некоторое конечное
множество из очень большого числа элементов) имеет «сложность»,
близкую к комбинаторному количеству информации (логарифму
мощности множества), то элементы такого множества могут рас-
сматриваться как случайные события. Действительно, в таком мно-
жестве все элементы отличны друг от друга и мы не можем пред-
сказать, какой элемент может следовать за другим. Говоря языком
теории информации, любые два элемента такой последовательности
(множества) не содержат друг относительно друга информации. В
переводе на язык теории вероятностей это означает, что такие эле-
менты являются статистически независимыми.

Если же «сложность» элементов последовательности будет
меньше, чем упомянутая выше, то это с точки зрения теории инфор-
мации свидетельствует о появлении избыточности. А появление из-
быточности можно интерпретировать как появление статистических
связей между элементами, корреляции. Наконец, когда «сложность»
элементов последовательности минимальна (например, вся последо-
вательность состоит из одного и того же элемента), то можно ска-
зать, что первый элемент содержит информацию о всех других эле-
ментах последовательности. Такая последовательность уже не со-
держит случайных элементов — здесь мы имеем дело с одним лишь
необходимым следованием одного и того же элемента. Таковы неко-
торые простейшие идеи, могущие пояснить новый «информацион-
ный» подход к обоснованию теории вероятностей. Таким образом,
предполагается, что понятие количества информации предшествует .
понятию вероятности, а отношения между теорией информации и те- .
орией вероятности «могут быть обратными современным, и не тео-
рия вероятностей будет основой, высших разделов теории информа-
ции, а в основе теории вероятностей будут лежать понятия теории
информации» (А. Н. Колмогоров, 1965 а, стр. 95).

Однако безвероятностное построение теории информации и обос-
нование на этой основе теории вероятностей возможно и с несколь-
ко иных позиций. Другой вариант обоснования теории вероятностей
посредством теории информации дают польские ученые Р. С. Ингар-
ден и К- Урбапик.

«Все определения информации, — отмечают эти ученые, — бази-
ровались на понятии вероятности. Мы же пытаемся изменить этот
порядок, т. е. вначале дадим абстрактное определение информации
и затем при помощи ее — понятия вероятности» (R. S. Ingarden
and К- Urbanik, 1961, p. 314). В цитируемой статье содержится обо-
снование нового аксиоматического определения количества ин-
формации 8 без помощи понятия вероятности.

8 Количеством информации (или просто информацией) авторы называют опреде-
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Значительно более подробное обсуждение этих проблем дано в
другой статье Р. С.'Ингардена и К- Урбапика «Информация без ве-
роятности», где определяется вероятность (строго положительная
вероятностная мера каждого подкольца) на базе понятия количе-
ства информации (R. S. Ingarden and К- Urbanik, 1962). В этой
статье Р. С. Ингарден и 1<. Урбаник отмечают, что информация ка-
жется интуитивно более простым и более элементарным понятием,
чем понятие вероятности. Оно дает более грубое и общее описание
некоторых физических и других ситуаций, нежели вероятность. Сле-
довательно, заключают они, информация представляет более при-
митивную ступень знания, чем вероятность.

В других работах Р. С. Ингарден развивает эти идеи в основном
в плане построения более простой аксиоматики теории информации
(R. S. Ingarden, 1963, 1965). Невероятностные идеи в теории инфор-
мации и построение теории вероятностей на «информационной» ос-
нове привлекает внимание и других ученых (S. Guiasu, 1969;
В. Forte, 1968).

Задача, которая решается в работах Р. С. Ингардена, К- Урба-
ника и других ученых, в определенном отношении аналогична сле-
дующей. Выражение для количества информации (абсолютной нег-
энтропии) можно записать в виде математического ожидания 9. Ма-
тематическое ожидание в теории вероятностея обычно определяется
на основе понятия вероятности. Определение понятия вероятности
посредством количества информации сходно с аксиоматическим оп-
ределением вначале математического ожидания, а затем на этой
основе понятия вероятности.

Но математическое ожидание представляет собой более гру-
бую, или, говоря фигурально, макроскопическую величину. Опера-
ция определения математического ожидания представляет собой как
бы переход от «микроскопических величин» — распределения веро-
ятностей — к «макроскопическому» значению — среднему значению.
В то же время математическое ожидание превращает определен-
ную совокупность (группу) случайных величин в неслучайную. Та-
ким образом, классическое изложение теории вероятностей показы-
вает, как из случайных («микроскопических») величин формируют-
ся неслучайные. Здесь в математическом плане конкретизируется
превращение случайного в необходимое.

Но математический (логический) аспект, как было отмечено,
связан с практическими приложениями. Рассмотрим пример из фи-
зики, который приводит Л. Бриллюэн. Пусть имеется сосуд с газом.
«Газ, находящийся в сосуде, состоит из огромного множества бес-
прерывно движущихся молекул. Мы не можем знать точного полег
жения и скорости этих частиц в тот или иной момент времени. Ми-

ленную вещественную функцию, заданную на некотором классе булевских колец
и удовлетворяющую ряду аксиом (выражающих определенные отношения между
количествами информации колец и их подколец, условия монотонности и т. д.).

9 Т. е. Н(х)=М [—log p(x)], где log p(x) — логарифм вероятности любого состо-
яния системы, рассматриваемый как случайная величина.
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кроскопическая структура нам неизвестна, мы знаем лишь макро-
скопические величины, величины большого масштаба: давление,
объем, температуру и химический состав. Эти величины можно изме-
рить, но все подробности распределения молекул наблюдению не
поддаются» (Л. Бриллюэн, 1966, стр. 27). Новая логика построения
теории информации (как это отмечалось также Р. С. Ингарденом и
К. Урбаником) находит свое приложение, ибо отражает одну из
важных сторон взаимосвязи макро- и микромира.

Способ определения понятия вероятности на основе количества
информации означает «макроскопический» подход вместо традици-
онного «микроскопического». Такой способ дал бы вместо статисти-
ческой — информационную термодинамику, физику и т. д. (П. Шам-
бадаль, 1967, стр. 211—215).

Теоретическая схема построения теории вероятностей, термоди-
намики, статистической физики и т. д. на основе понятия количест-
ва информации также основана на взаимосвязи и взаимопревраще-
нии необходимого и случайного, но подходит к их изучению с дру-
гой стороны. Если в традиционном построении теории
вероятностей исходят из первичности понятия вероятности и вто-
ричности понятия количества информации, из того, что необходи-
мость есть следствие случайности, то в предлагаемом построении
теории вероятностей через количество информации первичное и вто-
ричное, необходимость и случайность меняются местами. Все это,
по нашему мнению, имеет глубокое философское звучание, оно пред-
остерегает от абсолютизации необходимости или случайности, по-
казывает, что они взаимопревращаются.

Мы видим, что развитие понятия количества информации в не-
вероятностном плане приводит к важнейшим методологическим
выводам о соотношении между теорией вероятностей и теорией ин-
формации. Но это ведет к необходимости ответа и на другие вопро-
сы. В каком отношении теперь будут находиться теория вероятно-
стей, теория информации и теория множеств? Как мы отмечали,
ранее вполне привычным казалось аксиоматическое обоснование
теории вероятностей на базе теории множеств, посредством введе-
ния специфической — вероятностной меры. Т. е. классическая схе-
ма соотношения теорий выглядела следующим образом: ТМ (тео-
рия множеств)->-ТВ (теория вероятностей)->-ТИ (теория инфор-
мации). Вместо традиционной схемы предлагается новая:
ТМ-»-ТИ->-ТВ, которая иллюстрирует относительность дедуктив-
ного вывода.

Итак, интенсивное развитие невероятностных подходов в теории
информации, попытки обоснования понятия вероятности на основе
понятия количества информации ставят под сомнение традиционное
представление о соотношении этих понятий. Причем эта проблема
оказывается важной как в математических теориях, так и в при-
кладных, например, таких, как термодинамика, статистическая фи-
зика, а возможно, и квантовая механика. Наличие подобной пробле-
мы заставляет нас еще раз рассмотреть под этим углом зрения
предысторию теории информации.
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Иногда истоки идей об информации видят исключительно в ста-
тистических представлениях. Однако задолго до Шеннона и раньше
Больцмана мысли, близкие к идеям теории информации, высказал
Лаплас, знаменитый «демон» которого мог предсказать будущее
лишь на основе динамических закономерностей. Нестатистические
(динамические), невероятностные идеи передачи информации (или
того, что мы сейчас называем сообщением) в какой-то мере пред-
шествовали статистическим идеям. Это имело место и з более кон-
кретных приложениях теории информации (например, в области
биологии). Отрицая иестатистические, невероятностные представ-
ления, статистическая теория информации существенно продвину-
ла вперед учение об информации. С нее и началась действительная
история информационных идей.

Однако мы видели, что дальнейшее развитие вероятностных под-
ходов в теории информации и ее приложениях привело к их отрица-
нию и к возрождению, но уже на более высоком уровне, нестатисти-
ческих представлений. Более высокий уровень заключается, в част-
ности, в развитии математизированных вариантов количественных
и качественных теорий информации и в более широких идеях не-
статистических подходов (когда, например, алгоритмический под-
ход к определению понятия информации претендует на то, чтобы
«поглотить» всю теорию вероятностей).

Поэтому, исходя из методологических соображений, связанных
с законом отрицания отрицания, следует считать появление нового
«невероятностного» этапа в. учении об информации вполне законо-
мерным. И в связи с этим сделанный А. Н. Колмогоровым вывод
о невероятностной (в общем) природе информации может быть ар-
гументирован и с позиции рассматриваемого закона.

Отрицание статистического подхода в теории информации не-
статистическими подходами поставило вопрос о синтезе этих про-
тивоположностей. В настоящее время такого синтеза еще нет и
невозможно сказать точно, какую форму он примет. Однако необ-
ходимо отметить наличие тенденции к такому синтезу в математи-
ческих и других концепциях. Представляется, что математическая
«синтетическая» теория информации, которая разрешит создавшее-
ся противоречие между статистическими и нестатистическими под-
ходами, включит их в снятом виде в качестве частных, предельных
случаев. И в этом плане мы предполагаем, что статистический tf
такие подходы, как топологический, комбинаторный и динамиче-
ский, могут быть объединены на базе теории множеств.

Но возникновение нестатистических подходов в теории инфор-
мации привело к принципиально новому определению понятия ко-
личества информации — алгоритмическому. Нам представляется,
что эти идеи А. Н. Колмогорова имеют не меньшее значение для
развития теории информации, чем положения К. Э. Шеннона. Алго-
ритмический подход к определению понятия количества информа-
ции связан не только с противоположностью статистического (веро-
ятностного) и нестатистического (невероятностного) подходов.
Здесь затрагиваются более глубокие противоречия, связанные с ос-

79



новами математики. Алгоритмический подход ближе к конструктив-
ному направлению, тогда как все остальные обосновываются в пре-
делах классической, теоретико-множественной математики. Поэто-
му разрешение противоречий между алгоритмическим и всеми ос-
тальными подходами связано с синтезом противоположностей, ко-
торые далеко выходят за рамки лишь теории информации, й даже
теории множеств.

Уделяя значительное внимание нестатистическим, невероятност-
ным подходам в теории информации, мы отнюдь не стремимся, как
>же говорилось, в какой-то мере умалить или «перечеркнуть» этап
развития теории информации в связи с понятием вероятности. Не-
который акцент на невероятностных идеях в концепции информа-
ции обусловлен тем, что они почти не исследовались в философско-
методологическом аспекте. Мы полагаем, что статистическая теория
информации представляет собой действительно развитую теорию,
ядро концепции информации, тогда как о всех других подходах {в
том числе и невероятпостных) можно говорить лишь как первона-
чальных, еще недостаточно развитых вариантах теории. Возможно,
что некая гипотетическая теория информации включит в себя рее су-
ществующие подходы в качестве частных случаев. Но это не будет
означать «исчезновения» статистической теории; она будет включе-
на в более общую теорию в духе принципа соответствия, тогда бо-
лее четко очертятся границы применимости теории.

С развитием невероятностиых подходов, как отмечалось, появи-
лась и новая схема обоснования теории вероятностей. Эта схема,
когда понятие вероятности выводится из понятия (количества) ин-
формации, противоположна-общепринятой. Наличие двух различ-
ных схем связи (вывода) понятий вероятности и количества инфор-
мации ставит вопрос об их синтезе.

Необходимо также обратить внимание и на наличие тенденций к
синтезу и иных концепций, скажем, статистических и семантических
идей об информации, прагматических и семантических и т. п. Эти
тенденции свидетельствуют о наличии иитегративпых процессов в
развитии концепции информации в самых различных направлениях
(наряду с.явлениями дифференциации, о чем говорилось ранее). И,
наконец, наряду с взаимодействием противоположностей, их взаи-
моотрицанием и синтезом в математическом аспекте, такое же дви-
жение происходит и в содержательном, категориальном аспекте, о
чем далее еще будет идти речь.

§ 3. Различие (разнообразие) как основа информации

Наличие таких особенных форм понятия количества информа-
ции, как топологическое, динамическое, комбинаторное, алгоритми-
ческое, поставили вопрос о преодолении понимания информации как
снятой неопределенности, а количества информации как степени
снятой неопределенности. В самом деле, возьмем, например, комби-
наторное количество информации. Его можно трактовать и в плане
ьыбора одного элемента из всего множества, что приводит к устра-



нению неопределенности. Это же количество информации можно
трактовать и как функцию, как отображение конечного множества.
Отображение (понимаемое в математическом смысле, как опреде-
ленное соответствие множеств) можно охарактеризовать как снятие
неопределенности (обязательно предполагающей процесс выбора, от-
бора), превращение возможностей в действительность. Превраще-
ние же случайностей в необходимость уже можно не рассматривать,
ибо для комбинаторики превращение случайностей в необходимость
не является существенным. Поэтому если мы хотим все же пользо-
ваться понятием неопределенности, то оно будет выступать уже как
лишенное своего признака связи со случайностью. Не исключено,
что понятие неопределенности и может быть определено лишь как
существенная связь тождества и возможности. Наиболее исследо-
ванной формой неопределенности является все же «случайная» не-
определенность. В объективном и в субъективном мире может про-
исходить редукция возможностей в процессе их превращения в дей-
ствительность, которые не носят случайного характера. Если про-
цессы редукции возможностей происходят в объективном мире, то,
по-видимому, здесь нет неопределенности (самих объективных про-
цессов). Однако при познании аналогичные процессы обладают не-
определенностью. Поэтому мы выдвигаем предположение, что нео-
пределенность в объективном мире всегда связана со случайностью,
а в познании ~ не всегда.

Развитие понятия неопределенности в рамках теории информа-
ции привело к дальнейшему отбору лишь наиболее существенных
признаков содержания понятия. Важной чертой использования по-
нятий неопределенности и определенности в теории информации яв-
ляется не только отражение объективных процессов, но и субъек-
тивных, в частности, познавательных, мыслительных, что свидетель-
ствует о повышении уровня теоретического освоения действительно-
сти. Процесс развития категории неопределенности в рамках част-
ных наук и, прежде всего, естествознания еще раз свидетельст-
вует о том, что расширение знаний, движение к экстенсивной полно-
те неизбежно сопровождается вычленением наиболее общих и вме-
сте с тем самых существенных признаков понятий.

Поскольку неопределенность в процессах, выражающих отноше-
ние человека к внешнему миру, не всегда жестко связана со случай-
ностью, поэтому в определении понятия неопределенности необходи-
мо обобщить не только особенные формы неопределенности в
объективном мире, но и в субъективном, а это ведет, в частности, к
отвлечению от признака связи со случайностью. Категория неопре-
деленности, таким образом, характеризуется тремя основными при-
знаками: во-первых, взаимосвязью, взаимозависимостью состояний
явлений; во-вторых, наличием тождественных черт, сторон в явлени-
ях, и, в-третьих, процессом превращения возможностей в действи-
тельность. Неопределенность в самой общей форме есть сущностное
единство взаимосвязи, тождества и возможности. Определенность
выступает как единство различия, невозможности и относительной
независимости явлений.



Но если для комбинаторного подхода такое широкое понимание
неопределенности, допускающее процесс выбора, отбора, еще при-
менимо, то оно оказывается весьма искусственным, а по сути дела
неприменимым для некоторых других невероятностных концепций
количества информации. Имеет ли смысл говорить о превращении
возможностей в действительность, когда рассматриваем топологи-
ческие комплексы? Исходным здесь являются не случайные собы-
тия и не некоторые возможные вершины графов, а действительно
существующие вершины графов с их различиями. Логически пер-
вичным здесь оказывается понятие различия, а не понятие возмож-
ности, — это последнее не существенно, без него вполне можно
обойтись в логическом построении топологической теории информа-
ции. Аналогичные соображения мы можем высказать и в отноше-
нии динамического и алгоритмического подходов. Появление неве-
роятностных методов показало не только то, что для понятия ин-
формации несуществен признак случайности, но что и признак воз-
можности представляется для него несущественным. От понятия
неопределенности, лишенного своих признаков связи со случайно-
стью и возможностью, остается лишь одно тождество. А это озна-
чает, что чисто логическим анализом, учитывающим развитие и
особенные формы понятия количества информации, мы пришли к
выводу, что существенным для общего понятия информации оказы-
вается понятие тождества. Если в статистической теории понятие
информации выступает как снятая неопределенность, то в более об-
щем случае можно пытаться трактовать информацию как снятое
тождество.

Но эти логические соображения не должны противоречить прак-
тике приложений теории информации. Они и в самом деле ей не
противоречат. Это отмечается и специалистами, применяющими тео-
ретико-информационные методы в биологии, психологии, логике, хи-
мии и т. д. В очень многих приложениях теории информации, приво-
дящих к новым результатам, информация не обязательно связана
со случайными процессами. В биологии это может быть совокуп-
ность сигналов, в психологии совокупность реальных раздражите-
лей, в химии и физике — это сама наличная неоднородность, струк-
тура, организация объекта и т. д. Вот почему логическое требование
перехода от узкого понимания информации как снятой неопреде-
ленности к представлению об информации как снятому тождеству
выступает и как практическое требование. А это означает, что пред-
лагаемое здесь понимание информации на базе понятия разнообра-
зия является наиболее адекватным. Его частным случаем являет-
ся понимание информации как снятой неопределенности, столь хоро-
шо работающее в статистической теории.

И если Н. Рашевский показал, что понятие топологического коли-
чества информации может быть основано на понятии топологиче-
ского различия, то У. Р. Эшби в своей известной книге «Введение в
кибернетику» построил все здание теории информации и кибернети-
ки на основе понятия различия, разнообразия. Пожалуй, именно
У. Р. Эшби первым в достаточно отчетливой форме установил по-



ложение, что «информация не может передаваться в большем коли-
честве, чем это позволяет количество разнообразия» и, что «только
разноооразие может уничтожить разнообразие» (У. Р. Эшби, 1959,
стр. 248, 294). В этих двух фразах и заключено основное содержание
теории передачи информации и кибернетики, о чем подробнее еще
будет идти речь дальше.

У. Р. Эшби полагает, что если множество имеет некоторое раз-
нообразие и происходит выбор из этого множества одного (или
больше) элемента, то различные возможные результаты этого выбо-
ра будут связаны с различными соответствующими вероятностями
(У. Р. Эшби, 1959, стр. 249). Т. е. идея У. Р. Эшби заключается в
отображении множества с вероятностями (например, статистиче-
ской совокупности) в множестве с разнообразием. Эту идею можно
назвать логическим основанием (аксиомой) содержательной интер-
претации понятия информации (в данном случае его статистической
модели) на основе более общего понятия — различия, разнообра-
зия. Эта аксиома заключается в том, что «любое множество вероят-
ностей, в сумме составляющих 1, может рассматриваться как соот-
ветствующее некоторому множеству, члены которого оонаруживают
разноооразие» (У. Р. Эшии, 1959, стр. 249). Под разнообразием
У. Р. Эшби понимает характеристику элементов (как правило, ко-
нечного) множества, заключающуюся в их отличии друг от друга,
несовпадении. Так, о множестве, в котором все элементы одинако-
вы (допустим это последовательность: а, а, а, а, а и т. д.). У. Р. Эш-
би говорит, что оно не имеет «никакого» разнообразия (У. Р. Эшби,
1959, стр. 250), ибо все его элементы одного типа 10. Если разнооб-
разие такого множества измерить логарифмически, то получим нуль
как логарифм единицы (единица и означает однотипность элемен-
тов множества). Такое множество с разнообразием соответствует
единичной вероятности выбора элемента из множества — какой эле-
мент ни был бы выбран, он будет одного и того же типа.

Если взять последовательность (множество), где все элементы
будут разнотипными, например: а, Ь, с, й, е и т. д., то такое множе-
ство окажется содержащим максимальное разнообразие. Соответ-
ствующее множество с вероятностями есть множество с равными
вероятностями; равенство вероятностей необходимо, чтобы ограни-
чение, уменьшение разнообразия было минимальным. Логариф-
мическая мера степени разнообразия равна логарифму мощности
(конечного) множества.

1 0 Строго говоря, одних понятий множества и элемента оказывается недостаточ-
ным для введения такой характеристики множества, как разнообразие. Для это-
го необходимо ввести еще понятие подмножества, ибо элементы множества об-
наруживают разнообразие через подмножество, внутри же этого последнего они
обладают одним и тем же признаком. Это аналогично тому, как в аксиоматиче-
ском построении теории вероятностей вводится некоторая система подмножеств
исходного множества элементарных событий и толвко элементы этих подмно-

жеств считаются случайными событиями, которым уже приписывается вероят-
ноств. Однако это «приписывание» разнообразия через понятие подмножества
существенно лишь для аксиоматического теоретико-множественного построения
теории информации, которым У. Р. Эшби в своей книге не занимался.
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Если разнообразие множества связывается с понятием инфор-
мации, то степень разнообразия есть логарифмическая функция —
это есть количество информации. Уменьшение количества разнооб-
разия соответствует понятию ограничения разнообразия. «Ограни-
чение разнообразия, — пишет У. Р. Эшби, — есть отношение между
двумя множествами, которое возникает, когда разнообразие, суще-
ствующее при одном условии, меньше, чем разнообразие, существу-
ющее при другом условии» (У. Р. Эшби, 1959, стр. 181). При пере-
ходе от множества с максимальным разнообразием (с некоторым
конечным числом элементов) к множеству с элементами одного ти-
па происходит ограничение, уменьшение разнообразия (от лога-
рифма мощности множества) до нуля.

Степень ограничения разнообразия в этом смысле может быть
определена формулой избыточности, учитывающей зависимость
между логарифмической мерой действительного количества разно-
образия и количества разнообразия в множестве, содержащем то
же число, но различных элементов. Множества одного уровня из-
быточности обладают тем свойством, что при увеличении числа эле-
ментов количество разнообразия в них увеличивается. Между мини-
мальным и максимальным количеством разнообразия существует
ряд промежуточных состояний, которые появляются в результате
ограничения разнообразия. Итак, можно сделать вывод, что стати-
стическое количество информации выступает, согласно трактовке
У. Р. Эшби, как логарифмическая мера разнообразия множества, и
это дает право связывать понятия информации и разнообразия.

Бее же это право еще ограничено, ведь пока что рассматрива-
лась с позиций разнообразия лишь статистическая теория информа-
ции. Если хотя бы одному из существующих подходов понятие ин-
формации как разнообразия, различия (или, что то же, снятого
тождества), противоречит, то необходимо сделанный ранее вывод
заменить другим. Здесь обязательным требованием является соот-
ветствие сделанного)общего вывода (о развитии понятия информа-
ции от представления о снятой неопределенности к понятию разно-
образия) всем существующим подходам, идеям об информации, да-
же вне зависимости от их приложений. В статистическом подходе
концепция разнообразия соответствует как теории, так и практике,
приложению в технике связи. Что же касается, например, алгорит-
мического подхода к измерению информации, то его практические
выходы пока еще отсутствуют. Но было бы неверно исключать такой
подход из сферы анализа лишь потому, что он сейчас не применя-
ется. Он может найти применение (и, мы полагаем, весьма широ-
кое) в будущем, поэтому концепция разнообразия не должна про-
тиворечить ни имманентной логике развития теории информации, ни
ее приложениям. Это требование нам представляется очень важным,
если учесть приведенное ранее замечание В. И. Сифорова об отно-
сительно независимом логическом развитии теории информации
(В. И. Сифоров, 1968).

Итак, рассмотрим, насколько «работоспособной» оказывается
концепция разнообразия в других существующих подходах в тео-
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рии Информации, кроме статистического. Имеет смысл начать с
проблемы кодирования, поскольку здесь применяются алгебраиче-
ские методы (в частности, комбинаторного характера).

Кодирование можно представить как преобразование (отобра-
жение) множеств. Правила этого преобразования, соответствия
двух множеств называются кодом. Само по себе кодирование имеет
смысл лишь в том случае, если преобразуются множества с разно-
образием. Однообразные множества бессмысленно кодировать. Ос-
новной задачей кодирования является перевод разнообразия одного
множества в разнообразие другого множества, правила которого
задаются условиями передачи, хранения или преобразования инфор-
мации. Оптимальное кодирование связано с выявлением необходи-
мого (часто минимального) разнообразия множества для передачи
сообщения. Для кодирования (и декодирования) информации, неза-
висимо от того, является ли оно статистическим или нет, основное
значение имеет разнообразие.

Это очень четко отметил У. Р. Эшби. Если некоторое множество,
имеющее разнообразие v, кодируется посредством взаимноодно-
значного преобразования U, то разнообразие нового множества
также будет равно и. «Итак, — пишет У. Р. Эшби, — при кодирова-
нии посредством взаимнооднозначного преобразования разнообра-
зие не изменяется» (У. Р. Эшби, 1959, стр. 202). Проблема кодиро-
вания — это прежде всего проблема сохранения разнообразия при
определенных преобразованиях.

Используемый при кодировании нестатистический — комбина-
торный подход к определению понятия количества информации от-
ражает количественное разнообразие элементов конечного множе-
ства. Столь же отчетливо идея использования разнообразия просле-
живается в концепции эпсилон-энтропии. Здесь изучаются беско-
нечные множества, содержащие бесконечное количество информа-
ции, однако на них «набрасывается» сеть множеств, которая огра-
ничивает это бесконечное разнообразие. Мера различия здесь ха-
рактеризуется величиной эпсилон, — с одной стороны, эта величина
отождествляет различия (формирует из них группы тождества), а
с другой стороны — различает эти группы.

Разнообразие характеризует и динамические системы. Здесь
формула количества информации выражается через меру, но поня-
тие меры можно рассматривать как обобщение понятия вероятно-
сти. Поэтому, если У. Р. Эшби показал эквивалентность множеств с
разнообразием и множеств с вероятностью, то этот вывод также
можно обобщить, постулируя эквивалентность множеств с мерой и
множеств с разнообразием. В основе этих рассуждений лежит то по-
ложение, из которого неявно исходят все количественные подходы в
теории информации — именно: разнообразие измеримо. В конкрет-
ных приложениях динамического подхода выбирается то или иное
разнообразие, например, разнообразие координат и скоростей эв-
клидового пространства и т. д.

Уже отмечалось, что понятие топологического количества ин-
формации целиком базируется на базе топологического различия.



В ходе своих рассуждений Н. Рашевский устанавливал эквивалент-
ность топологических комплексов — графов с множеством с вероят-
ностями. Сами вероятности определялись на базе различия и отож-
дествления вершин графов.

Идея различия и тождества легла и в основу алгоритмического
определения понятия количества информации. Формула этого коли-
чества информации фактически измеряет степень различия (или
тождества) объектов А и В. Если эти объекты тождественны, то ко-
личество информации равно нулю, если они различаются каким-то
одним признаком, то количество информации равно единице. Сте-
пень различия (тождественности) объектов А и В измеряет понятие
количества информации.

Разнообразие, различие, имеет определенные аспекты, отноше-
ния. Этот факт нашел свое отражение в математических концепци-
ях информации, где изучаются различные классы разнообразия:
статистическое, динамическое, комбинаторное, алгоритмическое, то-
пологическое и др. Хотя различные подходы в теории информации
изучают отличные друг от друга классы (аспекты) разнообразия,
но они обращают внимание именно на разнообразие и тождество.
Предметом их изучения является разнообразие в той или иной осо-
бенной форме. Ясно, что, кроме перечисленных математических под-
ходов, можно ожидать проникновение информационных идей и в
другие разделы математики. Такая экспансия теоретико-информа-
ционных понятий и методов легко объяснима с точки зрения кон-
цепции разнообразия. Ведь разнообразие является как характери-
стикой объектов теоретико-множественной, так и конструктивной
математики.

Для построения той или иной теории информации (математиче-
ской или логической) требуется, кроме идеи разнообразия, приме-
нение и других как общих, так и более специальных идей. Однако в
любой такой теории в качестве элементарной идеи, исходного поня-
тия, явно (а иногда имплицитно) выступает понятие различия, а бо-
лее точно — взаимосвязь; взаимопревращение, взаимопроникнове-

, ние тождества и различия. Эта необходимая связь тождества и раз-
личия лежит в основе категориальной системы теории информации,
хотя и не исчерпывает ее полностью. Одна из задач философского,
в данном случае диалектико-логического анализа — выявить эти по-
нятия, имеющие всеобщий, категориальный характер, показать их
эффективность, продуктивность в процессе становления той или
иной частной науки (или более узко — теории).

Перечисление примеров, подтверждающих продуктивность кон-
цепции разнообразия, можно было бы продолжить. Из сказанного
вытекает непротиворечивость концепции разнообразия данным со-
временной науки, логике развития и применения теории информа-
ции. Однако было бы неверным требовать от нашего анализа пол-
ной доказательности применимости концепции разнообразия. Де-
дуктивного доказательства здесь получить невозможно, ибо сам про-
цесс доказательства в данном случае включает в себя и индуктив-
ный вывод, например, переход от особых форм понятия информации



к общему. Индукция-же в данном случае не может быть полной, ибо
понятие (и теория) информации развивается и это развитие не мо-
жет остановиться, не может ограничиться появлением конечного
числа теорий и особенных форм понятия информации. Кроме того,
сам процесс доказательства не может быть формальным, ибо мы
учитываем не только логику развития понятий и методов теории ин-
формации, но и приложения их, т. е. вводим в рассмотрение поня-
тие практики (хотя не всегда в явной форме). Поэтому сам процесс
доказательства плодотворности концепции разнообразия носит осо-
бенности диалектико-логического подхода.

Наш процесс доказательства оставляет неопределенность и в от-
ношении того, можно ли отождествить понятия информации и раз-
личия, разнообразия. Очевидно, что если бы эти понятия совпадали,
то необходимость введения понятия информации вызвала бы боль-
шие сомнения. Целесообразнее было бы пользоваться понятием
разнообразия. В последующем изложении мы попытаемся несколь-
ко уменьшить эту неопределенность, показав, что в общее содер-
жание понятия информации входит еще один существенный при-
знак, кроме разнообразия, и постараемся обосновать правомерность
его введения.

Невозможность полного доказательства применимости концеп-
ции разнообразия ко всем действительным и возможным (будущим)
теориям информации заставляет нас применять иной критерий до-
казательности, нежели простое, формальное обобщение данных со-
временных теорий информации.

Непротиворечие данным естествознания и вообще данным любой
частной науки, как уже отмечалось, является необходимым, но от-
нюдь еще не достаточным условием для определения (полного или
частичного) содержания понятия информации. Понятия, как отме-
чал Ф. Энгельс, необходимо рассматривать «в их историческом,
соответственно логическом, процессе образования» (Ф. Энгельс.
Предисловие к третьему тому «Капитала» К- Маркса. — К- М а р к с
и Ф. Э н г е л ь с . Сочинения, т. 25, ч. I, стр. 16). Необходимо, чтобы
содержание того или иного понятия вытекало из всего хода познава-
тельного процесса (если у понятия уже имеется некоторая история
развития). Было бы неверным, например, представлять себе, будто
понимание информации как разнообразия вытекает только из есте-
ственнонаучных положений или данных математических теорий ин-
формации. Мы старались показать, что необходимость перехода к
концепции разнообразия выступает как результат исторической, со-
ответственно логической и теоретико познавательной тенденции,
как итог, к которому стремится научное знание об информации.

Если бы такого стремления, перехода к трактовке информации в
научном познании не наблюдалось, а мы бы стали утверждать, что
информация — это разнообразие, то такое положение нельзя было
бы квалифицировать как философское, теоретико-познавательное,
оно было бы просто положением специальной науки. Поэтому
У. Р. Эшби как биолог, как кибернетик имел право говорить, что
информация — это разнообразие, основываясь лишь на статистиче-



ской теории информации. Мы же это право получаем лишь тогда,
когда осуществляем логико-гносеологический анализ генезиса по-
нятия информации. Тольно на основе логико-гносеологического ана-
лиза учения об информации и обобщения естественнонаучных дан-
ных можно сделать вывод о справедливости концепции разнообра-
зия как основы и метода познания природы информации.

Выявление категорий, лежащих в фундаменте тех или иных на-
учных теорий (специальных наук), не может обойтись без логико-
гносеологического анализа развития основных понятий этих теорий.
Если мы будем исходить лишь из простого обобщения наличного
знания, тем самым выделяя лишь структурный аспект, то мы оста-
вим в тени процесс развития понятия (генетический аспект). Если
мы обратим внимание лишь на объективный аспект, игнорируя
субъективный, то мы, как правило, не сможем выявить категориаль-
ную структуру теории, ибо определенные нами понятия могут не
оказаться всеобщими. Всеобщность в философском смысле вклгоча-

. ет в себя общее не только в бытии, но и в познании. Поэтому логи-
ко-гносеологический анализ преследует цель выявления общего (в
частности, инвариантного) не только в объективном мире, но и в
его отражении в общественном сознании.

Вот почему (в дополнение к сказанному в первой главе) нема-
ловажное значение имеет раскрытие не только объективной основы

..информации, но и отражения ее в сознании. И в этом плане небе-
зынтересным представляется проследить эволюцию трактовки ин-
формации как разнообразия. Эта концепция возникла вначале, как
уже отмечалось, в рамках некоторых частных подходов в теории ин-
формации (статистического, топологического).

В дальнейшем мы встречаем идеи разнообразия в работах из-
вестных кибернетиков—Ст. Вира, В. М. Глушкова, Б. Н. Пет-
рова и других, биологов — Н. Н. Жукова-Вережникова, К. М. Хай-
лова, И. И. Шмальгаузена и других ученых, которые занимаются
уже и приложениями теоретико-информационных идей (Ст. Бир,
1965; В. М. Глушков, 19636, 1964; Б. Н. Петров, И. Д. Кочубиевский
и Г. М. Уланов, 1967; Н. Н. Жуков-Вережников, 1966; К. М. Хай-
лов, 1966а, б; И. И. Шмальгаузен, 1960а, б, в). Распространение
идей концепции разнообразия в самой теории (логике) информации
и в ее приложениях создало благоприятную почву для философских
обобщений. Сейчас уже значительное число советских и зарубежных
философов рассматривают понятие информации сквозь «призму»
разнообразия (В. М. Адров, 1967, 1968; Б. В. Бирюков и А. Д. Ур-
сул, 1970; F. Bonsak, 1962; И. Земан, 3966; В. И. Ковалев, 1970;
И. В. Кузнецов, 1967; К. Е. Морозов, 1966; Л. Н. Плющ, 1966;
Ю. В. Сачков, 1967; А. Г. Спиркин, 1966: В. С. Тюхтин, 1967, 1969;
Б. С. Украинцев, 1969; В. В. Шкода, 1971).

Итак, вслед за У. Эшби будем считать, что информация может
быть существенно более глубоко помята на основе концепции раз-
нообразия, хотя, как следует из вышеизложенного, наше понимание
разнообразия значительно шире, чем у основоположника этой кон-
цепции. И если У. Р. Эшби разнообразие понимает в основном как



статистическое или кибернетическое, то мы понимаем разнообразие
в самом широком смысле, близким по существу к понятию разли-
чия, т. е. как одну из модификаций важной философской кате-
гории.

Категория различия, как и полярная ей категория тождества, яв-
ляется всеобщей философской категорией. Истоки категорий тож-
дества и различия восходят еще к древнегреческой философии (Ге-
раклит, Аристотель и др.), отдельные аспекты этих понятий можно
обнаружить и в средние века, у философов нового времени (Ф. Бэ-
кон, Т. Гоббс, Д. Локк, Н. Кузанский, Д. Бруно, Б. Спиноза,
Г. Лейбниц и другие). Однако "самое большое внимание в домарк-
систской философии разработке категорий различия и тождества
уделил Гегель, выступив против трактовки этих категорий у Канта,
Фихте и Шеллинга. Именно Гегель рассматривал различие в диа-
лектическом единстве с тождеством, полагая, что «различие как
простое не есть различие; оно впервые таково лишь в соотношении
с тождеством; но вернее будет сказать, что оно как различие содер-
жит в себе и тождество и само это соотношение. — Различие есть це-
лое и свой собственный момент; и тождество точно так же есть свое
целое и свой момент» (Гегель, 1937, стр. 490). Причем очень важ-
ным является также и то, что Гегель рассматривал и особенные
формы, модификации тождества и различия (такие, как равенство
и неравенство, одинаковость и неодинаковость, сходство и несход-
ство и др.), а также связь тождества и различия с определенностью
и неопределенностью и т. д.

Эти идеи Гегеля используются и в настоящей работе, где значи-
тельное место уделяется взаимосвязи тождества .и различия в ин-
формационных процессах, рассмотрению особых форм тождества и
различия, взаимопереходу определенности и неопределенности, тож-
дества и различия и т. д.

Понятия различия и разнообразия употребляются нами как весь-
ма близкие по смыслу, хотя, конечно, их необходимо отличать.
В качестве отличительных признаков понятий различия и разнооб-
разия можно указать по меньшей мере два. Во-первых, когда го-
ворится о различии, то имеется в виду, как правило, отношение
двух объектов, частей объекта и так далее. Разнообразие, как мно-
гообразие, является скорее всего характеристикой совокупности
различий, т. е. понятие различия кажется более атомарным, про-
стым, чем разнообразие. Во-вторых, различие представляется ха-
рактеристикой внешнего отношения объектов, которые сравнивают-
ся (даже в том случае, когда сопоставляются части внутри объек-
та). Разнообразие же выступает как нечто внутреннее по отноше-
нию к объекту, это есть как бы некоторое отношение объекта к
самому себе.

Разумеется, высказанные предположения об отличии понятий
различия и разнообразия являются дискуссионными. В данной рабо-
те основной акцент делается на аспект тождества понятий различия
и разнообразия, которые рассматриваются нами в качестве основы,
существенного признака понятия информации.



Категории тождества и различия лежат в основе многих дру-
гих, в том числе философских категорий, таких, например, как
единичное, особенное и всеобщее, сущность и явление, случайность
и необходимость, противоположность, качество и количество и ряд
других. В системе категорий философии роль этих категорий до сих
пор, на наш взгляд, еще в достаточной степени не выявлена. Меж-
ду тем тождество и различие являются столь же всеобщими и не-
отъемлемыми свойствами материи, что и пространство, время, дви-
жение, отражение и т. д.

Фундаментальную роль категорий тождества и различия в фор-
мировании других категорий материалистической диалектики еще
надлежит исследовать. Выполнение этой задачи, естественно, выхо-
дит за рамки нашей темы, поскольку нас интересует тождество и
различие в связи с обсуждением понятия информации.

Важная роль категорий тождества и различия в формировании,
в структуре философских категорий свидетельствует о такой же их
роли и для естественных и других частных наук. Этот тезис мы
специально рассматриваем для теории информации и кибернетики.
Важную роль различия в современной науке осознают уже и сами
естествоиспытатели. У. Р. Эшби, например, считает понятие разли-
чия самым фундаментальным понятием кибернетики и убедительно
аргументирует этот тезис (У. Р. Эшби, 1959, стр. 29).

Но если категория различия оказывается методологически пло-
дотворной в теории информации и кибернетике, то понятие инфор-
мации может содействовать дальнейшему развитию категорий тож-
дества и различия. Развитие категорий материалистической диалек-
тики происходит не только в результате своей собственной логики
и истории, но и в результате ассимиляции и преобразования неко-
торых идей естествознания и других частных наук и вообще всей
человеческой деятельности (истории). Здесь возможно не только
совершенствование категорий материалистической диалектики и в
данном случае категории различия (тождества), но и (доказатель-
ное) включение некоторых общенаучных понятий (но отнюдь не
простой перенос этих понятий) в систему всеобщих категорий.

Основное внимание в этой работе мы, естественно, уделяем ро-
ли категорий разнообразия и отражения для понимания информа-
ции. Методологическая роль концепции разнообразия в познании
природы информации заключается, по меньшей мере, в следующем.
Во-первых, использование концепции разнообразия позволяет прий-
ти к тем же результатам в построении той или иной теории инфор-
мации, которые достигались, исходя из любых частных соображе-
ний. В этом синтетическая, обобщающая, интегрирующая функция
концепции разнообразия. Во-вторых, рассматриваемая концепция
обладает прогностической функцией — открывает возможность для
бесконечного развития теорий информации и их приложений.
В-третьих, как это будет подробно показано ниже, рассмотрение
информации под углом зрения разнообразия позволяет продвинуть-
ся в обосновании положения о существенной связи информации с
отражением и рядом других категорий материалистической диа-
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лектики. Естественно, что все эти методологические преимущества
концепции разнообразия как важного аспекта теоретико-познава-
тельной основы изучения природы информации предполагают не-
обходимость ее серьезных дальнейших исследований.

Говоря о методологической эффективности для теории инфор-
мации идеи разнообразия вряд ли уместно обойти молчанием не-
которую разновидность этой концепции, условно называемую кон-
цепцией «ограничения разнообразия». Согласно этой точке зрения,
которой придерживаются кибернетик Ст. Вир, биолог К- М. Хайлов
и некоторые философы, например М. И. Сетров (Ст. Бир, 1965;
К- М. Хайлов, 1966а, б; М. И. Сетров, 1969), считается, что «инфор-
м а ц и я — это то, что ограничивает разнообразие» (М. И. Сетров,
1969, стр. 35).

Не исключено, что истоки этой концепции находятся в книге
У. Р. Эшби, в которой наряду с достаточно ясным отождествлени-
ем разнообразия и информации (У. Р. Эшби, 1959, стр. 215, 218),
встречаются такие выражения, которые можно истолко!вать в том
смысле, что информация появляется лишь при ограничении, унич-
тожении разнообразия. Однако такое понимание текстов У. Р. Эш-
би правомерно только в том случае, если авторы ориентируются
исключительно на вероятностно-статистические представления, не
принимая во внимание иные математические подходы. Кроме того,
нужно учесть и «своеобразие» понимания У. Р. Эшби понятия раз-
нообразия, когда он специально предупреждает, что разнообразие
множества «не является его внутренним свойством: бывает, что
для точного определения разнообразия нужно указать наблюдате-
ля и его способность различения» (У. Р. Эшби, 1959, стр. 178).
На этом основании тут же считать, будто У. Р. Эшби придержи-
вается чисто субъективистского взгляда, разумеется, нельзя (к это-
му в какой-то мере обязывает оговорка «бывает»), ибо теория ин-
формации изучает и такие процессы, когда наблюдатель и в самом
деле нужен. У. Р. Эшби предупреждает, что он рассматривает
множество возможностей (У. Р. Эшби, 1959, стр. 173) и далее под-
черкивает, что «передача (и хранение) информации существенно
связана с наличием некоторого множества возможностей» (У. Р. Эш-
би, 1959, стр. 177).

Сопоставив это последнее высказывание У. Р. Эшби с ранее
приведенным, следует сделать вывод, что разнообразие возможно-
стей по его мысли и в самом деле может пониматься только в субъ-
ективном плане. У. Р. Эшби склонен считать, что эти возможности
создаются не разнообразием как объективным свойством вещей,
а разнообразием, которое субъект приписывает вещи. В отличие от
У. Р. Эшби мы будем рассматривать разнообразие прежде всего
как объективное свойство материальных систем, а субъективное
разнообразие как отражение объективного. Это очень важное ис-
ходное положение нашей концепции и именно оно почти однознач-
но приводит к положению, что объективной основой информации яв-
ляется именно разнообразие как свойство материи, а не как свойст-
во познающего, воспринимающего информацию субъекта. Объек-



тивность разнообразия — положение, которое неизбежно вытекает
из диалектико-материалистического переосмысления концепции
У. Р. Эшби.

Целесообразно рассмотреть процесс отражения объективно су-
ществующего разнообразия (пока лишь в интересующем нас сей-
час плане, дальше это будет сделано подробнее). Если отражение
разнообразия рассматривать под углом зрения превращения воз-
можного в действительное, то это не окажется самой общей тео-
ретико-информационной моделью, что вытекает уже из ограничен-
ности «возможностного» истолкования понятия вероятности. По-
этому рассмотрение У. Р. Эшби лишь множества возможностей (да-
же при условии не субъективного, а объективного понимания ка-
тегорий возможности и разнообразия) является лишь одним из
подходов к анализу информационных процессов, который оказы-
вается недостаточно общим даже для вероятностных концепций ин-
формации. Более широким подходом является, конечно, рассмотре-
ние не множества возможных, а множества случайных событий.

Но при любых случайных процессах, в том числе и отражении,
происходит редукция многообразия и здесь концепция «ограниче-
ния разнообразия» могла бы оказаться работоспособной, если бы
ее сторонники всегда достаточно отчетливо объясняли, что они име-
ют в виду под «ограничением разнообразия», поскольку это понятие
употребляется, например тем же У. Р. Эшби в смысле избыточно-
сти. А отождествлять понятие «ограничения разнообразия», пони-
маемое как избыточность, с понятием информации, конечно, бес-
смысленно.

Насколько нам представляется, под «ограничением разнообра-
зия» следует понимать ограничение действительно существующего
разнообразия при его отражении. Но если это так, то подобная
редукция многообразия возникает в случайных процессах отраже-
ния, но ее может не быть в процессах жестко детерминированного
отражения. Как следует из анализа невероятностных концепций, ин-
формация может характеризовать и динамические процессы отра-
жения, где редукция разнообразия необязательна. Поэтому и огра-
ничение разнообразия— далеко не существенный признак инфор-
мации и информационных процессов. Вместо понятия «ограниче-
ния» как весьма узкого мы предпочитаем при общей характеристи
ке информации употреблять понятие «отражение». Отражение мо-
жет происходить и с ограничением разнообразия, и без него, и да-
же с его увеличением. При определении направления изменения
информации мы будем также стараться указывать ту систему объ
ектов, в которых такое изменение происходит, так как может слу
читься, что в одном и том же процессе отражения, но в разных
системах объектов происходит различное изменение (ограничение,
или увеличение) разнообразия.

В заключение этого параграфа вернемся к интересной в мето-
дологическом отношении проблеме о соотношении понятий инфор-
мации и вероятности. Ранее говорилось о том, что понятие вероят-
ности может быть выведено на базе понятия количества информа-



ции. Но при этом речь шла о совершенно новой аксиоматике тео-
рии вероятностей, т. е. о формальном аспекте. Теперь же попытаем-
ся показать, что и ,в содержательном аспекте в существующих под-
ходах к определению понятия вероятности неявно исходят из по-
нятия информации под углом зрения разнообразия. Логический
анализ этой проблемы показывает, что действительно есть основа-
ния для того, чтобы считать разнообразие основой вероятности (ко-
нечно, лишь в логическом аспекте).

Здесь мы ограничимся лишь кратким анализом классического
и статистического подхода к определению понятия вероятности (не-
которые соображения о логической вероятности будут изложены да-
лее). При классическом подходе вероятность рассматривается как
отношение числа испытаний, благоприятствующих появлению со-
бытия, к общему.числу испытаний из всех возможных результатов
испытания. Общее число возможных результатов испытания, об
этом уже говорилось, трактуется как равновозможность, или рав-
новероятность. В этом случае в рассуждениях получается порочный
круг — вероятность определяется через равновероятность (которая
в свою очередь предполагает вероятность).

Однако такого порочного круга можно избежать, если общее
число испытаний из всех (возможных) результатов испытания рас-
сматривать как множество элементов с разнообразием. Ведь веро-
ятность, как это следует из ее определения в классическом подходе,
есть отношение одного числа испытаний к другому числу испытаний.
Вне этого отношения нелогично говорить о вероятности. Поэтому
общее число испытаний есть не множество равных вероятностей,
как это обычно считают, а множество с разнообразием элементов.

Это «сходное множество нельзя рассматривать и как множест-
во возможностей, ибо возможность есть также определенное отно-
шение будущего и настоящего. Исходное же множество определя-
ется из действительно существующего разнообразия его элементов,
без отношения к будущему. Так, у монеты в действительности, а не
в возможности только, существуют две стороны, а у игральной кос-
ти не в будущем, а в настоящем существуют шесть граней. Поэто-
му гносеологический прием введения понятий «равновероятности»,
«равновозможности» оказывается излишним, ненужным. Классичес-
кое определение понятия вероятности базируется на действительно
(лществующем разнообразии элементов (сторон монеты, граней ку-
ба и т. д.). Вероятность же выступает как определенное отношение
возможного разнообразия (т. е. выпадения одной стороны монеты,
одной грани игральной кости) к действительно существующему раз-
нообразию. Вероятность, следовательно, выражает некоторую инва-
риантную меру редукции, ограничения разнообразия в процессе его
движения, перехода от возможности к действительности. Итак, на
основе этих рассуждений мы видим, что логически исходным поня-
тием в классическом подходе является понятие разнообразия,
а значит, и понятие информации. Само понятие вероятности вы-
сппает как определенная мера устойчивого ограничения разнооб-
разия при выборе (отборе).



Можно предполагать, что если бы с самого начала была осозна-
на логическая проиэводность понятия вероятности от понятия раз-
нообразия, то в адрес классического подхода было бы направлено
меньше критических замечаний. Но это не означает, что классиче-
ский подход был бы полностью реабилитирован в этом смысле.
Ведь этот подход учитывает лишь начальное разнообразие (и соот-
ветствующее ему статистическое распределение), но не учитывает
нарушение данного начального разнообразия то ли в результате
влияния другого, скрытого начального разнообразия, то ли влияния
возмущений на ход процессов.

Дальше нам придется специально остановиться на роли возму-
щений. Сейчас же отметим лишь то, что возмущения также изме-
няют разнообразие систем,процессов.

В частотном подходе вероятность рассматривается как свойство
массовых событий (последовательности событий). Такая точка зре-
ния также оказывается вполне приемлемой, например, с позиций
алгоритмического определения понятия количества информации.
Подобное определение, предпринимаемое А. Н. Колмогоровым, поз-
воляет наметить схему дальнейшего обоснования мысли о том, что
и частотный подход также исходит из первичности понятия разно-
образия, а на этой основе и понятия информации, и вторичности
(в логическом аспекте) понятия вероятности. Вместе с тем и поня-
тие неопределенности может быть представлено как логически вто-
ричное от понятия тождества. Ведь неопределенность всегда свя-
зана с ограничением разнообразия, с определенным соотношением
возможного и действительного разнообразия. Понятие неопределен-
ности именно потому связано с понятием вероятности, что и то и
другое выступают как проявления, особые формы, понятия ограни-
чения разнообразия.

Вышеизложенное свидетельствует о логической приемлемости
новых соотношений понятий вероятности, информации, разнообра-
зия и неопределенности — наряду с традиционными их соотноше-
ниями. Разумеется, нет смысла абсолютизировать новую логиче-
скую схему соотношения понятий и полностью противопоставлять ее
ранее принятой. По-видимому, обе схемы можно считать эквива-
лентными в логическом отношении, что свидетельствует не о субор-
динации соответствующих свойств, отражаемых понятиями, а об их
координационном отношении, взаимосвязи.

Итак, с позиций обсуждаемой в данной работе концепции пред-
ставляется уместным обратить внимание на методологическую эф-
фективность понимания информации на основе понятия разнообра-
зия, различия. В познании информации и информационных процес-
сов (и связанных с ними) концепция разнообразия может высту-
пать в качестве некоторого теоретико-познавательного принципа,
который можно было бы назвать принципом разнообразия " .

п В более общем виде этот принцип выступает как сторона единого принципа
взаимосвязи тождества и различия, являющегося методологически эффектив-
ным в познании не только информационных процессов, но и явлений симметрии,
асимметрии т. д.
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Однако разнообразие — это еще не информация. Разнообразие
есть основа информации, а понятие разнообразия — существенный
признак содержания понятия информации. Не менее существенным
является и другой признак — отражение. Но существенность приз-
нака отражения в содержании понятия информации в значитель-
ной мере оказывается более понятной, если проанализировать се-
миотические аспекты информации. Конечно можно в определенной
степени сделать вывод о существенности отражения для информа-
ции и на основе рассмотренных выше математических вариантов
теории информации и их приложений. Но этот признак там значи-
тельно более «скрыт», чем признак разнообразия.

Появление таких свойств информации, как семантические и
прагматические, полностью обязано наличию свойства отражения
и его развитию. Адекватность отражения и кодирование его резуль-
татов, активность и целенаправленность отражения и управления —
все эти важнейшие свойства так или иначе изучаются в семантиче-
ских и прагматических концепциях информации. Конечно, исследуя
эти свойства, можно пойти по тому пути, который выбрали неко-
торые авторы так называемой семиотико-кибернетической трактов-
ки информации. Из того факта, что информации свойственны смысл
и ценность, они решили включить эти признаки в общее определе-
ние понятия информации. Однако такое включение всех наиболее
известных признаков в понятие информации неоправданно, если не
доказана их существенность. «Кибернетико-семиотическая» концеп-
ция информации и не может быть доказана, ибо даже человеческая
информация не всегда оказывается осмысленной и ценной, что хо-
рошо известно каждому человеку, даже не занимающемуся фило-
софским анализом понятия информации. На наш взгляд, «киберне-
тико-семиотическая» концепция информации представляет именно
ту крайность, которая возникает в методологическом анализе поня-
тия информации при чрезмерном акценте на семиотических аспек-
тах информации.

Однако существует и другая крайность, когда семиотические
аспекты информации вообще не включаются в сферу методологиче-
ского анализа, как это получилось, например, в одной из книг
(Б. В. Ахлибининский, 1969). И не случайно Б. В. Ахлибининский
считает, что информация не связана с отражением, что там, где
есть информация, не обязательно есть отражение. Это закономер-
ный результат отсутствия рассмотрения семиотических аспектов
информационных процессов, где отражение выступает на первый
план по сравнению с разнообразием.



Глава III

СЕМИОТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИНФОРМАЦИИ

§ 1. Информационная концепция значения

Проблема значения играет важную роль в современной науке,
что обусловлено некоторой совокупностью причин (Б. В. Бирюков,
1969). Раскрытие проблемы значения в связи с этим приобретает
особую актуальность и тем более оказывается необходимым для
анализа семантических аспектов информации. Ведь соответствую-
щая теория (концепция) информации дает логическую и математи-
ческую экспликацию понятия «значение».~Кроме того, на базе более
общего понятия информации оказывается возможным определение
понятия значения.

Действительно, в последнее время во многих работах философ-
ско-методологического характера все чаще встречается попытка
связать понятия информации и значения (Б. В. Бирюков, 1969;
И. С. Нарский, 1965, 1969а, б; М. В. Попович, 1966; Л. О. Резни-
ков, 1964, 1969; В. А. Штофф, 1969, и др.). Особенно это стремление
интерпретировать понятие значения на основе категории информа-
ции присуще работам И. С. Нарского (о чем более подробно будет
сказано ниже). На наш взгляд, упомянутая тенденция в трактов-
ке значения свидетельствует о возможности создания информаци-
онной концепции значения, контуры которой мы попытаемся очер-
тить в этом параграфе.

И н ф о р м а ц и о н н а я ф у н к ц и я з н а к а . Участившиеся в
последнее время попытки введения в семиотику как общую теорию
знаков понятия информации, на основе которого определяются знак
и его отношения (М. К. Бочаров, 1967; Г. Клаус, 1967; Ю. Шрейдер,
1966а, и др.), имеют, на наш взгляд, далеко идущие последствия.
С этой точки зрения знаки представляют лишь один из высших
видов информации, а знаковые отношения и процессы выступают
лишь как частные случаи информационно-кибернетических отно-
шений и явлений. Семиотика же в данном случае может считаться
частью общей теории информации. Разумеется, действительная кар-
тина взаимоотношения семиотики и теории информации более слож-
ная — ведь и благодаря семиотике происходит расширение пред-
метной области теории информации. Однако для дальнейших рас-
суждений достаточно считать, что категория информации оказы-
вается более широкой, чем понятие знака, и на этом соотношении
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понятий можно попытаться построить некоторые соображения о
связи значения и информации.

Для этого заметим, что знак и значение неразрывно связаны,
значение является необходимым, неотъемлемым свойством знака
(его атрибутом). Как подчеркивает И. С. Нарский: «Знак не может
существовать без значения; только в значении коренится то, что
делает знак знаком. Соответственно, значение вне знака не может
существовать самостоятельно, обращается в ничто» (И. С. Нар-
ский, 19696, стр. 7).

Но если знак может быть определен на основе понятия инфор-
мации, то и его атрибут — значение — также приобретает статус
информационного свойства (отношения). Именно поэтому инфор-
мационная трактовка знака неизбежно порождает и предполагает
информационную концепцию значения. Причем, такой вывод оказы-
вается вполне естественным и отвечает существу дела. Знак несет
именно информационную нагрузку и в этом смысле оказывается
заместителем обозначаемого предмета. По-видимому, на это доста-
точно четко обратил внимание В. А. Штофф, когда, полемизируя
с А. А. Ветровым, отметил, что знак замещает обозначаемый пред-
мет не в физическом, энергетическом, вещественном (мы бы доба-
вили и не в пространственно-временном, массовом и т. д.), а в ин-
формационном отношении (В. А. Штофф, 1969, стр. 128). Речь, ста-
ло быть, идет о том, что функционирование знака связано с совер-
шенно иным свойством материи — свойством отражения и нераз-
рывно связанной с ним информацией.

Попытаемся более подробно раскрыть сущность информацион-
ной функции знака в человеческой деятельности и проследить —
как же с этой точки зрения можно объяснить значение. Рассмотрим
вначале процесс отражения лишь в плане взаимодействия субъек-
та и объекта познания, как процесс передачи информации.

Отражение имеет место лишь тогда, когда взаимодействуют ми-
нимум два объекта (или же две части одного объекта), один из ко-
торых можно назвать отражающим, а другой отражаемым. В по-
знавательном процессе отражающий объект всегда один и тот же —
это субъект познания, т. е. человеческое общество, взятое на опре-
деленной ступени развития и рассматриваемое в ракурсе его позна-
вательных и практических характеристик. Субъект познания пред-
ставляет собой сложную развивающуюся систему, где в качестве
элементов выступают отдельные индивидуумы — ученые, познава-
тельная деятельность которых в конечном счете детерминирована
общественными потребностями и целями. Эти элементы системы
«субъект познания» и выступают в качестве приемников, потреби-
телей информации, получаемой субъектом от объекта познания.
Объект познания — это отражаемый объект, т. е. тот, который на-
ходится во взаимодействии с субъектом, а не любой объект при-
роды.

От объекта познания к субъекту передается информация, а от
всех других предметов, не являющихся объектами познания, к субъ-
екту поступает не информация, а шум, помехи.
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Рассмотренная выше схема познавательного отношений позво-
ляет использовать обычные схемы передачи информации, если пред-
ставить объект познания в качестве источника сообщения, субъект
(или его элемент) познания — в качестве адресата, получателя со-
общения, среду взаимодействия — каналом передачи информации, а
воздействие предметов, не являющихся объектом познания (но так
или иначе связанных с источником, адресатом и каналом), — поме-
хами. Кроме этих компонентов передачи информации, необходимо
ввести также кодирующее и декодирующее устройство, которые от-
ветственны за введение и устранение соответствующих символов
(знаков). То, что мы связываем функционирование кодирующего и
декодирующего устройства лишь со знаками, не означает, что ко-
дирования и декодирования в познавательном процессе нет вне зна-
ков. Они, конечно, есть, например, в процессе обычного созерцания,
восприятия, но здесь они функционируют по-иному, нежели в «зна-
ковом варианте».

Пока будем считать, что если нет знаков, нет и кодирующего и
декодирующего устройств (это, конечно, сильная абстракция, но
она нам необходима для упрощения картины\и выявления сути вве-
дения знаков). В этом случае информация Передается от объекта
познания к субъекту и формирует в последнем образ — отражение
объекта. Образ в этом случае детерминирован объектом, между ни-
ми существует причинно-следственное отношение (здесь речь идет
в основном о чувственной ступени познания, например, об ощущени-
ях и восприятиях).

Что является содержанием образа (отражения)? С одной сторо-
ны, это содержание обусловлено наличием субъекта, ибо отражение
происходит именно в нем, а с другой стороны — отражения не было
бы, если бы не было объекта познания, и содержание объекта ока-
зывается первичным в отражательном процессе (является источни-
ком информации). Решение антиномии «содержание образа нахо-
дится в образе и в то же время вне его» решается на пути выявле-
ния инварианта, т. е. того общего, сохраняющегося, что присуще и
образу и объекту. Очевидно, что одним из таких инвариантов яв-
ляется информация, переданная от объекта к субъекту, она прису-
ща и образу, и объекту, а не только тому и другому в отдельности.
Поэтому (содержанием отражения является информация (а не сам
объект познания и не тело мозга человека), хотя мы не можем ска-
зать, что информация исчерпывает все содержание отражения. Вы-
вод о том, что информация является содержанием (а более осто-
рожно— существенной частью, стороной этого содержания) отра-
жения является исходным пунктом для дальнейших рассуждений,
когда схема познания усложняется введением кодирующих и деко-
дирующих устройств, воспроизводящих и аннулирующих знаки.

В познавательном процессе (в отличие, например, от обучения)
кодирующее (как и декодирующее) устройство не находится на од-
ной линии между источником информации и адресатом, как это име-
ет место в классических схемах передачи информации. В общем
случае линия передачи информации остается такой, как было опи-



сано выше, и лишь получив информацию, сам человек становится
таким кодирующим устройством. В познавательном процессе знак
создается не до, а после процесса отражения (разумеется, кроме
случая опережающего отражения— прогноза, познания самих зна-
ков и объектов, посылающих информацию в виде знаков). Человек
создает знак или же выбирает его из материальных предметов и
ставит его в соответствие как отображаемому объекту, так и самому
отражению (как результату). И если между отражаемым объектом
и отражением существует причинно-следственное отношение, то та-
кого отношения нет между знаком и отражением, а также между
знаком и обозначаемым объектом, это отношение носит принципи-
ально иной характер -—это отношение кодирования, в частности
обозначения, и осуществляется оно чаще всего из прагматических
соображений, например, удобства.

Знак, который поставлен в соответствие отражению и объекту
познания не несет информации о содержании, структуре и свойст-
вах обозначаемого предмета. Такую информацию о предмете содер-
жит лишь образ предмета. Содержание объекта познания может в
какой-то мере быть выражено лишь системой знаков, находящихся
в том же отношении, связи, порядке и т. д., 'что и элементы, части
объекта познания. Это соображение вытекает из простейших теоре-
тико-информационных соображений — если имеется лишь один
знак, обозначающий предмет, то каково бы ни было информацион-
ное содержание этого предмета, оно цсегда соответствует лишь од-
ному элементу (знаку), —других возможностей здесь нет. Однако
неверно было бы утверждать, что знак, в принципе не отображая
содержание ни предмета, ни образа, совершенно не несет никакой
информационной нагрузки. Если бы это было так, то мы не под-
черкивали бы выше, что знак замещает предмет (объект познания
или коммуникации) в информационном отношении. В действитель-
ности один знак, даже в предположении, что он никак не связан
с исторически ранее возникшими знаками, несет определенную ин-
формацию как о предмете, так и об образе предмета.

Это вытекает из того, что наличие знака предполагает операцию
соотнесения его одновременно с предметом и его образом, а отсут-
ствие знака говорит о том, что такого соотнесения нет. Поэтому
если знак существует, то может отсылать человека (а в более об-
щем случае кибернетическую систему) к объекту (образу), чего не
происходит, если знака нет. Знак, в силу сказанного, несет некото-
рое количество информации об объекте, указывая хотя бы на то, что
данный объект существует (реально или мнимо). Наличие знака
какого-то предмета снимает неопределенность в отношении его су-
ществования или несуществования и тем самым несет информацию.
Какое количество информации несет тот или иной знак, отсылая че-
ловека к обозначаемому объекту, зависит от конкретной ситуации,
от системы отсчета. Так, если знак помогает нам выбрать предмет
из многих других (скажем, определить под каким деревом зарыт
клад), то он может нести большое количество информации, даже
никак не воспроизводя содержание обозначаемого объекта.



Итак, знак во всех знаковых ситуациях несет информационную
нагрузку, замещает предмет в информационном отношении. Этот
вывод тем более справедлив, если учесть, что сам прием обозначе-
ния мы рассматриваем как частный случай кодирования информа-
ции. Это кодирование заключается в том, что знаку ставится в соот-
ветствие (посредством некоторых кодирующих функций) одновре-
менно как образ объекта, так и сам объект. Поэтому знак сопостав-
ляется как с образом, так и с объектом, данному знаку соответст-
вует информационное содержание объекта и образа, причем объек-
та лишь в той мере, в какой его информационное содержание соот-
ветствует образу (поскольку в принципе объект содержит бесконеч-
ное количество информации). Посредством знака, следовательно,
кодируется некоторое определенное количество информации, общее
как для объекта, так и его образа, т. е. некоторый информацион-
ный инвариант. Информационная «емкость» знака определяется
упомянутым информационным инвариантом, общим для образа и
предмета. Такое рассмотрение процесса кодирования, обозначения
позволяет далее перейти к определению сущности значения знака
и выявить различные виды (компоненты) значения.

К о м п о н е н т ы и в и д ы з н а ч е н и я . Поскольку сущность
знака определяется отношением кодирования информации (а не
передачи информации, как это было в случае отражения, хотя зна-
ки несут и коммуникативную нагрузку), то отсюда следует, что со-
держание, или значение, и есть та информация, в соответствие с ко-
торой поставлен данный знак. Однако это соответствие двояко —
знак кодирует как предмет, так и его образ. Из этого вытекает, что,
отвлекаясь от одного из видов соответствия, можно рассматривать
каждое из них в отдельности. Такое рассмотрение есть анализ еди-
ного содержания знака, оно правомерно, если при этом не забыва-
ется их тесная взаимосвязь. Наличие двух аспектов соответствия
знака, как известно, породило две концепции значения — предмет-
ную и образную (смысловую).

. Согласно предметной концепции, значение определяется отноше-
нием соответствия (обозначения) между знаком и предметом (объ-
ектом). Предметом могут быть как действительно существующие
объекты (в этом случае их уместно назвать денотатами), так и су- .
ществующими лишь в сознании человека (десигнаты). Предметная

/концепция значения довольно широко используется в логической
семантике и уже поэтому рассмотрение предметного значения оп-
равдано. Однако при этом необходимо учитывать, что предметное
значение не тождественно вообще значению. Игнорирование этого
замечания не приносит особого вреда, если значение отождествляет-
ся с предметным значением при рассмотрении логико-семантичес-
ких проблем, но совершенно недопустимо, когда значение рассмат-
ривается в широком логико-гносеологическом аспекте.

Слабые места предметной концепции значения были подмечены
сторонниками образной (или смысловой) концепции, в которой зна-
чением знака выступает выражаемый им образ (мысленный или
чувственный), Ученые, развивающие образную концепцию знач§«
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ния, полагают д а ж е , что их точка зрения включает в себя все ра-
циональные моменты" предметной концепции значения и прежде все-
го факт предметной отнесенности знака (Л. О. Резников, 1969,
стр. 28). В какой-то мере это, конечно, так, но рациональные мо-
менты предметной концепции значения входят в смысловую концеп-
цию слишком уже в неявном виде, а поскольку предметное значе-
ние здесь вообще не считается значением, то с позиций образной
концепции значения получается, что логическая семантика вовсе не
занимается изучением значения знаков( что не совсем т а к ) .

Более правильной точкой зрения, устраняющей определенные
крайности обеих концепций, представляется т а к а я , которая исходит
из взаимосвязи различных видов значения, в частности из единства
предметного и смыслового значения. В р а м к а х этой «синтетической»
концепции значение выступает как информация, но информация,
присущая не отдельно предмету или его отражению, а им обоим
вместе.

В самом деле, если считать значением знака только информа-
цию обозначаемого предмета, то эта информация бесконечна
и ограничение разнообразия здесь осуществляется лишь при отра-
жении предмета. Из всей информации, заключенной в предмете, при
отображении его выделяется лишь часть и именно этой части ста-
вится в соответствие (кодируется) знак. Поэтому предметным зна-
чением оказывается лишь часть информации объекта (предмета) .

По-видимому (мы говорим, по-видимому потому, что это деталь-
но не исследовано) значением не является и отображение предмета
и д а ж е не вся информация отражения. Ведь при отражении про-
исходит такое преобразование информации, которое может в опре-
деленной степени исказить образ ( д а ж е при условии интерсубъек-
тивности, общезначимости и т. п., т. е. при устранении всех чисто
субъективно-индивидуальных и с к а ж е н и й ) . Это искажение может
проявляться, например, в неправомерном расширении предметной
области понятия (теории), четкие границы которой могут выявить-
ся лишь в будущем развитии науки. Поэтому из всей информации
отражения значением (смысловым) выступает лишь та часть ин-
формации, которая соответствует (адекватно) объекту (предмету).
И н ф о р м а ц и я к а к значение з н а к а не может быть определена отдель-
но от образа предмета или ж е от самого предмета; это лишь та
часть информации образа и предмета, которая является для них
общей, сохраняющейся, т. е. это инвариант информации. Это тре-
бование инвариантности, общности, информации предмета и образа
показывает единство, неразрывность и в то ж е время несводимость
значения к какому-либо его виду.

Однако значение з н а к а может включать в себя не только инфор-
мацию образа и предмета, но и другие виды информации. Д о сих
пор мы в основном предполагали кодирование (обозначение) вне
зависимости от иных целей, кроме цели адекватного отражения,
познания. Однако при кодировании человек может ставить и дру-
гие цели, исходить из различных потребностей и в соответствии с
ними в ы р а ж а т ь этд в знаках. Так, человек может в з н а к а х выра-

10»



жать также свое состояние, свое отношение к отображаемому
и обозначаемому объекту и т. д. В этом случае к информации, о ко-
торой говорилось выше, добавляется информация экспрессивного
характера, т. е. дополнительная информация о чувствах человека,
который создает или выбирает знак. В этом случае в знаке кодиру-
ется не только информация, присущая образу и отображаемому
предмету, но и информация о кодирующей системе. Поэтому значе-
ние та'кого знака не сводится только к предметному и смысловому,
а включает и экспрессивный компонент.

Наличие экспрессивного компонента показывает, что значение
не сводится лишь к отражательно-семантическим компонентам, на
его состав оказывают влияние и прагматические факторы. В знаке
кодируются не только отображаемый объект и образ его, но и вы-
ражается (кодируется) сама кодирующая система (например, че-
ловек). Влияние прагматического фактора сказывается уже в са-
мом выборе (производстве) знака.

В значениях знаков, используемых естественными науками,
прагматический фактор или отсутствует или же сведен к минимуму.
Этого, однако, нельзя сказать о значении знаковых выражений, ис-
пользуемых общественными науками. Здесь прагматические момен-
ты имеют существенное, часто даже решающее значение. Напри-
мер, представители различных классов вкладывают в одни и те
же слова различное значение (причем эти значения могут оказать-
ся в отношении антагонизма, как, например, для понятий «демок-
ратия», «свобода» и т. д.). Значительное влияние оказывают праг-
матические свойства на значения знаков, используемые в искусстве,
в повседневном общении людей.

Рассматривая семиотические компоненты значения, где цен-
тральную роль, как правильно отмечает Л. О. Резников (Л. О. Рез-
ников, 1969, стр. 30), играет семантическое значение (в нашем пони-
мании— как единство предметного и смыслового значений), следует
упомянуть и о синтаксическом компоненте значения, т. е. той инфор-
мации, которая закодирована в знаке и которая выражает сведе-
ния о других знаках, связанных с данным знаком. Синтаксический
компонент значения существует лишь в том случае, если знак вы-
ступает не изолированно, не независимо от системы знаков, а вклю-
чен в нее, является ее элементом.

Учет синтаксического значения играет важную роль в понима-
нии некоторых сторон научного познания. Например, в квантовой
механике у символа волновой функции нет ни предметного, ни смы-
слового значения, предметное и смысловое значение имеет лишь
квадрат пси-функции, а сам символ (i|>) обладает лишь синтакси-
ческим формальным значением, выявляющим структурную связь
символа (знака) с другими знаками в квантовой теории. Такие зна-
ково-познавательные ситуации присущи не только квантовой ме-
ханике, но в определенной степени и другим научным теориям. В те-
оретическом познании появляются знаки, которые кодируют лишь
информацию о структуре других знаковых систем, но не кодируют
информацию о предметах внешнего мира. В этом случае теория,
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включающая знаки, "не имеющие предметного значения, приобре-
тает эмпирическую интерпретацию лишь в целом, как единый слож-
ный знак. Аналогичная картина (обладание лишь синтаксическим
значением) имеет место и в естественном языке, где знаки, не име-
ющие предметно-смыслового значения, например, морфемы, обра-
зуют смысловые единицы (монемы).

В раскрытии проблемы значения, как и в других весьма слож-
ных научных проблемах, важную роль играет системно-структур-
ный подход. В свете такого подхода становится ясным, что значе-
ние выступает не как нечто простое, а как определенная система ко-
дирования информации. Значение даже отдельного знака (а тем
более их системы) обладает всеми свойствами системы, представля-
ет единство, взаимосвязь частей, элементов (предметного, смысло-
вого, экспрессивного значения, или синтаксического, семантичес-
кого и прагматического значений). Далее, значение (как система)
относительно; так, предметное значение, если оно кодирует инфор-
мацию предмета внешнего мира, выступает как элемент семантиче-
ского значения, если кодирует сообщение о других знаках, то высту-
пает в качестве синтаксического значения, если же кодирует сведе-
ния о состоянии, желаниях, чувствах, целях говорящего (кодирую-
щего), то оно выступает в качестве элементов эмотивпо-волюнтатив-
ного компонента (экспрессивного) значения и т. д.

В естественном языке эти различные компоненты, виды значе-
ний обычно четко не выделяются, что ведет к многозначности и да-
же к антиномиям, парадоксам, например, типа семантического па-
радокса Эвбулида («Высказывание, которое я сейчас произношу,
ложно»), парадоксов теории множеств и др. В парадоксе Эвбулида
понятия истины и лжи употребляются для кодирования информации
как о действительных предметах, так и о самих высказываниях, т. е.
здесь соединены в единое высказывание знаки, значения которых
не принадлежат к одному типу. Поэтому для того чтобы избежать
семантической замкнутости необходимо, в частности, -создавать
языки (формализованные, искусственные), слова (знаки) которых
обладали бы значением одного типа (класса), например, предмет-
ный язык, метаязык и т. п.

Многозначность, однако, проявляется и в том, что даже в преде-
лах значения'одного типа (например, для слова «информация»), их
предметная область установлена не однозначно. Устранение этого
типа многозначности, выделение одного-единственного значения
слова в принципе невозможно, ибо значение, скажем, слова «ин-
формация» находится в процессе своего становления и, кроме того,
наряду с общим значением (общим понятием), неизбежно наличие
особенных форм понятия. Поэтому здесь многозначность вполне
оправдана и развитие должно идти не по линии отрицания различ-
ных значений слова «информация», а по пути обоснования право-
мерности того или иного значения и дальнейшего его уточнения
формальными средствами (логическая и математическая эксплика-
ция) . Переход от расплывчатого, интуитивного, первоначального
значения слова (экспликанда) к более точным, формализованным



значениям (экспликатам) мы рассматриваем в интересующем нас
плане как переход к более совершенной форме кодирования ин-
формации.

С о о т н о ш е н и е и н ф о р м а ц и и и з н а ч е н и я . Мы исходим
из той точки зрения, что информация является более фундаменталь-
ным понятием, чем значение. Существуют виды информации (преи-
мущественно в области неживой естественной природы), не облада-
ющие значением. Как справедливо отмечает В. М. Глушков, «с по-
нятием информация в кибернетике не связано обязательно свойство
ее осмысленности» (В. М. Глушков, 1964, стр. 53). Мы не можем
согласиться с мнением П. Киршенмана, когда он настолько тесно
связывает понятия значения и информации, что они не мыслятся
одно без другого и информация представляется лишь как свойство
познавательных и коммуникативных ситуаций, приобретая подчас
субъективистский оттенок (P. Kirschenmarm, 1969).

Но если информация отлична от значения, не всегда с ним свя-
зана, то в каком смысле используется понятие «информация» при
определении понятия значения? Ведь уже говорилось о многознач-
ности слова «информация», о неправомерности отождествления сло-
ва и понятия «информация». Поэтому необходим более подробный
анализ признака «информация», входящего в общее определение
понятия значения как инварианта информации.

Необходимость уточнения понятия информации при анализе про-
блемы значения отмечалась в работе И. С. Нарского (1969а,
стр. 131). Из трех значений термина «информация» — «отраженное
разнообразие», «упорядоченность» и «сообщения, зияния» —
И. С. Нарский отдает предпочтение знаниям, сообщениям, в то же
время справедливо замечая, что немаловажны и остальные два.

Ясно, что выделение лишь какого-то одного значения информа-
ции в ущерб остальным при анализе проблемы значения оказы-
вается недостаточным, если исходить из концепции единства раз-
личных видов (компонентов) значения. Предположим, что инфор-
мацию мы понимаем исключительно как научное знание, тогда от-
сюда тотчас же вытекает образная концепция значения. Посколь-
ку в значении знака кодируется не только информация образа, но
и предмета, то необходимо исходить из такого понимания инфор-
мации, которое оказалось бы общим и для материального и для
идеального.

Очевидно, что понимание информации лишь как знания не под-
ходит для этих целей.

Признавая, вслед за И. С. Нарским, необходимость всех трех
значений понятия информации (и не только их), мы тем не менее
будем считать главным для последующего рассмотрения трактовку
информации как отраженного разнообразия, которая из всех суще-
ствующих трактовок информации выглядит, на наш взгляд, наибо-
лее аргументированной и многообещающей. Вместе с тем отметим,
что, как это будет показано дальше, для измерения информации
как значения наиболее приемлемой все же оказывается характе-
ристика ее как знания (но под углом зрения разнообразия).



Согласно концепции разнообразия, информация существует
и появляется там, где происходит (разумеется, в процессе отраже-
ния) процесс различения, выделения. Совокупность считается со-
держащей информацию, если в ней имеются части, элементы, кото-
рые хотя бы в каком-то свойстве, или в каком-то отношении отли-
чаются друг от друга, выделяются, нетождественны. Это важней-
шее свойство информации, т. е. ее существенная связь с различием
(различением), разнообразием, оказывается «работоспособной»
и при анализе проблемы значения. Ведь, как справедливо обратил
на это внимание Б. В. Бирюков, «проблема смысла (во всякое
случае отчасти) сводится к проблеме различения и отождествления
предметов» (Б. В. Бирюков, 1969, стр. 73).

Этот вывод подтверждает и анализ формирования значения
в естественном языке, произведенный, например, в работе А. А. Ве-
трова (1968). Возникновение монем связано с различением, выде-
лением практических ситуаций — объекта действия, а затем и са-
мого действия. «Для того, чтобы обозначать ситуацию в целом,
надо уметь ее выделять, отличать от других ситуаций»,— пишет
А. А. Ветров (1968, стр. 241). Эта мыслительная (отражательная)
способность человека складывалась под влиянием предметно-прак-
тической деятельности. Умение выделять, различать ситуации
(объекты) явилось основой их обозначения. Обозначение в конеч-
ном счете есть исторический синтез способности различения, отра-
жения и кодирования.

Объективной предпосылкой дальнейшего процесса — от выделе-
ния ситуаций к выделению их составных моментов и других про-
цессов различения, свойственных именно человеку,— явилось само
выделение человека из внешнего мира, его осознание себя как су-
щества, противостоящего природе. Животные, не выделяя себя из
природы, используют знаки (как сигналы), но в узко ограниченной
области, не выходящей за пределы естественно складывающегося
разнообразия жизненно важных ситуаций. Для человека способ-
ность выделения и обозначения таких ситуаций оказывается лишь
исходной, над ней надстраивается высший уровень этой способно-
сти, вызванный к жизни появившейся возможностью производить
орудия, которые он ставил между собой и природой. Изготовле-
ние орудий труда и явилось тем двигателем, который привел к вы-
делению человека из природы, а затем и к дальнейшему совершен-
ствованию человеческих отражательных, мыслительных, способ-
ностей.

Создавая орудия труда, человек тем самым производил разно-
образие, которого ранее не было в природе, но которое он должен
был отражать, выделять из всего остального, ибо это разнообразие
стало между ним-и природой и от него теперь во все большей сте-
пени зависела его жизнь. Появляется, таким образом, разнообразие
нового типа, рост которого оказывается по темпам значительно бо-
лее стремительным, чем рост окружающего естественного разно-
образия, а это становится стимулятором развития отражательных,
мыслительных, процессов. Создание разнообразия орудий труда,
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появление искусственно созданных предметов послужило основой
появления знаков — от использования естественных знаков (услов-
ных раздражителей) человек переходит к производству, сознатель-
ному изготовлению знаков, так же как он перешел от использова-
ния случайных естественных предметов для обеспечения своей жиз-
ни к изготовлению орудий. Таким образом, потребности отражения
и выделения растущего разнообразия предметов труда породило
потребность в изготовлении и употреблении знаков, кодирования
все увеличивающегося разнообразия искусственных предметов,
разнообразия отношения людей к этому разнообразию (и, конечно,
к естественному) и друг к другу. Производство орудий труда ока-
залось тесно связанным с производством знаков, генезисом их зна-
чения. Под влиянием производственной, предметно-практической
деятельности возникают знаки, в частности звуковые, которые по-
степенно включали в себя все новые смысловые единицы. Общече-
ловеческий «тезаурус» расширялся, разнообразие его увеличи-
валось.

Вот почему нам представляются весьма перспективными кон-
цепции семантической информации, основанные на изменении раз-
нообразия (например, концепции Ю. А. Шрейдера и Д. М. Мак-
кея). Д. М. Маккей, например, полагает, что в качестве единицы
семантической информации может выступать — «логон», т. е. такое
приращение знания, которое добавляет к известным знаниям неко-
торую минимально различимую часть (D. М. МасКау, 1952).

Выявленная роль концепции разнообразия в проблеме значения
послужит далее отправным моментом для выбора некоторых
средств измерения смысла. Однако, прежде чем перейти к их рас-
смотрению, выявим место понятия инвариантности в информа-
ционной концепции значения.

З н а ч е н и е к а к с е м а н т и ч е с к и й и н в а р и а н т и н -
ф о р м а ц и и . Выше основное внимание было уделено показу того,
что значение выступает как единое семантическое отношение, как
отношение кодирования, существующее между знаком и объектом,
знаком и образом. Это семантическое отношение предполагает по
меньшей мере отношение однозначного (но не взаимнооднознач-
ного) соответствия знака и объекта, знака и образа, а для знаковых
систем даже гомоморфного (в исключительных случаях изоморф-
ного) соответствия. Роль однозначного соответствия (гомоморфиз-
ма и изоморфизма) в проблеме значения кажется настолько важ-
ной, что в логической семантике оно по сути дела признается почти
единственным признаком значения (предметного). Причем эта
мысль иногда выносится даже за пределы логической семантики,
например, в область логической теории научных знаний.

Однако если в логической семантике концепция соответствия
(знака и предмета) оказывается работоспособной и как будто бы
достаточной, то этого нельзя сказать, когда мы переходим к более
широкой системе и рассматриваем процессы научного познания,
мышления и коммуникации. Здесь оказывается необходимым до-
полнение идеи соответствия другой важной идеей— сохранения.



Определение значений как инварианта информации в общем
Призвано отразить ту мысль, что значение сохраняется в различных
преобразованиях знаковых ситуаций. Материалы знаков, интерпре-
таторы знаков, некоторые другие составляющие знаковых ситуаций
могут меняться, а значение сохраняется, остается постоянным, вы-
ражая, кодируя одну и ту же информацию. Значение выражает,
с одной стороны, свойство информационной инвариантности в зна-
ково-познавательных и знаково-коммуникативных ситуациях.
С другой стороны, значение выступает как определенное отношение,
как соответствие знака и объекта, знака и предмета, т. е. как дву-
единое семантическое отношение.

Остановимся более подробно на признаке инвариантности
в проблеме значения. Как известно, проблема инвариантности зани-
мает важное место в области физико-математических наук. Однако
в настоящее время роль инвариантности осознается и за пределами
физики и математики, в частности, и в той области наук, которые
связаны с проблемой значения. Так, Г. Клаус отмечает важность
проблемы инвариантности для семантики (G. Klaus, 1966).
А И. С. Нарский признак инвариантности вводит, наряду с призна-
ком информации, в определение понятия «значение», что представ-
ляется нам вполне справедливым. Важное положение о том, что
значение — это инвариант информации, нуждается в дальнейшем
развитии, уточнении. В самом деле, как отмечает Б. В. Бирюков,
возникает проблема об основаниях выбора тех или иных преобразо-
ваний, по отношению к которым значение выступает как инвариант
(Б. В. Бирюков, 1969, стр. 75). В работах И. С. Нарского показано
несколько таких важнейших информационно-знаковых ситуаций,
в которых значение выступает как инвариант информации.

Рассмотрим здесь более подробно, какие же информационные
инварианты необходимо выделить при анализе проблемы значения.
Возьмем вначале познавательную ситуацию — производство и упо-
требление знаков в процессе научного исследования. В этом случае
значение предполагает инвариантность информации в трех аспек-
тах: в объективном, теоретико-познавательном и логическом.

Объективная инвариантность означает, что предметы, которые
обозначает данный знак, сохраняют в обозначаемом отношении
одно и то же информационное содержание, не меняющееся в соот-
ветствующих преобразованиях, которым подвергаются предметы.
Если же имеется в виду значение индивида, то под инвариантно-
стью понимается сохранение информационного содержания самого
предмета в различных допустимых ситуациях (Д. П. Горский,
1967, стр. 61). Если же это не индивид, а понятие, то здесь счи-
тается, что в различных предметах выделяется то наиболее суще-
ственное, общее, сохраняющееся, что свойственно всем таким пред-
метам, обобщаемым в понятии (денотатам). Таким образом, объ-
ективная инвариантность предполагает сохранение информацион-
ного содержания как в предметах (в одних и тех же или относи-
тельно друг друга), так и относительно преобразований различных
объективных ситуаций. Здесь необходимо заметить, что это пони-
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мание инвариантности включает в себя все исследованные случаи
инвариантности (известные, скажем, в физике), но отнюдь не сво-
дится к ним. Здесь инвариантность интерпретируется достаточно
широко, включая в себя еще не эксплицированные ситуации, часто
интуитивного характера, где по-видимому достаточно простого зна-
ния (убеждения), что предмет в информационном (количествен-
ном, качественном или в ином отношении) сохраняется, несмотря
на соответствующие допустимые изменения (преобразования).

Следующий вид инвариантности — это гносеологическая инва-
риантность, когда обеспечивается сохранение информационного
содержания образа (отражения) в различных познавательных си-
туациях, отношениях субъекта и объекта. Какие бы изменения,
преобразования (конечно, допустимые) ни происходили с субъек-
том и объектом познания, образ должен в информационном отно-
шении соответствовать отображаемому объекту, и это информа-
ционное содержаиие образа составляет смысловое значение знака.

Логическая инвариантность заключается в сохранении информа-
ционного содержания логического образа при любых правильных
мыслительных преобразованиях образа. Частным случаем этого
типа инвариантности является формально-логический закон тож-
дества, согласно которому всякая мысль должна быть тождест-
венна самой себе. Знак, кодирующий информационное содержание
логической формы познания, должен выражать одно и то же ин-
формационное содержание.

Рассмотренные инварианты являются основными в познаватель-
ных ситуациях, когда используются знаки. Сюда можно было бы
добавить и другие инварианты, скажем, инвариантность информа-
ции относительно преобразований материала знака, относительно
ученых, изучающих один и тот же предмет, и т. д.

Однако познавательные ситуации не исчерпывают важнейших
знаковых ситуаций. И. С. Нарский совершенно справедливо отме-
чает, что «обычно обсуждаемые знаковые ситуации не учитывают
в должной мере того обстоятельства, что значения устойчиво функ-
ционируют только в многократно повторяющихся коммуникациях
и при наличии нескольких взаимодействующих контекстов и не
менее двух интерпретаторов» (И. С. Нарский, 1969 а, стр. 139). Рас-
смотрение значения как инварианта передаваемой информации
очень важно для развиваемой здесь концепции. Значение с этих
позиций не выступает исключительно как акт познания индиви-
дуума,, а лишь как инвариант информации, которую один индиви-
дуум (интерпретатор) сообщил другому индивидууму (по
меньшей мере одному). Исторические факты свидетельствуют
о том, что значение как инвариант информации выкристал-
лизовывается лишь в процессе коммуникации. Так, например,
в формировании значения слова «число» большую роль сыграл
именно процесс общения, коммуникации племен (Г. И. Рузавин,
1968, стр. 18—19). В этом смысле значение выступает инвариантом
информации при коммуникации, как стоимость — инвариантом то-
вара в меновых отношениях.



Мы говорим о значении как инварианте информации, однако
требование инвариантности оказывается достаточно жестким. Уже
упоминалось о том, что некоторые авторы используют примени-
тельно к значению более слабые требования, например, в логи-
ческой семантике говорят об эквивалентности, о простом соответ-
ствии знака предмету и т. д. Отношения типа эквивалентности,
соответствия и т. п.. оказываются необходимыми, но не достаточ-
ными для формирования значения в реальных знаковых ситуа-
циях. Поскольку значение должно выступать в качестве сохраняю-
щегося информационного содержания, то здесь, наряду с отноше-
нием эквивалентности (соответствия) должны учитываться и функ-
ции перехода от одной знаковой ситуации,- в которой функциони-
рует и формируется значение, к другой (т. е. кодирующие и деко-
дирующие функции).

Отношения типа эквивалентности (изоморфизма) безразличны
к конкретному виду кодирующих функций, они являются результа-
том кодирования информации, но не содержат в себе сведений
о функциях перехода, правилах кодирования и соответственно
декодирования. И лишь введение кодирующих и декодирующих
функций, наряду с отношением эквивалентности, обеспечивает
инвариантность информации (более подробно об этом в примене-
нии к принципу инвариантности в физике см. Л. Д. Урсул, 1967 г.,
стр. 282).

Функции кодирования и декодирования информации играют
столь же важную роль в проблеме значения, как и отношение экви-
валентности (знака и предмета, знака и образа). На это обратил
внимание Д. П. Горский, когда он, развивая идеи С. А. Яновской,
сформулировал правила введения и исключения знаковых выра-
жений (Д. П. Горский, 1967). В сущности эти правила есть описа-
тельная формулировка некоторых функций (алгоритмов) кодирова-
ния и декодирования информации.

Говоря о том, что значение есть инвариант информации, мы не-
сколько упростили действительную картину, поскольку инвариан-
том значение оказывается не во всех информационно-знаковых
процессах. Инвариантом оно выступает в основном в процессах
передачи, хранения и в некоторых случаях преобразования инфор-
мации. Вообще же значение знака может изменять свое информа-
ционное содержание (развитие понятия, теории и т. д.) и этот про-
цесс выступает аналогом перехода от одних типов физической инва-
риантности к другим, сохраняющимся относительно другой, группы
преобразований. Поэтому значение есть инвариант информации
лишь относительно определенных преобразований знаковых ситуа-
ций, обусловливаемых степенью познания предметов, уровнем раз-
вития субъекта и средствами кодирования.

Тот факт, что сейчас существует множество различных концеп-
ций значения, свидетельствует о том, что каждая из них обращает
внимание на определенный аспект инвариантности и соответствия
информации, считая тот или иной инвариант более существенным
в ущерб другим. Нам представляется наиболее правильной точка
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зрения, исходящая из единства всех видов инвариантов (значений),
по в качестве главного выделяется семантический инвариант инфор-
мации (взаимосвязь предметного и смыслового значения).

Н е к о т о р ы е п у т и и з м е р е н и я з н а ч е н и я ( с м ы с л а ) .
Из определения понятия «значение» как (семантического) инва-
рианта информации следует возможность измерения смысла (зна-
чения, содержания) теоретико-информационными методами. Одна-
ко измерение количества смысла, как справедливо замечает
В. А. Полушкин, содержащегося в том или ином сообщении,— зада-
ча колоссальной сложности (В. А. Полушкин, 1967, стр. 273). Здесь
возникает множество трудностей, которые, как показывает анализ,
связаны не только с проблемой, как измерять, но и с проблемой,
что измерять.

Недостаточная ясность проблемы значения, наличие различных
концепций значения сказывается и на проблеме измерения значе-
ния. Так, начиная с работ Карнапа и Бар-Хиллела наметилось на-
правление в семантической теории информации, когда основной
упор делается па измерение предметного значения (Y. Bar-Hillel
and R. Carnap, 1953). Это путь логической семантики, которая
абстрагируется от смыслового значения, выделяя в качестве основ-
ного соответствие знака и предметов (этому служат понятие «опи-
сание состояния» Карнапа, понятия логической системы и модели,
рассматриваемой в качестве интерпретации логической системы,—
у Кемени (J. Kemeny, 1953)).

С другой стороны, наметился отход от традиционной логико-
семантической традиции, когда изыскиваются пути учета и смысло-
вого значения (D. М. МасКау, 1956; Р. Уэлз, 1965; Ю. А. Шрейдер,
1965, 1967). Как отмечает в этой связи В. А. Полушкин, «количест-
во семантической информации может быть определено только по
отношению к конкретному приемнику, которым может быть и от-
дельный человек, и электронно-вычислительная машина, и, пожа-
луй, человеческое общество в целом. Основой для количественного
определения семантической информации является возможность
численно оценить информационную организацию приемника уров-
нем его «словарной памяти» и количеством' имеющихся связей
между отдельными понятиями» (В. А. Полушкин, 1967, стр. 273).
Концепция измерения семантической информации, опираясь на
смысловое значение, оказывается более перспективной, чем тради-
ционный логико-семантический подход, ибо предметная отнесен-
ность знака в определенной степени учитывается в образной кон-
цепции значения, тогда как предметная теория значения сущест-
венно абстрагируется от приемника информации, от отражения
в нем предметов. Но, поскольку выше уже говорилось о необходи-
мости единства предметного и смыслового значения, то следует
ожидать, наряду с раздельным развитием упомянутых концепций,
также их объединения и создания некоторой синтетической теории
семантической информации. Ниже мы попытаемся предложить
один из возможных вариантов такого синтеза на базе алгоритми-
ческой теории информации.
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Но прежде обратим внимание на другую особенность сущест-
вующих попыток измерения смысла. Как известно, в формализован-
ных логических языках обнаруживаются структурно-синтаксиче-
ские характеристики, посредством которых возможно выразить
значение, содержание. Эту возможность измерения содержания
через логическую экспликацию использует большинство семанти-
ческих концепций информации и, в частности, наиболее распростра-
ненная концепция Карнапа — Бар-Хиллела. Характерной чертой
многих существующих подходов к измерению содержания инфор-..
мации является требование предварительной формализации. А это
требование порождает трудности, которые настолько велики, что
ожидать практических приложений в ближайшее время вряд ли
возможно. Поэтому оказывается, что существующие концепции
семантической информации имеют значение скорее всего для тео-
рии, нежели для практики измерения смысла.

Вообще требование вначале формализовать, а затем измерять —
вполне правомерное, на этом пути может быть получено наиболее
совершенное решение проблемы измерения значения. Если предпо-
ложить, что подобная задача решена, то выяснится, что далеко не
вся научная информация может быть измерена, поскольку не вся
она формализуема. Однако измерение в принципе возможно и для
неформализованной научной информации. Поэтому, наряду с раз-
витием методов измерения содержания, основанных на формальных
вариантах, возможны и другие подходы, где формализация не
играет столь существенной роли. Ниже мы обсудим некоторые идеи
такого более широкого подхода к измерению значения. Истоки та-
кой концепции связаны, с одной стороны, с аналогией в развитии
математических и семантических концепций информации, а с дру-
гой— с самим существом значения как инварианта информации.

Статистическая концепция информации Шеннона послужила
толчком и одновременно аналогом очень многих концепций семан-
тической информации (в частности, варианта Карнапа — Бар-Хил-
лела). По аналогии можно предположить, что и нестатистические
подходы в математической теории информации {динамический,
комбинаторный, топологический и алгоритмический) могут быть
переосмыслены в понятиях семантической концепции, например,
как это сделано Е. К- Войшвилло для статистической теории
(Е. К. Войшвилло, 1966). Топологический подход используется
Ю. А. Шрейдером, хотя этот подход возник у него независимо от
работ по топологической теории информации школы Н. Рашевского
(Ю. А. Щрейдер, 1967). Известно также, что в рассуждениях об
измерении семантической информации используются и комбинатор-
ные идеи.

Здесь мы обратим внимание на возможность семантического
переосмысления алгоритмической теории информации, основы кото-
роя были заложены А. Н. Колмогоровым. Согласно этой концеп-
ции, количество информации выступает как минимальная длина
программы (алгоритма), которая позволяет построить один объ-
ект, имея в своем распоряжении другой объект. Очевидно, что
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в проблеме значения мы встречались именно с такими ситуациями,
например, систему знаков можно рассматривать в качестве «про-
граммы», служащей для построения образа предмета (если задан
предмет) или предмета по образу (если задан образ). Поскольку
значение определяется как инвариант информации, то, по сущест-
ву, это есть минимальная длина «программы», переводящая один
объект в другой, ибо вследствие требования инвариантности из всех
длин «программ» инвариантной остается лишь минимальная длина
во всевозможных изменениях знаковых ситуаций (семиотических
преобразованиях). Важнейшее требование к программе, чтобы она
была меньше программируемых объектов или равна им, выпол-
няется во всех случаях.

Подобное понимание значения как ил вариантной (минималь-
ной) длины программы позволяет измерять его методами алгорит-
мической теории информации, используя концепцию разнообразия.
Количество информации в этом случае характеризует «сложность»,
разнообразие программы, позволяющей один объект преобразовы-
вать в другой. Количество семантической информации, зафиксиро-
ванное в знаке, выражает «сложность» алгоритма, который уста-
навливает «соответствие» между образом и отображаемым предме-
том. Поскольку построение алгоритма (программы) возможно,
когда один из объектов задан (образ или предмет), то минималь-
ная длина знаков, выражающих команды (операции), может быть
измерена их разнообразием.

Например, если измерять смысловое разнообразие на уровне
слов (считать, что каждое слово есть элемент, знак с разнообра-
зием, т. е. каждое слово в предложении не повторяет другого), то
количество семантической информации есть минимальная длина
предложения (количество различных слов), выражающая данную
мысль о предмете.

Ясно, что эту мысль можно выражать и большим количеством
слов (большим разнообразием). Предложения, содержащие разно-
образия больше минимально необходимого, считаются семантиче-
ски избыточными. Степень этой избыточности можно выразить
формулой

где I — минимальное количество разнообразия, минимальная длина
предложения, выражающего данную мысль, а 1фа11т — фактиче-
ская длина предложения (действительное количество разнообразия
слов).

Приведенная формула семантической избыточности отличается
от формулы избыточности в статистической теории тем, что здесь
мы исходим из смысла предложения (сообщения), а не из его
структуры, что свойственно статистическому подходу в теории ин-
формации как отражающему синтаксические свойства информации.
Поэтому в предлагаемой концепции семантической избыточности



второй член имеет иные составляющие и иной смысл, чем в фор-
муле статистической избыточности.

В данном случае мы исходим из того, что мысль, выражаемая
предложением, задана, что она одна и та же. В общем случае, когда
переменными оказываются как образы, так и предметы, ими ото-
бражаемые, семантическая концепция оказывается довольно слож-
ной и в ее построении важную роль могут сыграть и методологиче-
ская идея разнообразия, и алгоритмические приемы измерения,
когда значение рассматривается в качестве инвариантной про-
граммы, зависящей и от разнообразия образа, и от разнообразия
предмета. Применение этих идей для дальнейшей разработки про-
блемы значения и средств его измерения представляется нам
весьма перспективным, поскольку здесь на единой основе могут
быть синтезированы различные, до сих пор развивавшиеся отно-
сительно самостоятельно, концепции.

§ 2. К характеристике семантических теорий информации

В предыдущей главе рассматривались лишь такие аспекты
понятия информации, которые в семиотическом отношении высту-
пают в основном как синтаксические. Эти свойства отражают лишь
внутренние отношения между элементами, их связями и отноше-
ниями. Это свойства данной системы (как знаковой) самой па
себе, или же в ее отношении к другим знаковым системам.

Знаковые системы, разнообразие знаков, характеризуются и не-
которыми отношениями, которые можно назвать внешними, к ним
относятся семантические и прагматические (Ю. А. Шрейдер, 1966 а,
стр. 262). Эти «внешние» свойства знаковых систем не присущи
информации в неживой естественной природе, ибо они рассматри-
ваются в системе субъект (получатель ял формации) и информа-
ция. Здесь под субъектом понимается любая кибернетическая си-
стема, могущая осознавать (осмысливать) информацию, отбирать
ее в соответствии с некоторым критерием ценности, а также при-
нимать на основе этой информации необходимые решения. Выход
за пределы чисто количественного, синтаксического аспекта вызван
необходимостью более адекватного изучения свойств информации
в кибернетических системах, поскольку было очевидным, что не
все свойства информации могут быть поняты лишь исходя из ста-
тистического и вообще количественного аспекта. Выявление новых
свойств информации оказалось возможным лишь в более широ-
кой системе отношений и объектов, чем это имело место раньше.
Разумеется, этими отношениями не ограничиваются, не исчерпы-
ваются свойства информации, например, человеческой информа-
ции,— здесь мы по необходимости должны рассматривать еще бо-
лее широкую область отношений, способную выявить глубокие,
уже выходящие за пределы семиотических отношений, аспекты
информации. Все же в настоящей работе мы ограничиваемся мето-
дологическим анализом лишь семантических и прагматических
аспектов информации.

ИЗ



Наиболее известны работы по семантической теории инфор-
мации (Y. Bar-Hillel, R. Carnap, 1953; Л. Бриллюэн, 1960, стр. 384—
389; Е. К. Войшвилло, 1966; Ф. Джордж, 1963, стр. 479—485;
J. G. Kemeny, 1953; С. J. Maloney, 1962; Н. Tornebohm, 1964;
Р. Уэлз, 1965; D. Harrah, 1967; С. Cherry, 1966; Ю. А. Шрейдер,
1965). Р. Карнап и й . Бар-Хиллел предложили простейший ва-
риант информационного анализа содержательной стороны языка
(суждений), в построении которого используется символическая
логика.

Основная идея семантической концепции информации заклю-
чается в возможности измерения содержания (предметного значе-
ния) суждений. Но содержание связано с формой, измерить со-
держание суждения можно только в том случае, если мы уточним
его содержание, зафиксируем в некоторой форме и затем по опре-
деленным правилам будем измерять количество информации. По-
лучается, что содержание измеряется через форму, семантические
свойства выражаются через синтаксические свойства информации
(в отвлечении от прагматических характеристик).

Синтаксические и семантические свойства информации взаимо-
связаны, хотя и различны. Синтаксические свойства информации
выражают лишь внутренние отношения между элементами, их свя-
зями. Это свойство данной системы знаков (скажем, суждения)
либо поскольку оно рассматривается само по себе, либо же — по
отношению к другим таким же знаковым системам. «Цель синтак-
тики,— подчеркивает К. Черри,— изучение чисто формальных
аспектов языка» (К. Черри, 1964, стр. 232). Семантика обращает
внимание не только на формальные правила, но и на правила от-
ношения знаков (информации) к действительным вещам, их свя-
зям и отношениям. Но поскольку в формальных конструкциях
кодируется (отображается) действительность, то отсюда вытекает
возможность измерения содержания через форму. Разумеется,
такое измерение возможно не до конца, так как фиксация формы
не означает «улавливания» в ее пределах всего содержания. По-
этому семантика возвышается над синтактикой (что хорошо пока-
зано в названной работе К- Черри).

С учетом этих замечаний, характеризующих исходные позиции
семантической концепции информации, перейдем к изложению идеи
измерения смысла суждений в концепции Карнапа — Бар-Хиллела.

Рассматривается модель простого формализованного языка,
включающего конечное число имен индивидов и конечное же число
одноместных предикатов. Предложения, состоящие только из имен
индивидов и предикатов, называются атомарными. Конъюнкция
атомарных предложений, такая, что в нее входит либо само пред-
ложение, либо его отрицание (но не оба вместе), называется опи-
санием состояния.

Информация в трактовке Карнапа—Бар-Хиллела — это не
просто синтаксическое разнообразие символов, а некоторая харак-
теристика знания, выраженного в определенном формализован-
ном языке, т. е. здесь знаки рассматриваются уже в их отношении
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к обозначаемому объекту и выражаемому им содержанию (пред-
метному значению). Содержание информации определяется воз-
можными состояниями обозначаемого предмета в данной языковой
системе («описаниями состояния»). Описанию состояния в рассмат-
риваемой теории ставится в соответствие некоторая функция (ме-
ра), которая является количественной экспликацией понятия логи-
ческой вероятности, позволяющей математическими средствами
измерять «величину содержания» информации, несомой тем или
иным предложением.

Далее Р. Карнап и Й. Бар-Хиллел введенную меру истолковы-
вают в вероятностном смысле и устанавливают ряд аксиом, кото-
рые аналогичны аксиомам теории вероятностей. Придание вероят-
ностного смысла мере описания состояния позволяет пользоваться
результатами индуктивной (вероятностной) логики. Если статисти-
ческая теория информации строится на базе понятия математиче-
ской вероятности, то семантическая теория информации Карна-
па — Бар-Хиллела основывается на понятии логической вероят-
ности.

Под элементом содержания, соответствующим кванту (едини-
це) информации, понимается дизъюнкция атомарных предложений,
причем такая, что для каждого из атомарных предложений, входя-
щих в состав описания состояния, в нее входит или это предло-
жение, или его отрицание. Как отмечают Р. Карнап и И. Бар-Хил-
лел, понятие содержания в семантическом смысле аналогично по-
нятию информации, сообщаемой данным предложением (Y. Ваг-
Hillel and R. Carnap, 1953). В логическом смысле информация
определяется как множество элементов содержания (полных эле-
ментарных дизъюнкций).

Методы индуктивной логики позволяют выявить связь выдви-
нутой гипотезы с начальным достоверным знанием, в частности,
сделать заключение о степени подтверждения гипотезы. Связь
между гипотезой и достоверным знанием (эмпирическими данны-
ми) определяется степенью подтверждения гипотезы, которая мо-
жет рассматриваться как одна из особенных форм логической ве-
роятности. Отрицательный логарифм степени подтверждения гипо-
тезы равен количеству семантической информации, содержащейся
в гипотезе относительно достоверного знания. Таким образом, сте-
пень подтверждения и количество информации в гипотезе пропор-
циональны друг другу.

Концепция Карнапа — Бар-Хиллела является лишь началом
исследований в области измерения содержания передаваемой ин-
формации. Детальный анализ исходных допущений и результатов
теории приводит к выводу о малой ее пригодности для анализа
содержания естественного языка. Одним из недостатков концеп-
ции Карнапа и Бар-Хиллела является использование бедного язы-
ка (состоящего лишь из конечного числа индивидов и одноместных
предикатов с использованием логических знаков логики высказы-
вания). Столь простой язык, конечно, не употребляется в человече-
ском познании и коммуникациях. Именно поэтому тотчас же после



создания этой теории Начались попытки расширения арсенала
охватываемых ею языков, например, в работах Кемени, Торнебома,
Мелони, Уэлза и других ученых. Кемени обращает внимание и па
тот недостаток рассматриваемой теории, что она исходит из допу-
щения о независимости исходных предикатов (что позволяет со-
ставлять описание состояния как конъюнкции атомарных предло-
жений). Кемени строит свою собственную концепцию семантиче-
ской теории информации, включающей и зависимые исходные пре-
дикаты и, кроме того, также предложения, связанные с «постула-
тами значения», т. е. существенно усложняет язык, в котором мо-
жет измеряться содержание информации (J. G. Kemeny, 1953).
Однако и подходу Кемени свойственны определенные недостатки,
ибо если этот подход и позволяет использовать в анализе содержа-
ния языковую информацию, то лишь в очень ограниченных преде-
лах — там, где сообщаемая мысль может быть выражена на языке'
логики предикатов.

Расширение арсенала формальных языковых средств — это,
конечно, существенное улучшение теории семантической информа-
ции. Однако вариант Карнапа — Бар-Хиллела обладает другим
недостатком, который оказывается весьма сильным тормозом для
дальнейшего развития семантической теории информации в обсуж-
даемом русле идей. Ведь анализируемая теория основана лишь на
вероятностной логике, а поэтому неприменима к анализу основного
массива научного знания—достоверного знания. С точки зрения
семантической теории информации, построенной на индуктивной
логике, высказывание «на Луне есть нефть» содержит информа-
цию, а высказывание «на Земле есть нефть» лишено информации,
поскольку это достоверное знание. Такая ситуация оказывается
весьма парадоксальной — ведь именно достоверное знание и обла-
дает предметным значением и оно подтверждено практикой, тогда
как гипотезы далеко не всегда подтверждаются и, следовательно,
в этом случае лишены предметного значения (обладая лишь смыс-
ловым значением). В этой теории получается, что два логически
правильных умозаключения, одно из которых имеет предметное
значение, а другое его не имеет, могут содержать одинаковое ко-
личество (семантической?) информации'. Использование лишь
вероятностной концепции в варианте семантической концепции
Карнапа — Бар-Хиллела приводит, таким образом, к тому, что
здесь могут рассматриваться и суждения, не соотнесенные с пред-
метами. Преодоление этого недостатка не может идти по пути
использования более богатого языка. Здесь необходимо менять
логическое основание теории, исходный принцип ее построения.

Критика «вероятностных» допущений этих авторов может быть
построена по аналогии с критикой невероятностных математиче-
ских концепций. В самом деле, почему только синтаксический
аспект должен использовать наряду с вероятностными и невероят-

1 На это обратил внимание П. К. Анохин
Ф. Джорджа (Ф, Джордж, 1963).
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йостные подходы? Ведь измерение содержания форм научного по-
знания, в частности, суждений, не обязательно должно ограничи-
ваться логико-вероятностными средствами, ибо, как следовало из
предыдущего параграфа, значение (содержание) по своей природе
не однозначно связано с вероятностью. Совершенно справедливо
замечание Е. К- Войшвилло, что можно найти сколько угодно при-
меров, когда смысл того или иного познавательного результата
(скажем, исход того или иного эксперимента или доказательства
математической теоремы) вовсе не является неожиданным, но тем
не менее это не снижает его информативности. «Ясно, что инфор-
мация, которую содержит суждение, или информация результата
опыта, должна была бы зависеть прежде всего от количества и су-
щественности обусловленных им следствий, а не от степени его
вероятности» (Е. К. Войшвилло, 1966, стр. 278).

Понимание семантической информации, которое предлагается
Е. К- Войшвилло, устраняет чисто вероятностное представление,
присущее концепции Карнапа—Бар-Хиллела. Рассмотрим кратко
интересующие нас основные идеи работы Е. К- Войшвилло. Одно
из е'е важных исходных положений — то, что величина семантиче-
ской информации является относительной, например, некоторое
суждение обладает не каким-то абсолютным содержанием, а лишь
в отношении к какому-либо вопросу. Это допущение имеет очень
важное значение, оно идет в русле основных идей и математических
концепций, в которых количество (синтаксической) информации
рассматривается тоже как нечто содержащееся в одном объекте
относительно другого.

Величина информации, «которую содержит суждение по отно-
шению к некоторой проблеме, определяется тем, насколько доказа-
тельство или допущение истинности этого суждения уменьшает
энтропию проблемы» (Е. К- Войшвилло, 1966, стр. 289). Под энтро-
пией проблемы имеется в виду мера трудности положительного ее
решения, мера недостаточности информации для такого решения,
или, что то же, степень необоснованности допущения, что такое ре-
шение верно. При этом необходимо иметь в виду, что в общем слу-
чае постановка проблемы имеет место при наличии некоторых (на-
чальных) знаний, имеющих отношение к проблеме и выраженных
в форме некоторого множества высказываний, доказанных или при-
нятых в качестве допустимых суждений. Важно отметить, что поня-
тие энтропии проблемы интерпретируется в более широком плане,
чем в статистической теории информации — просто как меры не-
определенности. Эта последняя трактовка энтропии выступает как
частный случай более общей, принятой в работе Е. К. Войшвилло,
во всяком случае энтропия может также определяться при помощи
логических вероятностей.

Из определения общего понятия семантической информации вы-
текает, что ее величина для ложного суждения оказывается беско-
нечной, и это согласуется с правилами классической логики. Полу-
чается, что из допущения истинности или доказательства ложного
суждения становится разрешимой любая проблема.



Величина информации логически ИСТИННОГО Высказываний
(тавтологии) оказывается равной нулю, что также не противоречит
обычным представлениям классической логики. Ведь логические
тавтологии не содержат новых знаний об отображаемых ими пред-
метах действительности. Ненулевой информацией обладают лишь
высказывания, вносящие новые знания о предметах действительно-
сти. Количество информации, содержащейся в некотором суждении,
представляющем собой решение данной проблемы, равно сумме
величин информации всех суждений по отношению к этой проблеме,
на основании которых получено решение проблемы. Эта информа-
ция, замечает Е. К- Войшвилло, «не зависит от того, насколько
неожиданным оказалось решение проблемы» (Е. К- Войшвилло,
1966, стр. 290), хотя, конечно, не устраняет полной независимости
от вероятности и неопределенности (хотя бы потому, что энтропия
вопросов определялась на основе логических вероятностей).

Вместе с тем оказывается возможным, не вычисляя вероятности,
обратить внимание на логические отношения между суждениями
для оценки относительной их информативности. Из концепции
Е. К- Войшвилло вытекает, что величина информации следствий
составляет часть информации, содержащейся в совокупности
посылок.

Важно также отметить, что определенный отход от чисто вероят-
ностных идей, например, в статье Е. К- Войшвилло заключается не
в том, что эти последние полностью отбрасываются. Здесь речь идет
о возможности более общей точки зрения, создания более общей
теории информации, чем общепринятая статистическая и семанти-
ческая теория Карнапа — Бар-Хиллела. В построении более общей
теории информации проявляется, таким образом, принцип соответ-
ствия. Нам представляется уместным назвать эту новую общую
теорию семиотической теорией информации, ибо, кроме статисти-
ческого и семантического аспектов, принятая Е. К. Войшвилло
мера информации включает в качестве частного вида и понятие
ценности информации по А. А. Харкевичу. Это происходит потому,
что в концепции Е. К- Войшвилло информация рассматривается по
отношению к решаемому вопросу, т. е. здесь задается некоторая
цель, а ее реализация ведет к получению ценной информации.
Конечно, еще рано говорить о создании общей, семиотической тео-
рии информации. Однако, как явствует из изложенного, попытки
в этом направлении уже предпринимаются.

В семантической теории информации для определения понятия
информации пользуются понятием неопределенности, но уже логи-
ко-семантической, а ее степень измеряется энтропией. Однако на-
ряду с использованием понятия информации как снятой неопреде-
ленности (скажем, содержания суждения) уже начинает использо-
ваться и концепция разнообразия как более общая точка зрения.
В частности, оригинальная попытка построения семантической тео-
рии информации на базе образной концепции значения и концеп-
ции разнообразия содержится в статье Ю. А. Шрейдера (1965).

В модели теории семантической информации, предложенной



Ю. А. Шрейдером, информацией обладают не только гипотезы (как
у Каряапа и Бар-ХлЛлела), но вообще любые сведения, которые
изменяют запас знаний приемника информации (этот запас зна-
ний называется тезаурусом). В этом случае смысловой аспект ин-
формации выражает отношение между информацией как компо-
нентом отражения и образом отражаемых объектов. Однако это
отражение осуществляется познающим субъектом, поэтому измене-
ние образа, запаса знаний (тезауруса) естественно рассматривать
как изменение семантической информации. Количество семанти-
ческой информации, содержащееся, например, в каком-либо тексте
относительно тезауруса, измеряется степенью изменения тезауруса
под воздействием этого текста. Это изменение можно измерить
определенным (каким — это пока еще выясняется) способом
и определить количество семантической информации.

Подход Ю. А. Шрейдера (так же как подход Е. К. Бойшвилло)
к построению семантической теории информации является более
перспективным, чем подход Карнапа — Бар-Хиллела, поскольку
позволяет анализировать методами семантической теории информа-
ции н достоверное знание.

Среди других работ по семантической теории информации назо-
вем работу Д. Харраха (D. Harrah, I967). Как отмечает автор, его
цель состояла в том, чтобы показать, как символическая логика
и теория семантической информации может быть использована
при анализе некоторых аспектов общения между людьми. Особое
внимание уделяется рассмотрению семантических и прагматиче-
ских свойств человеческой информации.

Д. Харрах полагает, что в настоящее время развиваются
в основном два направления в теории информации. Одно из них он
называет теорией селективной информации, основы которой были
заложены. К- Шенноном. Как правильно отмечает Д. Харрах, хотя
получатель информации может использовать функцию селективной
информации, но она не всегда адекватно описывает важнейшие
свойства коммуникативных ситуаций, свойственных человеку.
В частности, теория селективной (статистической) информации
имеет дело с большим множеством сообщений и здесь практически
не работает понятие индивидуального количества информации,
а также не исследуются семантические'и прагматические свойства
сообщений.

Другое направление в теории информации, развиваемое, в-част-
ности, Карнапом, Бар-Хиллелом, Кемени и другими учеными, ис-
пользует понятие логической вероятности для измерения количест-
ва информации, содержащегося в индивидуальном сообщении
(суждении), определяемого как мера неожиданности гипотезы.
Здесь количество информации, как полагает Д. Харрах, опреде-
ляется не эмпирически, а скорее логически. Поэтому считается, что
и количество семантической информации должно определяться ло-
гическими особенностями.

Д. Харрах предлагает свою систему аксиом, которая, как он
считает, лучше всего подходит к описанию коммуникативных
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ситуаций. В подходе Д. Харраха к измерению семантической ин-
формации используются в основном логические отношения (значе-
ния истинности, импликация, конъюнкция, дизъюнкция и др.). Это
также представляет отход от чисто вероятностных концепций, при-
ближение к специфике логической информации, ибо специфические
отношения вероятностной логики здесь уже не доминируют.

На основе изложенного можно сделать вывод, что чисто вероят-
ностный подход в семантической теории информации оказывается
малообещающим и в настоящее время от него отходят, предлагают
более общие модели концепции семантической информации. Таким
образом, выявляется определенная аналогия в развитии математи-
ческих и семантических аспектов информации. Причем, поскольку
более развитыми оказываются математические теории, то предска-
зание путей развития семантической концепции зависит от соответ-
ствующего анализа (в плане выявления аналогий) математических
подходов.

Необходимо также отметить, что в семантических концепциях
еще очень мало собственных идей. По-видимому, именно это
существенно тормозит направление семантических исследований
информации. Выявление тождества и различия математических
и семантических концепций информации — важная задача методо-
логического анализа теории информации.

О семантических теориях информации по существу говорить еще
рано. Кроме того, эти теории не нашли еще своего применения, хо-
тя есть предположения, что они могут быть использованы в психоло-
гии, лингвистике, в теории массовых коммуникаций и т. д. Для соз-
дания соответствующей теории необходимо появление фундамен-
тальных идей, их интенсивное развитие, привлечение к разработке
значительно большего круга ученых, чем это имеет место в настоя-
щее время. Семантическая теория информации находится лишь в
самом начале своего становления.

Наконец, можно предположить, что семантическая теория ин-
формации будет развиваться не только в логическом аспекте, будет
изучать не только свойство человеческой информации. То, что мы
называем значением, содержанием информации, имеет свой аналог
и в живой природе. Осмысление, разумеется, требует наличия ор-
гана мысли, мозга, осмысление — функция и свойство сознания. Од-
нако семантическое отношение может мыслиться и более широко,
если субъект познания (коммуникации) заменить кибернетической
системой.

В живой природе аналог осмыслению — опознавание объектов,
а именно над проблемой опознавания объектов (образов) работа-
ет современная техническая мысль. Опознавание выступает как
отождествление и различение образа и объекта, как их соответст-
вие или несовпадение. Ясно, что без опознавания (узнавания) объ-
ектов невозможно существование живых существ. Опознавание яв-
ляется основой возникновения прагматических свойств информации
(в логическом аспекте, — в действительности они взаимосвязаны).

Поэтому мы надеемся, что в развитии семантической концепции
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информации появятся* (а точнее, соединятся, модифицируются уже
существующие идеи) не только логические, но и биологические и
технические варианты (и синтетические бионические и бионико-ло-
гические концепции).

В заключение параграфа уместно отметить плодотворность идеи
разнообразия в семантических концепциях информации. Различие
и тождество также используются при построении рассматриваемых
концепций, но они уже выступают не на синтаксическом, а семанти-
ческом уровне, причем, например в модели Ю. А. Шрейдера, это
«смысловое» разнообразие выступает довольно отчетливо.

В индуктивной семантической теории информации фактически
используется понятие разнообразия — или через понятие меры,
т. е. фактически через логическую вероятность, или через дизъюнк-
цию атомарных предложений (которое вполне правомерно рассмат-
ривать также как некоторое логическое разнообразие). Короче го-
воря, понятие различия через те или иные методы формализации
конкретизируется именно как семантическое различие, разнооб-
разие.

§ 3, Ценность как прагматическое свойство информации

Первоначально идея ценности информации зародилась, как
можно думать, в рамках развития теории игр и решений. Так, на-
пример, Р. Акоф сделал попытку построения бихевиористской тео-
рии коммуникации, где выявлялась роль передаваемой информации
в поведении самообучающихся и самоорганизующихся систем
(R. L. Ackoff, 1958). Методология такого анализа страдала, естест-
венно, пороками самой бихевиористской концепции.

Одной из самых первых работ советских авторов по проблеме
ценности информации явилась статья А. А. Харкевича (1960). Его
рассуждения основаны на том, что информация собирается для до-
стижения некоторой определенной цели, поэтому делается вывод:
«Информация ценна, поскольку она способствует достижению по-
ставленной цели. Одна и та же информация может иметь различ-
ную ценность, если ее рассматривать с точки зрения использования
для различных целей» (А. А. Харкевич, 1960, стр. 54). Ограничива-
ясь случаем, когда цель достаточно точно определена, А. А. Харке-
вич справедливо полагает, что ценность информации может выра-
жаться через приращение вероятности достижения цели. Если до
получения информации эта вероятность равнялась ро, а после ее
получения стала равной pi, то ценность информации определяется
как логарифм отношения pi/po, т. е. ценность измеряется в едини-
цах информации, и, более того, как отмечает А. А. Харкевич, разли-
чие между категорией ценности и категорией количества информа-
ции как бы стирается.

Возникает вопрос — почему возможно измерение ценности ин-
формации через ее количество? Ответ на этот вопрос можно полу-
чить на основе анализа исходных посылок статистической теории
информации. В литературе часто можно встретить мнение, будто бы



шенноновская теория информации полностью игнорирует смысл и
ценность информации. Однако эточне совсем так. Более правильно
было бы сказать, что шенноновская теория, не акцентируя внимание
на смысле и ценности информации, развивает количественный ас-
пект информации, — но именно информации, которая априори счи-
тается, во-первых, ценной и, во-вторых, истинной в определенном
смысле.

Дело в том, что в статистической теории информации, как уже
отмечалось, под информацией понимается снятая неопределенность.
Количество снятой неопределенности и есть количество информа-
ции. Если же приемник информации, скажем, ученый, получил1 ка-
кие-то сведения, не уменьшающие неопределенность (подразу-
мевается, для решения какой-то определенной задачи), то, с точки
зрения теории Шеннона, он не получил информации. Сведения, не
уменьшающие неопределенности, могут делиться на два вида:
1) сведения, не имеющие никакого отношения к решаемой задаче,
а потому оставляющие меру неопределенности такой же, как и до
получения сведений; 2) сведения, увеличивающие неопределенность
задачи, что соответствует как бы отбиранию, уменьшению имею-
щейся информации. Правомерно ли такие сведения называть ин-
формацией или же нет? Думается, что нет нужды считать такие све-
дения неинформационными. Во-первых, понимание информации как
снятой неопределенности, формализованное в статистической тео-
рии, не охватывает всего содержания первоначального понимания
информации как сведений, сообщений (произошло уточнение не
всего содержания понятия). Во-вторых, информация относитель-
на — ведь те же сведения могут уменьшать неопределенность в
иной задаче и тем самым содержать в этом случае информацию.
Например, в теории обмена информацией между людьми, разви-
ваемой Акофом, Бейтсоном, Маккеем, Майлсом и другими, допус-
кается существование и отрицательной информации (R. L. Ackoff,
1958; Г. Бейтсон, 1966; D. М. МасКау, 1956; У. Майлс, 1965). Так,
У. Майлс считает, что передача отрицательной информации есть
смещение целеустремленного состояния субъекта в направлении
неопределенности (У. Майлс, 1965, стр. 72). Это, разумеется, неко-
торое обобщение шенноновского понимания информации только
как снятой неопределенности (как бы возврат к пониманию инфор-
мации как сведений), ибо здесь заранее не постулируется, что ин-
формация обязательно уменьшает неопределенность. Но раз в шен-
ноновской теории речь идет лишь об уменьшении неопределенности,
значит имеется в виду ценная информация. Неценная информация
не уменьшает неопределенности, не приближает к решению задачи,
к осуществлению поставленной цели. Таким образом, если исходить
из более широкой точки зрения на информацию, чем это принято в
статистической .теории, то мы обнаружим допущение, лежащее в
основе упомянутой теории, — вся информация обязательно должна
быть ценной, иначе она не станет уменьшать неопределенность. В
каждом конкретном примере, поясняющем, что такое количество
информации в теории Шеннона, мы всегда обнаружим и цель —
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познание того или иного объекта, относительно которого заранее
строятся гипотезы или вероятные суждения. А в теории передачи ин-
формации ставится цель полностью передать сообщение.

В свете сказанного становится ясным, почему А. А. Харкевич
определил ценность информации посредством ее количества, а
М. К. Гавурин в своем варианте теории ценности информации так- .
же дает «оценки для ценности информации через ее количество»
(М. К- Гавурин, 1963, стр. 27). Но несмотря на это, шенноновская
теория не является теорией ценности информации, а именно теорией
количества информации. Причина заключается в том, что в теории
Шеннона приемник информации и цель всегда фиксированы, а
варьируется лишь количество информации. А для теории ценности
необходимо варьировать не только количество информации, но и
ее получателей и цели, которые они ставят. В силу этого теория
ценности информации в определенном аспекте должна быть содер-
жательнее, чем шенноновская теория, и должна включать эту пос-
леднюю в качестве предельного, частного случая — для фиксиро-
ванных получателей информации и целей. Разумеется, предполагая
такое отношение названных теорий информации в духе принципа
соответствия, мы вовсе не считаем, что вся современная статисти-
ческая теория информации целиком войдет в гипотетическую тео-
рию ценности информации. Ведь, несмотря на то, что классическая
механика является предельным случаем релятивистской механики,
эта последняя вовсе не включает в себя первую полностью.

Итак, шенноновская теория в определенной, но недостаточной
степени учитывает ценность информации. По-видимому, в философ-
ской литературе впервые на это было обращено внимание в статье
К. Е. Морозова (1966, стр. 392). Кроме того, здесь же отмечено, что
в теории Шеннона в некоторой степени учитываются и семантиче-
ские характеристики информации (в плане отношения информации,
приемника и передатчика). В дополнение к аргументации, приводи-
мой в упомянутой статье, мы отметим, что неопределенность может
уменьшаться при получении информации приемником информации
в том случае, если она является «истинной». «Истинность» здесь сле-
дует понимать как соответствие информации на выходе тому, что
должно быть передано (информации на входе) —ясно, что такое
понимание «истинности» является аналогом обычного понимания
истинности как соответствия мыслей объекту. Получение «ложной»
информации не может привести к уменьшению неопределенности и
такие сведения в шенноновской теории считаются неинформацион-
ными. Искажение информации выступает в качестве помех, от ко-
торых необходимо избавляться. Поэтому неявно в статистической
теории информации учитываются такие семантические характери-
стики, как истинность и ложность, хотя и в своеобразной, расши-
ренной форме. Следовательно, те'ория Шеннона уже в своих исход-
ных, но обычно не формулируемых положениях, учитывает в некото-
рой (но недостаточной) степени ценность и истинность информации.

Обсуждение вопросов связи количественного аспекта информа-
ции с ценностным аспектом вовсе не преследует цель показать «все-
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силие» шенноыовской теории. Здесь мы хотели обратить внимание
лишь на то, что ни количественные, ни ценностные, ни семантиче-
ские аспекты высших видов информации не могут быть полностью
«оторваны» друг от друга. Казалось бы, в «чисто» количественных
теориях в скрытом виде предполагается и ценность и определен-
ный «смысл» информации. Также и теории ценности не могут быть
полностью абстрагированы от количественного и семантического ас-
пектов. В данном случае конкретным анализом подтверждается вы-
сказываемое далее положение о взаимосвязи, в частности, семан-
тических и прагматических характеристик информации.

Наряду с направлением в математической теории ценности ин-
формации, начатым А. А. Харкевичем, можно отметить еще два под-
хода: теоретико-игровой (использующей теорию решений), разви-
ваемый в работах М. К. Гавурина (1963), Р. Л. Стратоновича и
Б. А. Гриша юша (1966), Р. Л."Стратоновича (1965, 1967), Б. А. Гри-
шаиина (1967), и «алгоритмический» (М. М. Бонгард, 1963, 1967).

Р. Л. Стратонович и М. К- Гавурип вводят понятие ценности ин-
формации, связывающее статистическую теорию информации с тео-
рией решений (а в работах Р. Л. Стратоновича и с теорией опти-
мального управления). Если понятие количества информации в ста-
тистической теории определяется лишь заданием вероятностей ис-
ходов, то мера ценности информации, как отмечает Р. Л. Стратопо-
вич, требует введения дополнительных функций штрафов (или по-
терь). Т. е. в рассматриваемом варианте теории ценности информа-
ции, наряду с пространством вероятностей, вводится и пространст-
во оценок. Оценка информации производится в результате миними-
зации потерь. Максимальной ценностью обладает то количество ин-
формации, которое уменьшает потери до нуля.

В определенном аспекте подход Р. Л. Стратоновича и М. К- Га-
вурина отличается от подхода А. А. Харкевича — именно тем, что
ценность информации измеряется непосредственно через ее количе-
ство, но не находится обязательно в той же зависимости от количе-
ства информации, что и в статье А. А. Харкевича. Здесь вводится
зависимость оценки информации от многообразия конкретных ре-
шаемых задач (целей), в силу чего зависимость между мерой цен-
ности информации и ее количеством может иметь различный харак-
тер. Поэтому можно сказать, что связь статистической теории ин-
формации и теории игр и решений, реализованная в подходе
Р. Л. Стратоновича, М. К- Гавурина и Б. А. Гришанина, является
обобщением и дальнейшим развитием подхода А. А. Харкевича.

Наконец, третьему варианту теории ценности информации, раз-
виваемому М. М. Бопгардом, который мы условно назвали «алго-
ритмическим» подходом 2, свойственны следующие важные, на наш
взгляд, особенности. Во-первых, если ранее рассмотренные подхо-
ды к измерению ценности информации базировались па статисти-
ческой теории информации и полагали, что количество информации

2 Такое название не означает, что подход Щ. Щ. Бонгарда основан на подходе.
А. Н Колмогорова, '
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измеряет степень ценности, то здесь делаются более широкие
начальные допущения."Именно, предполагается, что получаемое ко-
личество информации, скажем, каких-то сведений, может вообще
не иметь никакой ценности, или ценность может быть отрицатель-
ной. Такие допущения являются более широкими, чем в теории
Шенлона (на которой основан подход А. А. Харкевича), где цен-
ность всегда положительна, если количество информации больше
нуля. Поэтому М. М. Бонгард отмечает, что «введенные Шенноном
меры неопределенности и пропускной способности канала оказыва-
ются предельным случаем более общих выражений» (М. М. Бон-
гард, 1967, стр. 136). В варианте теории М. М. Бонгарда вводится
допущение, что неопределенность может не только уменьшаться в
результате передачи сообщения, но и возрастать — в том случае,
когда передается ложная информация (дезинформация).

Другой важной особенностью подхода М. М. Бонгарда являет-
ся связь статистических характеристик количества информации с
алгоритмами проверки решения задачи. Именно с помощью решаю-
щего алгоритма вводится понятие полезной информации. Степень
неопределенности, уничтожаемая при получении правильного от-
вета, и характеризует величину полезной информации (которая из-
меряется также посредством количества информации, т. е. в битах).
Вообще информация называется полезной, если она уменьшает не-
определенность решающего алгоритма (здесь используется отож-
дествление полезности и снятия неопределенности). Изменение не-
определенности связано с перераспределением вероятностей в реша-
ющем алгоритме. Изменением этих вероятностей в соответствии с
поступающей информацией занимается так называемый декодирую-
щий алгоритм. М. М. Бонгард отмечает, что «не имеет смысла го-
ворить о- полезной информации, содержащейся в сигнале, если не
указаны: задача, которая решается, начальное состояние решающе-
го алгоритма и свойства декодирующего алгоритма» (М. М. Бон-
гард, 1967, стр. 14).

Несмотря на различия трех указанных подходов к измерению
ценности информации, им все же свойственны общие черты: во-пер-
вых, все они измеряют ценность информации посредством количе-
ства информации, во-вторых, связывают ценность информации с
той или иной целью. Если первая особенность идет от классической
(вероятностной) теории информации, то вторая особенность свиде-
тельствует о возможности отхода от рассмотрения традиционной
проблематики, выражает, в сущности, специфику теории ценности
информации. Современные прагматические концепции информации
обязательно должны учитывать наличие цели, ибо без цели пет и
ценности информации.

Наряду с математическими подходами начинают появляться
логические модели прагматической теории информации, например,
в книге Д. Харраха (D. Harrah, 1967). Ценность информации здесь
есть функция высказывания, которая обладает следующими свой-
ствами: 1) ценность информации заключена в сегменте от нуля до
единицы; 2) ценность равнд нулк)г если и только f,c,jlfj высказывания
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или истинно или ложно (в принятом языке); 3) ценность равна еди-
нице, если и только если вероятности на альтернативный вопрос
равны. В сущности логическая модель Д. Харраха построена по
аналогии со статистическим вариантом теории ценности информа-
ции в его простейшем случае. Здесь также рассматриваемая функ-
ция измеряет ценность получаемых сведений через их неопределен-
ность, а эта последняя уменьшается, когда получение информации
приближает к цели. Ценность информации может измеряться не
только через вероятность, но через неопределенность (ее степень).

В самом же общем случае надо думать, что ценность измеряет-
ся степенью достижения цели. Близость реализованного к постав-
ленной цели — вот самый общий критерий ценности. Степень дости-
жения цели может измеряться, конечно, не только посредством ве-
роятности, но и посредством иных величин. Кроме того, возможно,
что ценность информации может быть определена не на основе ко-
личественного аспекта информации, а на основе каких-либо иных
единиц. Короче говоря, выбор единиц и параметров измерения цен-
ности — проблема, которая лишь поставлена, но не решена доста-
точно обоснованно.

Рассмотрение проблемы ценности (как важнейшего прагматиче-
ского свойства) информации не может быть основано лишь на не-
посредственном исследовании самих концепций информации. Не-
обходимо обратиться и к иным концепциям, которые связаны с
проблемой ценности, в частности, к ценностной проблематике фило-
софии. Рассмотрение философских вопросов проблемы ценности
позволит избежать ошибок, ранее допускавшихся при изучении та-
ких вопросов, и использовать то положительное, что уже получено
современной наукой.

Уже более трех четвертей века развивается буржуазная аксиоло-
гия (теория ценностей). В процессе критического переосмысления
этой теории марксистская философия выработала ряд положений,
которые можно и нужно использовать в качестве исходных пунктов
для разработки теории прагматического аспекта информации. На
некоторых таких важных, на наш взгляд, положениях мы далее ос-
тановимся.

Прежде чем будет определено само понятие ценности, скажем
несколько слов о правомерности исследования ценности информа-
ции, в частности научной информации 3. Характерно, что с позиций
буржуазной философии, где важное место занимает аксиологиче-
ская проблематика, научное познание и оценка несовместимы. Это
как бы две совершенно различных области несвязанных явлений.
Социальные причины такой позиции отражают тот факт, что бур-
жуазная аксиология вынуждена защищать интересы своего класса,
ценности' которого противоречат, в частности, прогрессивному ха-
рактеру человеческого познания. Например, неопозитивистское на-
правление в учении о ценности считает, что духовные (в том числе
и научные) ценности никак не связаны с фактами, а ценность форм

3 Определение понятия «научная информация» дается в шестой главе.
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научного познания должна рассматриваться в отрыве от семантиче-
ских характеристик.

Однако легко показать, что противопоставление прагматических
и семантических характеристик научной информации несостоятель-
но. Во-первых, научная информация—это логическая информация
и в силу этого она образована в результате процесса абстрагирова-
ния. Понять образование научной информации как абстракции не-
возможно, если исходить из чисто семантических характеристик.
В абстракции всегда происходит отвлечение от одних признаков,
связей, отношений изучаемых объектов и выделение других. Но ведь
любой объект в принципе содержит бесконечное количество призна-
ков, связей, отношений (т. е. бесконечное количество информации,
потенциальной для субъекта). При абстрагировании же происходит
выбор из бесконечного разнообразия лишь некоторого, т. е. разно-
образие ограничивается. Выделение признаков, ограничение разно-
образия, происходит не случайно, а именно потому, что вычленя-
ются какие-то существенные, полезные признаки и отбрасываются
несущественные, бесполезные. Выбор в понятиях и других формах
научной информации полезных свойств диктуется потребностями в
первую очередь материального производства, а также другими че-
ловеческими потребностями. Абстракция возникает под направля-
ющим действием именно прагматического отношения; отбор общих
и существенных признаков понятий связан с их ценностью в том или
ином аспекте. Процесс познания не выступает в отрыве от практи-
ки, истина есть результат целеполагающей деятельности общества.

Во-вторых, само использование научной информации связано с
ее ценностью (полезностью), что также очевидно и о чем речь в ос-
новном будет идти дальше. Таким образом, сам феномен научной
информации существует прежде всего потому, что он обладает
ценностью на всех этапах — от своего зарождения до своего исполь-
зования. В теории познания это положение выражается в том, что
практика является, в частности, источником и целью познания. По-
этому понятно, что разрыв научного познания и оценки несостояте-
лен. Вследствие этого нельзя полностью отрывать друг от друга та-
кую характеристику познания, как истинность и ценность. Истина
возникает и существует потому, что она ценна для человечества;
ценно все то, что истинно.

Вместе с тем, отвергая полное противопоставление научного
познания и оценки, истины и ценности, мы не должны их отождеств-
лять (кроме тех специальных случаев, о которых будет сказано ни-
же). Познание и оценка, истинность и ценность — это не одно и то
же, а две различные, но взаимосвязанные стороны единого целого в
данном случае — научной информации.

Отметив правомерность анализа прагматического аспекта науч-
ной информации, попытаемся в общем виде ответить на вопрос, что
же такое ценность вообще и ценность научной информации — в ча-
стности? Ценность как прагматическое отношение возникает лишь
в том случае, когда имеются субъект и объект. Под субъектом
здесь имеется в виду не субъект, как он понимается в традиционной
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логике и не субъект теории Познания (в последней субъект — это
все человечество). Прагматический субъект — это получатель, по-
требитель информации (в данном случае научной информации), на
основе которой принимаются некоторые решения. Под объектом
здесь будет пониматься научная информация, а не объекты внеш-
него мира, которые эта информация отражает. Предполагается да-
лее, что субъект воспринимает, использует, перерабатывает и пере-
сылает научную информацию. Будем называть такое отношение
между субъектом и объектом прагматическим отношением.

Однако из сказанного не ясна еще специфика прагматического
отношения. Для того чтобы ее выявить, следует ввести новое поня-
тие — понятие цели. Под целью (в социальной сфере) понимают
опережающее отражение, предвосхищение результата человеческой
деятельности, идеальный образ предмета потребности. Цель так
же, как истина является субъективной по форме и объективной по
содержанию, но о тем отличием, что она является опережающим от-
ражением действительности. Цель не есть отражение действитель-
ности такой, как она есть, а такой, как она должна стать в резуль-
тате деятельности.

Для дальнейшего нам понадобятся два понятия цели — цель де-
ятельности, или конкретная цель, и цель-идеал, или абстрактная
цель (Н. Н. Трубников, 1968, стр. 43). Конкретная цель человеком
всегда реализуется, получается результат, к которому человек
стремился. Цель-идеал достигается лишь в бесконечности, она вы-
ражает стремление человека. Цель-идеал в этом смысле аналогич-
на абсолютной истине, достижимой в бесконечности познавательно-
го процесса, а конкретная цель — каждой конкретной истине, полу-
чаемой на определенном этапе познания.

В самом общем случае прагматическое отношение есть отноше-
ние субъекта, объекта (информации) и цели. Однако в ряде ситуа-
ций прагматическое отношение выступает как будто лишь как от-
ношение субъекта и информации (объекта). Это происходит в тех
случаях, когда объективное содержание цели (предмет, на который
направлена цель} не выходит за пределы субъекта и объекта. На-
пример, объективное содержание цели может совпадать с самой
информацией, если субъектом ставится задача просто понять текст.

. В этом частном и классическом случае прагматики семантический
и прагматический аспекты информации как бы совпадают. Такое
совпадение обоих аспектов и было использовано Ю. А. Шрейдером
в одной модели теории семантической информации, что вполне пра-
вомерно именно для описанной модели (Ю. А. Шрейдер, 1965).

В общем же случае, желая подчеркнуть специфику прагматиче-
ского отношения в отличие от семантического, мы будем рассматри-
вать отношение: получатель информации — информация — цель.
Важно отметить специфику ценности как прагматического отноше-
ния в философском плане. Для буржуазной аксиологии характерно
или субъективирование понятия ценности или же ее объективиро-
вание. Причем и то и другое понимается в идеалистическом духе.
Легко видеть, что ценность как прагматическое отношение не мо-



жет зависеть только от субъекта и потому быть чисто субъективной
и не может зависеть только от объекта, а потому быть чисто объ-
ективной (натуралистическая линия в аксиологии).

Несомненно, что ценность одной и той же информации может
быть различной для разных индивидуумов, ее получающих. Из это-
го некоторые зарубежные ученые делают неправильные выводы.
Например, в статье Д. М Маккея утверждается, что относитель-
ность ценности информации вполне аналогична относительности в
теории А. Эйнштейна, если и эту относительность понимать как за-
висимость физической реальности от точки зрения наблюдателя
(D. М. МасКау, 1965). Д. М. Маккей называет это «эпистемологи-
ческим принципом относительности».

С подобным утверждением о субъективизме ценности информа-
ции согласиться, конечно, нельзя. Ценность информации, как уже
отмечалось, есть в общем случае отношение субъекта, информации
и цели. Но информация находится вне субъекта, она в известной
мере противоположна субъекту, как,скажем, противоположен гно-
сеологическому субъекту объект познания. Информация выступает
как объективный фактор, или носитель, ценности, тогда как субъект
(в общем случае — кибернетическая система) — и лишь он один —
является субъективным фактором ценности. Поэтому ценность ин-
формации является результатом взаимодействия субъективного и
объективного факторов. Не «переживания» субъекта полностью
определяют ценность информации, а лишь взаимосвязь субъекта и
информации (и обычно еще цели,-или целей). Из сказанного ясно,
что аксиологический релятивизм Д. М. Маккея лишен оснований.
Несостоятельной оказывается и аналогия с относительностью тео-
рии относительности. Эта последняя относительность отражает объ-
ективно существующие отношения иперциальных систем отсчета и
не зависит от субъекта (наблюдателя), тогда как ценность инфор-
мации зависит и от субъекта и от объективных факторов.

Ни по форме, ни по содержанию ценность не является только
объективной, или только субъективной. И этим она отличается от
истины, которая объективна по содержанию и субъективна по фор-
ме. Большинство советских философов считает, что ценность высту-
пает как единство субъективного и объективного. Причем в рас-
сматриваемом случае получатель информации выступает как субъ-
ективный фактор ценности, а сама информация как объективный
фактор ценности (как носитель ценности). Получатель информации
обладает потребностью, удовлетворить, осуществить которую в со-
стоянии только объект (информация). Объект же внутренне обла-
дает такими свойствами, которые необходимы субъекту (как потре-
бителю информации).

В некоторых работах, посвященных обсуждению проблемы цен-
ности, предполагается, что ценность — не то, что есть, а то, что
должно быть (О. М. Бакурадзе, 1966; О. Г. Дробницкий, 1966). По-
видимому, эта точка зрения отражает важную черту понятия цен-
ности. Если ценность рассматривать как отношение субъекта, объ-
екта и цели, то содержание цели всегда выступает не как то, что
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есть, а как то, что должно быть, как нечто возможное. В силу этого
и ценность должна выступать как нечто возможное, но не действи-
тельное. Действительность не удовлетворяет человека и он преобра-
зовывает ее согласно своим целям и потребностям. Это не сущест-
вующее в действительности, но желаемое содержание цели обус-
ловлено субъектом, его потребностями. Поэтому если в процессе
деятельности человека цели и потребности удовлетворяются, то
ценность должна также исчезать.

Однако сказанное справедливо лишь для конечных, конкретных
целей и меняющихся потребностей. Конкретные цели (потребности)
действительно удовлетворяются и ценность с ними связанная, в
этом случае снимается. Однако для абстрактных целей-идеалов (и
постоянных потребностей) ценность никогда не может стать» нуле-
вой, так как такие цели (и потребности) ни в какой конечный срок
не достигаются (не удовлетворяются). Поэтому ценность, связан-
ная с конкретной целью (и преходящей потребностью), релятивна,
преходяща, но ценность, связанная с целью-идеалом (и постоянной
потребностью), как бы абсолютна, постоянна (или во всяком случае
снижается очень медленно по мере приближения к цели-идеалу, а
иногда может даже увеличиваться).

Поскольку каждая конкретная цель есть ограниченный шаг на
пути стремления к определенной цели-идеалу, то сама по себе цен-
ность содержит в себе и момент абсолютного и момент относитель-
ного. Так, в процессе развития общества могут ставиться преходя-
щие, конечные цели, например, осуществление какого-либо конк-
ретного проекта преобразования природы и т. п. Но в то же время
каждый конкретный проект преобразования природы являет собой
шаг на пути к полному преобразованию всей природы человеком,
что достижимо только в бесконечности. Поэтому все, что направле-
но на развитие материального производства, на преобразование
природы, является ценным для общества, несмотря на смену конк-
ретных целей (удовлетворение преходящих потребностей) и умень-
шение до нуля величин частных ценностей, с ними связанных.

•Соответственно, всякая информация, содействующая научно-
му (и другому) прогрессу, также является ценной. В результате ис-
пользования научной информации удовлетворяется, реализуется ка-
кая-либо частная .цель, величина ценности информации снижается
до нуля, но именно по отношению к данной конкретной цели. Сле-
довательно, этот нуль не абсолютный, а относительный, величина
ценности, связанной с целью-идеалом, никогда не снижается до ну-
ля. В этом смысле можно согласиться с утверждением, что «нечто,
ставшее ценным в науке, не теряет своего значения в развитии, а
включается во все последующие системы знания, изменяя только
количественную сторону своей значимости (ценности)» (В. В. Косо-
лапов, 1967, стр. 4).

Наряду с точкой зрения, представляющей ценность как нечто
возможное, в советской философской литературе существует мне-
ние, что ценность присуща и действительным явлениям (В. П. Туга-
ринов, 1966, стр. 15). Ясно, что представление ценностей лишь как
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возможных явлений" снимает проблему преемственности ценностей,
о которой говорилось выше. Нам думается, что ценность может
рассматриваться и как нечто возможное и как действительное, и как
относительное и как абсолютное, ибо ценность связана не только с
конкретной целью и преходящей потребностью, но и с целью-идеа-
лом и постоянной потребностью, которая никогда (в конечное вре-
мя) не может быть реализована.

Здесь уместна аналогия с объективной истиной, содержащей в
себе единство абсолютного и относительного. Ценность, как и исти-
на, не может сводиться только к моменту относительного, а должна
содержать и абсолютные моменты. Вскрытие моментов возможного
и действительного, относительного и абсолютного важно не толь-
ко для философии, но и для теории ценности научной информации.
Ведь предположив, например, что ценность выступает лишь как
возможность, а не как нечто* действительное, мы тем самым уже в
значительной мере предопределяем использование вероятностных
методов измерения ценности информации. Между тем, как количе-
ство информации, так и ее ценность, как мы предположили, не обя-
зательно связаны лишь с приложением вероятностно-статистических
методов.

Наконец, рассмотрим проблему классификации ценностей. Ка-
кие же можно предложить принципы классификации ценности ин-
формации? Выше отмечалось, что прагматическое отношение в об-
щем виде зависит от субъекта, объекта и целей, а потому ценность
информации можно классифицировать в зависимости от: 1) потре-
бителя информации, 2) самой информации, 3) целей, которые ста-
вятся при использовании информации. В тех или иных классифи-
кациях ценности делят лишь на два класса (по субъекту или объ-
екту), что, на наш взгляд, недостаточно, ибо иногда неоправданно
смешиваются различные аспекты классификации.

Ценность информации как прагматическое отношение может
изменяться в зависимости от того или иного субъекта. Следова-
тельно, классификация ценности информации может строиться в
зависимости от субъектов, потребителей информации. Ценность
может быть индивидуальной (например, для отдельного ученого),
групповой (скажем, для сектора, отдела, лаборатории, научного
учреждения), ведомственной, государственной и т. д.

Ценность, например, научной информации может изменяться в
зависимости от целей ее применения. Можно говорить о теоретиче-
ской и практической ценности, в свою очередь теоретическую цен-
ность можно подразделить на методологическую, методическую и
т. п., а практическую ценность па экономическую, производствен-
ную, техническую и т. д. По-видимому, уместно ввести понятия по-
литической, эстетической, моральной, правовой и других ценно-
стей научной информации.

В зависимости от формы научной информации можно рассмат-
ривать ценность фактов, понятий, суждений, выводов, законов,
принципов, теорий, гипотез и т. д., т. е. эта классификация осно-
вана на зависимости ценности от формы научной информации.
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Выскажем некоторые соображения об. отличии понятий ценно-
сти- и полезности информации. Предполагается, что понятие цен-
ности является более широким, чем понятие полезности. В зависи-
мости от того, на какой предмет направлена цель (т. е. какой пред-
мет отражает содержание цели), ценность может выступать и в
виде пользы (полезности) и в виде «чистой» ценности, например,
красоты. Если объективное содержание цели отражает предмет,
выходящий за пределы самого субъекта и информации, или, гово-
ря другими словами, информация нужна субъекту для реализации
целей, связанных с каким-то внешним ло отношению к информа-
ции и к субъекту предметом, то такое отношение и частный слу-
чай ценности следует называть полезным. Информация полезна в
том случае, если она служит средством, реализации каких-то це-
лей. Заметим, что именно такое отношение полезности свойствен-
но всем промышленным изделиям. Отношение полезности, утили-
тарность — непременный атрибут любой промышленной про-
дукции.

Отношение полезности редуцируется до отношения «чистой»
ценности, в частности, красоты (прекрасного), если объективное
содержание цели составляет или сам объект (информация), или
же сам субъект. В содержании цели нет каких-то предметов, внеш-
них по отношению к объекту (информации) и субъекту. Все пре-
красное ценно само по себе (для субъекта), оно не нуждается во
внешних, утилитарных отношениях. Ценность, таким образом, вы-
ступает как категория, включающая в себя ценность объекта (ин-
формации) самой по себе и по отношению к другим объектам.
Здесь уместно также отметить, что понятия «чистой» ценности
(красоты) и пользы — относительные и зависят от системы поня-
тий, в которой они рассматриваются (которые отражают соответ-
ствующую систему отношений объектов). Необходимо исходить из
положения об относительности ценности (в узком смысле) и по-
лезности, ибо то, что полезно в одном отношении, в одной системе,
может быть ценным в ином отношении, в другой системе. О полез-
ной информации также говорят, имея в виду живые существа, — по-
лезной информацией для биологических систем является информа-
ция, содействующая их гомеостазису или иным формам биологиче-
ского самоуправления.

Конечно, прагматический аспект информации не сводится лишь
к понятиям ценности и полезности, существуют и другие характе-
ристики упомянутого аспекта, хотя они еще не изучаются.

В заключение этого параграфа остановимся на соотношении
понятий разнообразия и ценности. Мы видели, что концепция
разнообразия вполне соответствует развивающимся семантиче-
ским концепциям информации, мы даже говорили о том, что они
изучают «семантическое разнообразие», преследуют цель его из-
мерения.

Аналогично измерение ценности информации также преследует
цель выявления количественного аспекта прагматического отноше-
ния. Здесь уже недостаточно одного лишь синтаксического илисе-



мантического различия и тождества. Они являются основой воз-
никновения ценностного отношения, но последнее изучает иной
класс разнообразия, связанный в частности с разнообразием це-
лей. Связь понятий ценности и разнообразия можно обнаружить,
если мы учтем, что понятие ценности ныне фактически выражается
как некоторая функция синтаксического разнообразия (ибо коли-
чество информации измеряет ценность). Понятие ценности высту-
пает как еще одна особенная форма ограничения разнообразия.

Легко видеть, что наличие разнообразия — необходимое объек-
тивное условие появления такого свойства информации, как цен-
ность. Если имеется какое-то множество, где все элементы одина-
ковы в определенном отношении, то для субъекта эти элементы
одинаково ценны. Субъекту безразлично, какой элемент выбрать
для выполнения своей цели. Поэтому ценность должна быть свя-
зана с разнообразием, однообразие лишено ценности. Массовое
воспроизведение ценного (редкого) элемента ведет к увеличению
однообразия, стало быть, к обесценению этого элемента.

Однако сама ценность не есть разнообразие, а, по-видимому,
свойство ограничения разнообразия. Понятие ценности информа-
ции в этом смысле оказывается близким к понятию избыточности,
но, конечно, не совпадает с ним. Представляется, что и ценность и
избыточность есть различные, но взаимосвязанные характеристики
ограничения разнообразия (особенно это становится понятным,
если ценность измерять не в битах ) 4.

Б статистическом (вероятностном) аспекте ценность обязатель-
но связана со случайным выбором редкого (а потому и ценного)
элемента из множества. Выбор сам по себе уже выступает как
ограничение разнообразия, причем он может происходили не слу-
чайно, а по какому-то однозначно детерминированному алгоритму.

4 А. А, Харкевич и другие ученые пока что измеряют ценность в тех же единицах,
что и само количество информации. Думается, что ценность нужно измерять в
таких единицах, которые бы не зависели от того, посредством чего она измеря-
ется. И лучше всего для этой цели подходят безразмерные единицы. Например,
если ценность информации измеряется через количество информации, то, обозна-
чив через In количество информации в цели, а через 1Р количество информации
в реализованном результате (все они выражаются, скажем, в двоичных едини-
цах информации — битах), имеем: У(1)=1Р/1Ц, где V(I) — степень ценности
информации. Из данной простейшей формулы видно, что при 1 р=0, ценность рав-
на нулю, а при 1р = 1ц ценность максимальная и равна единице. Введенное таким
образом понятие степени ценности информации обнаруживает связь с другим
известным понятием теории информации •— избыточностью. Если заменить In на
1мякс (что используется в формуле избыточности R = 1— I р/1макс)> то получим
R = I—V(I) или R+V(I)a=l, что уже выражает некоторый закон сохранения,
связанный с информационными процессами. Все же связь понятия степени ценно-
сти информации с избыточностью выступает столь явно лишь в случае выраже-
ния ценности посредством количества информации. В более общем случае такая
связь теряется, коль скоро мы предполагаем, что ценность может измеряться и
не через количество информации, а вообще любым информационным парамет-
ром, который адекватно отражает движение к поставленной цели.



1 Глава IV

ОТРАЖЕНИЕ И ИНФОРМАЦИЯ

§ 1. Проблема всеобщности отражения
и определение понятия «отражение»

Прошедшие шестьдесят лет принесли убедительные доказатель-
ства достоверности и плодотворности ленинской идеи об отраже-
нии как атрибуте материи, причем основная масса существенных
данных была получена и осмыслена учеными лишь в . последние
десять лет. Б этом важную роль сыграло возникновение киберне-
тики и теории информации, а также выдающиеся достижения ес-
тествознания, продолжившие те революционные открытия в физи-
ке, о которых В. И. Ленин говорил в работе «Материализм и эм-
пириокритицизм» в начале нашего века.

Обоснование и развитие ленинской идеи всеобщности отраже-
ния находится в неразрывной связи с развитием естествознания,
всем научно-техническим прогрессом. Характерно, что мысль об
отражении как свойстве всей материи была высказана В. И. Лени-
ным в той же работе, где дается философский анализ революции
в физике на рубеже XIX—начала XX в. Дальнейшее развитие ес-
тественных, технических и других наук подтверждает необходи-
мость и своевременность ленинского научного предвидения о все-
общности отражения, приносит убедительные свидетельства его
истинности.

Наряду с исследованием процессов отражения в биологической
и общественной форме движения, где они наиболее ярко выраже-
ны и где они играют определяющую роль, наука приступила к
изучению этого всеобщего свойства и в мире неживой природы
(естественных и искусственных объектов).

Повышение интереса к изучению свойства отражения обуслов-
лено потребностями производства, прежде всего такими отрасля-
ми промышленности, которые непосредственно связаны преимуще-
ственно с отражательными процессами. Сюда следует отнести про-
мышленность связи (телеграф, радио и телесвязь и т. д.), радио-
техническую, электронную, приборостроительную промышлен-
ность, производство автоматизированных систем управления и т.д.
Именно прогресс производства оказывает воздействие на естество-
знание, все больше и увереннее сдвигая его интересы в сторону
изучения свойства отражения.



Современное естествознание не только дает новые доказатель-
ства фундаментальной ленинской идее, но эта идея становится та-
ким же эвристическим принципом в науке, как в свое время ими
оказались положения диалектического материализма о всеобщно-
сти движения, пространства, времени, причинности и т. д. И то, что
наука обратилась к изучению всеобщности отражения на более
позднем этапе, уже после того, как были достигнуты блестящие
успехи в познании других атрибутов и свойств материи, лишь сви-
детельствует о трудностях познания отражения, о важности идеи
В. И. Ленина о всеобщности этого свойства.

Без сомнения, наиболее разработанной частью ленинской тео-
рии отражения является специфически гносеологическая пробле-
матика, где понятие отражения рассматривается как «субъектив-
ный образ объективного мира» (В. И. Ленин). От этого понятия
отражения (идеального) следует четко отличать понятие отраже-
ния как свойства всей материи. Это последнее понятие отражения
выходит за сферу гносеологии, его предметная область оказыва-
ется предельно широкой, а само понятие выступает как всеобщая
философская категория. Понятие отражения в широком смысле
оказывается столь же плодотворным для частных паук, как и дру-
гие универсальные категории, характеризующие наиболее общие
и существенные черты явлений природы, общества и познания.

Определенные трудности характеристики отражения как всеоб-
щего свойства материи связаны с исследованием отражения в не-
органической (неживой) материи. Ведь понятие отражения должно
включать в себя наиболее общие и существенные признаки, свойст-
венные всем видам отражательных процессов, в том числе и отра-
жению в мире неживых объектов. Однако отражение как свойство
всей материи не может быть сведено к отражению в неживой приро-
де, как это искаженно представляют некоторые наши философские
противники, считающие даже, что вообще весь диалектический ма-
териализм можно построить лишь на изучении неорганической ма-
терии. Так же как категория материи не может быть отождествлена
ни с каким особенным понятием (скажем, вещества, поля и т. д.),
так и понятие отражения как атрибута материи не может полностью
совпадать с понятием отражения в неживой природе или же с дру-
гой особенной формой понятия отражения. Понятие отражения в не-
живой природе содержит в себе существенные и общие признаки,
свойственные отражению как атрибуту материи, но от этого послед-
него отличается своими особенными чертами.

Следует отметить, что еще не выработано четкого и бесспорного
понятия отражения как свойства всей материи. Б наиболее распро-
страненных формулировках под отражением в самом широком
смысле обычно понимают определенный аспект взаимодействия
(воздействия) двух (или нескольких) объектов. Этот аспект заклю-
чается в том, что из всего содержания взаимодействия выделяется
лишь то, что в одной системе появляется в результате воздействия
другой системы и соответствует (тождественно) этой последней.
В понятии отражения наиболее существенными являются два при-
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знака, во-первых, взаимодействие, во-вторых, тождество систем, про-
являющееся в результате взаимодействия. В силу наличия этих
признаков отражение отличается и от взаимодействия, и от тож-
дества, хотя в литературе можно встретить точки зрения, тяготею-
щие к сведению отражения или к тождеству, или к взаимодействию.

Отражение отличается от взаимодействия поскольку здесь выде-
ляется лишь аспект тождества отражаемого и отражающего. В са-
мо же содержание взаимодействия могут входить и моменты, черты,
которые не выражают отношение тождества между отражаемым и
отражающим (взаимодействующими объектами). Далеко не всякие
изменения, вызванные воздействием одного объекта на другой, бу-
дут отражением, а лишь те, которые воспроизводят в иной форме
содержание воздействующего объекта. Ведь при взаимодействии
объектов появляются изменения, которые могут не воспроизводить
содержание или структуру воздействующего объекта в силу различ-
ных причин. Например, под воздействием объект может полностью
разрушиться или в системе могут происходить спонтанные, внутрен-
ние изменения, которые тут же разрушают следы внешнего воздей-
ствия. Из всего содержания взаимодействия (воздействия) в отра-
жение входит лишь то, что соответствует в отражающем объекте
отражаемому.

Но отражение несводимо к понятию тождества, это не любое
тождество двух объектов, а лишь такое, которое появляется в ре-
зультате их взаимодействия. Рассматривая любые типы отражения,
особенно высшие, необходимо четко осознавать, что отражение есть
аспект взаимодействия и оно не может быть сведено лишь к поня-
тию тождества, например, тождества мышления и бытия. Отраже-
ние мышлением бытия предполагает не только их тождество, соот-
ветствие, наличие каких-то двух плоскостей (объективной и субъ-
ективной) , но и взаимодействие субъекта и объекта. И здесь дело
не в том, чтобы тождество понимать диалектически в тесной связи
с различием и выражать его через различие. Это, разумеется, нуж-
но, но этого мало. Необходимо вскрывать «механизм» взаимодейст-
вия субъекта и объекта (отражаемого и отражающего) и только в
этом направлении исследований можно выявить, почему в процессе
отражения появляется тождество. Раскрывая содержание понятия
отражения, на наш взгляд, необходимо в равной степени учитывать
два основных признака рассматриваемого понятия — взаимодей-
ствие объектов и результаты этого взаимодействия — появление
тождества, соответствия.

Принцип тождества в теории познания, рассматриваемый объек-
тивным и субъективным идеализмом, не только игнорирует первич-
ность отражаемого и вторичность отражения, образа, и их разли-
чие. Принцип этот игнорирует и сам аспект взаимодействия
отражающего и отражаемого объектов, который в понятии отраже-
ния является не менее важным, чем признак тождества. Даже сло-
весное выделение отношения типа тождества на первый план раз-
рывает сущностное единство тождества и взаимодействия в содер-
жании понятия отражения. *



Можно показать'(это более конкретно будет сделано ниже), что
воспроизведение объекта в знании связано с выяснением не только
отношения типа тождества объекта и отражения, но и выявления
характера взаимодействия, функции перехода от отражения к объ-
екту (и наоборот). Как хорошо известно из математики, характер
соответствия между двумя множествами определяет именно функ-
ция перехода от одного множества к другому. Причем, именно эта
операция в математике и называется отображением. В этом мате-
матическом понятии акцент сделан не на отношении типа тождест-
ва, а на функции перехода от одного множества к другому. В фило-
софском понятии отражения переход от одного объекта к другому
выражается понятием взаимодействия. Отображение в математи-
к е — это закон соответствия двух множеств, отражение в филосо-
фии — это соответствие (тождество) объектов в результате их взаи-
модействия. Математическое понятие отображения и философское
понятие отражения различаются, это, конечно, не одно и то же.

В зависимости от вида взаимодействия отражение может рас-
сматриваться как взаимоотражение, собственно отражение и как
самоотражение. Выяснение -содержания этих понятий важно не
только для теории отражения, но и для правильного определения
общего понятия информации.

Понятие отражения, основанное на понятии взаимодействия,
имеет смысл назвать взаимоотражением. В качестве отражаемых и
отражающих здесь выступают обе взаимодействующие системы,
Разработка проблемы взаимоотражения еще только начинается, но
ее необходимость уже остро ощущается в современной науке, по-
скольку, например, изучая свойства микрообъектов, мы должны
исходить из понятия взаимоотражения.

Отвлечение от взаимоотражения в начальном этапе становления
теории отражения исторически обусловлено и во многих случаях
оправдано. Изучая какой-либо макрообъект, мы обычно совершен-
но отвлекаемся от того, как-же мы сами отражаемся в нем. Конеч-
но, отражение человеком (обществом) объекта неживой природы
и этим последним общества (человека) не симметрично. Последнее
отражение в более широком смысле как отражение общества в при-
роде представляет интерес лишь в связи с разработкой теории взаи-
модействия природы и общества, т. е. в основном в плане исследова-
ния практического воздействия человека на природу. Проблема
взаимоотражения в других аспектах важна для познания микроча-
стиц, для кибернетики (взаимоотражение сложных систем).

Разработка понятия взаимоотражения имеет большое значение
для теории отражения как гносеологии. Рассмотрение отражения
лишь в плане воздействия одного объекта на другой — очень важ-
ный, но все же частный случай отражения. Если его абсолютизиро-
вать, то можно прийти к выводу, будто понятием «отражение» мож-
но выразить лишь односторонний процесс — как одно только воз-
действие объекта на субъект, игнорируя обратное воздействие субъ-
екта на объект. Такое узкое понимание отражения вводится якобы
для того, чтобы включить его в более общее понятие (каким счита-



ют «диалектико-материалистическии принцип тождества мышле-
ния и бытия») и момент творчества. Однако нет нужды ограничи-
вать понятие отражения лишь односторонним воздействием и вво-
дить взамен него иное понятие, призванное «дополнить» понятие
отражения якобы недостающим ему моментом обратного воздейст-
вия. Отражение, на наш взгляд, необходимо мыслить не только как
одностороннее воздействие, но и как взаимодействие, двухсторон-
нюю связь отражаемого и отражающего. При таком понимании от-
ражения (как взаимоотражения) акцент переносится с аспекта
тождества на момент взаимодействия отражаемого (одновременно
отражающего) и отражающего (в то же время отражаемого).

Познание, например, связано не только с отражением объекта в
субъекте, но и с обратным отражением последнего в объекте, кото-
рое осуществляется в основном в результате предметно-практиче-
ской деятельности. Поэтому включение практики в теорию позна-
ния в определенном смысле можно интерпретировать и как переход
от понимания отражения как одностороннего воздействия (объекта
на субъект), свойственного в основном домарксовому материализ-
му,— к пониманию его как взаимоотражения общества и природы.
В известном смысле вся искусственная «вторая» природа есть отра- •
жение общества в природе, ибо процесс их взаимодействия необ-
ходимо включает в себя и взаимоотражение, обмен не только
веществом и энергией, но и информацией. Поэтому идея всеобщно-
сти отражения требует учитывать диалектическое единство прямо-
го и обратного отражения природы в обществе и общества в при-
роде (но на базе этой последней).

Представляется уместным ввести, наряду с понятием взаимоот-
ражения, понятие самоотражения. Понятие отражения определя-
лось выше как определенная сторона воздействия одного объекта
на другой, а понятие взаимоотражеиия как сторона взаимодействия
двух объектов. Однако в случае самоотражения такого другого —
внешнего отражающему объекта — нет. Объект в определенном
отношении берется сам по себе, вне его связей, взаимодействий с
окружающими телами. Взаимодействие, конечно, есть и в случае
самоотражения, но это уже внутреннее, а не внешнее взаимодейст-
вие. Причина самоотражения как частного случая отражения не
находится вне отражающего объекта, а в нем самом—-это взаимо-
действие его частей, подсистем, элементов. При самоотражении от-
ражаемое и отражающее не разделены, а совпадают друг с другом,
отражаемое и отражающее слиты воедино, друг без друга сущест-
вовать не могут. Сам процесс отражения выступает не только как
отражение внешнего мира, но и мира внутреннего.

В плане обоснования понятия самоотражения заметим, что от-
ражение можно рассматривать как некоторое конкретное тождест-
во двух объектов, между которыми есть причинно-следственное от-
ношение. Но тождество обычно рассматривается не только как от-
ношение двух или большего числа объектов, но и как отношение
объекта к самому себе. Также и причинно-следственное отношение
есть не только отношение объекта и внешнего к нему, но и отноше-
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нио объекта к самому себе — как взаимодействие частей объекта
(причина) и изменений, результатов этого взаимодействия (следст-
вие). В самом же общем случае отражение есть единство тождест-
ва (соответствия) и различия, внешнего и внутреннего и т. д.

Несмотря на существование по меньшей мере трех особенных
форм понятия отражения (самоотражения, собственно отражения и
взаимоотражения), всем им присущи признаки взаимодействия и
соответствия (тождества). Это тождество в различном, ибо отра-
жаемое и отражающее в общем случае различаются либо как два
или несколько объектов, либо как части одного и того же объекта.
Кроме того, это тождество различий, разнообразия этих объектов
или частей объекта. Учитывая это последнее, понятие отражения
можно было бы сформулировать следующим образом. Отражение —
это такое взаимодействие материальных систем (или их частей),
которое ведет к установлению определенного тождества между си-
стемами (подсистемами), когда содержание одной системы (отра-
жающей) соответствует содержанию другой (отражаемой).

Важную роль обоих признаков (тождества и взаимодействия)
в понятии отражения можно показать на примере человеческого
познания, в частности связанном с отражением физических зако-
нов. Уже говорилось о том, что одним из важных принципов совре-
менной науки является принцип инвариантности, играющий сущест-
венную роль в воспроизведении объекта в знании.

Изучаемое физическое явление можно представить в виде мно-
жества, между элементами которого существуют определенные от-
ношения. Адекватность отражения физического явления в частном
и идеализированном случае означает, что между этим явлением и
отражением существуют отношения типа изоформизма или гомо-
морфизма. Отношения этого типа лежат в основе инвариантности.
При этом выполняются три вида отношения типа тождества — в
объективном, гносеологическом и логическом аспектах.

Отношение изоморфизма симметрично и транзитивно, отсюда и
вытекает необходимое условие (в логико-гносеологическом плане)
инвариантности уравнений. Уравнения, адекватно отражающие
сущность физических явлений, обязательно должны быть изоморф-
ными, тождественными между собой. Тождество в тех трех его ви-
дах (объективном, гносеологическом и логическом), о которых
говорилось выше,— обязательное, необходимое условие инвариант-
ности, но еще не достаточное.

Гносеологическое и логическое тождество (его частный слу-
чай — изоморфизм) означает сохранение количества разнообразия
во всех отражениях (здесь сохраняется разнообразие элементов и
их отношений). Однако требование гносеологического тождества,
изоморфизма, определяя некоторое сохранение количества инфор-
мации, тем не менее ничего не говорит о виде функции перехода от
образа к объекту (и наоборот),т. е. о кодирующей и декодирующей
функциях (о чем говорилось в предыдущей главе, но в ином плане).
Отношение изоморфизма безразлично к конкретному виду этих
функций, к проблеме кодирования. Поэтому переход от объекта к
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гаобразу (кодирующая функция) и от образа к объекту (декодирую-
щая функция) накладывает определенные ограничения иа разно-
образие математических уравнений (для адекватного отражения).
Именно эти ограничения отличают инвариантность от изоморфизма.
Инвариантность выступает как некоторый принцип кодирования и
одновременно ограничения разнообразия, учитывающий как отно-
шение типа тождества между объектом и образом, так и взаимо-
связь субъекта и объекта. Адекватное воспроизведение объекта в
знании основано, таким образом, не только на соответствии мышле-
ния и бытия, но и взаимодействии субъекта и объекта.

Выделение в понятии отражения наиболее общих и существен-
ных признаков — взаимодействия систем и на этой основе их тож-
дества позволяет классифицировать виды отражения в зависимости
от видов взаимодействия и особенных форм тождества. Общеприня-
тая содержательная классификация видов отражения по степени
развития материальных систем является в ином аспекте классифи-
кацией по видам взаимодействий (формам движения материи).
Специфика видов отражения в неживой, живой природе и в общест-
ве обусловлена особенными формами тех взаимодействий, стороной
которых является тот или иной вид отражения. Совершенно ясно,,
что поиски существования отражения, например, в неживой приро-
де сопряжены с выявлением упомянутых конкретных форм тождест-
ва объектов, проявляющегося в результате их взаимодействия, ко-
торые дают естественные науки. Подобные общие признаки обнару-
жены и в определенной степени исследованы во всех известных
видах движения в неживой природе.

Наряду с этим выявлены некоторые специфические черты отра-
жения в неорганических системах. Наиболее важная из них выра-
жает ту особенность, что неживые тела не используют свойство от-
ражения для своего существования. «В неживой природе — отмеча-
ет В. С. Тюхтин,— это свойство не несет никакой специальной
функции, не выделено в особый процесс и продукт взаимодействия,
как это имеет место в живой природе» (В. С. Тюхтин, 1967, стр. 42).
Особенность отражения в неживой природе совершенно правильно
выявляется через противопоставление отражению в живой приро-
де,— иначе выявить ее невозможно.

Эта особенность, представляющаяся главной (наряду с ней при-
водят еще ряд особенностей, например, избирательность, образова-
ние «следов», суммирование воздействий и т. д.), послужила источ-
ником возникновения двух концепций о существовании отражения
в неживой природе. В обоих концепциях в качестве исходного пунк-
та принимается материалистическое положение об объективности
отражения. Различие же между ними проходит по вопросу о воз-
можном или действительном существовании отражения. Согласно
одной точке зрения, отражение в неживой природе является лишь
возможностью, необходимым условием, предпосылкой отражения
как действительного свойства материи, «предотражением». Дру-
гие же авторы полагают, что отражение в неживой природе и объ-
ективно и действительно и приводят в защиту этого соответствую-



Щие аргументы. В. С. Украинцев отмечает, что воспроизведение
особенностей одного из взаимодействующих объектов в другом яв-
ляется полностью объективным процессом, осуществляющимся в
явлениях физического, химического, геологического, космического
взаимодействия (Б. С. Украинцев, 1969, стр. 75). Б. С. Украинцев
вводит понятие элементарного отображения как некоторой «кле-
точки» предела делимости, конкретного отображения в неживой
природе, неразложимое далее воспроизведение особенностей ориги-
нала в особенностях изменения процессов отображающего объекта.
Такое определение элементарного отображения позволяет отличать
его от общего понятия отражения, подчеркивает специфику наибо-
лее простой формы отражения в неживой природе.

На наш взгляд, обе приведенные нами концепции имеют право
на существование и дальнейшее развитие, ни одна из них не проти-
воречит идее всеобщности отражения, его объективности. Правда, в
рамках концепции об отражении как потенциальном свойстве мате-
рии не ясно, можно ли его относить к атрибутам материи, обладаю-
щим тем же философским статусом, что и другие атрибуты материи.
В самом деле, невозможно представить какой-либо вид материи,
который обладал бы движением лишь потенциально, или для кото-
рого пространство было бы не действительным, а лишь возможным
свойством. Поэтому нам думается, что в рамках этой концепции от-
ражение не является атрибутом материи, хотя и может мыслиться
всеобщим свойством; всеобщность здесь приобретает, однако, осо-
бый смысл.

Несмотря на недостаточную разработанность этой концепции,
вряд ли можно согласиться с мнением П. Киршенмана, что если
опираться на идею об отражении как потенциальном свойстве всех
материальных предметов, то нет нужды пытаться использовать
естественные науки, теорию информации или кибернетику, чтобы
доказать существование процессов отражения в неорганической
природе (P. Kirschenmann, 1969). Подобное мнение игнорирует тот
факт, что именно эти науки приступили к изучению проблем соот-
ношения возможности и действительности в процессах отраже-
н и я — физика в плане виртуальных частиц, кибернетика в связи
с опережающим отражением и целеполаганием, а теория инфор-
мации (в статистическом варианте) рассматривает свое основное
понятие в аспекте превращения возможностей в действительность
и случайностей в необходимость.

Установление существования отражения в неживой природе —
одно из важных направлений доказательства всеобщности отраже-
ния. Далее необходимо исследовать «каким образом связывается
материя, якобы не ощущающая вовсе, с материей, из тех же ато-
мов (или электронов) составленной и в то же время обладающей
ясно выраженной способностью ощущения. Материализм ясно ста-
вит нерешенный еще вопрос и тем толкает к его разрешению, тол-
кает к дальнейшим экспериментальным исследованиям...»
(В. И. Л е н и н . Материализм и эмпириокритицизм. Полное собра-
ние сочинений, т. 18, стр. 40). Реализация этой ленинской мысли



предполагает изучение не только форм отражения в неживой приро-
де, но и выход в науки о живой природе и прежде всего в биологию.
а также кибернетику.

Стержнем этой проблемы является не доказательство сущест-
вования отражения в живой природе (хотя и такая работа необхо-
дима), а выявление того, почему же теперь, на уровне жизни отра-
жательные процессы начинают выделяться и использоваться (жи-
выми существами). Отражение в неживой природе ее системами не
вычленяется от остальных свойств и атрибутов материи, все свой-
ства здесь слиты воедино. В неживых системах нет специальных ча-
стей, которые специализировались бы преимущественно на отража-
тельных процессах, здесь нет опережающего отражения и таких
свойств отражения, присущих живым системам, как опознавание
(смысл), ценность И т. д.

В живых системах уже выделяются специальные вещества
(нуклеиновые кислоты) для «исполнения» информационно-отража-
тельных функций, а затем и специальные клетки, органы, эндокрин-
ная и нервная системы и т. д. Уже простейшая форма отражения в
биологических системах — раздражимость качественно отличается
от отражения в неживой природе тем, что физико-химическая при-
рода раздражителя не совпадает с такой же природой реакции.
Другими словами, в ответ на разнообразие возмущений, раздражи-
телей происходит соответствующая реакция, закодированная на
ином уровне, на ином «языке», в другой форме. Соответствие меж-
ду раздражителем и отражением здесь, несомненно, есть, но сущ-
ность этого соответствия выходит за рамки энергетических или фи-
зико-химических особенностей. Это соответствие имеет информаци-
онную природу, здесь происходит ответная реакция не на энергети-
ческое воздействие, а в основном на разнообразие раздражителя.

Возникновение раздражимости есть такое развитие свойства от-
ражения, которое связано с выделением из всех остальных свойств
материи свойства разнообразия, различия, а значит, и информации.
Иными словами, с возникновением жизни появились такие системы,
которые уже могли использовать разнообразие для своего сущест-
вования — воспринимать полезное разнообразие и блокировать
(избегать или подавлять) вредное разнообразие, возмущение внут-
ренней и внешней среды. Согласно кибернетическому закону необ-
ходимого разнообразия подобная способность использовать разно-
образие появляется лишь на определенной ступени усложнения,
повышения степени организации материальных систем, когда их
внутреннее разнообразие оказывается в состоянии «уничтожать»
разнообразие возмущений.

Биология, физиология высшей нервной деятельности, психоло-
гия в содружестве с кибернетикой выявляют необходимые ступе-
ни развития свойства отражения, помогают понять, почему развитие
живой природы выдвигает на первый план информационно-отража-
тельные процессы — сравнительно с энергетическими. Исследование
развития форм отражения от неживой материи к живой и челове-
ку — это второе направление разработки проблемы всеобщности
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отражения, которое? невозможно без использования достижений
естественных наук.

Третье направление связано с исследованием человеческого
отражения, этого высшего (на Земле) и важнейшего для нас вида
отражения. Здесь необходима дальнейшая разработка проблемы
всеобщности отражения в познавательных процессах. Помимо ог-
ромного позитивного значения для теории познания и методологии,
работа в этом направлении приобретает исключительно важное
значение в связи с идейной борьбой, развернувшейся вокруг ленин-
ской теории отражения. В буржуазной философской литературе
высказываются взгляды, отрицающие роль принципа отражения в
некоторых познавательных процессах или же даже для всего по-
знания. Отрицание продуктивности понятия отражения и его непра-
вомерное ограничение связано, с одной стороны, с метафизическим
и вульгаризаторским толкованием теории отражения, с другой,—
с недостаточной разработанностью некоторых вопросов теории по-
знания как отражательного процесса. Поэтому развитие идеи
В. И. Ленина о всеобщности отражения требует всестороннего ис-
следования познавательного процесса как процесса отражения.
Ведь именно этому вопросу В. И. Ленин уделил столько внимания
в «Материализме и эмпириокритицизме» и в «Философских тетра-
дях». Всеобщность отражения как важнейший методологический
принцип плодотворен также в гносеологии, является краеугольным
камнем теории познания диалектического материализма.

Четвертое направление исследования проблемы всеобщности
отражения находится на стыке гносеологии, кибернетики, естест-
венных и технических наук. Оно связано, с одной стороны, со спе-
циальным исследованием возможностей современных приборов,
применяемых в познании, с другой стороны,— с выявлением осо-
бенностей отражения в кибернетических технических системах.

В процессе познания между субъектом и объектом все чаще
ставятся предметы неживой искусственной природы. От адекват-
ности отражения объекта в приборах — предметах неживой приро-
ды зависят возможности и особенности познания. В данном случае
приборы играют роль связующего звена, канала, по которому субъ-
ект познания получает информацию об объекте. Поскольку прибо-
ры в процессе познания выполняют коммуникативную функцию, то
к ним также применим важнейший закон кибернетики — закон не-
обходимого разнообразия, который, в частности говорит о том, что
только более сложные приборы могут «пропустить» через себя не-
обходимую информацию от передатчика — объекта познания. Со-
вершенно ясно, что функционирование таких приборов возможно
лишь при наличии свойства отражения в неживой природе и исполь-
зования этого свойства познающим субъектом.

Если не учитывать этого «приборного» направления развития
идеи всеобщности отражения, то может сложиться впечатление, что
современное естествознание будто бы едва-едва приступает к изу-
чению отражения в неживой природе, тогда как в действительности
оно уже давно дает практические результаты. Мнение о том, что
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естествознание до сих пор «игнорирует» свойство отражения в не-
живой природе, скорее всего обязано тому, что общее понятие отра-
жения в той или иной естественной науке изучается не в такой пол-
ноте, как в философии, и даже иногда не в тех же понятиях.

И если техника познания (приборы) развивается в основном в
плане усиления связи объекта с субъектом, то современная кибер-
нетическая техника делает акцент на процессах управления. Управ-
ление необходимо включает в себя отражательно-коммуникативные
процессы, но не сводится к ним. Современные кибернетические уст-
ройства сочетают в себе отражение в неживой (естественной) при-
роде, но преобразованное по «образу» живой природы.

Среди других наиболее общих путей развития идеи всеобщности
отражения, рассмотрим еще один, связанный с процессом «косми-
зации» современной науки и прежде всего естествознания. Под кос-
мизацией в самом общем смысле понимается проникновение кос-
мических черт, особенностей, мотивов в человеческую деятельность.

Космизация отражательного познавательного отношения сказы-
вается в том, что 1) все больше исследуется природа за пределами
планеты не только астрономическими, но и астронавтическими
методами; 2) чисто земные объекты стали изучаться в условиях
космоса и космического полета; 3) учитывается влияние космиче-
ских факторов на земные объекты. Вполне понятно, что на этом пу-
ти космизирующееся естествознание обнаруживает новые формы
отражения в неживой природе и, кроме того, создаются новые тех-
нические системы отражения, типа автоматических межпланетных
станций, полностью заменяющих человека при выполнении соответ-
ствующих космических программ.

Наряду с этим важнейшее значение приобретает космизация
субъекта познания, проявляющаяся по меньшей мере в двух ас-
пектах. Во-первых, выход человека в космос и отражение космо-
навтами космических объектов обнаруживает определенные осо-
бенности. Во-вторых, традиционный субъект познания (человече-
ское общество) в перспективе будет выступать как часть более
общей системы отражения — всей социальной ступени развития во
Вселенной. Можно предполагать, что подлинным гносеологическим
субъектом в пределе — в бесконечном развитии познания — долж-
но явиться не какое-то отдельное проявление социальной ступени
развития, а вся общественная форма движения, частным проявле-
нием которой является земное человечество.

Здесь возникают совершенно новые вопросы перед теорией
отражения — оказывается, субъект (человечество) может получать
научную информацию без непосредственного изучения объектов, а
по каналам радиосвязи — от внеземных цивилизаций. На этом
пути могут возникнуть совершенно новые познавательные ситуации,
которые до сих пор еще не рассматривались в теории отражения.

Важно отметить, что современные исследования в области меж- .
звездной связи основываются на идее всеобщности отражения, при-
чем, даже в определениях понятия космической цивилизации, кото-
рые сейчас предпринимаются, на первый план выдвигаются именно
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информационно-отражательные характеристики. Исследование
форм и видов отражения в космосе открывает безграничные перс-
пективы познания свойства отражения, его всеобщности.

Рассмотренные выше тенденции исследований проблемы все
общности отражения свидетельствуют об огромном значении ленин-
ского положения для современной науки, прежде всего для естест-
вознания и кибернетики, хотя, разумеется, богатство идеи
В. И. Ленина не исчерпывается только этими пятью направлениями.
Глубоко и прочно проникнув в современное естествознание, идея о
всеобщности отражения нашла высшее доказательство своей истин-
ности — она не только подтверждается соответствующими конкрет-
ными данными, но без нее фактически уже не могут дальше разви-
ваться современные паука и производство. Это произошло потому,
что ленинская идея об отражении как всеобщем свойстве материи
фиксирует не только абсолютную распространенность отражения,
но и обладает таким содержанием, которое эффективно направляет
исследовательскую мысль, позволяет объяснять и предвидеть раз-
витие научного знания.

Изучение процессов отражения естественными науками вовсе не
означает, что в соответствующих специальных работах обязательно
должно употребляться понятие «отражение». Конечно, в естество-
знании используются понятия «отражения» (например, в физике),
«отображения» — в математике, однако было бы неверно считать,
что эти понятия полностью совпадают с философской категорией
отражения и поэтому искать подтверждение идее всеобщности от-
ражения лишь в тех работах, где употребляется термин «отраже-
ние». На это обратил внимание Б. С. Украинцев, который справед-
ливо указывает, что при рассмотрении свойства отражения в нежи-
вой природе следует учитывать, что в физике термин «отражение»
употребляется в несколько ином смысле и обозначает определен-
ный результат взаимодействия материальных систем, а именно —
отталкивание, изменение направления движения (Б. С, Украинцев,
1969, стр. 7),

При обосновании всеобщности отражения задача философа бы-
ла бы слишком легкой, если бы универсальные категории просто
переносились в частные науки и сохраняли там точно такое же со-
держание. Именно так и представляет себе соотношение категорий
диалектического материализма и частных наук П. Киршенман.

Между тем случай, когда философские категории, «переходя»
в естествознание и другие частные науки, сохраняют свое содержа-
ние без изменений, составляет скорее исключение, чем правило. Ча-
ще всего философские категории, оказывая воздействие на естест-
вознание, трансформируются в другие понятия, входящие в систему
понятий данной частной науки. Система философских категорий
при движении мысли от философии к специальным наукам «пре-
ломляется» через материал этих наук, «перекодируется» из одной
системы понятий в другую систему.

Это подтверждается анализом выражения идеи отражения как
всеобщего свойства материи естественными науками. Оказывается,
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изучение отражения в естествознании вначале наиболее тесно было
связано с понятием причинности, а затем, на более позднем этапе •—
с понятием информации.

§ 2. Информация как отраженное разнообразие

В нашей литературе совершенно правильно отмечается, что в
определенном аспекте отношение объекта отражения и самого
отражения можно представить в виде отношения причины и следст-
вия (что в основном характеризует процессы отражения в неоргани-
ческой природе, но в целом неприменимо к научному познанию).
Такой вывод опирается в известной мере на положение В. И. Ленина
о первичности отражаемого и вторичности отражения, о том, что
«отображение не может существовать без отображаемого, но ото-
бражаемое существует независимо от отображающего»
(В. И. Л е н и н . Материализм и эмпириокритицизм.— Полное соб-
рание сочинений, т. 18, стр. 66).

Исследование взаимосвязи отражения и причинности привело
к выявлению важной черты отношения между причиной и следстви-
ем, которая заключается, в частности, в отображении в следствии
структуры причины. И. В. Кузнецов даже полагает, что в переносе
структуры но цепям причинения и заключается «сущность того свой-
ства материи, которое, по В. И. Ленину, лежит в самом ее фунда-
менте и которое он назвал свойством отражения» (И. В. Кузнецов,
1967, стр. 19).

Мысль о существенной взаимосвязи свойства отражения и свой-
ства причинности, тоже являющегося всеобщим, показывает один
из возможных путей логики ленинского вывода о всеобщности от-
ражения. Из положений о невозможности существования отобра-
жения без отображающего, выражающего отношение причинения
и всеобщности причинной связи уже можно выдвинуть гипотезу об
отражении как свойстве всей материи. Разумеется, нет нужды пред-
ставлять это как единственный путь рассуждений (такой вывод
основывался и на изучении высших форм отражения и других дан-
ных), тем не менее мы полагаем, что прав И. В. Кузнецов, отмечая,
что свойство отражения, «присущее всей материи вообще, о кото-
ром говорил Ленин, неразрывно связано с одним из существенных
свойств причинности, с самим механизмом причинения» (И. В. Куз-
нецов, 1967, стр. 19).

Установление взаимосвязи между причинностью и отражением
имеет не только чисто логическое значение, но и позволяет продви-
нуться в вопросе об изучении отражения как всеобщего свойства
материи, показать те пути, по которым шло познание отражения.
В частности, нетрудно заметить связь между развитием представле-
ний о причинности и отражении. Так, во время господства лапласов-
ского детерминизма домарксовская теория познания также исходи-
ла из представлений об отражении как однозначном соответствии
между отображением и отображаемым, об отсутствии неопределен-
ности в отражательных процессах. Такое понимание отражения
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было заменено в марксистской гносеологии другим, более общим,
где тождество (сходство) отражения и отображаемого уже не сво-
дилось к простому взаимнооднозначному соответствию, а неопреде-
ленность была восстановлена в своих правах. В этом большую роль
сыграло изменение представлений о причинности, инициатором
которого оказалась прежде всего физика (в особенности квантовая
механика). Понимание причинности, включающее в себя и клас-
сические и вероятностные представления, привело к новым взгля-
дам на процессы отражения, что наиболее выпукло проявляется
при изучении кибернетических явлений, причем даже существуют
попытки определения предмета кибернетики через отношение при-
чинной зависимости (А. А. Марков, 1964). Подобное определение
было бы лишено оснований, если бы отражение не оказалось столь
тесно связанным с причинностью.

В соответствии с наличием двух известных форм причинности —
динамической и статистической — процессы отражения, в частности
в неживой и живой природе, также можно разделить на динамиче-
ские и статистические отражательные процессы. В тех случаях,
когда между отражением и отображаемым существует однознач-
ное соответствие, имеет смысл говорить о динамическом отражении
как аспекте динамических взаимодействий.

Наряду с динамическим и статистическим типами отражений
можно предположить и существование других видов, например,
комбинаторных, топологических и т. п. Такая классификация видов
отражения основана на существенной связи отражения и инфор-
мации, а понятие информации имеет, кроме статистического и ди-
намического видов, также комбинаторные, топологические и другие
виды (например, связанные с самоуправлением, где главную роль
играют не структурные (синтаксические), а семантические и цен-
ностные свойства информации и т. д.).

Анализ изменения разнообразия в процессах отражения в
плане причинных связей (взаимодействия) ближе всего подводит
к возможности обоснования существенной связи информации и
отражения. Для того чтобы это показать более аргументированно,
вернемся к теории Шеннона, оказавшейся первой достаточно обос-
нованной теорией количества информации. В этой теории, как от-
мечалось, употребляется формула количества информации, назы-
ваемая абсолютной ыегэнтропией. Однако, несмотря на извест-
ность, эта формула оказалась временной в том смысле, что она
была заменена более общей формулой относительной негэнтропии.

Если абсолютная негэнтропия позволяла определять количество
информации, так сказать, абсолютно, в совокупности самой по се-
бе, то формула относительной негэнтропии требовала измерять
это количество в одной совокупности относительно другой.
Т. е. количество информации рассматривалось как нечто содержа-
щееся в одном объекте относительно другого. Если измеряется ко-
личество информации в объекте безотносительно к другому объек-
ту (абсолютная негэнтропия), то это есть как бы количество инфор-
мации, содержащееся в объекте относительно самого себя.



Это новое понимание информации как чего-то содержащегося
в одном объекте относительно другого в общем согласуется с пер-
воначальным пониманием информации как сведений. Ведь сведения
содержат информацию о каких-то событиях, которые они отража-
ют. Особенно четко идея взаимности, относительности информации
выступает в алгоритмическом определении понятия количества
информации. Программа (алгоритм) является одним объектом,
который содержит информацию о другом объекте (последователь-
ности) . Представление об информации как о- чем-то таком, что
содержится в одном объекте относительно другого, обнаруживает
связь с понятием отражения.

Мысль о существенной связи понятий информации и отражения,
разумеется, обосновывается не только анализом математических
концепций информации (ролью идеи взаимности, относительности
понятия количества информации в общем определении понятия ин-

- формации). Мы постараемся показать, что эта идея оказывается
весьма плодотворной и для понимания семантических и прагматиче-
ских концепций информации, причем далее будет развита мысль о
том, что содержание и ценность информации могут быть истолкова-
ны как особенные формы адекватности высших видов отражения,
которые появляются в том случае, если рассматривать взаимодейст-
вие кибернетической системы с информацией и передатчиком этой
информации.

Для этого нам придется несколько абстрагироваться от прин-
ципа взаимодействия в содержании понятия отражения и основное
внимание сосредоточить на признаке тождества. Тождество не
всегда рассматривается в аспекте отражения, можно говорить о
тождестве не взаимодействующих объектов, или о тождестве вза-
имодействующих объектов, но таком, которое существовало и ра-
нее, до взаимодействия. Очевидно, эти типы тождества не представ-
ляют интереса для теории отражения.

Отношение тождества двух объектов, появляющееся в результа-
те их взаимодействия, может быть определено как адекватность.
Адекватность — это особенная форма тождества (конкретного тож-
дества) , возникающая в процессе взаимодействия отражаемого и
отражающего. Все специфические формы понятия тождества (экви-
валентность, гомоморфизм, изоморфизм, автоморфизм, гомеомор-
физм, гомология, соответствие, равенство и др.), если они рассмат-
риваются в отражательном аспекте, являются специфическими
формами адекватности. В соответствии с этим можно выделить
различные формы отражения — эквивалентное, гомоморфное, изо-
морфное и другие (здесь пока говорится лишь о синтаксическом
аспекте отражения).

Эквивалентное отражение рассматривается лишь на уровне эле-
ментов отражаемой и отражающей системы (речь идет об эквива-
лентности множеств). Если каждому элементу отражаемой систе-
мы соответствует один элемент отражения ( образа) и наоборот, то
такое отражение является эквивалентным. Важно отметить, что
эквивалентное, как, впрочем, и все остальные виды отражения, о
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которых будет идти речь, является идеализированной формой;
здесь обязательно необходимо отвлекаться от всего другого содер-
жания отражаемого объекта и образа и выделять только элемен-
ты (тогда как их отношения, связи и т. п. игнорируются, в том чис-
ле и отношение типа тождества элемента самому себе).

Введение понятия эквивалентного (взаимнооднозначного) от-
ражения отнюдь не является надуманным. Эквивалентность как
особенная форма адекватности является необходимым компонен-
том любой теории. Так, в каждой физической теории требованию
эквивалентности удовлетворяют условия (начальные, граничные
и др.). Адекватная физическим явлениям теоретическая формули-
ровка условий отнюдь не связана с их инвариантностью, изомор-
физмом, но обязательно предполагает их взаимнооднозначное соот-
ветствие. Физическая теория включает в себя по меньшей мере два
уровня адекватности — эквивалентное для условий и гомоморфное
(изоморфное) для законов.

О гомоморфном и изоморфном типах отражения можно здесь и
не говорить, так как они подробно рассмотрены в ряде работ по
теории отражения. Привлечение математических понятий эквива-
лентности, а в особенности понятий о гомоморфизме и изоморфиз-
ме, оказывается очень полезным для теории отражения. Однако бы-
ло бы неправильным понятие отражения формулировать через наз-
ванные математические понятия. Гомоморфное и изоморфное ти-
пы отражения являются лишь частными адекватного отражения
Например, упоминавшееся ранее эквивалентное отражение не яв-
ляется ни гомоморфным, ни изоморфным (если в эквивалентных
множествах абстрагироваться от отношений типа тождества эле-
мента самому себе). Необходимо учитывать, что применение мате-
матических понятий в философии лишь в том случае оказывается
полезным, если при этом не забывают, что они фиксируют опреде-
ленную сторону содержания всеобщих понятий, выделяют лишь
частные, хотя бы и очень важные случаи. Математические понятия
изоморфизма и другие сужают, фиксируют содержание понятия
тождества каким-либо одним типом, особенной его формой. Форм
тождества (как и адекватности) в принципе бескоиечпо много и
нет необходимости отдавать предпочтение одной из них в опреде-
лении понятия отражения. В философском определении понятия
отражения необходимо, на наш взгляд, пользоваться (тоже фило-
софской) категорией тождества, или (что имеет уже традицию) по-
нятием адекватности, а не смешивать в определении понятия отра-
жения философские и специально-научные (математические) по-
нятия.

Очевидно, что привлекая в теорию отражения категории из
частных наук, мы отнюдь не поднимаем их до уровня философской
всеобщности и содержательности (существенности), а, наоборот,
философские категории сужаем до уровня специальных. Конечно,
в ряде случаев довольно трудно установить границу между фило-
софскими и специальными категориями, учитывая, что эти послед-
ние в результате развития (не всегда) могут превратиться в фило-
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софские категории. Но в случае применения таких понятий, как
гомоморфизм, изоморфизм и т. п., такая граница достаточно ясна,
чего нельзя, например, о понятии информации. Привлечение
к формулировке философских категорий понятий частных наук
оправдано лишь в том случае, если доказано (или ясна схема дока-
зательства), что введение таких понятий окажется плодотворным
для философии, что они будут столь же продуктивно «работать» в
философии, как и другие категории этой науки.

Однако и применение некоторых философских понятий в опре-
делении категории отражения не всегда может быть оправдано.
Так, например, понятие отражения формулируется через понятия
структуры, организации, особенностей и т. д, Переход от частно-
научного понятия гомоморфизма (изоморфизма) к соответствию
структур, организации в определенном отношении оправдан; эти
понятия, если еще не стали, то становятся философскими катего-
риями. Использование этих понятий при определении понятия отра-
жения все же не совсем удачно, во-первых, потому, что они недоста-
точно четко определены (например, в понятие структуры вклады-
вается различное содержание) и, во-вторых, что более важно, не-
смотря на возможные уточнения этих понятий, они полностью не
выявляют существа отражательного отношения.

В самом деле, рассмотрим в этом плане исходный принцип
теории познания диалектического материализма, заключающийся
в материалистическом ответе на вторую сторону основного вопроса
философии (как относятся наши мысли об окружающем нас мире
к самому этому миру). Очевидно, если определить отражение как
соответствие структур (организации) отражаемого и отражающего,
возникающее в результате их взаимодействие, то придется при-
знать, что наши мысли отражают лишь структуру (организацию)
объектов. Такое сужение понятия отражения явно неправомерно,
ибо в процессе познания отражается не только структура, органи-
зация объекта, но с течением времени и сам объект во всем его
содержании. Следовательно, соответствие мышления бытию пред-
полагает прежде всего соответствие содержания, а не только соот-
ветствие структур, организации. Если есть тождество содержания
образа и объекта, то отсюда следует и соответствие структуры, ор-
ганизации. Если есть тождество организации, структуры, образа и
объекта, то отсюда еще не вытекает, что мысль и объект совпадают
по содержанию.

Идея о том, что познавательная деятельность по содержанию
совпадает с объектом, лежит в основе диалектико-материалистиче-
ской гносеологии (В. А. Лекторский, 1965, стр. 100, 110, 113). Одна-
ко это единственно правильное положение почему-то не учитывает-
ся в некоторых определениях понятия отражения как общего свой-
ства материи, зачастую речь идет не о тождестве (совпадении) со-
держаний (не в субстанциональном, а в функциональном аспекте)
отражаемого и отражающего, проявляющемся в результате их
взаимодействия, а лишь о каких-то его сторонах, частях (структу-
ре, организации, особенностях и т. п.). Совершенно ясно, что такие
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узкие определения понятия отражения содержат в себе возмож-
ность (при их последовательном проведении) неверного истолкова-
ния познавательной деятельности, ограничения отражательных спо-
собностей субъекта.

Из «узких» определений понятия отражения вытекает и одно-
сторонняя трактовка адекватности. Если отражение связано лишь с
тождеством структур, то адекватность в этом случае также связы-
вается с понятием структуры, выражает некоторое тождество
структур. Очевидно, такое понимание адекватности выражает лишь
структурное, или, можно сказать, формальное соответствие объек-
та и субъекта. Такое соответствие действительно имеет место;
изучением этого (формального) аспекта мышления (отражения
объекта) занимается формальная (символическая) логика. Теория
познания, основанная лишь на соответствии структур, по-видимому,
могла бы быть названа структурной (:или формальной) гносеологи-
ей. Однако гносеология (а в тенденции и общая теория отражения)
развивается прежде всего именно как содержательная теория. Ос-
новное внимание здесь обращается не на формально-структурное,
а на системно-содержательное тождество объекта и отражения.
Адекватность рассматривается как тождество содержания объекта
и отражения; формально-структурное тождество выступает как
частный случай этого «содержательного» тождества.

Проблема адекватности может рассматриваться не только в
формальном и содержательном аспектах, но и в связанном с ними
семиотическом плане. При этом, конечно, речь будет идти не толь-
ко о знаках, но и вообще об информации, связанной с отражением.
Здесь семиотика берется не только в своем основном (знаковом)
варианте, а как наука, изучающая определенные отношения ин-
формации, ее передатчика и воспринимающей эту информацию
системы. Под системой, воспринимающей информацию, можно
иметь в виду любую систему, в том числе и неживой природы.
Поскольку же системы неживой природы информацию и отражение
не используют, то семиотические информационные отношения
здесь редуцируются до синтаксического (причем это название так-
же весьма условно). Поэтому, рассматривая отражение в семиоти-
ческом аспекте, имеет смысл брать лишь высокоорганизованные
системы, использующие информацию, т. е. кибернетические систе-
мы. В информационно-отражательном аспекте любая кибернети-
ческая система может быть представлена как некоторый киберне-
тический «субъект». Понятие гносеологического субъекта находит
некоторое обобщение, расширение в понятии кибернетического
субъекта (например, биологической системы), взаимодействующего
с внешней средой. Введение такого особенного понятия субъекта в
общей теории отражения может быть полезным, ибо позволяет ис-
следовать некоторые простейшие познавательные отношения, свой-
ственные и гносеологическому субъекту, в частности, семиотиче-
ские.

Поскольку в теории отражения рассматривается отражатель-
ное отношение (отражаемого и отражающего), то оно в широком
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семиотическом аспекте всегда является семантическим, так как се-
мантическое отношение есть определенное отношение между пере-
датчиком информации (отражаемым), информацией и субъектом.
Однако это семантическое отношение, в свою очередь, может быть
рассмотрено в формальном и в содержательном аспектах. Если оно
берется в формальном (структурном) аспекте, то более точно такое
отражательное отношение имеет смысл называть структурно-семан-
тическим, оно по существу есть синтаксическое отношенрте образа
и объекта. Оговаривая, что имеются в виду лишь процессы отра
жения,.это отноаюние можно назвать просто синтаксическим. Соб
ственно семантическим отражательным отношением выступает
лишь отношение содержания объекта и образа. Легко видеть, что
то, что в семантических теориях информации называется содержа-
нием информации, представляет собой особенную форму адекват-
ности, соответствия, возникающего в процессе отражения. Причем,
если отражение происходит без фиксации результатов в знаковой
форме (если это, скажем, лишь чувственное отражение), то здесь
содержание информации выступает как инвариант разнообразия
образа и объекта, где разнообразие образа поставлено в некоторое
соответствие к разнообразию объекта. В «знаковом варианте» по-
добное соответствие дополняется соответствием знаков и содержа-
ние информации выступает как значение (смысловое и предметное).

Если содержание информации — особенная форма семантиче-
ской адекватности, то ценность выступает в качестве прагматиче-
ской особенной формы адекватности. Понятие прагматической
адекватности можно определить как соответствие целей (гносео-
логического или кибернетического) субъекта реализуемому ре-
зультату, коль скоро мы признаем обратное отражение субъекта в
объекте (природе). Прагматическая адекватность основана на
синтаксической и семантической адекватности и выступает для
человеческого общества как характеристика ценностного отноше-
ния познавательно-практической деятельности. По существу это
адекватность-ценность (а не адекватность-истинность), соответ-
ствие цели и результата деятельности субъекта (а в более обще'м
случае — тождество цели, программы и результата функциониро-
вания кибернетической системы).

Сам по себе целесообразный характер деятельности необходимо
предполагает активность поиска недостающей информации. В мо-
мент полной реализации конкретной цели (цели деятельности), по-
лучения желаемого результата, ценность информации достигает
максимума, а цель, реализовавшись (и затем отразившись в созна-
нии), превращается в истину. В этом случае адекватность-ценность
превращается в адекватность-истинность, семантические и прагма-
тические свойства отождествляются, но только в этом частном
случае, в принципе же они различаются по характеру своего отра-
жения объекта (или субъекта), взаимодействия субъекта и объекта.

Таким образом, рассмотрение семиотических аспектов пробле-
мы адекватности позволяет трактовать содержание и ценность ин-
формации как виды адекватности, показать, что конкретизация
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понятия адекватности математическими понятиями гомоморфизма
(изоморфизма и др.)" развивает лишь так называемую синтакси-
ческую адекватность. Вместе с тем семиотический подход дает воз-
можность измерения степени адекватности (по меньшей мере в
трех аспектах) новыми количественными методами — теоретико-
информационными. Конкретизация понятия адекватности оказа-
лась продуктивной лишь на базе наиболее широкого понимания
отражения, выявления таких его признаков, как взаимодействие и
тождество (соответствие) содержания объектов, возникающего в
результате такого взаимодействия.

Итак, на основе изложенного можно сделать уже более обосно-
ванный вывод, что, кроме идеи разнообразия, весьма плодотвор-
ной является категория отражения для общего понимания природы
информации.

Соединяя в одно целое обе основные идеи понятия информа-
ции — концепции разнообразия и отражения, можно сказать, что
информация в самом общем случае — это разнообразие, которое
один объект содержит о другом, это взаимное, относительное раз-
нообразие. С позиций теории отражения информация может быть
представлена как отраженное разнообразие, как разнообразие, ко-
торое отражающий объект содержит об отражаемом (в этом смыс-
ле разнообразие является весьма абстрактной характеристикой от-
ражения).

Может показаться, что такое определение противоречит пони-
манию информации как разнообразия, которое материальный объ-
ект содержит в самом себе. Однако представление об информации
как разнообразии, связанном в структуре, организации объекта,
являет собой особенный случай определения понятия информации
как отраженного разнообразия. В этом случае информация может
рассматриваться как разнообразие, которое является результатом
отражения объекта в самом себе, т. е. самоотражения.

Приведенное разъяснение свидетельствует в пользу того, что
определение понятия информации как отраженного разнообразия
является вполне правомерным и именно это определение позволяет
отличать понятие информации и от понятия отражения, и от поня-
тия разнообразия. Понятие информации не подменяет понятие от-
ражения; информация — это не отражение в его совокупности
свойств и сторон, а именно лишь та сторона отражения, которая
характеризует его разнообразие. В то же время информация — это
не разнообразие вообще, а именно разнообразие, отраженное объ-
ектом, и об информации можно говорить лишь по отношению к
конкретному отражению и к конкретному разнообразию. То, что
является информацией в одном конкретном процессе отражения и
в данном классе разнообразия, может не быть таковым по отно-
шению к другим отражательным процессам и типам разнообразия.

Если информация существует вне какого-то данного процесса
отражения, то из этого не следует, что она существует вообще без
отражения. Поэтому нельзя согласиться, например, с утверждени-
ем Б. В. Ахлибининского, что «там, где есть информация, может



и не быть отражения, но там, где есть отражение, всегда есть ин-
формация» {Б. В. Ахлибининский, 1969, стр. 114). Ведь отражение
есть везде, это всеобщее свойство материи, поэтому считая, что
там, где есть отражение, есть и информация, мы должны признать
и неразрывную связь отражения и информации. То, что не является
информацией для данного процесса отражения, может оказаться
информацией для другого процесса отражения. Вряд ли можно без
необходимой аргументации, одной лишь фразой, выступать против
сложившейся (вполне обоснованной) традиции рассмотрения поня-
тия информации в тесной связи с категорией отражения, которая
имеется в советской философской литературе.

Несколько иную точку зрения по интересующему нас вопросу
об отношении информации и отражения высказывает К. Е. Моро-
зов. Он совершенно правильно делит информацию на внешнюю и
внутреннюю по отношению к системе, но почему-то отказывает
внутренней информации в связи с отражением. «Информация, —
пишет К. Е. Морозов, — неразрывно связана с отражением только
тогда, когда отражение имеет место. Информация содержится в
предметах и в том случае, если они практически (на том или ином
уровне их организации) не испытывают воздействий со стороны
других предметов, т. е. не отражают других предметов» (К- Е. Мо-
розов, 1969, стр. 201). Как уже говорилось, понимание отражения
лишь в плане внешнего воздействия одного объекта на другой
слишком узко, ибо оно игнорирует процессы внутреннего взаимо-
действия, т. е. частей, элементов одной и той же системы. Внутри
любой материальной системы существует взаимодействие, а значит,
и отражение. Поэтому и внутренняя информация также неразрывно
связана с отражением.

Среди других точек зрения, сводящихся к утверждению, что
информация не всегда связана с отражением, отметим также мне-
ние Н. Н. Жукова-Вережникова, который полагает, что «не всякое
информационное отношение является отражением. Так, например,
изоморфные отношения далеко отстоящих систем не связаны сиг-
налами, однако исключить их из системы информационных отно-
шений невозможно» (Н. Н. Жуков-Вережн.иков, 1,966, стр. 45).
Н. Н. Жуков-Вережников в этой связи выделяет «действительные»
информационные отношения, где действуют сигнальные системы,
обеспечивающие реализацию функциональных зависимостей, и воз-
можные, «потенциальные» информационные отношения систем, ко-
торые не связаны функционально, но изоморфны.

Нам, однако, представляется, что те информационные отноше-
ния, которые называются здесь^потенциальным-и, в действительно-
сти выступают в качестве информационных лишь включаясь в про-
цесс отражения. О том, что системы изоморфны, или, более широко,
тождественны в определенном отношении, узнают лишь в процессе
отражения. Если же этот изоморфизм (тождество) предполагается
существующим вне процесса познания или вообще отражения, он
является просто тождеством (или изоморфизмом) и нет никакой
нужды заменить такое понятие тождества (изоморфизма) понятием
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информации, коль скоро в это последнее понятие вкладывают точ-
но такое же содержание, что и в первое. Употребляя то или иное
понятие, мы обязательно должны их различать. В противном слу-
чае возникает вопрос, какой смысл имеет употребление понятия
информации, если мы будем сводить его лишь к одному из уже
известных понятий— изоморфизму, тождеству, разнообразию и
т. д. Взаимосвязь тождества и различия — объективная основа
информации, но не сама информация.

Согласно определению информации как разнообразия в отраже-
нии (или отраженного разнообразия), информация выступает как
часть содержания отражения. В содержание отражения входят раз-
личные характеристики и признаки, но в нашу задачу не входит
их раскрытие, здесь достаточно отметить, что одной из важных сто-
рон этого содержания является информация. Однако отражение
может рассматриваться также как часть содержания информации,
что тоже вытекает из того, что понятие информации определяется
через понятия отражения и разнообразия. Эта взаимность опреде-
лений отражает тот факт, что в самой объективной действительно-
сти информация и отражение не находятся в отношении суборди
нации, а взаимосвязаны между собой, как и любые другие атри-
буты материи.

Определяя понятие информации как отраженное разнообразие,
как существенную связь отражения и различия, мы тем самым счи-
таем, что сходное, конкретно-тождественное разнообразие прису-
ще как отражаемому, так и отражающему. Вне отношения отра-
жаемого и отражающего не имеет смысла говорить об информации
как стороне (части) содержания отражения и об отражении как
части (стороне) содержания информации.

Такой подход к пониманию информации и ее связи с отраже-
нием намечен в работе Э. Кол ьм аи а и особенно Л. Б. Баженова
(Э. Кольман, 1961, стр. 97—98; Л. Б. Баженов, 1964, стр. 337).
Л. Б. Баженов рассматривает процесс Б, несущий информацию о
процессе А, отмечая, что информация не заключается ни в процес-
се В, рассматриваемом самом по себе, ни в процессе А. Она су-
ществует именно в их отношении друг к другу.

В процессе отражения обязательно происходит изменение фор-
мы, перекодирование разнообразия. Например, отражая объектив-
ный мир, мы кодируем его разнообразие в виде логических форм —
понятий, суждений, умозаключений, теорий и т. д. В самой же объ-
ективной реальности логические формы отсутствуют, а существует
лишь разнообразие объектов, явлений, их связей и отношений. Од-
нако различия, фиксируемые в формах познания, соответствуют
в ином виде различиям, внутренне присущим объективной реально-
сти и причинно обусловлены этими последними. Далее, опредме-
чивая идеальную информацию, мы осуществляем декодирование,
переводим ее на «язык» вещей, предметов и т. д.

В процессе отражения передача информации от отражаемого
к отражающему происходит в форме сигнала. Это означает, что
процесс отражения в самом общем случае, кроме отражаемого и

155



отражающего объектов, осуществляется лишь при наличии третье-
го компонента—среды, передающей информацию, закодирован-
ную в форме сигнала.

В теории связи, теории передачи информации под сигналом
обычно понимается любой процесс или объект, при помощи которо-
ю можно передавать информацию, закодированные различия. Раз-
нообразие может передаваться, например, величиной амплитуды
тока, его частотой, длительностью импульсов и т. д. Короче говоря,
ie свойства сигналов (любых процессов), которые не изменяются
(или от изменения которых отвлекаются), не несут информации,
они тождественны для воспринимающего сигнал (отражающего)
объекта, Те же свойства сигналов, которые могут передавать раз-
тичия, изменяются соответственно изменению (различиям) пере-
тающего (отражаемого) объекта, являются информационными.

По-видимому, передача при помощи материального процесса
разнообразия не является единственным свойством сигнала. Если
бы это было так, то сигналами можио было бы назвать все процес-
сы в природе. Здесь не было бы выявлено ничего нового — старые
понятия заменялись бы новыми, «модными». Думается, что в ка-
тестве другого существенного признака сигнала следует назвать
использование информации, ее переработку. Ясно, что с этой точки
зрения сигналов в неживой природе нет, они существуют лишь в
живой природе, обществе и технике. В этом смысле процессы от-
ражения в неживой природе отличаются от таковых процессов
в живой природе, обществе и технике, где информация использу-
ется, перерабатывается. Но переработка информации связана с со-
отнесением информации, воспринимаемых различий с объектами,
которые передают эти различия в форме сигналов. Такого соотне-
сения и использования, переработки нет в неживой естественной
природе, что обычно выражается в виде (относительной) пассивно-
сти отражения.

Итак, давая общую характеристику информации как взаимосвя-
зи отражения и разнообразия, мы здесь в единое целое объединя-
ем то, что ранее развивалось отдельно. Сам факт содержательного
соединения концепций разнообразия и отражения, по-видимому,
можно сравнить с аналогичным процессом объединения длительно-
сти и протяженности в единый релятивистский интервал, осущест-
вленный в специальной теории относительности. Сам прием объе-
динения идей отражения и разнообразия идет в русле современ-
ной науки, когда многие понятия приобретают свою целостность
лишь формируясь на стыке до тех пор развивавшихся автономно
концепций, теорий и даже наук.

В этой главе мы дали общее определение понятия инфор-
мации на основе категорий различия и отражения. Такое общее оп-
ределение, как будет показано, является методологически эффек-
тивным, но оно не исключает более частных определений информа-
ции, существования особенных форм понятия информации, о кото-
рых говорилось ранее и еще будет идти речь дальше.



Глава V

ОСНОВНЫЕ ВИДЫ И ФУНКЦИИ ИНФОРМАЦИИ

§ 1. Информация в неживой и живой природе

Как отмечалось в первой главе, существуют определенные по-
пытки классификации видов информации. Проблема классифика-
ции видов информации, несомненно, актуальна. Однако принципы
такой (обычно содержательной) классификации нуждаются в обо-
сновании. Предпринимавшиеся до сих пор попытки классификации
информации основывались, во-первых, на объективных признаках,
например, имели своим основанием формы движения материи, во-
вторых, на гносеологическом (объективная и субъективная) или
прагматическом признаках (актуальная и потенциальная). Подоб-
ные принципы классификации вполне оправданы, но в их основе
отнюдь не лежало общее определение понятия информации.

Нам представляется, что наиболее общие принципы содержа-
тельной классификации видов информации вытекают именно из
общего определения понятия информации как отраженного разно-
образия (или разнообразия отражения), единства отражения и раз-
нообразия. В зависимости от видов отражения и классов разнооб-
разия классификация может производиться: 1) только по видам
отражения, 2) только по классам разнообразия, 3) и по видам от-
ражения и по классам разнообразия одновременно. Принципы
классификации видов информации, о которых говорилось в начале
этого параграфа, должны быть рассматриваемы как некоторые част-
ные случаи более общей их классификации. В самом деле, выделе-
ние видов информации по формам движения материи — это вместе
с тем классификация по типам отражения, ибо специфика послед-
них обусловлена характером взаимодействия, стороной которого
они являются. Деление информации на субъективную (актуальную)
и объективную (потенциальную) также основано на признаке от-
ражения. Поскольку и отражение и разнообразие можно рассмат-
ривать в различных отношениях и аспектах, возможны различные
«срезы», планы классификации. В этой главе подробнее рассмот-
рим лишь специфику видов информации в неживой, живой при-
роде и в обществе. С точки зрения кибернетики информацию в жи-
вой природе и в обществе (в том числе и в кибернетических устрой-
ствах) можно назвать кибернетической информацией, а информа-
цию в неживой естественной природе будем считать «некибернети-
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ческой» информацией (информацией, не связанной с управлением).
Наличие информации в неживой природе следует из общего оп-
ределения самого понятия информации. Ведь и разнообразие и от-
ражение существуют в неживой природе, это свойство всей мате-
рии, значит их взаимосвязь также будет свойством всей материи.
Однако такой чисто логический вывод может быть поставлен под
сомнение, если он не подтверждается фактами, а «навязывается»
объективной действительности, является «точкой зрения» ученого
лишь потому, что ему эта концепция импонирует. На протяжении
всей работы мы делали выводы подобного рода, исходя из логиче-
ских соображений, из соотношения и движения общих понятий, ко-
торые связаны так или иначе с понятием информации.

Но выводы такого рода в лучшем случае являются гипотезами,
если нет фактов, их подтверждающих. Соответствие логического и
объективного--важный принцип философских рассуждений, как
и вообще любых теоретических изысканий. Но этот принцип дей-
ствует не автоматически, не все созданное мышлением человека
отражает действительность, здесь возможны и заблуждения, ошиб-
ки. Поэтому если нет фактов, указывающих на наличие информа-
ции в неживой природе, необходимо сделать вывод об отсутствии
информации в неживой природе, несмотря на то, что информация
связана и с отражением, и с разнообразием. Конечно, при этом
понадобилось бы дать иное определение понятия информации, чем
принятое в этой работе, пришлось бы изменить некоторые выводы,
добавить признак информации, свидетельствующий, скажем, о ее
чисто «кибернетическом» происхождении.

И все же вывод о существовании информации в неживой при-
роде, полученный на основе определения понятия информации,
вовсе не является какой-то тавтологией, как это представляется,
например, Д. И. Дубровскому (1969, стр. 254). Новое знание, т. е.
заключение о существовании информации в неживой природе, воз-
никает из суждений о том, что «информация — это отраженное
разнообразие» и «отражение и разнообразие существуют в нежи-
вой природе».

Уже насчитывается значительное количество работ, где приме-
няются методы теории информации в физике, химии, геофизике,
геологии, географии и других науках о неживой природе. При этом
сама теория информации может быть использована в двух планах.
Во-первых, для упорядочения, организации научной информации
в области наук о неживой природе. Это задача информатики (тео-
рии научной информации), имеющей дело с информацией, уже
извлеченной из природы соответствующими .науками. Если бы при-
менение методов теории информации ограничивалось только та-
кой организацией уже полученных знаний, то мы имели бы дело
с одним из высших видов социальной информации и на вопрос
о существовании информации в неживой природе могли бы отве-
чать отрицательно. Но дело не ограничивается этим.

Теория информации, во-вторых, применяется в науках о нежи-
вой природе для отражения некоторого свойства, присущего самим



объектам неживой природы. Методы теории информации позволя-
ют адекватно описывать различные физические процессы, напри-
мер, процесс кристаллизации жидкости (М. В. Волькенштейн, 1965,
стр. 39). М. В. Волькенштейн отмечает, что жидкость обладает
большей энтропией, чем кристалл, так как ее состояние может быть
реализовано большим числом способов распределения молекул, чем
состояние кристалла, так как молекулы последнего могут распо-
лагаться только в узлах кристаллической решетки.

При переходе от жидкости к кристаллу происходит отбор из
всех возможных состояний молекул только тех, которые соответ-
ствуют решетке кристалла. Введя в определение количества ин-
формации коэффициент пропорциональности, М. В. Волькенштейн
отождествляет увеличение количества информации, содержащейся
в кристалле, с убыванием энтропии или с повышением негэнтрошии
(отрицательной энтропии).

«Таким образом, — полагает ученый, — увеличение информа-
ции, содержащейся в системе, означает понижение ее энтропии.
Это не формальная аналогия, но описание конкретных физических
процессов» (М. В. Волькенштейн, 1965, стр. 39).

В данном случае считается, что объекты неживой природы
(имеется в виду кристалл и жидкость) содержат информацию, и
эта информация существует вне сознания человека как некоторой
кибернетической системы.

Методы теории информации настолько глубоко начинают про-
никать в физику, что даже говорят о появлении двух синтетических
научных дисциплин — физической теории информации и информа-
ционной физики. Физическая теория информации занимается
изучением процессов хранения, передачи и в какой-то мере преоб-
разования информации физическими системами (элементарными
частицами, ядрами, атомами, молекулами, кристаллами и т. д.).
Физические системы рассматриваются здесь как информационные
объекты и это уже не традиционное, не классическое направление
физики, ибо здесь основной акцент делается не на энергию, про-
странство, время, а именно па разнообразие, на процессы его от-
ражения. Изучение, например, квантовом-еханических информаци-
онных процессов выявило их специфику, отличие от передачи ин-
формации по обычным, макроскопическим каналам связи, что
сопряжено с соотношением неопределенностей (X. Такахаси, 1967).

Что касается информационной физики, то это направление
преследует цель изложить физику в теоретико-информационном
аспекте. Такие попытки предпринимались польскими авторами
Р. С. Ингарденом и К. Урбаником и другими учеными. Например,
М. Трайбес и Е, Т. Джейнс излагают термодинамику на основе
теории информации (Е. Т. Jaynes, 1957; М. Tribus, 1961). Как отме-
чает П. Шамбадаль, и классический метод построения термодина-
мики, и «информационный» в основном ведут к одинаковым резуль-
татам. Они «не только не противоречат один другому, но счастливо
дополняют друг друга: один из них показывает макроскопический,
или глобальный аспект явлений, а другой рассматривает их микро-
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скопический аспект и неопределенность наших знаний этого аспек-
та» (П. Щамбадаль, 1967, стр. 215).

По сути дела, здесь мы сталкиваемся с той же проблемой, что
и при определении понятия вероятности через количество инфор-
мации в отличие от классической схемы определения. Информаци-
онное изложение физики, по-видимому, обладает определенными
методологическими достоинствами, поскольку позволяет с единой
точки зрения охватить многие физические теории. Новая схема из-
ложения фундаментальных физических теорий исходит, конечно, из
того, что информация и ее количество являются объективной ха-
рактеристикой физических явлений.

Попытки применения теории информации для описания физи-
ческих процессов свидетельствуют о недостаточности здесь энерге-
тических методов. На фоне сложившейся ситуации по меньшей
мере странным выглядит утверждение о том, что существуют си-
стемы (подразумевается — неживой природы), «для которых до-
статочно чисто энергетическое описание» (Д. И. Дубровский, 1969,
стр. 256). Почему мы должны быть уверены, что для систем нежи-
вой природы достаточно «чисто энергетических» (это слишком силь-
но сказано, а потому и неверно), или, более мягко, — традицион-
ных методов исследования? Разве в будущем не может возникнуть
ситуаций, когда традиционные методы изучения неживых объектов
не будут в состоянии объяснить наблюдаемых явлений, как это
произошло с механикой Ньютона при попытке объяснить движение
тел со скоростями, приближающимися к скорости света? Думается,
что нет необходимости игнорировать применение понятия информа-
ции и связанных с ним методов в науках о неживой природе, осно-
вываясь лишь на иллюзии достаточности «чисто энергетического
описания». Ведь не исключено, что широкое использование понятия
информации, скажем, в физике, и есть та «сумасшедшая» идея,
о которой столь много в последнее время говорят и которая может
привести к существенному прогрессу в физике элементарных час-
тиц. Тезис о достаточности энергетических и более широко — тра-
диционных методов познания объектов неживой природы не может
удовлетворить в философском отношении, ибо тем самым неявно
признается известная завершенность процесса познания неживых
систем. Конечно, не исключено, что понятие информации вовсе не
то понятие, которого с нетерпением ждут физики, но сейчас это
еще не так ясно, чтобы можно было с позиций философии отвер-
гать информационное описание неживых объектов, считать их чем-
то совершенно излишним.

Противники концепции о всеобщности информации в неживой
природе обычно стараются не рассматривать соответствующие
факты. Когда же защитники этой концепции приводят такие фак-
ты, то обычно следует вопрос: а что нового вносит информацион-
ный подход в такого рода исследования? Если ничего нового не
вносит, то, по их мнению, нет никакой необходимости считать ин-
формацию свойством неживой природы. В таком рассуждении, ко-
нечно, содержится момент истинности. В самом деле, если можно



хорошо описывать физические процессы традиционными научными
средствами физики, то теория информации не вносит ничего нового.
На старые понятия здесь лишь наклеиваются новые ярлыки, .полу-
чается как бы погоня за модой, усложнение старых проблем.

Картина, однако, не столь печальна для сторонников защищае-
мой концепции. Применение методов теории информации в науках
о неживой природе отнюдь не сводится лишь к тривиальному пе-
реводу на «модный» язык. Использование теоретико-информаци-
онных методов, оказывается, приводит к новым результатам, при-
чем, методы эти несут более общую методологическую функцию,
чем специальные методы наук о неживой природе, применявшиеся
до теории информации. Эта более широкая общность информаци-
онных приемов позволяет подойти к исследованию и новых свойств
систем неживой природы, которые «не под силу» традиционным
методам. В качестве примера мы можем сослаться на применение
методов топологической теории информации (ведь теоретико-ин-
формационные методы не сводятся лишь к статистическим) в хи-
мии, которое предпринято в работах школы Н. Рашевского (N. Ra-
schevsky, 1955; G. Каггеглап, 1955).

Г. Карреман отмечает, что при помощи названных информаци-
онных методов удается изучать структурную специфичность хими-
ческих соединений и реакций, причем здесь термодинамические ме-
тоды оказываются уже неэффективными. Впрочем, как показывают
М. и М. Е. Валентинуцци, Б. Раков, Ю. А. Жданов и другие уче-
ные, в химии новых результатов можно достичь и используя ста-
тистическую теорию информации (М. Valentinuzzi, М. Е. Valenti-
nuzzi 1963; В. Rakow, 1963 a, b, с; Ю. А. Жданов, 1965а, б, 1967).

Методы теория информации находят все более широкое при-
менение и в комплексе наук о Земле. Исходя из философских по-
ложений о существенной связи информации с отражением и диф-
ференциацией систем, А. Ф. Вольфсон (1969, стр. 90) вводит поня-
тие геохимической информации. Он полагает, что разделение ми-
нералов при рудообразованин можно представить как информаци-
онный процесс, идущий с уменьшением энтропии. Причем здесь
оказываются уместными многие понятия теории передачи инфор-
мации. Так, передача «геохимической информации из магматиче-
ского очага по разрывным нарушениям, которые можно рассматри-
вать как каналы связи (подвода энергии, несущей информацию)
через промежуточные очаги — емкости-смесители — осуществляет-
ся при помощи среды — носителя информации, к которой в случае
гидротермальных месторождений можно относить водные раство-
ры минеральных веществ. Рудовмещающие структуры в этом слу-
чае следует рассматривать в качестве приемников геохимической
информации» (А. Ф. Вольфсон, 1969, стр, 91).

Природные комплексы в географии также рассматривают в ка-
честве информационных систем. Исходя из того, что количество
информации выступает, в частности, как мера определенности,
А. Д. Арманд любое изменение состояния природного комплекса
характеризует как информационный процесс. «Каждая капля дож-
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дя, Каждая порция солнечной энергии, «усвоенная» системой, лик-
видирует неопределенность состояния в какой-то ее части. Так,
обмен энергией с окружающей средой постоянно приводит к «вы-
бору» системой одной из трех возможностей: 1) повысится ли в
следующий момент энергетический уровень системы, 2) сохранится
ли он неизменным или 3) понизится. Эта неопределенность непре-
рывно разрешается и возникает вновь. В сумме мы получаем не-
прерывный поток информации, проходящий через рассматриваемый
объект» (А. Д. Арманд, 1966, стр. 85).

Количество примеров такого рода можно было бы значительно
увеличить, однако их, по-видимому, вполне достаточно, чтобы при-
соединиться к мнению одного из ведущих советских специалистов
в области теории передачи информации В. И. Сифорова о том, что
информация существует объективно, представляя собою сущность,
свойство материи и в этом смысле, надо полагать, она распростра-
няется и на неживую природу (см. Б. Ф. Семков, 1965, стр. 64).

При помощи методов теории информации в физику, химию, гео-
логию и другие науки о неживой природе входит структурно-си-
стемный анализ, удается оценить степень сложности, упорядочен-
ности, организации соответствующих систем неживой природы.
Нужно сразу же отметить, что понятие информации в этих науках
используется не .во всем богатстве его содержания, здесь речь идет
преимущественно об информации как сложности, упорядоченности,
организации, структуре. Но и это частное, специфическое исполь-
зование понятия информации является полезным и не сводится к
повторению известного. Наконец, через системно-структурный и
теоретико-информационный анализ в науки о неживой природе все
более вторгается идея отражения и идея развития. Коль скоро
мы желаем видеть конкретизацию и развитие этих фундаменталь-
ных идей материалистической диалектики в науках о неживой
природе, мы не должны в них ограничивать приложения методов
теории информации.

Все же, говоря о том, что информация существует в неживой
природе, мы не должны ограничиваться лишь обоснованием этого
достаточно общего тезиса, обобщая достижения естественных наук,
а более конкретно выявить основные характеристики этого вида
информации. Общее нам уже известно — информация везде, в том
числе в неживой природе — это отраженное разнообразие. Но, раз
этот вид информации выделен нами, необходимо указать его осо-
бенности, исследовать его специфику, отличие от других проявле-
ний информационных процессов.

Выявление специфики информации в неживой природе возмож-
но лишь по отношению к более высоким видам информации, т. е.
по отношению к информации в биологических и социальных систе-
мах. Прежде всего, на что следует обратить внимание, — это отсут-
ствие использования информации неживыми естественными систе-
мами. Информация этими системами в процессе взаимодействия с
окружающей средой не выделяется от остальных свойств и атри-
бутов материи. В системах неживой природы все свойства и атри-
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буты «слиты» воедино, они не выделены из взаимодействия. В не-
живых системах нет отделов, частей, которые специализировались
бы преимущественно на восприятии, переработке информации. На
это совершенно справедливо обратил внимание А. Д. Арманд. Он
отмечает, что в отличие от высокоорганизованных информационных
систем, природные комплексы не имеют четко дифференцированных
«входов», «каналов связи», «выходов» и т. д. (А. Д. Арманд, 1966).
Функции этих элементов недостаточно определенно поделены меж-
ду подсистемами природных комплексов. Информационные процес-
сы равномерно распределены по всей организации неживой систе-
мы и об информации в неживой природе, как уже отмечалось,
прежде всего говорится как об организации, упорядоченности,
сложности. И поскольку движение информации в неживой приро-
де обычно сопровождается перемещением значительных масс ве-
щества и энергии, информационная сторона природных процессов
оказывается недостаточно очевидной, затушеванной (А. Д. Арманд,
1966).

Использование информации выступает как бы синонимом уп-
равления, но именно процессы управления отсутствуют в неживой
природе. Здесь есть лишь элементу, зачатки процессов, которые
при соответствующей организации, довольно высоком уровне на-
копления структурной информации превращаются в процессы уп-
равления. Неживые системы одинаково «равнодушны», безразлич-
ны и к информации, и к энергии, и к массе и к любым другим
свойствам материи. Поэтому не случайно, что некоторые философы
даже считают, что теория информации ничего нового не может
внести в науки о неживой природе по сравнению с классическими
энергетическими методами физики. Однако, несмотря на взаимо-
связь и взаимообусловленность свойств и атрибутов неживых си-
стем, они все же различаются между собой. Информационный
подход не тождествен энергетическому подходу, хотя во многих
случаях они выступают как равноправные методы. Эта сильная
взаимосвязь информации и энергии в неживой природе отнюдь не
исключает их различия.

В самом деле, величина энергии не зависит от того, одинаковы
или различны составляющие данного объекта неживой системы.
Здесь действует эйнштейновский закон взаимосвязи массы и энер-
гии, который показывает зависимость энергии от массы, но не от
информации, не от разнообразия элементов, составляющих данную
систему. Величина же информации зависит не только от числа со-
ставляющих (а значит в какой-то мере от массы их), но, главное,
от их разнообразия. Количество информации характеризует не ве-
личину э.нергни, но степень, или, как говорит В. М. Глушков, меру
неоднородности в распределении энергии в пространстве и време-
ни. «Информация, — подчеркивает В. М. Глушков, — существует
постольку, поскольку существуют сами материальные тела и, сле-
довательно, созданные ими неоднородности. Всякая неоднород-
ность несет с собою информацию» (В. М. Глушкоа, 1964, стр. 53).
Из сказанного вытекает несводимость методов исследования в на-
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уках и неживой природе к одним лишь традиционным методам.
Возможно, прав И. Б. Новик, который полагает, что информация
по отношению к отражению занимает такое же место, как энергия
по отношению к движению (И. Б. Новик, 19696, стр. 22). Причем,
если энергетические методы позволяют измерять количество, и пре-
вращение движения из одной формы в другую, то теоретико-ин-
формационные методы дают возможность измерять отражательные

i процессы.
При помощи понятия информации в науки о неживой природе

все больше проникает идея о всеобщности отражения. И нет ниче-
го удивительного, что отражение изучается через иное, но близкое
к нему понятие информации, — ведь большинство естественных
наук уже привыкло иметь дело с измерениями, с приложением ма-
тематических методов, среди которых наиболее адекватным для
изучения процессов отражения оказался теоретико-информацион-
ный подход. Его применение диктуется отнюдь не удобством опи-
сания, а объективными обстоятельствами — именно независимо от
сознания существующей сложностью неживых систем и наличием
в них процессов отражения, развития. И в этом плане методы тео-
рии информации, применяемые для анализа сложности отражения
и развития неживых, неорганических систем, вовсе не эквивалент-
ны традиционным, ранее применявшимся методам. Они им экви-
валентны в той лишь области, которая определяется принципом
соответствия (например, между термодинамическими и теоретико-
информационными методами). Вне этой сферы теоретико-инфор-
мационные методы являют собой гораздо более мощный язык
исследования неживых систем, причем, на наш взгляд, именно по-
тому, что информация и является тем свойством материи, которое
диктует использование этих методов.

Эволюция неживой природы отнюдь не шла по пути увеличения
энергии в соответствующих системах, а именно по пути увеличения
внутреннего разнообразия систем. Возникновение управления свя-
зано с накоплением разнообразия, но не с накоплением энергии
(хотя такую связь также нельзя отрицать). Важнейший закон уп-
равления— закон необходимого разнообразия (У. Р. Эшби) фор-
мулируется именно через понятие разнообразия, но не энергии (так
же как не через категории пространства, времени, массы и т. д.),
хотя никто не станет отрицать, что управление возможно без ис-
пользования энергии (а также массы, времени и т. д.).

Итак, системы неживой природы не используют разнообразия.
Но они не используют и энергию (а энергетические процессы про-
исходят в неживой природе), как и пространство, время, массу,
или какое-либо другое свойство материи. Все эти свойства прису-
щи неживым объектам, но использование их возможно лишь при
наличии управления.

Вряд ли можно говорить об использовании чего-либо в нежи-
вой природе на том основании, что там обнаруживаются зачатки
управления, типа авторегуляции, усиления импульсов, подобия ки-
бернетической обратной дази, и, т. д. Вряд ли справедливо утверж-
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дение, что, например, атом использует элементарные частицы для
своего существования, а молекула — атомы и т. п. Никакого ис-
пользования здесь нет, ибо нет в неживой природе никаких целей,
ценностей, управления, программ и т. д. Критика телеологии доста-
точно известна, чтобы следовало ее здесь приводить.

Управление неразрывно связано с целью, ценностью информа-
ции (и ее содержанием). Но системы неживой природы обладают
слишком низкой дифференциацией, малой степенью организации,
чтобы в них могло возникнуть новое свойство достаточно сложной,
упорядоченной материи, каким мы считаем управление. Отсутствие
управления в неживой природе — главное отличие ее информаци-
онных процессов от всех остальных. Отсюда тотчас же вытекают
более частные следствия, отражающие различные аспекты взаимо-
связи информации и управления. Эти следствия — негативные. Так,
в неживой природе информация не обладает свойством ценности.
Значит, прагматические теории информации применять при анали-
зе информационных свойств неживой природы было бы бесполез-
но (но для измерения ценности научной информации в области '
физики, химии и т. п., применять эту теорию, конечно, можно и
нужно).

Далее, информация в неживой природе не обладает семанти-
ческими свойствами. Но, поскольку разнообразие объектами нежи-
вой природы не выделяется от всех остальных свойств, то специ-
ально не выделяется и семантическое (в более широком плане —
опознавательное) отношение. Но семалтическог отношение в про-
цессе управления неразрывно связано с ценностным отношением.
Для того, чтобы информация обладала содержанием, она должна
обладать какой-то степенью ценности (быть полезной, вредной или
безразличной) для субъекта. Но такого рода отношения в неживой
природе отсутствуют. Отсутствие кибернетической формы обратной
связи в неживой природе приводит к тому, что там не происходит
соотнесение отражения с объектом, ибо это соотнесение не исполь-
зуется объектом для своего существования.

Очень важной чертой информации и отражения в неживой при-
роде является отсутствие опережающего отражения, что вытекает
из отсутствия в неживой природе целей, ценности. Ведь цель свя-
зана с опережающим отражением, а тела неживой природы отра-
жают лишь в момент взаимодействия и сохраняют следы отраже-
ния после взаимодействия. Отражение как процесс происходит
лишь в настоящем, а отражение как результат сохраняет и следы
прошлых взаимодействий. Но целесообразное, или, что то же, опе-
режающее, отражение возможно лишь при наличии процессов пе-
реработки информации. В результате переработки информации
кибернетическая система строит «потребную модель будущего». Но
такую модель система неживой природы построить не может, так
как здесь отсутствует переработка информации, а происходят

• лишь процессы восприятия, хранения и в некоторой степени «пере-
кодирования» информации. Иными словами, в неживой природе про-
текают «пассивные» информационные процессы.
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Все рассуждения о возникновении информации на уровне жиз-
ни, которые можно встретить в нашей литературе, по существу
имеют в виду возникновение свойства использования разнообра-
зия, а значит и свойства ц е н н о с т и информации. Но ведь не вся-
кая информация даже в человеческом обществе может иметь цен-
ность для кибернетической системы. А в неживой природе эта осо-
бенность приобретает общность — информация (отраженное раз-
нообразие) здесь не имеет ценности. Ценность есть единство субъ-
ективного и объективного. Но субъект (а в данном случае это ки-
бернетический субъект — система управления) действительно воз-
никает впервые на уровне жизни. Без кибернетической системы нет
и ценности информации, хотя ценность — не свойство исключи-
тельно субъекта. Связывая информацию только с ценностью, мож-
но тем самым неразрывно связать информацию с управлением, с
кибернетическим субъектом (системой). Не связывая информацию
обязательно с ценностью (управлением), можно считать ее атрибу-
том материи, свойством, которое может использоваться или не
использоваться в зависимости от степени организации восприни-
мающей разнообразие системы. Такова суть расхождений во взгля-
дах о вечности или возникновении информации.

И в этой связи встает вопрос: обязательно ли считать, что «ког-
да говорят об информационном процессе, то непременно имеют в
виду некоторую систему, способную воспринимать, хранить и пере-
рабатывать определенную информацию»? (Д. И. Дубровский, 1969,
стр. 253). Если всегда связывать информационные процессы с вос-
приятием, хранением и переработкой информации, то в силу опре-
деления информации в неживой природе не существует, ибо там
отсутствует, в частности, переработка информации (хотя, как мы
видели, не все естествоиспытатели согласны с тем положением, что
информация не перерабатывается неживыми системами). Но мож-
но ли назвать информацией нечто, способное лишь храниться, и вос-
приниматься, но не перерабатываться?

Сторонники информации как свойства всей материи склонны
положительно отвечать на этот вопрос, считая, что свойство пере-
работки информации возникает лишь на уровне живых систем, хо-
тя в неживой природе встречаются элементы, прообразы этого
свойства, при достижении ими необходимого внутреннего разнооб-
разия. Поэтому имеет смысл полагать, что в природе существуют
два различных вида информации — не связанной с управлением и
связанной с этим последним, т. е. кибернетический и некибернети-
ческий виды информации.

В пользу точки зрения о вечности (некибернетической) инфор-
мации свидетельствуют работы естествоиспытателей, о которых
говорилось выше. В качестве «контраргумента» можно было бы
сказать, что естествоиспытатели здесь неверно употребляют поня-
тия «информация» и «количество информации», что здесь происхо-
дит подмена одного понятия другим. Подобный упрек естествоис-
пытателям до сих пор еще не высказывался со стороны философов-
марксистов, ибо для этого необходимо обстоятельное объяснение,
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почему же все-таки теоретико-информационный подход широко
применяется в науках о неживой природе, если информация не
является свойством неорганических объектов.

Возможно, что при этом удастся показать, что здесь происходит
получение нового знания лишь на основе формальной аналогии и
моделирования. Неинформационные свойства в данном случае мо-
делируются информационными методами, т. е. понятие информа-
ции в данном случае обусловлено не объектом познания, а субъек-
том, так же как возможно статистическое моделирование нестати-
стических по своей природе систем. Однако мы видели, что сами
естествоиспытатели решительно возражают против этого субъек-
тивного представления об информации, ибо оно противоречит ма-
териалистической традиции естествознания, где узловые понятия
оказываются отражением свойств объекта познания, а не субъек-
та. Поэтому более правдоподобной оказывается точка зрения, ис-
ходящая из объективности информации, ее существования не толь-
ко как свойства кибернетических систем, но и систем неживой, не-
органической природы. Разумеется, эта концепция отнюдь не ис-
ключает того, что информация может иметь и субъективный ас-
пект тогда, когда познающий человек отражает разнообразие и
оно становится для него идеальным, содержанием его сознания.

Итак, анализ двух точек зрения на информацию приводит к
следующим выводам. Рассмотрение информации как свойства всей
материи согласуется как с общефилософскими положениями (о су-
щественной связи информации с отражением и разнообразием),
так и с естественнонаучными данными, выступая как обобщение
достижений всей современной науки (а не только, скажем, таких ее
направлений, как кибернетика и биология). Концепция возникно-
вения информации на уровне жизни оказывается методологически
неплодотворной для естествознания и поэтому ограниченной, не-
способной объяснить все расширяющееся применение методов тео-
рии информации в физике, химии, геологии и т. д. Признание ин-
формации как свойства всей материи методологически продуктив-
но, ибо ориентирует естественников на дальнейшее развертывание
приложений теории информации для изучения объектов неживой
природы, в особенности для изучения процессов отражения, раз-
вития, движения разнообразия. Наконец, важно отметить, что бо-
лее широкая концепция информации включает в себя в качестве
частного случая и противоположную концепцию, одновременно от-
вергая ее крайности и односторонность, исходит из того, что на
уровне жизни возникает не сама информация, а качественно новые
ее виды и свойства.

Проблема развития информационных свойств материи лишь
поставлена и здесь необходимы обстоятельные исследования. Над-
лежит еще выявить причины того, что из всех веществ выделились
нуклеиновые кислоты для «исполнения» важных информационных
функций. Если ранее говорилось о том, что в системах неживой
природы не было специального информационного отдела, специ-
ального выделения информационных функций, аспектов от всех



остальных, то иная картина в живой природе. Если взйть однокле-
точные организмы и даже неклеточные формы жизни типа виру-
сов, то здесь информационные процессы связаны в основном с
ДНК и РНК, т. е. из всех химических веществ лишь они оказались
выделенными для «несения» именно информационной «нагрузки».
В мире неживых систем таких специальных «информационных»
веществ нет.

Если в одноклеточных (и внеклеточных) организмах информа-
ционная роль принадлежит особым молекулам — нуклеиновым
кислотам, то в многоклеточных организмах эту же роль играют
специализированные клетки, которые перерабатывают информа-
цию. Здесь, наряду с нервными клетками, существует еще одна
система, связанная с управлением, — эндокринная.

В информационных биологических процессах впервые возни-
кает свойство кодирования информации, что характерно уже для
простейших форм отражения в живой природе. Кодирование свя-
зано с отображением структуры одной системы в другой, с наличи-
ем соответствия между отражаемым и отражающими множества-
ми, но такого соответствия, которое, например, в случае раздражи-
мости, отвлекается от физико-химической природы отображаемой
системы. Элементы кодирования встречаются и в неживой приро-
де, однако они там не используются, возникают и существуют слу-
чайно. Свойство кодирования в живым системах служит развитию
этих систем, причем информационные процессы хранения, переда-
чи и переработки информации уже связаны с минимальными за-
тратами энергии и массы материальных носителей.

В живых системах наличие свойства кодирования неразрывно
связано с появлением семантических отношений информации, про^
являющихся,-в частности, в своем примитивном виде как опознава-
ние «образов» (объектов). «Опознавание» объектов осуществляет-
ся именно потому, что этот объект отображен в закодированном
виде и между этим «кодовым» образом и отображаемым объектом
и появляется «семантическое» отношение. Это отношение отлича-
ется от простого соответствия отражения и отражаемого объекта в
неживой природе различием в материальных носителях информа-
ции объекта а «кодового» образа, наличием «двусторонней» из-
бирательной связи между образом и объектом, а также «компакт-
ностью» отображения.

Можно, по-видимому, говорить о появлении значения информа-
ции на уровне жизни, причем это значение имеет целиком матери-
альный характер (И. С. Нарский, 1969а, стр. 140). Например, мож-
но сказать, что генетическая информация имеет значение, ибо
каждая тройка нуклеотидов содержит информацию об определен-
ной аминокислоте специфического для клетки белка. Последова-
тельность троек нуклеотидов в цепи ДНК (т. е. разнообразие от-
ношений порядка нуклеотидов) определяет последовательность
включения, очередность аминокислот в полипептидной цепи белка
(разнообразие отношений порядка аминокислотных остатков).
Здесь речь идет об определенном соответствии разнообразия отра-



жаемого и отражения. Но это не только прямое соответствие и со-
отнесение от объекта к отражению, но и обратное — от отражения
к объекту.

Отвлечение от качества раздражителя «компенсировалось» по-
явлением нового информационно-отражательного свойства — се-
мантического.

Как уже отмечалось, семантическое отношение неразрывно
связано с ценностным отношением (в известном смысле можно, ве-
роятно, говорить о семиотическом отношении, в рамках которого
связаны семантическое и ценностные свойства биологической ин-
формации). Отображение в биологических системах связано с
программой (или целью). Понятие программы, как справедливо
замечает Б. С. Украинцев, значительно шире по объему, чем поня-
тие цели, причем, в применении к несамосознающим кибернетиче-
ским системам понятие программы является обозначением ограни-
ченных внутренних целей (Б. С. Украинцев, 1967, стр. 67). Здесь
внутренняя цель понимается как та составляющая «естественно
складывающейся программы самоуправления, которая представляет
непосредственную информационную причину выбора самоуправляе-
мой системой своего поведения для достижения определенного резуль-
тата» (Б. С. Украинцев, 1967, стр. 67). Ценность информации в данном
случае следует понимать как связанную с целью, программой, при-
чем, наиболее ценной является информация, быстрее всего веду-""
щая к реализации данной программы. Программы в биологических
системах имеют различные уровни, начиная от присущей всем ор-
ганизмам генетической программы (кода) и кончая условными и
безусловными рефлексами. Программа, по определению Н. М. Амо-
сова, представляет собой «определенную последовательность изме-
нений во времени, которая заложена в самой структуре системы и
реализуется при определенных внешних воздействиях» (Н. М. Амо-
сов, 1968, стр. 5). Структура системы выступает в качестве алгорит-
ма (программы), которая предопределяет, предугадывает грядущее
поведение биологической системы.

Именно наличие программы, цели, а знанит, и ценности инфор-
мации связано с такой важной особенностью биологического отра-
жения, как прогнозирование, опережение, предугадывание будуще-
го поведения.

Во временном аспекте это означает, что отражение охватывает
не только сферу настоящего и прошлого, но в какой-то мере и буду-
щего (например, программа, закодированная ДНК, является опе-
режающим отражением событий будущего развития организма).

Опережающее отражение в живых системах связано с управле-
нием, целью которого является приспособление организма к среде.
Информация в биологических системах, во всей совокупности сво-
их свойств участвуя в биологических формах отражения (начиная
от раздражимости, тропизмов, настий, таксисов и до безусловных
и условных рефлексов) обеспечивает гомеостазис, самовоспроиз-
ведение и саморазвитие живых существ, сохранение или даже по-
вышение их информационного содержания.
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Накопление информации в процессе онтогенетического и фило-
генетического развития подтверждают соответствующие подсчеты
информационного содержания в биохимических структурах, одно-
клеточных организмах, человеческом организме, популяциях и дру-
гих надорганизменных системах (S. М. Dancoff and H. Quastler,
1953; Л. Оженстин, 1960; Н. J. Morovitz, 1955; М. Valentinuzzi and
М. Е. Valentinuzzi, 1963; G. Karreman, 1955; В. Rakow, 1963 a, b, с;
Ю. А. Жданов, 1965 а, б, 1967, и др.). Эти расчеты показывают, что
информационное содержание молекул составляет несколько битов.
Так, по расчетам С. М. Данкова и Г. Кастлера «стандартная» мо-
лекула, состоящая, примерно, из сотни атомов, содержит около 7
битов. Существует несколько направлений подсчета этого количе-
ства: на основе термодинамических, комбинаторных, теоретико-
групповых, топологических и других данных. Однако во всех рабо-
тах в явной или неявной форме исходят из концепции разнооб-
разия.

Оценки количества информации в одноклеточных организмах и
яйцеклетках (S. M. Dancoff and H. Quastler,; 1953; S. Linschitz, 1953,
X. Равен, 1964) показывают, что это количество, по-видимому, нахо-
дится в диапазоне 10" — 1 0 " битов на молекулярном уровне. И, на-
конец, человеческий организм, по расчетам С. М. Данкова и
Г. Кастлера, содержит примерно 1025 битов на том же уровне отсче-
та. Это увеличение количества информации, начиная от простейших
биоструктур-молекул и кончая человеческим организмом, происхо-
дит относительно всей такой системы, но при этом, скажем, в орга-
низме не увеличивается информационное содержание самих моле-
кул или клеток. Даже наоборот, как отмечает М. В. Волькенштейн,
количество информации, приходящееся на каждую клетку, умень-
шается, так как часть этой информации блокируется (М. В. Воль-
кенштейн, 1965, стр. 41). Поэтому наряду с очевидным увеличением
количества информации в каждой более высокоразвитой биологиче-
ской системе происходит уменьшение информационного содержания
ее составляющих по отношению к таким же, но «свободным»
системам.

Возникает вопрос о природе увеличения количества информации
в биосистемах. Установление факта этого увеличения, когда проис-
ходит переход от молекул к одноклеточным и далее к человеку, яв-
ляется лишь первоначальным этапом исследования. Необходимо ид-"
ти дальше — вскрыть общую причину такого увеличения, от сущ-
ности первого порядка перейти к сущности второго порядка.
И здесь можно высказать предположение, что до создания теории
информации и кибернетики такая причина не могла быть определе-
на. Сейчас же эта причина вполне очевидна. Увеличение количества
информации в системах связано с проявлением закона необходимо-
го разнообразия (см. § 3 этой главы).

Согласно закону необходимого разнообразия, кибернетическая,
в данном случае биологическая, система должна иметь необходи-
мое внутреннее разнообразие для того, чтобы можно было блокиро-
вать разнообразие внешних (и внутренних) возмущений. Назван-
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ныи закон определяет минимально необходимое внутреннее раЭнв-
образие системы управления, при котором система остается устой-
чивой к внешним возмущениям. Если внутреннее разнообразие сис-
темы будет меньше, чем определяемое законом, система не будет
устойчивой и может разрушиться. Увеличение же внутреннего раз-
нообразия сверх необходимого не улучшает меру регулирования, а
лишь увеличивает избыточность. В биологических системах избы-
точность связана с надежностью и увеличение избыточности ведет
к увеличению надежности. Однако это увеличение имеет свои гра-
ницы, ибо, согласно принципу максимальной ошибки С. М. Данко-
ва, чрезмерная избыточность вредна для организма.

С точки зрения рассматриваемого закона увеличение внутренне-
го разнообразия биологических систем ведет к повышению их ус-
тойчивости, стабильности, увеличивает степень их приспособленно-
сти к внешним условиям. Наблюдается тенденция — с повышением
информационного содержания систем увеличивается их стабиль-
ность. Это положение очень хорошо проиллюстрировал Б. Паттен
на примере сообщества. Проникновение теоретико-информационных
методов в экологию позволило установить зависимость стабильно-
сти сообщества от количества его внутреннего разнообразия.
Б. Паттен отмечает, что в экологии «считается почти аксиомой, что
структурно сложным сообществам присуща большая стабильность,
чем простым» (Б. Паттен, 1966, стр. 137). Общая неопределенность,
описывающая распределение видов внутри данного сообщества и
называемая разнообразием сообщества, характеризуется известной
формулой Шеннона; этой же формулой характеризуется и стабиль-
ность сообщества. Это говорит о том, что стабильность и разнообра-
зие взаимосвязаны, причем более разнообразная система более ста-
бильна (Б. Паттен, 1966, стр. 138).

Закон необходимого разнообразия устанавливает, в частности,
связь внутреннего разнообразия кибернетической (биологической)
системы и внешнего разнообразия, возмущений окружающей среды.
По существу это закон структурный, а не генетический; хотя он и
связан с развитием кибернетических систем, он показывает, какое
информационное содержание должна иметь данная структура, что-
бы она могла существовать в среде с определенным существенным
разнообразием возмущений. Однако возмущения могут иметь место
и внутри системы и система также должна их блокировать.

Закон справедлив лишь для систем открытых, но замкнутых для
информации. Для того чтобы система существовала и развивалась,
должно выполняться некоторое информационное уравнение, выра-
жающее равенство информационного содержания кибернетической
системы и информационного содержания внутренних и внешних
возмущений. Такое уравнение дал, в частности, X. Равен для про-
цессов эмбриогенеза:

Н я + Н с р — Н0Тбр — Ндегр. = Н в з ,

где Н„ — количество информации в яйце, Н с р — количество инфор-
мации, полученное из среды, Н0Тбр — количество информации, пе-



реходящее в среду из организма в виде отбросов, Нд е гр — количе-
ство информации, деградирующее в результате шумов. Поскольку
Н„ 3> Н„, то ясно, что подавляющая часть информации взрослого
организма получена из окружающей среды. Но это возможно толь-
ко для открытых систем, какими являются все биологические и во-
обще кибернетические системы.

Сама по себе информация, заключенная в структуре, в том чис-
ле и биологической, называется структурной, или связанной
(Л. Бриллюэп, 1960). Как справедливо отмечают М. Ф. Веденов и
В. И. Кремянский, структура — это как бы «информация в себе»
или в потенциальном состоянии. Но в биологических системах имеет
место и иная информация — свободная, которая выступает как
«структура в процессах ее отображения или программирования и
передачи по каналам связи» (М. Ф. Веденов и В. И. Кремянский,
1965, стр.85).

Свободная, актуальная, и связанная, потенциальная, виды ин-
формации взаимосвязаны. Только при наличии определенной струк-
туры возможны процессы управления, т. е. приема, переработки,
хранения и, главное, преобразования информации. Таким образом,
существование определенного внутреннего информационного содер-
жания (структурной информации) является условием функциони-
рования, движения свободной, актуальной, информации.

Существование в природе особого вида информации — биологи-
ческой — и является объективной предпосылкой использования тео-
ретико-информационного подхода в биологических исследованиях.
Причем, экспансия теории информации в область биологических
наук оказалась весьма стремительной. Насчитывается уже значи-
тельная литература, в том числе и монографическая, посвященная
приложениям теоретико-информационных методов к изучению явле-
ний жизни. Очевидно, что такие приложения можно рассматривать в
основном как математизацию или кибернетизацию биологии.

Что же конкретно дает применение методов теории информации
в биологии? Вот мнения некоторых специалистов: «Уже простой пе-
ревод биологических закономерностей на язык теории информации
позволяет с большей ясностью поставить задачи научного исследо-
вания и отбросить ряд ложных представлений» (М. В. Волькен-
штейн, 1965, стр. 42). М. Брезье полагает, что если теория информа-
ции и не привела к открытию большого числа новых фактов, она
может породить много новых идей (М. Брезье, 1966, стр. 223).
Ю. Аккерман считает, что теория информации не может открыть
ничего нового, а помогает лишь выразить уже имеющиеся идеи, вы-
явить подобия и аналогии, существующие между самыми разнооб-
разными областями. Поэтому, предостерегает Ю. Аккерман, при .
изучении теории информации важно не переоценивать ее роль и в
то же время не становиться на путь слепого игнорирования ее ре-
зультатов (Ю. Аккерман, 1964, стр. 484).

Приведенные здесь оценки роли теории информации в биоло-
гии, как видим, весьма сдержанные."Впрочем, они отражают совре-
менный, более «спокойный» этап развития кибернетики.
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Применение Теории информации в биологии существенно ЗаЙй"
Сит от возможности перевода биологических данных на теоретико-
информационный язык. Однако для этого биологу важно знать, что
же вкладывается в понятие информации и другие важнейшие поня-
тия и принципы теории информации, какими теоретико-познава-

' тельными и логическими характеристиками и возможностями обла-
дает рассматриваемая теория. Именно здесь оказывается необходи-
мым философский, методологический анализ этих проблем.

В литературе, посвященной приложениям теории информации в
биологии, как правило, рассматриваются лишь статистико-вероят-
постный и комбинаторный подходы к определению понятия количе-
ства информации. Роль теории информации в биологии часто оцени-
вается именно по этим методам (подходам). Между тем, спектр
теоретико-информационных идей и принципов шире вероятностных
и комбинаторных представлений. Пока же из других иевероятност-
ных подходов используется (но еще в небольшом количестве ра-
бот) лишь топологический подход. Надо думать, что со временем в
биологии окажутся полезными и иные нестатистические подходы к
определению понятия количества информации и тем самым расши-
рится биологическая предметная область теоретико-информацион-
ных методов. Так можно предполагать, что наряду с комбинатор-
ным подходом при исследовании генетической информации могут
быть успешно применены алгоритмические методы для определения
количества информации, содержащейся в ДНК или РНК относи-
тельно белка, или относительно всего организма. Ведь чередование
нуклеотидов является программой последовательности аминокислот
белка. Но алгоритмическое количество информации и есть та мини-
мальная длина программы (ДНК), которая позволяет однозначно
восстановить всю последовательность (аминокислот белка). Разу-
меется, алгоритмический подход к определению количества инфор-
мации может быть применен не только к изучению генетической, но
и иных видов биологической информации.

Итак, уже сейчас можно предвидеть, наряду с более широким
использованием статистической теории, проникновение и невероят-
но,стных, нестатистических теоретико-информационных методов, а
также средств семантической и прагматической теории информации.
Это ведет к дальнейшей математизации биологии, к возможности
изучения количественного аспекта тех положений, которые ранее
выражались лишь качественными описательными методами. Тео-
рия информации сближает системно-структурные и эволюционные
исследования в биологии, позволяет изучать процессы отражения,
развития, коммуникации, управления и т. п.

Однако роль теории информации не сводится к уточнению фор-
мы содержательных биологических положений. Это лишь одна из ее
функций в биологическом исследовании. Широкое и комплексное
применение всех имеющихся теоретико-информационных методов
вносит и нечто новое в традиционно биологическую проблематику.
И прежде всего здесь речь идет об изучении биологического кодиро-
вания, прагматических и семантических свойств биологической ин-



формации — свойств, на которые ранее обращалось совершенно не*
достаточное внимание.

Важно еще раз подчеркнуть, что оценка роли теории информа-
ции в биологии не может быть дана лишь на основе первых попыток
такого рода исследований или же только на опыте применения
статистических методов. Необходимо исходить из всего развиваю-
щегося комплекса знаний об информации, теоретико-познаватель-
ных тенденций его развития и возможностей применения. И этому
существенно могут помочь методологические исследования прило-
жений теории информации в биологии.

§ 2. Некоторые соображения
о соотношении понятий информации и развития

То, что информация является свойством материн, существует,
как мы стремились показать, в неживой и живой природе, служит
основой для выявления одной из важнейших функций информации
в движении и развитии материальных систем. Часто, когда иссле-
дуются высшие виды информации (кибернетические), обычно обра-
щается внимание лишь на отражательную, коммуникативную и уп-
равленческую функции информации. Это функции «актуальной»,
свободной, информации и они, конечно, очень важны. Однако эти
функции информации никогда бы не появились {особенно управ-
ленческая и коммуникативная, о чем будет идти речь в следующем
параграфе), если бы не существовала функция хранения и накопле-
ния информации в процессе движения и развития любых матери-
альных систем. Конечно, коммуникативная и управленческая функ-
ции информации, выступая в качестве составляющих общего про-
цесса развития кибернетических систем, ускоряют их прогресс и
определяют их информационную специфику. Если же мы будем рас-
сматривать не только кибернетические, а вообще все материальные
системы, то, пожалуй, здесь можно выделить в качестве главной
информационной функции—-хранение материальных структур (раз-
нообразия) и увеличение (вообще изменение) разнообразия систем.

Эта общематериальная функция информации связана не только
с движением, изменением, но и с сохранением, покоем. Она не ис-
черпывает содержания этих процессов, но является важным аспек-
том их содержания, что наиболее рельефно выступает при рассмо-
трении связи информации и развития.

Общее понимание движения как изменения позволяет использо-
вать информацию (как существенную связь отражения и разнооб-
разия) для характеристики процессов развития материальных сис-
тем. Ведь отражение рассматривается не только как результат, но и
как процесс, некоторая сторона взаимодействия, движения. В этом
смысле представление об информации в ее неразрывной связи с от-
ражением есть одновременно представление о ней как о свойстве
движущейся материи, а не как о чем-то статическом, застывшем.
Однако момент движения в понятии информации выражает не
только отражение, но и разнообразие, различие. По-видимому, дви-



жение следует понимать как изменение и изменение как движение.
Но объем понятия изменения оказывается уже объема понятия раз-
личия, поскольку различия существуют, например, и в одновремен-
но существующих объектах (но это различие не является движени-
ем, которое неразрывно связано и с временным различием).

Так как изменение, или движение, является атрибутом материи,
а объем понятия различия шире объема понятия изменения, то раз-
личие также носит атрибутивный характер. Понятие информации
трактуется на основе категории различия и отражения, поэтому
мы исходим из предположения, что информация также имеет обще-
материальный характер. На это основное внимание было обращено
в предыдущем параграфе и здесь мы воспользуемся этим важным
для нашей концепции результатом. Степень атрибутивности движе-
ния и информации, конечно, одинакова, ибо они присущи всем мате-
риальным объектам. Но в логическом аспекте оба понятия могут
быть дедуктивно выведены из категории различия, — именно редук-
цией, сужением объема понятия различия. Установление единства,
атрибутивной связи информации и движения позволит нам привес-
ти определенные аргументы в пользу эффективности методов тео-
рии информации для изучения процессов развития.

Для этой цели необходимо выяснить соотношение понятий раз-
вития и движения. Понятие развития также является ограничением
понятия движения, изменения, по все же до сих пор недостаточно
ясны критерии этого ограничения. Одни философы доводят это огра-
ничение до понятия прогресса (отождествляя развитие с прогрес-
сом), другие включают сюда и регресс, понимая развитие как про-
цесс необратимых качественных изменений и т. д.

Отождествлять прогресс с развитием неправомерно, ибо «если
две категории выражают одно и то же, то одна из них не является
уже категорией, иначе говоря, одна из них излишняя» (Я- Ф. Аскин
и В. И. Ковалев, 1970, стр. 161). В то же время определение поня-
тия развития как необратимого качественного изменения структуры
пользуется известной популярностью. Оно, конечно, удовлетворяет
логическим требованиям отсутствия совпадения с другими катего-
риями, представляя связь ряда понятий, выступающих в качестве
признаков содержания понятия развития.

Все же, на наш взгляд, это определение чересчур узко. В самом
деле, почему под развитием понимается лишь изменение структуры
и притом обязательно качественное? Если структура понимается
как стабильная сторона системы, то непонятно, почему изменение
лишь этой устойчивой стороны системы есть развитие. Можно при-
вести сколько угодно примеров, например, из области научного по-
знания, когда структура теории остается неизменной, но все же
может происходить ее развитие, скажем, в экстенсивном плане
(именно так выглядит один из путей развития классической меха-
ники). Вот почему выделение из всего содержания системы изме-
нения структуры нам представляется чересчур узким, — именно по-
этому мы будем говорить об изменении содержания системы. Как
несколько ранее мы выступали против определения понятия отра-
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жения через узкое понятие структуры, точно так же и понятие раз-
вития не может быть через него определено.

Возьмем следующий признак рассматриваемого определения —
качественное изменение. С этой точки зрения получается, что раз-
витие происходит в момент качественного изменения, т. е. скачка.
Однако это в принципе неверно, ибо скачок подготовляется количе-
ственными изменениями, которые также характеризуют развитие.
Закон взаимного перехода количественных изменений в качествен-
ные выражает определенную сторону процесса развития и нельзя
поэтому говорить, что момент развития здесь связан исключительно
с качественными изменениями. Выделение в определении понятия
развития лишь признака качественного изменения игнорирует то
положение, что все категории, входящие в формулировку основных
законов диалектики, характеризуют развитие в целом.

Казалось бы, более приемлемым является признак необратимо-
сти изменений. Но и в этом случае можно привести примеры, когда
происходящие в системах обратимые изменения вполне естественно
считаются развитием. И вряд ли уместно советовать, скажем, врачу
не говорить о развитии болезни лишь на том основании, что ника-
ких необратимых изменений при этом не произойдет. Из вышеизло-
женного ясно, что краткое определение понятия развития в фило-
софском плане — задача далеко не простая. Представление
о развитии в философии связано с выделением основных за-
конов развития, но что касается краткой дефиниции, то, по сущест-
ву, она еще не выработана. И это относится не только к определе-
нию понятия развития, по и многих других, является свидетельст-
вом установленного логикой положения, что понятия — н е начало, а
итог процесса познания.

В процессе познания достаточно четко прослеживается тенден-
ция расширения понятия развития, несмотря на неизбежные в этом
случае попытки защиты узких определений. Недостаточно широкие
определения понятий получаются тогда, когда основное внимание
сосредоточивается на обобщении конкретного материала, а логиче-
ские тенденции движения понятия или не рассматриваются вообще
или же им уделяется далеко не то внимание, которое им по праву
принадлежит в философском исследовании понятий.

Итак, логико-гносеологическая тенденция становления понятия
«развитие» такова, что оно через свои особенные формы стремится
к своему пределу — понятию движения, изменения. Но достигнет
ли оно его, сольются ли понятия «движения» и «развития»? Надо
думать, что эти понятия не сольются и понятие развития не «рас-
творится» в понятии движения. Ведь наряду с логико-гносеологиче-
ской тенденцией расширения объема понятия развития действует и
другая — «ограничительная», связанная с-различием понятий дви-
жения и развития. Определение понятия развития выступает как
процесс разрешения этих противоборствующих тенденций.

Логически также ясно, что различать эти понятия необходимо,
однако часто предполагаемые критерии этого различения не явля-
ются обоснованными и убедительными.
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Высказанные выше замечания позволяют сделать вывод, что оп-
ределение понятия развития в качестве одного общего признака
должно включать в себя признак изменения, движения. Но, кроме
этого признака, должен существовать по меньшей мере еще один,
указывающий на отличие (достаточно широкое) понятия развития
от понятия изменения и такое понятие должно включать в себя все
ранее установленные и в той или иной степени обоснованные опре-
деления понятия. В качестве такого «рабочего» определения поня-
тия можно предложить следующее.

Под развитием конкретной системы понимается изменение ее со-
держания. Здесь в качестве признака, отличающего развитие от дви-
жения, считается изменение содержания системы. Ясно, что измене-
ние вообще и изменение содержания системы — это различные
понятия.

Ранее мы определяли понятие развития как внутренние измене-
ния или изменение внутреннего разнообразия (А. Д. Урсул, 1968в,
стр. 127). Подобная формулировка понятия развития представляет-
ся нам сейчас недостаточно широкой, а потому и неточной. Если
развитие — это только движение внутреннего разнообразия, то из-
менение внешнего разнообразия, входящего в систему, оказывается,
по определению, не развитием. Если с этой точки зрения рассмот-
реть развитие организма, то получится, что изменение генотипа —
это развитие, а изменение фенотипа — это уже не развитие, что, оче-
видно, противоречит действительному положению вещей.

Подобные соображения заставили нас предположить более ши-
рокое определение понятия развития как изменения содержания,
т. е. всего разнообразия системы, а не только внутреннего. В этом
случае развитие отличается от движения, например, механического.
Если будет происходить перемещение данной системы относительно
других, но при этом ее содержание не изменяется, то получается,
что система движется, но не развивается. Но по отношению к дру-
гой системе это же «чистое» движение может оказаться развитием,
если эта другая включает движущуюся в качестве подсистемы.

Предлагаемое определение понятия развития позволяет приме-
нять методы теории информации для измерения различных харак-
теристик развития (степени, темпов, направления и т. д.). Здесь мо-
гут быть использованы оба признака общего понятия информа-
ц и и — и разнообразие и отражение. Ведь в определении понятия
развития речь идет об изменении разнообразия, но если разнообра-
зие изменяется, движется, значит происходит одновременно и про-
цесс отражения.

С позиций таким образом определенного понятия можно дать
классификацию особенных форм развития, например, — как вну-
треннего и внешнего изменения, прогрессивного и регрессивного,
качественного и количественного, обратимого и необратимого и т. д.
Как видим, методологическая «мощность» приводимого определе-
ния такова, что получается весьма широкий спектр различных осо-
бенных форм развития, оно фактически включает в себя все изве-
стные науке случаи процессов развития.
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Если внутреннее разнообразие на каком-либо уровне, в каком-
либо отношении не изменяется, то в этом отношении, на этом уров-
не система не развивается, но это еще не значит, что данная систе-
ма не развивается в других отношениях, на других уровнях. По-
скольку нет объектов, в которых не происходило бы изменения со-
держания, разнообразия в каком-либо аспекте, то, с нашей точки
зрения, все материальные системы являются развивающимися, но
в каком-то отношении развития может не происходить.

Кроме того, возможны различные направления самого измене-
ния внутреннего разнообразия. Можно выделить, например, такие
формы, как восходящее развитие (или прогресс), нисходящее раз-
витие (или регресс). Под восходящим развитием, или прогрессом,
понимается увеличение разнообразия систем. На языке теории ин-
формации это означает накопление информации. Под нисходящей
ветвью развития, или регрессом, понимается уменьшение разно-
образия систем (или уменьшение количества информации). В свою
очередь прогрессивное развитие может сменяться регрессивным
или регрессивное прогрессивным и т. д. Ясно, что определение по-
нятия развития на основе понятия движения предполагает много-
образие (неисчерпаемость) форм, направлений, видов развития.

Итак, о развитии, о результате развития мы предлагаем судить
по изменению информационного содержания систем. Это количест-

венный критерий развития. Он отнюдь не является единственным,
далее мы укажем на возможность и других информационных
критериев. Кроме того, оговоримся, что мы не считаем информаци-
онный критерий ни единственным, ни универсальным критерием
развития. Разумеется, существуют и могут еще выявиться другие
критерии развития. Однако мы их не обсуждаем здесь, ограничи-
ваясь лишь одним из критериев развития, который в философском
плане является новым.

Итак, более подробно рассмотрим идею информационного кри-
терия развития. Будем исходить из того, что мы умеем определять
сложность, упорядоченность, организацию и структуру системы.

Соотношение между понятиями системы, структуры, организа-
ции, упорядоченности и сложности нами уже рассматривалось
(А. Д. Урсул, 1968 в, г). Все эти понятия можно связать с понятием
информации и даже на основе этого последнего (в логическом ас-
пекте) определить все предыдущие. В этом случае можно абстра-
гироваться от признака отражения (или рассматривать его как
самоотражение) и акцентировать внимание на признаке разнооб-
разия. Понятие сложности можно определить как разнообразие
элементов множества (в количественном и качественном отноше-
нии), упорядоченность как разнообразие отношений порядка эле-
ментов множества, а организацию как разнообразие элементов, их
связей и любых отношений. Система определяется дак организован-
ное целостное множество, т. е. критерием ее отличия от организа-
ции является свойство целостности, что позволяет отделить систему
от окружающей ее среды. Структура же выступает как инвариант
системы.
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Возможность определения понятий структуры, системы, орга-
низации, упорядоченности через понятие разнообразия позволяет
использовать теоретико-информационные методы для измерения
степени организации, упорядоченности, сложности систем и струк-
тур. И хотя на концептуальном уровне только сейчас выделяется
соотношение информации с системно-структурными понятиями,
тем не менее попытки использования теории информации для из-
мерения сложности, упорядоченности, организации, структуры сис-
тем предпринимались тотчас же после создания теории информа-
ции. Задача философов заключается в понятийном, логико-гносео-
логическом осмыслении этих попыток, в создании удовлетворитель-
ной методологической базы для дальнейших работ в области при-
менения теории информации к измерению систем и структур.

Рассмотрение информации в аспекте разнообразия позволяет
в абстрактном плане сформулировать проблему измерения сис-
темных характеристик не только в количественном, но и до неко-
торой степени качественном аспекте. Как следовало из вышеизло-
женного, например, степень организации, упорядоченности зави-
сит от количества отношений порядка, связей элементов в сово-
купности. Но это разнообразие отношений и связей не обязатель-
но должно быть одного типа, оно может включать различные типы.
Объекты с различной степенью организации, упорядоченности в
пределах одного и того же. вида разнообразия имеют лишь количе-
ственное отличие. Объекты же, имеющие различную степень орга-
низации, упорядоченности в пределах различных видов разнооб-
разия, уже различаются и качественно. Причем более высокое ка-
чество присуще объекту с большим количеством видов и форм
отношений порядка и связи. В свете сказанного становится ясной
возможность применения теоретико-информационных средств к
изучению уровней развития материи, качественного и количествен-
ного различия объектов.

Теоретико-информационный подход к изменению степени слож-
ности, упорядоченности и организации систем оказывается универ-
сальным, если исходить из весьма общего понимания информации в
плане разнообразия, а само разнообразие не понимать упрощенно,
скажем, лишь как разнообразие элементов, но и как разнообразие
связей, отношений, свойств и т. д. Универсальность теоретико-ин-
формационных средств проявляется, в частности, в том, что они
позволяют измерять степень сложности, упорядоченности, органи-
зации всех объектов неживой, живой природы, общества, мышле-
ния (познания).

Однако, говоря о применении методов теории информации к ис-
числению организации, было бы неправильным ограничиваться од-
ним только «количественным» (синтаксическим) аспектом инфор-
мации. Ведь теория информации развивается и в «качественном»
аспекте, и сюда мы относим, в частности, различные варианты се-
мантических и прагматических концепций информации и т. д. По-
скольку семантические и прагматические свойства информации уг-
лубляют наше понимание природы информации, то надо думать,
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Что они Могут быть использованы и для дальнейшего развитии ин-
формационного критерия, скажем, для оценки степени орга-
низации.

При методологическом анализе теоретико-информационных
методов следует все время иметь в виду идею многоаспектное™
(неисчерпаемости) информации в качественном и количественном
отношении (как разнообразия) и не ограничивать понятие инфор-
мации каким-либо одним, хотя бы и широко известным вариан-
том, как это часто делается. Необходимо помнить, что та или иная
выявленная сущность (определенного порядка) информация пред-
ставляет собой лишь ограниченный шаг в бесконечном процессе
познания. То же самое замечание следует отнести и к понятиям
сложности, упорядоченности, организации, ибо они тоже развива-
ются. В приведенных выше определениях мы сознательно абстра-
гировались от момента развития понятий и рассматривали их как
«застывшие» в своем изменении. Это упрощение, оправданное в
формально-логическом плане, необходимо в том случае, если ос-
новная цель заключалась в обсуждении возможности применения
теоретико-информационных методов к уже «готовым» понятиям.
Б этом смысле паше изложение является, конечно, односторонним,
упрощающим реальную картину развития понятий и их взаимоот-
ношения.

Вполне ^естественно, что переход от «синтаксических» теорети-
ко-информационных средств измерения упомянутых характерис-
тик системы к семантическим и прагматическим неизбежно ведет
и к «пересмотру» определений сложности, упорядоченности, орга-
низации и структуры системы. Такой «пересмотр» теперь уже тре-
бует учета в определении свойств, которые «выпадают» при «син-
таксическом» подходе. И так же как более содержательное опре-
деление понятия информации включает в себя, :кроме признака
«разнообразие», еще и признак «отражение», так и обсуждаемые
здесь системные характеристики должны включить в себя призна-
ки, связанные с отражением, т. е. семантические и прагматические
отношения.

Ясно, что, например, определение понятия системы, позволяю-
щее использовать семиотические теоретико-информационные
средства, не может быть только структурно-синтаксическим. Оно
должно характеризовать и движение, поведение системы, ее отно-
шение к другим системам (здесь в основном имеются в виду высо-
коорганизованные, кибернетические системы)," т. е. учитывать
функциональный аспект.

В процессе функционирования кибернетической системы полу-
чаемая информация обладает определенными семантическими и
прагматическими свойствами. Поэтому, если измеряется степень
сложности, упорядоченности, организации в функциональном ас-
пекте (а эта степень может измеряться и в пространственном,
временном и других отношениях), то количественный теоретико-
информационный подход в ряде случаев может оказаться доволь-
но грубым. Допустим, что две кибернетические системы выполняют
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одинаковые функции, однако количество разнообразия их на уров-
не организации (т. е. на уровне элементов, связей и отношений)
оказывается разным. Оказывается, что система с большим внут-

• ренним разнообразием обладает избыточностью в смысле необходи-
мого разнообразия для выполнения данной функции по отношению
к системе с минимально необходимым разнообразием. Поэтому в
данном случае степень организации должна определяться не толь-
ко формулами количества информации, но и формулами избы-
точности.

Наряду с этим можно использовать и критерий ценности ин-
формации, заключенной в данной системе. Ценность этой «струк-
турной» информации оказывается тем большей, чем меньшее ко-
личество разнообразия способно выполнять заданную функцию.
В определенном смысле ценностный критерий информации близок
к критерию сосредоточения функций, предлагаемому М. И. Сетро-
вым (1967). Прагматический критерий информации в некотором
отношении противоположен количественному (синтаксическому)
критерию, однако лишь тогда, когда сравниваются системы, име-
ющие различное внутреннее разнообразие и выполняющие одну и
ту же функцию. Если же сравниваются ситемы, выполняющие
различные функции, то ценностный критерий уже оказывается ма-
лопригодным, здесь по-прежнему, можно использовать количест-
венный информационный критерий. Напрашивается вывод, что как
количественные, так и прагматические информационные методы
необходимо применять не порознь, а совместно; только в этом слу-
чае можно достигнуть наиболее адекватного определения степени
организации как в функциональном, так и во многих других отно-
шениях (но лишь для кибернетических систем).

Возможно также использование семантических количественных
характеристик информации для измерения системных характерис-
тик. В общем плане это понятно — чем более сложной, организо-
ванной является кибернетическая система, тем она обладает
большими возможностями «понимания» поступающей к ней ин-
формации. Все же использование семантических критериев орга-

• низованности нуждается в специальном обосновании, поскольку,
например, нельзя безоговорочно считать, что чем большее количе-
ство информации «понимает» система, тем самым она является бо-
лее организованной, чем другая, которая «понимает» меньше, но
выполняет вместе с тем большее число функций, чем первая. Ясно,
что при изучении подобных снстем необходимо использовать не
только семантический или синтаксический методы оценки органи-
зованности, но все рассмотренные теоретико-информационные ме-
тоды в их единстве, т. е. использовать пока еще гипотетический се-
миотический информационный критерий. И в этом плане намечен-
ные здесь различные информационные критерии измерения сис-
темно-структурных характеристик можно рассматривать не как
самостоятельные, а как аспекты единого семиотического инфор-
мационного критерия, который может быть получен лишь в бу-
дущем.
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измерение степени сложности, организаций, упорядоченности
структуры дает возможность подойти к количественной характе-
ристике изменения содержания систем. Вполне понятно, что изме-
рение содержания здесь возможно не до конца, поскольку ни слож-
ность, ни упорядоченность, ни организация, ни структура не ис-
черпывают всего приятия «содержания» системы. Но как ступени
познания этого содержания данные критерии вполне могут быть
использованы.

Далее мы будем исходить из того, что исследователь, основы-
ваясь на высказанных соображениях, в состоянии произвести соот-
ветствующее системно-структурное исследование, может опреде-
лять различные «срезы» разнообразия систем. Такие исследования
в настоящее время предпринимаются и уже есть данные, позволя-
ющие (пока еще очень грубо) оценивать информационное содер-
жание материальных систем различных форм движения материи
(подробнее об этом см. в работах: А. Д. Урсул, 1967в, стр. 102—
126; 1968в, стр. 134—146). Согласно данным, приведенным в на-
званных работах, а также в предыдущем параграфе относительно
биологических систем, можно сделать вывод, что увеличение коли-
чества информации, происходящее в биологической эволюции при
переходе от молекул (содержащих десятки битов) к одноклеточ-
ным (содержащим около 1012 битов) и от них к человеку (организм
которого содержит около 1025 битов), свидетельствует об увеличе-
нии сложности материальных систем и, следовательно, степени их,
развития. В данном случае измерение степени развития происхо-
дит посредством измерения степени сложности систем. Увеличе-
ние количества внутреннего разнообразия систем говорит о про-
грессивном характере, в частности, биологической эволюции.

Наряду с главной линией прогрессивного развития, определяе-
мой, как можно полагать, максимальным увеличением количества
информации, существуют и другие линии прогрессивного развития,
характеризуемые меньшим увеличением количества информации, и
линии, связанные с уменьшением количества информации, которые
следует, как правило, считать регрессивными линиями развития.

Широкая применимость количественного информационного кри-
терия дает ему преимущество перед более узкими, скажем, термо-
динамическим энтропийным критерием. Известно, что в настоящее
время идет дискуссия о применимости или неприменимости зако-
нов термодинамики необратимых процессов к развитию живых
систем. Разумеется, для окончательного решения проблемы нужны
проверенные экспериментальные данные, но в теоретическом реше-
нии этих проблем оправданы методологические исследования, ко-
торые идут не только от фактов, но и от общих принципов. Уже
сейчас можно сделать вывод, что нет жесткой связи между термо-
динамической энтропией и информацией. Так, может происходить
увеличение информационного содержания систем при увеличении
энтропии (S. Т. Бок, 1965; М. J. Klein, 1953). Здесь изменения тер-
модинамической энтропии и количества информации идут как бы в
разных руслах — в физико-химическом и информационно-киберне-
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тическом. Ясно, что ..теория информации и кибернетика не запре-
щают ничего физического и химического, ибо это просто иной ас-
пект, иной «срез» исследования. Выяснение действительно суще-
ствующей связи между термодинамической энтропией и информа-
цией необходимо для адекватного описания и измерения процес-
сов биологического развития.

На пути прогрессивного развития возможно не только увели-
чение разнообразия, но и его уменьшение, если входящее в систе-
му разнообразие в состоянии обеспечить существование развиваю-
щейся системы, выполнение всех жизненно важных функций. Это
происходит в том-случае, когда по каким-либо причинам уменьша-
ется разнообразие возмущений, действующих на систему (подроб-
нее о связи разнообразия кибернетической системы и разнообра-
зия возмущений — в следующем параграфе). В этом случае при
характеристике процессов развития имеет смысл использовать
прагматический критерий развития, а общее понимание развития
необходимо также ограничить его особенной формой, учитываю-
щей роль ценности информации. Попытки учета ценностного аспек-
та в процессе биологической эволюции уже предпринимаются
(Е. Ф. Молевич, 1967).

При использовании количественного информационного крите-
рия развития следует иметь в виду, что прогрессивное развитие —
это не только количественное накопление элементов, но и главным
образом на основе этого — возникновение нового качества. Нельзя,
FiarrpHjvrep, по одной длине ДНК судить о степени развития соответ-
ствующей биологической системы. Ведь в процессе биологической
эволюции генетическая информация передается (и хранится) и при
этом на нее действуют помехи. Поэтому количественное многооб-
разие может принимать форму избыточности, которая характери-
зует в основном условия передачи, хранения и переработки гене-
тической информации, а не степень организованности, развитости
биосистем.

Наконец, на пути прогрессивного развития возможно ограни-
чение разнообразия в одном отношении (например, биохимиче-
ском, термодинамическом) и увеличение других классов разнооб-
разия (скажем, генетического, морфологического и т. д.). В целом
же прогрессивное развитие на своих узловых пунктах характери-
зуется увеличением общего информационного содерлсания матери-
альных систем. Информация как бы служит «переносчиком» во
времени и пространстве тех прогрессивных изменений, которые
появляются в процессе развития, причем чем более высоко орга-
низована система, тем этот информационный процесс оказывается
более быстрым и «компактным». И если тела неживой природы
несут эту информацию только в своей структуре, не выделяя, не
кодируя разнообразие, то, начиная, с простейших живых систем,
накопление и хранение информации присуще уже не только и не
столько самой структуре (содержанию) материальных систем,
сколько специальным информационным органам, структурам и
процессам,
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Именно эта возможность хранения и передачи информации во
времени и пространстве, которая присуща всей материи, является
наиболее универсальной функцией информации и одновременно
основой для передачи информации по целенаправленным каналам
связи для осуществления процессов управления в кибернетических
системах.

§ 3. Связь, управление, информация

И н ф о р м а ц и я и к о м м у н и к а ц и я . Издавна слово «ин-
формация» связывалось с процессами человеческого общения, пе-
редачи сведений, сообщений. Возникновение и дальнейшее бурное
развитие теории информации было вызвано в первую очередь
практическими потребностями передачи сообщений," ростом веду-
щих отраслей промышленности связи. Изучение закономерностей
передачи сообщений по техническим каналам связи и главным об-
разом сообщений, обслуживающих массовые коммуникации (ра-
дио, телефон и др.), привело к появлению статистико-вероятност-
ных методов определения количества передаваемой информации.

Теоретико-информационные методы затем стали проникать в
лингвистику и логику, что создало определенные основы для изу-
чения и других видов массовых коммуникаций (например, прессы). •
В принципе вряд ли можно указать на какой-либо вид человече-
ских коммуникаций (особенно массовых), где в той или иной сте-
пени не могло бы с пользой быть применено понятие информации
и связанные с ним количественные и иные методы исследования.

Процесс познания процессов связи существенно обогатился в
результате глубокого развития информационных методов в рамках
кибернетики, которая, как известно, изучает процессы передачи
информации и управления, причем, основное внимание уделяет
именно управленческим процессам. Существенные успехи в позна-
нии природы информации, ее функций и роли в коммуникацион-
ных процессах были достигнуты также на стыке теоретико-инфор-
мационных и семиотических исследований. Выйдя за пределы изу-
чения чисто человеческих процессов, понятие информации обога-
тилось в иных разделах современной науки и затем вновь, но уже
на более высоком уровне было «возвращено» для познания тех
явлений, с которыми оно впервые было связано.

Современная математическая теория передачи информации ис-
следует в основном проблему информационных связей. При этом
строится единая информационная модель передачи, состоящая из
пяти компонентов: 1) источника информации (создающего сооб-
щения); 2) передатчика (преобразующего, кодирующего сообще-
ния в сигналы, пригодные для передачи); 3) канала связи (среды,
соединяющей приемник и передатчик); 4) передатчика (воспри-
нимающего сигналы и восстанавливающего, декодирующего при-
нятое сообщение) и 5) адресата или получателя информации. На-
пример, в системе связи на генетическом уровне источником ин-
формации является ДНК, передатчиком — хромосома, каналом
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связи — вей клетка, но которой передается сигнал в виде молеку*
лы РНК, приемником — рибосома и адресатом — синтезируемая
молекула белка. В процессе передачи информации на всех этапах
(от источника к адресату) действуют помехи (шумы).

Современная теория передачи информации делает акцент на
построении средств кодирования и декодирования информации с
целью передачи ее по каналам связи, выявлении эффективности и
помехоустойчивости передаваемой информации. Здесь решаются
задачи исследования количественных информационных свойств
источника сообщений и канала связи, причем, центральной задачей
является определение возможностей построения таких методов ко-
дирования и декодирования, которые позволяют осуществить пере-
дачу информации с требуемой точностью при заданных условиях
передачи. Важными проблемами являются измерение пропускной
способности различных видов каналов связи, представление сооб-
щения с помощью минимального числа двоичных цифр, формирова-
ние сигналов, устойчивых к воздействию помех, и создание поме-
хоустойчивых кодов за счет избыточности, исследование самих
шумов, ошибок, влияющих на передачу, физической природы про-
цессов передачи информации и т. д.

Здесь исследуются преимущественно формально-структурные
аспекты передачи сообщений, т. е. такие аспекты сообщений, кото-
рые мы характеризовали ранее как синтаксические. Разумеется,
нельзя представить себе дело таким образом, что существующая
теория передачи информации полностью удовлетворяет все запро-
сы техники связи, тотчас же решает любые технические проблемы.
Сами специалисты отмечают, что современные теоретико-информа-
ционные средства еще далеко не адекватно могут быть применены,
например, в телевидении (А. Б. Левит, 1968). Потребности техники
телевизионных и других передач сообщений стимулируют дальней-
шее развитие теории информации, причем не только в синтаксиче-
ском аспекте.

И все же рассматривая проблему соотношения понятии комму-
никации и информации, целесообразно выйти за пределы примене-
ния теории информации в технических каналах связи. Имеет смысл
рассмотреть эту проблему, анализируя информационный аспект
социальных систем передачи сообщений, в частности, массовых
коммуникаций.

Некоторые работы буржуазных теоретиков массовых комму-
каций абсолютизируют статистическую теорию информации в изу-
чении массовых коммуникаций, считая ее единственным теорети-
ко-информационным средством. В случаях же социальных комму-
никаций, где эти средства не приводят к количественному выра-
жению исследуемых закономерностей коммуникации, делается за-

'явление о бесперспективности для их исследования теории инфор-
мации (W. Schramm, J955).

Однако от теории Шеннона вряд ли можно ждать большего,
ибо статистическая теория информации абстрагируется от ряда
семиотических, социальных и других особенностей передачи сооб-
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щений, таких, как ценность, содержательность, убедительность, ис-
тинность, точность и т. д. Здесь уже необходимы иные информаци-
онные и другие методы исследования. Коль скоро коммуникация
рассматривается не сама по себе, не вне коммуникатора и реципиен-
та, не вне социальной среды, то ясно, что здесь неуместны упроще-
ния, оправданные в математической теории передачи сообщений.
Если рассматривать коммуникацию в обществе, то здесь оказыва-
ется необходимым учет семантических, прагматических и других
характеристик сообщений.

Процессы коммуникации в обществе связаны как с материаль-
ной, так и с идеальной информацией, ибо само понятие коммуни-
кации, благодаря развитию кибернетики, вышло за пределы чисто
человеческой сферы и характеризует процессы «общения» живот-
ных и высокоорганизованных кибернетических устройств. В кибер-
нетике понятие коммуникации определяется как обмен информа-
цией между сложными динамическими системами или их частями,
которые в состоянии принимать информацию, накапливать ее, пре-
образовывать и т. д. (P. Bernstein und H. Jetzschmann, 1969, S. 29).

Что касается проблемы массовых коммуникаций, то здесь, ко-
нечно, преследуется цель передачи от коммуникатора анонимному
реципиенту именно идеальной информации. Но поскольку при
этом, как правило, для передачи сообщений используются техни-
ческие средства, то идеальная информация в этом процессе пре-
вращается и в материальную, поскольку происходят процессы от-
ражения, передачи информации в технических объектах. Правда,
при этом «превращении» информации из идеальной в материаль-
ную функция ее интерпретации и использования остается за че-
ловеком.

В современном обществе развитие технических средств инфор-
мационных коммуникаций выросло в особые виды промышленно-
сти. Массовые коммуникации (радио, телевидение, кино, печать)
обслуживаются такими видами промышленности, как радиотехни-
ческая, электронная, приборостроительная, производство систем
управления, полиграфическая и т. д. В результате резко увеличи-
вается число технических средств связи — телефонов, телевизоров,
радиоприемников и т. д. Темпы роста числа технических средств
связи значительно превышают темпы роста населения земного ща-
ра. Причем земные средства связи уже перестают удовлетворять
современные потребности общества, массовые коммуникации те-
перь все больше используют космические аппараты — искусствен-
ные спутники Земли, ретранслирующие телевизионные и радиопе-
редачи.

Выход технических комплексов средств связи за пределы пла-
неты, космизация средств массовых коммуникаций свидетель-
ствует о том, что социальные потребности в общении, обмене ин-
формацией уже стали глобальными и постепенно становятся кос-
мическими. В этом одна из характернейших черт современного пе-
реворота в развитии коммуникативно-информационной деятельно-
сти общества и соответствующих технических средств связи.



Информационно-коммуникационный «взрыв» приводит к тому,
что люди не в состоянии следить за интересующей их информа-
цией (эта проблема особенно отчетливо стоит в области научной
информации, о чем пойдет речь в следующей главе). В условиях
передачи гигантских массивов информации и ее производства по-
требитель информации вместе с тем все чаще испытывает инфор-
мационный «голод». Налицо противоречие между производством
информации и возможностями ее потребления, переработки и ис-
пользования. Это противоречие, порожденное современной научно-
технической революцией, может быть разрешено лишь на пути ши-
рокой и комплексной кибернетизации информационно-коммуника-
тивной деятельности общества, а также общего совершенствования
и организации процесса общения. Наряду с созданием все более
эффективных средств передачи информации (приемников, передат-
чиков, каналов связи) будут развиваться средства хранения, пре-
образования, распределения и поиска информации. Подобные ме-
ханизированные, автоматизированные и автоматические системы
создаются прежде всего для экономической и научной информа-
ции — внедряются счетная и электронно-вычислительная техника,
информационно-поисковые и информационно-логические системы,
создаются специальные технически оснащенные информационные
центры по сбору, хранению и распределению информации и т. д.

Преодоление упомянутого противоречия, или, как его иногда
называют, «информационного кризиса», зависит теперь уже не
только от технической оснащенности информационно-коммуника- •
тивной деятельности, но и от развития науки об информации, тео-
рии информации. В возникновении современного «информационно-
го кризиса», как это ни странно, в'определенной степени «повин-
на» теория информации. Ведь сама теория информации возникла
в результате потребностей техники связи, поставившей вопрос о
необходимости измерения количества передаваемых сведений.
И надо сказать, что этот социальный заказ теория информации
блестяще выполнила, она сделала возможным подсчитывать коли-
чество передаваемых сообщений, в результате чего пропускная спо-
собность технических каналов связи резко возросла.

Но вероятностно-статистическая теория информации абстраги-
ровалась от таких существенных свойств социальной информации,
как ее содержательность и ценность. В результате сложилась та-
кая ситуация, что существенное развитие получили технические
средства передачи информации, проблемам же «понимания» и ис-
пользования этой информации уделялось незначительное внимание.

В следующем параграфе мы более подробно остановимся на
проблеме социальной информации, здесь же, выделяя лишь одну
из ее важных функций — коммуникативную, обратим внимание на
принципы ее исследования и в какой-то мере рассмотрим подроб-
нее лишь некоторые из них.

Одним из исходных принципов информационного анализа ком-
муникации является единство, тесная взаимосвязь коммуникации,
познания и управления.



Этот принцип в определенном аспекте связан со вторым —
принципом единства семиотических аспектов коммуникации, син-
таксического, семантического и прагматического (который и поло-
жен в основу дальнейшего изложения). .

Наконец, третий принцип, который, как и два первых, носит си-
стемный характер, связан с учетом того обстоятельства, что ком-
муникация и информация (даже рассмотренные с учетом двух пер-
вых принципов) представляют лишь звено в определенной в дан-
ном случае социальной системе. Это требование предполагает, на-
ряду с кибернетическими и семиотическими аспектами информа-
ции и коммуникации, исследование1 других социальных особенно-
стей и характера информации.

Известно, что по каналам связи может быть передано значи-
тельное количество символов, знаков, но они могут оставаться не-
понятными, неосмысленными в силу того, что не учитываются в
достаточной мере семантические свойства информации. Некоторые
семантические свойства информации считаются вполне очевидны-
ми, например, то, что передачу необходимо вести на языке, кото-
рый понятен аудитории. Если этот язык (а в более широком смыс-
ле — алфавит и код) неизвестен реципиенту, то эффективность
коммуникации будет равна нулю, ибо содержание передаваемой
информации не будет понято и_ее восприятие останется на синтак-
сическом уровне -— просто как набор некоторых знаков, ничего не
значащих для получателя информации.

Однако и в случае передачи на одном и том же языке реципиент
может не извлечь ничего нового из передаваемой информации в
силу двух обстоятельств. Во-первых, сообщение может оказаться
достаточно сложным, содержащим понятия, неизвестные реципиен-
ту в силу низкого уровня развития последнего или же в силу того,
что он не является специалистом в этой области и т. д. Во-зторых,
реципиент не получает ничего нового по той причине, что ему уже
все это давно известно (скажем, академик слушает правила сло-
жения чисел).

Между этими двумя крайними случаями лежит область, где ре-
ципиент уже получает от сообщения нечто новое, причем, как
предполагается, где-то достигается максимум восприятия нового,
который зависит как от «сложности» передаваемого сообщения,
так и от уровня развития, запаса знаний субъекта, воспринимающе-
го информацию.

Ясно, что передачу необходимо вести вблизи этого максимума,
только в этом случае будет иметь место максимальное смысловое
воздействие коммуникатора на аудиторию. Разумеется также, что
такой режим передачи оправдан лишь в том случае, если коммуни-
катор ставит перед собой цель максимального увеличения знаний
реципиента, например, в случае чтения лекций по телевизору для
студентов-заочников. В таких случаях уместен соответствующий
количественный анализ содержания массовой коммуникации, опре-
деление оптимальных режимов передачи и восприятия информа-
ции. В настоящее время уже создаются необходимые м а т е м а т и к



ские и логические средства такого анализа, хотя, конечно, подоб-
ные теории еще находятся в самом начале разработки и они еще не
дают ощутимых практических результатов.

Исследование содержания человеческих коммуникаций, в том
числе информационными методами, зависит и от того, что пони-
мается под «содержанием». Часто под содержанием коммуникации
подразумевается совокупность значений передаваемых символов.
Однако само значение, как было показано выше, можно рассмат-
ривать как семантический инвариант информации. Дальнейшие
исследования в этом направлении связаны с применением к анали-
зу содержания соответствующих количественных методик. Очевид-
но, что применение методов статистической теории информации
здесь не может привести к эффективным результатам. Такой вы-
вод вытекает как из общетеоретических соображений, высказанных
ранее, так и из опыта применения других статистических методов
(например, известной лассуэлловской методики, базирующейся на
частотных характеристиках передаваемой информации).

Некоторые возможности здесь открываются семантическими
концепциями информации, однако эти концепции не могут решить
всех трудностей анализа содержания человеческих коммуникаций.
Дело в том, что строгое применение количественных методов воз-
можно только к хорошо формализованному языку, а значит, есте-
ственный язык, обычно используемый в социальных коммуника-
циях, необходимо либо упростить (что, конечно, нереально), либо
создавать все более и более сложные логико-семантические фор-
мальные системы, приближающиеся к естественному языку (по
этому пути по сути дела и идет развитие многих семантических
концепций информации).

Попытки измерения содержания коммуникаций в информаци-
онном аспекте еще не привели к сколько-нибудь существенным ре-
зультатам. Ни один из перечисленных подходов нельзя признать
готовым к приложению — измерению содержания реальных ком-
муникаций. Они требуют дальнейшего совершенствования как в
экстенсивном, так и в интенсивном направлении.

В такой же степени это замечание относится и к прагматиче-
ским концепциям информации, хотя здесь определенную пользу мо-
жет принести «информационное» переосмысление теорий игр и ре-
шений, которые изучают именно прагматический аспект коммуни-
каций и управления.

Изучение проблемы ценности в рамках проблемы коммуника-
ций свидетельствует о том, что общение здесь рассматривается как
звено в процессах управления. Понятия цели, управления и
информации здесь неразрывно связаны. Эффективное, оптимальное
управление общественными процессами возможно лишь на основе
использования ценной информации и блокирования неценной, вред-
ной. Поэтому передача ценной (для потребителя) информации име-
ет для его социального поведения и прогнозирующую функцию,
влияет на его ценностную ориентацию, на принятие управленческо-
го рещения,
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Изучение прагматического аспекта коммуникации, конечно, не
может ограничиться лишь проблемой ценности, здесь следует пере-
ходить к изучению и таких характеристик информации, как убеди-
тельность, эффективность, очевидность, партийность, вера и т. д.
Однако эти прагматические свойства информации еще почти не
изучаются. Само исследование прагматических аспектов информа-
ции, ее отношения к получателю свидетельствуют об изучении в
информационном аспекте все более обширной системы социальных
отношений, в которой информация выступает в качестве необходи-
мого звена ее нормального функционирования. Конечно, синтакси-
ческим, семантическим и прагматическим анализом невозможно
ограничиться при изучении информационных аспектов коммуника-
ций, здесь семиотический анализ неизбежно должен дополняться
соответствующими социологическими исследованиями.

На основе изучения информационного аспекта коммуникаций
можно строить соответствующие семиотические модели передачи
сообщений, которые могут получить количественное или формали-
зованное выражение. Первый уровень (и аспект) такой модели со-
ставляет передача знаков, символов (изучаются их отношения
между собой). Получатель информации может воспринимать эти
знаки и преобразовывать их (подсчитано, что в течение секунды
все органы чувств человека воспринимают 10 млрд. битов инфор-
мации, а в течение всей жизни он перерабатывает 1016 битов). Од-
нако не вся информация может осознаваться, переход на семанти-
ческий уровень (и аспект) информации сопровождается ее редук-
цией из массы воспринимаемых знаков. Наконец, следующая,
прагматическая редукция связана с выбором из осмысленной ин
формации лишь той ее части, которая является ценной {наиботее
ценной) для получателя. Эта семиотическая редукция информации,
уменьшение ее объема одновременно ведет к повышению ее содер-
жательности, значимости для получателя информации. От разно-
образия знаков — к семантическому разнообразию и от него к
разнообразию ценной осмысленной информации — таково семиоти-
ческое ограничение разнообразия, происходящее в процессе вос-
приятия сведений. Причем это ограничение разнообразия всегда
производится реципиентом и по нему можно в какой-то мере оце-
нивать вообще эффективность массовых коммуникаций.

Здесь появляется возможность (конечно, на базе конкретных
социальных исследований) определить семиотические характери-
стики эффективности путем подсчета количеств синтаксической и
семантической информации, ее ценности и затем их взаимных от-
ношений. По-видимому, семантическая эффективность массовых
коммуникаций может быть определена как отношение количества
осмысленной информации к количеству синтаксической информа-
ции, прагматическая эффективность как отношение количества ис-
пользованной информации к количеству осмысленной (или синтак-
сической) и т. д.

И н ф о р м а ц и я в п р о ц е с с а х у п р а в л е н и я . З а к о н
н е о б х о д и м о г о р а з н о о б р а з и я . Сейчас, когда кибернетика



уже Прошла свой «бурный» этап становления и вступила в период
«спокойного» развития, вновь появились некоторые тенденции
скептического отношения к этой науке. Так утверждается, что у ки-
бернетики нет каких-либо законов, свойственных именно ей, при-
сущих всем разделам: теории информации, теории автоматов,
теории программирования и т. д., и что поэтому по сути дела ки-
бернетики как единой науки нет.

Подобный упрек заставляет серьезно задуматься — каждая
наука обязательно имеет свои законы, общие для всех ее разделов
и отличающие ее от других наук. Поэтому, если кибернетика пре-
тендует на роль науки, она обязана иметь по меньшей мере один
закон, достаточно общий, имеющий свои особенные формы в раз-
личных разделах кибернетики. Есть ли такой закон (или такие за-
коны) у кибернетики? Нам думается, что такие законы у киберне-
тики имеются, и один из них, на наш взгляд весьма важный, будет
нами рассмотрен в дальнейшем.

Упрек в отношении предмета кибернетики мы считаем несостоя-
тельным. Можно лишь предполагать, что он вызван тем, что в фи-
лософско-методологичеекой литературе почти не акцентировалось
внимание на специфике законов кибернетики. Предметом философ-
ского анализа в основном были понятия кибернетики {«информа-
ция», «управление», «обратная связь» и т. д.), методы кибернетики
(моделирования и аналогии, макро- и микроподходы, алгоритмиза-
ция) и т. д. Однако пора уже сосредоточить интерес не только на
понятиях и методах кибернетики, но и на ее законах (которые, ко-
нечно, связаны с понятиями и методами). Методологический ана-
лиз важнейших законов кибернетики, несомненно, входит в ком-
петенцию философа.

Поскольку начало истории кибернетики связано с опубликова-
нием книги Н. Винера «Кибернетика, или Управление и связь в
животном и машине», то казалось бы естественным обнаружить
искомый общий закон кибернетики в этой книге. Однако форму-
лировки такого закона мы в ней не находим. Главное внимание
автор уделяет другому — выявлению сходства, общих черт про-
цессов связи и управления в машинах, живых существах и обще-
стве. Для него понятие информации обязательно связывается с
понятием выбора, уточнения неопределенной ситуации, он пока-
зывает пути формального решения общей задачи о сигнале и шуме.
Восприятие, передача и хранение информации составляют, по мыс-
ли автора, процессы связи, а ее переработка — процессы управ-
ления.

Установление существования и общности процессов связи и
управления — это первый этап возникновения и становления ки-
бернетики. Здесь еще речь идет о познании явлений (или, может
быть, сущности первого порядка) связи и управления. Для того
чтобы проникнуть в сущность (высоких порядков) кибернетических
явлений, необходимо было установить не только их общие черты в
технике, живых системах и обществе, но и вскрыть причины этих яв-.
лений, их глубинные законы, особые формы этих законов.
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В книге М. Винера встречаются намеки на существование таких
Причин и законов. Как справедливо отмечает Г. Н. Поваров
в предисловии ко второму изданию этой книги, Н. Винер толкует
кибернетику как теорию организации, как теорию борьбы с миро-
вым хаосом, с роковым возрастанием энтропии. Процессы вос-
приятия, передачи, хранения и преобразования информации нуж-
ны, как можно думать, для существования, или, как говорит
У. Р. Эшби, выживания, устойчивости систем, которые мы сейчас
называем кибернетическими. Н. Винер, вскрыв общие черты, прису-
щие кибернетическим системам, не ответил с необходимой полно-
т о й — для чего же они нужны, какую роль они играют в существо-
вании этих систем. Тем не менее идеи Н. Винера имеют большое
значение для дальнейших поисков фундаментальных законов кибер-
нетики.

В том же. 1948 г. К. Э. Шеннон предложил статистическое опре-
деление количества информации и доказал ряд важных теорем.
Одна из них — именно десятая теорема имеет отношение к теме
обсуждаемого вопроса (К- Э. Шеннон, 1963, стр. 278—280). Эта
теорема устанавливает возможность устранения шумов, искажаю-
щих передаваемую информацию, при помощи корректирующего
канала. Оказывается, что для исправления принятого искаженного
сообщения нужно по каналу коррекции передать определенное до-
полнительное количество информации, которое не меньше, чем коли-
чество шума. К. Э. Шеннон рассматривал задачу — каким образом
блокировать возмущения (шумы, помехи), искажающие передачу
информации, и выяснил, что шумы уничтожаются информацией.

Теорема Шеннона формулировалась им исключительно для тео-
рии связи и не предназначалась для более широкого использования.
Причем хорошо известно, что сам автор выступал против слишком
широкого распространения теории информации на различные науки.
Все же, несмотря на эти предостережения, как само понятие коли-
чества информации, так и ряд теорем Шеннона были перенесены
в другие науки, обобщены и в результате этого появилась возмож-
ность их более широкого использования, чем это предполагалось
в первоначальном варианте теории.

Фактически К. Э. Шеннон исследовал вероятностно-статистиче-
скими методами важный частный случай — процесс передачи инфор-
мации. Это частный случай с точки зрения кибернетики, но с пози-
ций теории связи — весьма общий. Для кибернетики процессы свя-
зи, передачи информации являются лишь компонентом, необходи-
мой составляющей, на фоне которой происходят наиболее сущест-
венные кибернетические процессы — управление, использование,
переработка информации.

Возникла проблема выявить столь же общий закон для процес-
сов управления, какой открыл К- Э. Шеннон для процессов связи.
Выполнение этой задачи выпало на долю У. Р. Эшби, который исхо-
дил из общих идей Н. Винера и результатов, полученных К, Э. Шен-
ноном. В книге «Введение в кибернетику» У. Р. Эшби формулирует
не раз уже называвшийся нами закон необходимого разнообразия.
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Рассматривая информацию как разнообразие, он исходит из
того положения, что «шум по существу не отличим от любой другой
формы разнообразия. Установить различие между сообщением
и шумом можно только в том случае, когда имеется некоторый полу-
чатель, решающий, какая информация имеет для него значение»
(У. Р. Эшби, 1959, стр. 267). Это очень важное методологическое
замечание, которое не всегда принимается во внимание в философ-
ской литературе.

Установление общей природы, конкретного тождества шума
и информации вовсе не снимает проблемы их противоположности
для кибернетических систем. Та или иная кибернетическая система
потому и функционирует, что в ее основе заложено объективное
единство (тождество) и противоположность (различие) информа-
ции и шума (энтропии, помех и т. п.). И от того, насколько киберне-
тическая система успешно справляется с шумами, помехами, воз-
мущениями, зависит ее устойчивость, а для биологических систем —
выживаемость.

Под возмущением с точки зрения кибернетики понимается все,
что приводит к изменению, смещению системы из одного состояния
в другое. Короче говоря, под возмущениями подразумеваются лю-
бые преобразования системы. Если преобразования не порождают
новых состояний, то такая система считается устойчивой, инва-
риантной относительно возмущений, преобразований. Идея инва-
риантности, столь широко используемая в физике, имеет не мень-
шее значение и в кибернетике, хотя здесь она носит иной характер.
В кибернетике в отличие от физики рассматриваются не пространст-
венно-временные, не масс-энергетические, а информационные инва-
рианты.

Сама кибернетическая устойчивость систем есть их информа-
ционная инвариантность. Это достаточно хорошо показал У. Р. Эш-
би в своей книге. В отличие от физических и вообще всех естествен-
ных объектов неживой природы, где между возмущением и объек-
том нет в принципе никаких опосредующих звеньев, в кибернети-
ческих системах есть такое звено, которое называется регулятором.
Сущность регулятора заключается в блокировании возмущений
внешней среды, в обеспечении информационной инвариантности
кибернетической системы относительно преобразований (возму-
щений).

Использование информации (разнообразия) регулятором при-
дает специфику кибернетической устойчивости, сохранению. Как
отмечает У. Р. Эшби, «существенным признаком хорошего регуля-
тора является то, что он блокирует поток разнообразия от возмуще-
ний к существенным переменным» (У. Р. Эшби, 1959, стр. 285), тем
самым регулятор предохраняет кибернетическую систему от раз-
рушения.

Поскольку для кибернетики характерен информационный под-
ход, то проблема устойчивости также рассматривается в основном
в информационном плане. Основней закон кибернетики У. Р. Эшби
формулирует так: «только разнообразие может уничтожить разно-
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образие»- (У. Р. Эшби, 1959, стр. 294). Имеется в виду, что только
разнообразие регулятора может уничтожить разнообразие возмуще-
ний, стремящихся разрушить кибернетическую систему.

Под возмущениями, как уже говорилось, У. Р. Эшби понимает
то, что переводит систему из одного состояния в другое, т. е. изме-
нение его информационного содержания, ибо одно состояние систе-
мы всегда отличается от другого каким-то изменением, а значит,
и количеством информации. Сама качественная определенность
системы связана с каким-то диапазоном изменения его информа-
ционного содержания. Выход изменения количества информации за
пределы меры может разрушить (или, наоборот, развить, услож-
нить) систему.

Специфика информационного контакта кибернетических систем
с внешней средой заключается в том, чтобы, с одной стороны, не
пропустить разнообразие возмущений, могущих разрушить систему,
с другой стороны, пропустить такое разнообразие, которое оказы-
вается полезным для системы. Все существующее и воздействующее
на систему разнообразие разделяется системой на два вида — па
полезное и вредное. Кибернетическая система осуществляет цен-
ностный подход к воспринимаемому разнообразию, одно пропу- '
екает, а другое задерживает. С одной стороны, происходит увеличе-
ние внутреннего разнообразия системы за счет воспринимаемой
информации, с другой — его ограничение, уменьшение. Вряд ли
можно сводить все функции кибернетической системы лишь к огра-
ничению разнообразия, как это делает У. Р. Эшби. Представление
о функционировании кибернетической системы как лишь ограничи-
вающей разнообразие односторонне. Если система только ограни-
чивает разнообразие, то каким образом можно объяснить ее само-
развитие? Ведь она в таком понимании только подавляет, блоки-
рует разнообразие. Стало быть, мысли Эшби отражают лишь одну,
хотя и весьма важную, сторону истины.

Если бы функции кибернетической системы сводились исключи-
тельно к блокированию разнообразия возмущений, то можно было
бы думать, что идеальной защитой такой системы является чисто
пассивная защита, когда па пути возмущений ставится не пропу-
скающая их преграда. Но все дело в том, что такая защита не про-
пускала бы и полезное разнообразие, а оно, в той же мере необхо-
димо системе, как и блокирование вредного разнообразия. Система,
например, должна заменять деградировавшие элементы новыми,
но ей неоткуда их взять, кроме как из внешней среды. Именно
поэтому развитие кибернетических систем пошло по пути развития
активной защиты от возмущений и «пропускания» ценной, полез-
ной информации. Только в этом случае они могли не только само-
сохраняться, но и прогрессивно развиваться.

Такие функции в кибернетических системах и призван выполнять
регулятор. Степень регулирования можно определять, как полагает
У. Р. Эшби, по степени ограничения разнообразия возмущений.
Учитывая диалектику процессов ограничения и увеличения (вос-
приятия) разнообразия, где критерием является его (разнообра-



зия) ценность для системы, нужно полагать, что в более общем слу-
чае мера регулирования должна определяться отношением степени
увеличения разнообразия и степени его ограничения. Однако это
лишь постановка вопроса и требуется его конкретное решение
в рамках теоретической кибернетики.

Обратив внимание на диалектику увеличения и ограничения
разнообразия в процессе управления, остановимся лишь на аспекте
ограничения, как это делает У. Р. Эшби в своей книге. Для того
чтобы справиться с разнообразием возмущений, сам регулятор
также должен обладать разнообразием. Причем, количество этого
разнообразия можно определить достаточно точно. Если разнообра-
зие состояний кибернетической системы в пределах меры, т. е. допу-
стимое разнообразие, равно Р с , а разнообразие возмущений конеч-
но и равно Р в , то количество разнообразия регулятора определя-
ется по формуле: t

Это и есть одна из количественных форм выражения закона необ-
ходимого разнообразия. Этот закон объясняет необходимость увели-
чения разнообразия регулятора в зависимости от роста разнообра-
зия возмущений, но не говорит, каким же образом система увеличи-
вает его. Это ограничение закона необходимого разнообразия сви-
детельствует о том, что он входит, в качестве стороны, составной час-
тью в некий более общий закон кибернетики, который можно счи-
тать основным законом управления.

Если разнообразие регулятора в точности соответствует приве-
денной формуле, то регулятор является совершенным1. Нет надоб-
ности в этом случае использовать регулятор с большим разнообра-
зием— это только усложнит регулятор, но не улучшит меру регули-
рования. Если регулятор будет обладать меньшим разнообразием,
чем это следует из закона необходимого разнообразия, то он не
сможет справляться со всем разнообразием возмущений.

Закон необходимого разнообразия применим лишь к кибернети-
ческим системам. В естественной неживой природе увеличение

1 В логарифмической форме закон необходимого разнообразия имеет вид !

log -5 ±= log Р р , или log Р р = log Р в — log Р с .

Величина log P B определяет в общем информационное содержание системы, ко-
торое она могла бы иметь, если бы возмущения прошли к системе. Величина
log Рг, определяет информационное содержание целевого состояния системы. Ре-
гулирование как ограничение разнообразия основано, следовательно, на различии
информационного содержания, целевого и возможного (при действии возмуще-
ний) состояний системы (часто это возможное состояние бывает действитель-

. ным). Записывая закон необходимого разнообразия в логарифмической форме и
обозначая соответствующие логарифмы разнообразия как информационные со-
держания систем, получаем: b. + I r = IB. T, е. сумма информационных содержа-
ний системы и регулятора должна быть равна информационному содержанию
внешних (вообще всех важнейших) возмущений. Учитывая, что 1с + 1р есть пол-

" ное информационное содержание кибернетической системы I к. с, получаем
весьма простое равенство: 1к. с. = 1в.
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разнообразия, заключенного в элементах, связях и отношениях, не
повышает степень устойчивости систем. Наоборот, как полагает
Г. Ферстер, увеличение разнообразия в естественных объектах
неживой природы ведет к снижению их устойчивости (Г. Ферстер,
1965, стр. 81). Если бы разнообразие систем использовалось для
сохранения, стабилизации, то системы с большим разнообразием
могли бы быть более устойчивыми, чем системы с меньшим разно-
образием.

Подобный вывод может быть подкреплен и более конкретными
соображениями, связанными с термодинамикой необратимых явле-
ний. Впрочем, этот вывод, видимо, имеет ограниченное значение.
Дело в том, что здесь учитывается лишь термодинамическое разно-
образие, а не все разнообразие, которое существует в неживой при-
роде. В отношении этого последнего вряд ли можно обнаружить
какую-либо достаточно общую закономерность, по той простой при-
чине, что тела неживой природы «относятся» безразлично к разно-
образию, не используют его для поддержания своего сущест-
вования.

Понятие регулирования входит в качестве необходимого при-
знака в понятие управления. Регулирование — это то, на чем осно-
вано управление. В отличие от регулирования управление связано
не только с сохранением системы, ее разнообразия, но и с его изме-
нением. Регулирование характеризуется постоянством цели кибер-
нетического процесса —сохранением системы. Управление, вклю-
чающее в себя в снятом виде регулирование, связано и с сохране-
нием и с изменением системы, но с таким именно изменением, кото-
рое «заложено» в программе управления. Изменение разнообразия
системы в результате управления достигается на основе ее сохра-
нения от действия разнообразия возмущений, это изменение «навя-
зано» не внешней средой (хотя бывают и такие случаи), но прежде
всего внутренними потребностями (программой) и целями киберне-
тической системы.

У. Р. Эшби при формулировке закона необходимого разнооб-
разия исходил из начальных данных, в известном смысле противо-
положных предположениям К. Э. Шеннона. Если последний рас-
сматривал проблему передачи сообщения в пространстве и во вре-
мени, то У. Р. Эшби считает, что «сообщение» уже есть—-это сама
кибернетическая система, которая обладает определенным инфор-
мационным содержанием. Необходимо проследить, как это «сооб-
щение» (кибернетическая система) сохраняется или передается
во времени. Инвариантность, сохранение системы рассматривается
именно в информационном аспекте (здесь рассматривается лишь
такой тип управления, как самосохранение). Итак, исследуется
проблема хранения информационного содержания кибернетической
системы, но это «хранение» необходимо требует передачи, вос-
приятия и преобразования информации, но не связанной, а сво-
бодной.

Как отмечает У. Р. Эшби, закон необходимого разнообразия
является обобщением 10-й теоремы Шеннона на процессы управле-



ния. При этом «шум» Шеннона соответствует «возмущениям» Эшби,
«канал коррекции»-— «регулятору», а сообщение с некоторой задан-
ной энтропией (количеством информации) становится в случае
регулирования сообщением с нулевой энтропией, ибо от возмуще-
ний к системе никакого сигнала не должно пройти, Если К- Э. Шен-
нон решал задачу, как возможно более точно передать сообщение,
то У. Р. Эшби исходил из обратной задачи — что нужно сделать,
чтобы сообщение не прошло к системе. Синтезом противоположных
задач и явился закон необходимого разнообразия. Эта диалектиче-
ская противоречивость содержания закона необходимого разнооб-
разия отражает объективно существующую противоположность
и единство процессов связи и управления. Процессы связи и управ-
ления в известном смысле противоположны, но они едины также
как сохранение и изменение, тождество и различие. В результате
связи система получает необходимое разнообразие для того, чтобы
блокировать, подавлять разнообразие возмущений, обеспечить при
помощи соответствующих изменений сохранение системы, а при
помощи различия — конкретное тождество. Этим диалектически
противоречивым единством сохранения и изменения, тождества
и различия, управления и связи пронизаны все кибернетические
процессы.

Закон необходимого разнообразия является одним из основных
в кибернетике потому, что на его основе можно методом восхожде-
ния от абстрактного (упомянутого закона) к конкретному в какой-
то мере воспроизвести многие законы и закономерности киберне-
тики (но, конечно, далеко не все). Этот метод исследования исполь-
зован в книге У. Р. Эшби, когда он после обсуждения основных
понятий кибернетики формулирует закон необходимого разнообра-
зия, а затем уже показывает, как из него можно получить различ-
ные частные, #отя и очень важные типы управления, скажем, управ-
ление ошибками, с обратной связью и т. д. Многие положения
кибернетики могут быть поняты на базе закона необходимого раз-
нообразия, он, в частности, позволяет объяснить специфику кибер-
нетических систем, причину их существования.

Логико-гносеологический анализ показывает, что так же как
содержательный аспект информации может быть воспроизведен на
основе выявленной существенной связи понятий различия и отра-
жения, так и в понимании содержательного аспекта кибернетики
может помочь закон необходимого разнообразия. Поэтому не слу-
чайно У. Р. Эшби начинает вторую главу книги «Введение в кибер-
нетику» словами: «Самым фундаментальным понятием кибернетики
является понятие «различие»» (У. Р. Эшби, 1959, стр. 23). Как было
показано, понятие различия не является только кибернетическим
или теоретико-информационным понятием. Эта философская кате-
гория, как указывалось, имеет древнее происхождение, однако
лишь кибернетика и теория информации показали, какое важное
значение имеет различие (разнообразие) для систем управления,
в том числе и для общества (такую роль в кибернетических систе-
мах играет и отражение).



Поэтому, если говорить очень кратко, то сущность кибернетики
можно видеть в отражении и использовании различия, разнообра-
зия. И этим кибернетика как наука отличается от наук о неживой
природе — в последних понятиям различия и отражения уделяется
гораздо меньше внимания, чем, скажем, понятиям энергии, про-
странства, времени, массы и т. п. Этот теоретико-познавательный
акцент имеете свои объективные причины — неживые естественные
системы разнообразия не используют, они остаются к нему «без-
различными».

Очень важно отметить — закон необходимого разнообразия
имеет чисто кибернетическую природу и он не применим к естест-
венным системам неживой природы. В естественных неживых систе-
мах, как правило, устойчивость не обеспечивается за счет внутрен-
него разнообразия. В неживой природе увеличение внутреннего
разнообразия ведет, чаще всего (хотя'это не закономерность),
к снижению устойчивости системы. Устойчивость неживых систем
имеет в основном энтропийный (где энтропия понимается в термо-
динамическом смысле) характер; при этом, чем больше энтропия
системы, тем она является более устойчивой. В отличие от них
кибернетические системы являются не энтропийно, а информацион-
но устойчивыми. Н. Винер называет такие системы метастабиль-
ными максвелловыми демонами, которые уменьшают энтропию если
не разделением быстрых и медленных частиц, то каким-нибудь дру-
гим эквивалентным процессом. У. Р. Эшби в этой связи вводит по-
нятие ультраустойчивости. В понятиях метастабильности, ультра-
устойчивости названные ученые хотят выразить специфику киберне-
тического сохранения, информационной инвариантности. Устойчи-
вость естественных неживых и кибернетических систем носит прин-
ципиально различный характер. И хотя информация существует
и в неживой природе (что кстати, также не противоречит закону
необходимого разнообразия), объекты этой последней не могут
использовать ее, ибо не обладают для этого достаточным внутрен-
ним разнообразием. Разнообразие внешних возмущений обычно
(но, конечно, не всегда) превышает внутреннее разнообразие нежи-
вых систем (на определенном уровне), в то время как разнообразие
устойчивых кибернетических систем равно разнообразию внешних
(и внутренних) возмущений или больше его (в силу закона необхо-
димого разнообразия). Информация в неживой природе для ее же
систем не отличима от шума — они здесь тождественны.

Методологический анализ закона необходимого разнообразия
имеет важное значение для определения предмета кибернетики.
По существу этот закон кибернетики — простейший закон управле-
ния, куда законы связи включены в «снятом» виде. Поэтому можно
сделать вывод, что определения предмета кибернетики, выделяю-
щие в качестве наиболее существенного и специфического признака
управление, являются правильными. Кроме того, в наиболее рас-
пространенном определении понятия кибернетики А. И. Берга вво-
дится признак «сложная динамическая система» (А. И. Берг, 1961,
стр. 155—156). Это также отвечает обсуждаемому закону киберне-
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гикй—-ведь закон необходимого разнообразия справедлив лишь
для систем, чье внутреннее разнообразие, в частности сложность,
превышает сложность отдельно взятых систем окружающей среды.
И, наконец, под динамическими системами понимаются системы,
изменяющие свое состояние в допустимых пределах. Динамичность
(изменчивость) кибернетических систем является характерной чер-
той их устойчивости, где стабильность системы достигается за счет
изменений регулятора, а не за счет пассивной преграды, не пропу-
скающей изменения к системе.1 В природе существуют оба типа
устойчивости, сохранения — пассивная, свойственная телам естест-
венной неживой природы, и активная, присущая кибернетическим,
система (в процессе человеческой деятельности используются оба
эти типа сохранения).

Анализ связи закона необходимого разнообразия и наиболее
распространенного определения предмета кибернетики позволяет
сделать вывод о том, что оно в основном «схватывает» основные
положения этого закона, учитывает, что управление возможно лишь
при наличии необходимого внутреннего разнообразия системы.

Анализируя закон необходимого разнообразия, можно обнару-
жить самые существенные положения, которые были получены
в результате методологических исследований кибернетики. Это, на-
пример, единство (ценной) информации и управления, проявляю-
щееся в кибернетических системах. Это единство заключается не
только в том, что процессы управления связаны с приемом, пере-
дачей, переработкой и хранением информации, но и в том, что
кибернетические процессы возможны лишь при достижении опреде-
ленного внутреннего информационного содержания систем. Управ-
ление есть свойство достаточно высокоорганизованных систем, оно
характеризует высокую ступень в развитии материи. В то же время
управление предстает как важная предпосылка возникновения
сознания. Управление, хотя и возникает раньше сознания, по так же
как и сознание является вторичным по отношению к материи. При-
чем эта аналогия относится не только к генетическому аспекту,
когда управление возникает на определенном уровне развития мате-
рии, но и к отражательному, ибо управление возможно лишь в том
случае, если происходит активное отражение разнообразия внутрен-
ней и внешней среды.

Уже в самой формулировке закона необходимого разнообразия
говорится о том, что разнообразие Отражаемого, например, систем
внешней среды должно соответствовать отражающему (кибернети-
ческой системе) с определенной степенью адекватности. Это отра-
жение в математическом аспекте чаще всего является гомоморф-
ным отражением, ибо ясно', что любая система, в том числе и кибер-
нетическая, не может отразить все разнообразие окружающих объ-
ектов и их воздействий на систему. Поэтому, хотя отражение
является гомоморфным, но оно оказывается вполне достаточным
(в случае действия закона необходимого разнообразия) для отра-
жения существенного разнообразия возмущений. Это существен-
ное разнообразие, которое необходимо отразить, определяется
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для биологических систем жизненно важным (существенным) раз-
нообразием внутри системы. Поэтому, хотя отражение кибернетиче-
скими системами является гомоморфным, закон необходимого
разнообразия говорит, в частности, об изоморфном отражении, но
не всего, а существенного разнообразия.

Уже говорилось о том, что с позиций закона необходимого раз-
нообразия кибернетическую систему можно рассматривать как
некоторое сообщение, которое передается во времени. Поэтому сам
процесс отражения здесь берется в двух аспектах — во-первых,
в плане отражения кибернетической системой разнообразия внешней
среды, во-вторых, в плане самоотражения кибернетической систе-
мы, т. е. отражения самой себя. В самом деле, самоотражение мож-
но рассматривать и в плане отражения во времени, в отвлечении
от пространственных характеристик отражения.

Кроме рассмотренных выше сторон (функций) закона необхо-
димого разнообразия (коммуникативной, управленческой и отра-
жательной) on имеет еще ряд других, ибо любой закон неисчерпаем
в своих особенных формах. Неисчерпаемость закона необходимого
разнообразия заключается не только в многофункциональности, но
и в его связях с другими законами кибернетики и вообще с любыми
законами природы.

Закон необходимого разнообразия выступает как информацион-
ный закон управления, но рассматривает управление в основном
в структурно-синтаксическом плане. Полной абстракции от семан-
тических и прагматических аспектов здесь, конечно, нет, ибо кибер-
нетическая система должна «понимать», опознавать поступающее
к ней разнообразие и в соответствии с некоторой целью принимать
решение —пропускать или блокировать это разнообразие. Но все
же, хотя эти семиотические моменты и подразумеваются, количест-
венное выражение получает здесь лишь «синтаксическое» разнооб-
разие. Поэтому можно предположить, что будущая информацион-
ная теория управления обязательно включит закон необходимого
разнообразия в качестве частного случая, но одновременно допол-
нит его рассмотрением семантических и прагматических критериев.

Такая семиотическая информационная теория управления по-
зволит решить многие задачи, которые стоят сейчас перед киберне-
тикой в связи с исследованием так называемых искусственных
больших систем. Искусственные большие системы представляют
собой совокупность большого числа иерархически зависимых слож-
ных подсистем, содержащих коллективы людей и машин, обладаю-
щих высокой степенью автономности и организованности и объеди-
ненных между собой вещественно-энергетическими и информацион-
ными связями для обеспечения целенаправленного функционирова-
ния всей системы как единого целого (Ю. М. Горский и А. Д. Ур-
сул, 1970).

Синтаксические (традиционные) методы теории информации
оказываются в состоянии лишь в какон-ro мере отразить формаль-
ный (структурный) аспект информации, используемой для управ-
ления большими системами, но уже непригодны для описания



качественных аспек-тов информации, выступающих в искусствен-
ных больших системах на первый план. При исследовании инфор-
мационного аспекта управления в больших системах приходится
переходить к более широкой системе отношений (свойств), чем это
формализовано в «синтаксических» вариантах математической тео-
рии информации. Когда же изучаются не только искусственные, но
и естественные большие системы, например, человеческое общество,
то уже и семиотические отношения оказываются узкими, здесь
информацию и управление приходится рассматривать в еще более
широкой системе.

§ 4. О социальной информации

Исследование проблем социальной информации в известной
степени связано с общим определением понятия информации, кото-
рое играет роль методологического ориентира в осмыслении этого
высшего вида информации. Исходи из принятого в этой работе
определения понятия информации как отраженного разнообразия
в самом общем смысле, под социальной информацией можно пони-
мать как отражение в общественном сознании объективной реаль-
ности, так и4процессы отражения разнообразия, происходящие
в общественном бытии, независимо от сознания. Назовем это широ-
ким определением понятия социальной информации, так как оно
получено «проекцией» общего определения понятия информации
на всю социальную сферу. Далее мы постараемся показать плодо-
творность этого широкого определения.

Вместе с тем в литературе встречаются и другие определения
(в узком смысле) понятия социальной информации. Например,
X. Ечман определяет социальную информацию как целенаправлен-
ное сообщение о мыслях и чувствах для других людей, выраженное
посредством языка или других знаков и предназначенное для того,
чтобы вызвать у приемника определенный образ поведения, причем
эти сообщения считаются информацией только тогда, когда они
оказываются и ценными и новыми (P. Bernstein und H. Jetzsch-
mann, 1969, S. 43). В настоящее время предпринимаются лишь пер-
вые попытки исследования социальной информации я, разумеется,
проблема определения этого понятия еще ожидает своего решения.

Определения понятия социальной информации в узком смысле,
одно из которых мы привели, весьма жестко связывают различные
кибернетические, семиотические и социальные понятия и по сути
дела выделяют лишь часть социальной информации. Если внима-
тельно проанализировать определение X. Ечмана, то мы придем
к выводу, что некоторые виды информации в обществе, которые
даже интуитивно воспринимаются как информация, в силу опреде-
ления информацией уже не являются. В самом деле, человеческая
информация не всегда бывает для приемника ценной и новой,
иногда не представляет собой целенаправленное сообщение и т. д.

Но самый сильный упрек касательно узкого определения поня-
тия социальной информации мы видим в ограничении чисто идеаль-
ным аспектом социальной реальности, например, когда X. Ечман
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говорит об информации как сообщении о мыслях и чувствах людей.
Это интерсубъективное идеальное понимание социальной информа-
ции, на наш взгляд, не учитывает тех важных сдвигов в развитии
понятия информации, которые произошли в результате процесса
его «объективирования». Если информация присуща не только
идеальному, но и материальному, скажем, в сфере техники, живой
природы {а мы идем дальше и включаем сюда и неживую естест-
венную природу), то почему же мы должны отказывать существо-
ванию социальной информации в сфере общественного бытия? Оче-
видно, подобное ограничение в свете данных современной науки
выглядит неубедительным. Именно поэтому мы считаем, что целе-
сообразно в самом начале подчеркнуть, что социальная информация
может быть двух видов — идеальная и материальная. Материаль-
ная гшформация является любым отраженным разнообразием, про-
исходящим в сфере взаимодействия природы и общества, которая
не обязательно отражается в сознании человека, а характеризует
лишь процессы отражения в социальных объектах, которые просто
являются предметами, существующими вне сознания человека
(т. е. имеют специфически социальную природу). Идеальная инфор-
мация выступает как отражение разнообразия объективной реаль-
ности в сознании и формах деятельности суъекта (общества).

Четкое выделение двух видов социальной информации — мате-
риальной и идеальной позволяет решать вопрос о роли социальной
информации в общественном прогрессе. Известно, что в связи
с развитием теории информации, так называемой общей теории
социальной информации (которая пока ограничивается качествен-
ным анализом прессы), исследований в области массовых комму-
никаций появились взгляды, абсолютизирующие роль социальной
информации в развитии общества, причем в основном в плане ком-
муникаций. Идеальной информации и коммуникации отводится едва
ли не главное значение в развитии общества. Например, М. Мак-
люэн распространение и накопление информации считает чуть ли
не двигателем Bcefi истории. Он полагает, что рост скорости распро-
странения информации в результате появления бумаги будто бы
привел к возникновению Римской империи, а изобретение печатного
станка обусловило религиозные войны и «национализм» эпохи Воз-
рождения. В конце концов получается такая картина, что информа-
ция чуть ли не детерминирует социальное развитие, а общество
только тем и занимается, что создает все новые более совершенные
технические средства ускорения информационных процессов.
Поскольку информация понимается здесь в чисто идеальном пла-
не, а роль техники явно гипертрофирована в ущерб общественным
отношениям, то подобные взгляды можно охарактеризовать как
одно из проявлений идеализма и технократии.

Без сомнения, идеальная информация влияет на развитие обще-
ства и этого нельзя не учитывать. Однако отводить ей решающее
место в социальном прогрессе было бы неправильно. Действитель-
ная роль информации в -обществе не может быть раскрыта, если
всю'социальную информацию сводить к идеальной. Тезис о том,
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что информация играет важную роль в прогрессивном развитии
человечества оказывается приемлемым лишь на базе широкого
понимания природы информация и ее высшего вида — социальной
информации. В сферу рассмотрения необходимо включить наряду'
с идеальной и материальную социальную информацию, именно ту,
которая характеризует отражение и разнообразие в общественном
бытии, в сфере взаимодействия природы и общества.

Для того чтобы выяснить природу социальной информации, нам
придется рассмотреть информационный аспект трудового процесса,
раскрыть роль информации в развитии производительных сил.
А уже на этой основе окажется возможным понять, как информа-
ция связана с общественными отношениями, почему определенная
часть социальной информации имеет классовый характер и какую
роль играют процессы хранения, передачи, распределения и пере-
работки информации в общей картине прогресса человечества.

Как известно, «труд есть прежде всего процесс, совершающийся
между человеком и природой, процесс, в котором человек своей
собственной деятельностью опосредствует, регулирует и контроли-
рует обмен веществ между собой и природой» (К- М а р к с . Капи-
тал, т. I.— К- М а р к с и Ф. Э н г е л ь с . Сочинения, т. 23, стр. 188).
Здесь К- Маркс, говоря «прежде всего», имел в виду процесс мате-
риального производства, где действительно важен прежде всего
обмен веществ и энергией между обществом как субъектом труда
и природой. Это послужило основой для выделения вещественных
и энергетических факторов производительных сил (В. Г. Марахов,
1970, стр. 29—44). *

Представляется, что, наряду с веществом и энергией, можно
добавить и следующий, далеко не последний фактор, участвующий
в процессах обмена между природой и обществом,— информацию.
Введение информационного аспекта труда может быть обосновано,
во-первых, тем, что информация является свойством материи, кото-
рое оказывается всеобщим, оно присуще как природе, так и обще-
ству. Человек в своей деятельности осуществляет, следовательно,
не только обмен с природой веществом и энергией, но и информа-
цией, поскольку любой трудовой процесс сопряжен с движением,
отражением разнообразия.

Во-вторых, поскольку информация может быть материальной
и идеальной, причем, превращается, перекодируется из первой во
вторую (и наоборот) в процессе труда, то она в какой-то мере
характеризует не только материальное, но и духовное производство.

Для духовного производства не так важен обмен веществом
и энергией с природой, как обмен информацией. Из природы не
только извлекается информация (отражается разнообразие), но
и происходят на этой основе процессы самоотражения в самом
субъекте труда, а затем полученная в творческом процессе новая
информация передается природе в результате опредмечивания
идеальной информации.

Именно этот аспект — движение информации от общества к при-
роде позволяет более точно выявить определенные свойства науки,



выступающей в качестве производительной силы, переход от духов-
ного к материальному производству. На наш взгляд, достаточно
последовательное объяснение науки как непосредственной произво-
дительной силы не может быть раскрыто без выявления информа-
ционного аспекта взаимодействия природы и общества.

Наконец, важно отметить, что выделение информационного
аспекта труда служит основой для обобщения процесса человече-
ской деятельности. Из всего разнообразия человеческой деятель-
ности можно выделить материально-практическую и познаватель-

- ную деятельность как две ее основные разновидности (Ю. С. Меле-
щенко и С. В. Шухардин, 1969, стр. 12—13). Если материально-
практическая деятельность связана прежде всего с вещественно-
энергетическшу! обменом, то познавательная — с информационным
аспектом этого взаимодействия. Связь информации с веществом
и энергией в процессе предметно-практической деятельности, а так-
же превращение информации из материальной в идеальную
(и наоборот), преобразование информации в производственной
и научной деятельности — все эти процессы имеют прямое отноше-
ние к вопросам взаимосвязи науки и производства, к становлению
науки как непосредственной производительной силы.

Выделение информационного аспекта труда позволяет на единой
основе рассматривать человеческую деятельность, включая сюда
и производственную, и научную, и, возможно, другие виды челове-
ческого труда. Эта деятельность в самом общем плане включает
в себя четыре компонента: субъект деятельности (общество), сред-
ства деятельности, предмет деятельности и условия деятельности.
Поскольку все эти четыре основных элемента деятельности имеют
информационный аспект, то к ним оказывается применимым инфор-
мационный критерий развития. В частности уровень развития про-
изводительных сил в какой-то степени может быть охарактеризован
количеством информации, заключенной в средствах труда (дея-
тельности). Рост количества информации в средствах труда харак-
теризует тем самым негэнтропийный, информационный характер
техники.

Прослеживая историю общества, начиная с древнего периода
каменного века — палеолита, можно обнаружить, что количество
информации, заключенное в орудиях труда, с развитием человече-
ства проявляет тенденцию роста. Количество информации мы будем
оценивать в основном по количеству элементов, из которых состоя-
ли орудия труда (т. е. по сложности). Вполне естественно, что у пер-
вобытного человека, изготовлявшего свои орудия из камня, слож-
ность орудий была минимальной; как правило, оно состояло из
одного элемента. Дальнейшее развитие человечества приводило
к усложнению, вначале очень медленному, орудий труда. Появ-
ляются составные орудия труда, включающие уже несколько изго-
товленных человеком элементов (например, топор состоял из двух
или трех элементов).

Если проследить развитие эксплуататорских формаций — рабо-
владельческого, феодального и капиталистического общества,— то
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Mbi обнаружим, что каждой из них соответствует определенная
сложность орудий труда. В период рабовладельческого общества
сложность орудий труда обычно не превышала нескольких, в луч-
шем случае, десятков элементов. Орудия труда феодального обще-
ства не намного сложнее, чем в рабовладельческом обществе,
и лишь с зарождением капитализма появляются машины, где чис-
ло элементов уже превосходит сотню элементов. Однако вплоть до
начала XIX в. число элементов в машинах не превышало несколь-
ких тысяч.

К настоящему времени число элементов машин достигает мил-
лиона и более. К таким машинам относятся сложнейшие вычисли-

- тельные устройства, морские суда, самолеты, космические ракеты,
космические корабли и т. д. Итак, сложность орудий труда растет,
увеличивается их информационное содержание. Ясно, что эта тен-
денция дифференциации не может не дополняться противополож-
ной— интеграцией, связью разнообразных подсистем, сохраняющей
целостность общественного процесса. Поэтому разнообразие эле-
ментов обязательно ведет к расширению разнообразия связей, отно-
шений между ними.

А. А. Харкевич, исследуя эту закономерность, пишет, что коли-
чество информации в производстве растет по меньшей мере пропор-
ционально квадрату промышленного потенциала. «Эту закономер-
ность,— замечает А. А. Харкевич,—можно пояснить следующим
рассуждением. Представим себе, например, объединение несколь-
ких заводов. Между двумя заводами возможна только одна связь,
между тремя — уже три, между четырьмя — шесть и т. д. При боль-
шом числе заводов число попарных связей между ними равно при-
мерно половине квадрата числа заводов. Если считать промышлен-
ный потенциал пропорциональным числу заводов, а количество
информации — числу попарных связей между ними, то и получается
вышеупомянутая квадратичная зависимость. Результат не изме-
нится, если заводы связаны между собой не непосредственно,
а управляются централизованно, например, объединены в трест»
(А. А. Харкевич, 1962, стр. 94).

В результате роста разнообразия (сложности, упорядоченности,
организации) производительных сил и производственных отношений
возникло противоречие между потребностями дальнейшего увели-
чения этого разнообразия и реальными возможностями его роста.
Возрастание сложности производственных систем привело к рез-
кому увеличению потоков информации (коммуникативных явле-
ний), а это, в свою очередь, поставило вопрос о создании систем
передачи, хранения, переработки информации (систем управления).
(Отметим, кстати, что упомянутые причины привели к возникнове-
нию кибернетики и теории информации". В данном случае причины
возникновения кибернетики и теории информации совпадают, и тео-
рия информации выступает здесь как часть кибернетики.)

Одновременно с общим повышением разнообразия материаль-
ного производства и требованиями более эффективного управления
появились отрасли производства, где на первый план выдвигаются
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не энергетические, не массовые или пространственно-временные
свойства, а такие свойства, которые связаны с информацией (раз-
нообразием, отражением, управлением). К ним прежде всего сле-
дует отнести промышленность связи (телеграф, радио, теле-
связь и т. п.), где важны именно информационные свойства (отра-
жение и разнообразие). Причем с развитием производительных сил
все больше и больше появляется отраслей производства, где инфор-
мация играет основную роль. К таким отраслям промышленности
следует также отнести радиотехническую, электронную, приборо-
строение и т. д.

Разнообразие искусственно создаваемых предметов и явлений
растет и во многих случаях превышает разнообразие, созданное
естественным путем. Причем этот процесс происходит довольно
быстро. Так, подсчеты показывают, что всего лишь в течение не-
скольких десятилетий человечество создало столько неорганиче-
ских искусственных химических веществ, что они во много раз пре-
вышают разнообразие, созданное природой (на Земле) за миллиар-
ды лет естественной эволюции.

В развитии общества ясно прослеживается тенденция накопле-
ния информации, причем это накопление происходит не только и,
самое главное, не внутри биологического организма человека, а вне
его — в продуктах его общественной деятельности, во взаимных
отношениях людей. Накопление информации вне организма чело-
века приняло такие темпы и масштабы, что сущность обществен-
ного человека уже нельзя выявить, не рассматривая это внешнее по
отношению к индивидууму, но внутреннее, сущностное для всего
общества накопление информации.

Итак, можно сделать вывод, что количество информации растет
и в обществе, и в этом смысле закон накопления информации на
пути прогресса является универсальным. Однако в обществе по
сравнению с природой по иному изменяется избыточность, а также
пространственные и масс-энергетические характеристики социосфе-
ры (А. Д. Урсул, 1968а). Использование теоретико-информацион-
ных идей позволяет также объяснить некоторые закономерности
развития общества, связанные с начавшимся освоением космоса
(А. Д. Урсул, 1967в). Получаемые новые результаты дают основа-
ние считать использование информационного критерия развития
методологически продуктивным и для анализа общественных про-
цессов.

Пока мы рассматривали лишь связанную (структурную) инфор-
мацию. Как видим, одним из результатов человеческой деятельно-
сти является накопление информации в социосфере, рост разнооб-
разия, сложности и т. д. Однако в обществе информация обладает
всем своим богатством свойств, поэтому нельзя ограничиваться
лишь анализом структурной информации, хотя именно накопление
этой информации создало основу для появления и циркуляции
«свободной» информации, новых семантических и прагматических
характеристик информации. Причем эти свойства информации при-
сущи процессу труда, взаимодействию природы и общества.
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Рассмотрим, например, проблему ценности информации в про-
цессе этого взаимодействия. Легко видеть, что проблема ценности,
полезности (вообще или только в информационном отношении) не
является чем-то надуманным при анализе взаимоотношений при-
роды и общества. Природа воздействует на общество {или его
часть) и это может оказаться и благоприятным, полезным, и небла-
гоприятным, вредным. Воздействуя на природу, общество вызывает
последствия, которые также являются полезными или вредными.
Проблема ценности, может быть выраженная иными словами
(и не в информационном плане), заняла важное место на страни-
цах сборника «Природа и общество» (М., изд-во «Наука», 1963).

В связи с тем, что любой акт взаимодействия природы и обще-
ства связан с оценкой, ясно, что возникает небходимость исследова-
ния этих вопросов. Оценка связана как с практическим воздейст-
вием человека'на природу, так и с познанием последней.

В рамках общей теории взаимодействия природы и общества
«выдвигается проблема оптимизации деятельности общества по
использованию и преобразованию природы с тем, чтобы не исполь-
зовать одну сторону природы резко за счет другой, принося в конеч-
ном итоге не пользу, а вред людям» (Ю. П. Трусов, 1968, стр. 42).
Создание научных основ оптимального управления природой (как
и самим обществом) не может обойтись без понятия ценности,
в частности ценности информации.

Этот вывод вытекает не только из соображений общей теории
взаимодействия природы и общества. Он следует и из основных
положений кибернетики как науки об управлении сложными дина-
мическими системами. Ведь ценность информации неразрывно свя-
зана с управлением, с его целесообразным характером. Управление
невозможно без получения ценной информации (а не просто инфор-
мации). Поэтому проблема научного управления природой (и об-
ществом) в качестве своей .необходимой части включает анализ
ценностного аспекта информации.

Проанализируем подробнее составляющие прагматической
структуры в применении к проблеме взаимодействия природы
и общества. В качестве потребителя, приемника, получателя инфор-
мации в данном случае выступает общество (или его часть), кото-
рое осуществляет тот или иной акт преобразования природы.
В кибернетическом аспекте общество может рассматриваться
в качестве самой сложной из известных динамических систем, вос-
принимающих, хранящих, перерабатывающих и пересылающих
информацию, целью которой является не только самосохранение
человечества, но и дальнейшее наиболее быстрое и прогрессивное
его развитие. Поскольку между обществом и природой осущест-
вляется обмен не только веществом и энергией, но и информацией,
то поступление информации из природы в общество не происходит,
так сказать, в «чистом» виде. Разумеется, информация как свойство
материи поступает в общество «с веществом», «с энергией». Однако
получение информации является уже относительно самостоятель-
ным видом человеческой деятельности (например, научная дея-
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тельность), здесь уже происходит отвлечение от массы получаемого
вещества, от величины энергии. Поступающая в общество инфор-
мация выделяет лишь аспект разнообразия в процессе отражения
обществом природы. Информация, проникая в общество, дает нам
знания именно о природе.

Общество -также посылает информацию в природу. Эта инфор-
мация уже отражает разнообразие, свойственное человеку (в иде-
альной и материальной форме). Общество тоже отражается в при-
роде, причем в основном этот ежесекундный акт отражения
осуществляется в практическом воздействии на природу. Человек
опредмечивает информацию, возникшую у него вначале идеально,
в предметах и средствах труда. Эта непрерывная генерация нового
разнообразия, творческая продуктивность человеческой деятельно-
сти происходит в духовной и материальной формах. В конечном
счета мерилом творческой деятельности общества выступают
созданные им искусственные предметы, которых нет и не было
в природе до человека, причем это разнообразие вещей непрерывно
и все возрастающими темпами расширяется. Обмен информацией
между природой и обществом осуществляется, следовательно, в про-
цессе взаимоотражения, где в качестве первичного выступает имен-
но природа.

Разнообразие, заключенное в объектах природы, выступает
в качестве основы принятия обществом решений, реализации
поставленных целей по преобразованию внешнего мира. Это разно-
образие первично не только в генетическом, но и в отражательном,
управленческом плане. Само управление выступает как использо-
вание разнообразия, т. е. выбор, выделение полезного разнообразия
от неполезного, вредного, как создание, производство благ. Ясно,
что если бы не было разнообразия, то невозможно было бы созда-
ние нового, ибо из одинаковых, однообразных объектов безраз-
лично, что выбирать. Без разнообразия не было бы ценности, ибо
ценностное отношение всегда связано с возможностью отбора, выде-
ления. Это значит, что в процессе оценки, а следовательно, и управ-
ления, необходимо делать выбор минимум из двух объектов, дей-
ствий и т. д. Итак, разнообразие, существующее в природе, отра-
жаясь обществом, превращаясь в информацию, является вместе
с тем объективной основой ценности этой информации.

Само по себе извлечение обществом информации из природы
является основой оценки информации. Оценка информации связана
непосредственно с сущностью управления, с преобразованием, пере-
работкои информации. В процессе переработки, в частности, про-
исходит преобразование информации в соответствии с существую-
щими потребностями и их отражающих в идеальной форме целей.
В обществе всегда существуют материальные и духовные потребно-
сти, существуют задачи (цели), которые, опредмечиваясь в процес-
се практической деятельности, удовлетворяются (в той или иной
мере).

Переработка информации выступает, в частности, и как отбор
ценной (подходящей для реализации поставленной цели) из осталь-
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ного разнообразия (безразличного или даже вредного для таковой
реализации). Цель всегда выступает как то, что должно быть, а не
то, что уже есть. В этом ее отличие от истины. Истина есть отраже-
ние действительности, того, что уже существует. Цель содержит
в себе то, что уже есть, исходит из действительного положения ве-
щей, но не сводится к копированию, фотографированию действи-
тельности. Цель содержит в себе истину в снятом, частичном виде
и превращается в полной мере в истину лишь реализовавшись,
а затем вновь отразившись адекватно в сознании. Цель и истина
содержат в себе в качестве составной части, стороны информацию.
Однако количественно содержание информации в цели и в истине
различно. Причем информационное содержание цели в принципе
должно быть больше информационного содержания соответствую-
щей истины, наличного количества информации. Количество инфдр-
мации в цели состоит из количества информации, содержащейся
в соответствующей истине, плюс еще некоторое количество, которое
надлежит получить, для того чтобы цель реализовалась.

Эта получаемая в процессе восприятия и переработки информа-
ция, ведущая к осуществлению поставленной цели, может быть
использована для измерения ее ценности. Чем больше информации
получается в процессе достижения цели, тем она является более
ценной. Максимальная ценность информации достигается лишь
в том случае, если этой информации необходимо и достаточно,
чтобы полностью реализовать поставленную цель.

Итак, сам по себе целесообразный характер деятельности необ-
ходимо предполагает активность поиска недостающей информа-
ции. В процессе материально-практической и познавательной дея-
тельности всегда ставятся какие-то конкретные цели, которые реали-
зуются, а значит, они исчезают. В момент полной реализации цели,
получения результата ценность идеальной информации достигает
своего максимума. Цель полностью превращается в истину. Сущест-
вует ли далее ценность реализованной цели, или она тоже исче-
зает? Нам думается, что исчезновения ценности в связи с реализа-
цией цели не происходит. Ведь в процессе человеческой деятельно-
сти не стоит какая-либо одна конкретная цель. Общество ставит
некоторый комплекс целей, причем эти цели взаимосвязаны между
собой как в пространстве, так и во времени. Данная конкретная
цель входит в качестве составляющей в одновременно существую-
щую систему целей разной степени общности и данная конкретная
цель, осуществившись, всегда влечет за собой новую. Реализован-
ная цель в информационном аспекте выступает в виде некоторого
разнообразия готового продукта (промышленного, научного или
иного), тотчас же включающегося в новую систему конкретных от-
ношений между людьми и между ними и природой.

Реализация того или иного конкретного проекта преобразова-
ния природы, например, осушение болот, добыча полезных ископае-
мых и т. д. приносит пользу человечеству, является определенным
звеном единого процесса материального производства. Рост произ-
водства материальных благ происходит именно потому, что это



производство является ценным для человечества. В самом опреде-
лении понятия производства материальных благ имеется в виду
производство ценностей человечеством на основе объективно суще-
ствующей основы этих ценностей—-природы.

Все конкретные акты преобразования природы на Земле вклю-
чаются в более общую цель — преобразование всей планеты. Одна-
ко эта цель включается в еще более общую — преобразование всей
Солнечной системы. Освоение космоса неверно было бы представ-
лять себе лишь как жажду познания, не замечая более существен-
ной, а потому и наиболее ценной стороны —необходимости даль-
нейшего наиболее быстрого и широкого производства материаль-
ных благ. Космическое пространство, все остальные планеты нуж-
ны развивающемуся человечеству именно потому, что они уже при-
носят и принесут человечеству пользу. В этом же аспекте следует
рассматривать и полезность информации, приносимую в результате
космических исследований.

За освоением Солнечной системы предполагается освоение дру-
гих звезд и их планет и т. д. Наиболее общая цель, которая высту-
пает как цель-идеал,— это полное познание и преобразование всей
природы (Вселенной). Эта цель-идеал двуедина — это и абсолютная
истина и абсолютная свобода. С этой точки зрения нечто, ставшее
полезным в смысле познания и преобразования природы, уже более
никогда не утратит этой ценности, хотя величина ее может на тех
или иных этапах развития общества изменяться (или увеличи-
ваться, или уменьшаться).

Рассмотрение понятия ценности, в особенности ценности инфор-
мации, имеет важное методологическое значение для осуществления
конкретных проектов преобразования природы. Во-первых, цен-
ность того или иного проекта является критерием выбора его из
других, с ним конкурирующих. Ясно, что возможных проектов пре-
образования природы (общества) было и есть гораздо больше, чем
те, которые осуществлялись. Если отбросить из них те, которые
явно противоречили законам природы (типа вечного двигателя),
то многие другие отвергались из-за предполагающейся недостаточ-
ной их ценности (или для всего общества или для его части).
Проблема определения, прогноза ценности проектов приобретает
важное значение, по сути дела это проблема оптимального управ-
ления природой и обществом. Очевидно, что прогноз ценности про-
ектов возможен лишь в информационном плане.

Во-вторых, ценность информации имеет важное значение в вы
боре конкретного метода преобразовательной деятельности.
С точки зрения количественного информационного критерия полу-
чается, что необходимо таким образом преобразовывать природу,
чтобы максимально увеличить количество информации в объектах,
вовлеченных в производство материальных благ, в социосферу.
Однако бывает, что ту же цель можно достигнуть и в результате
меньшего количества информации, в результате меньшего числа
актов преобразования. Очевидно, что лишние затраты труда при
получении лишнего количества информации являются избыточ-
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ными, менее цепными. Ценность информации выступает, следова-
тельно, в виде некоторой специфической характеристики, позволяю-
щей оптимизировать теоретическую и практическую деятельность
человечества.

Основное внимание мы уделили информационному аспекту
взаимодействия общества и природы, поскольку именно он является
главным, поскольку на нем основываются и другие социальные
информационные процессы, в частности связанные с общественными
отношениями, с индивидуальным и общественным сознанием и т. д.

Социальная информация в современном понимании — это не то
«смутное», интуитивное понятие, которое и до сих пор канонизиро-
вано журналистами. Человеческая информация — это все разнооб-
разие общественных процессов отражения, т. е. необычайно слож-
ное и многообразное явление, и оно, конечно, не сводится лишь
к сведениям, сообщениям, которыми обмениваются между собою
люди.

Сведения, сообщения, вообще в более широком смысле —
идеальная информация являются производной от материальной
информации, которая характеризует процессы общественного
бытия. Идеальная информация отражает информационные свой'-
ства и процессы общественного бытия и тем самым является свой'
ством общественного сознания.

В настоящее время еще нет достаточно разработанных класси'
фикаций социальной (идеальной) информации, хотя попытки в этом
направлении предпринимаются. В. Г. Афанасьев прежде всего
выделяет научно-техническую, экономическую, социально-политиче-
скую и идеологическую виды социальной информации, которые
определяются спецификой важнейших общественных процессов
(В. Г. Афанасьев, 1969, стр. 84). Кроме того, отмечается, что в зави-
симости от функций информации в процессах управления разли-
чаются такие виды информации, как директивная, административно'
правовая, организационная, контрольная, нормативная, справочная,
отчетная и т. д. Существуют и другие попытки классификации
видов социальной информации (Б. В. Евладов, 1969; P. Bernstein
und H. Etzschmann, 1969, и др.).

Определенные виды идеальной социальной информации имеют
различную ценность как для всего общества, так и для его отдель-
ных подсистем. Особенно важно отметить ярко выраженный клас-
совый характер таких видов информации, как общественно-полити-
ческая, идеологическая. Главным в такой социальной информации,
как справедливо отмечает В. Г. Афанасьев, «является качествен-
ный, зачастую неформализуемый аспект, связанный с положением
личности, социальных групп и классов в обществе, их интересами
и потребностями, мотивами их деятельности и самой деятельно-
стью, их эмоциональным и психическим состоянием, социальным
опытом и т. д. Отсюда важнейшее значение в получении, анализе
и обработке социальной информации приобретают не формально-
логические, а собственно социологические методы» (В. Г. Афана-
сьев, 1968, стр. 243).
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Даже научная информация в современном обществе, включаясь
в ту или иную систему общественных отношений, приобретает соот-
ветствующие особенности. Так, при современном капитализме про-
изводство научной информации выступает вместе с тем как неко-
торая форма экономической деятельности, главная цель которой —
извлечение наибольшей прибыли. Технические средства познания
здесь принадлежат монополиям и дело не меняется от того, что,
скажем, в США, большая часть теоретических исследований
и меньшая — производственных научных исследований проводится
за счет государства. Роль государственного регулирования здесь
сводится к общей поддержке и укреплению монополистического
капитала. Частично ограничивая конкурентную борьбу, государство
дает возможность монополиям использовать ресурсы общества как
собственный капитал.

Люди науки в капиталистическом обществе превращаются
в составную часть наемной рабочей силы, предназначенной в итоге
для того, чтобы увеличивать прибыль корпораций. Проникновение
в тайны природы, увеличение количества научной информации
в значительной степени приобретает здесь характер погони за мак-
симальной прибылью. Поэтому научно-информационная деятель-
ность имеет тенденцию выступать вместе с тем как деятельность по
производству стоимости и прибавочной стоимости, как особенная
форма существования капитала, а научная информация в большей
части предстает в качестве товара особого рода, который воспроиз-
водится, потребляется и распределяется в соответствии с законо-
мерностями государственно-монополистического капитализма.

Растущее производство научной информации еще больше под-
черкивает архаичность отношений частной собственности,— ведь
в принципе научная информация — всеобщее достояние, она необ-
ходима всему обществу. Однако общественная природа научной
информации находится в противоречии с отношениями господства
и подчинения, собственника и наемной рабочей силы. Подлинный
расцвет науки, оптимизация научно-информационной деятельности
возможны только в условиях социализма и коммунизма. Разреше-
ние противоречий развития науки связано не только с широким
внедрением кибернетических устройств, но прежде всего с измене-
нием, совершенствованием общественных отношений.

В существующем многообразии функций идеальной информации
в обществе можно выделить три наиболее главных: коммуникатив-
ную, управленческую и познавательную. Две первых из них мы по
существу уже рассмотрели в предыдущем параграфе. Анализу
информационного аспекта познавательного процесса будет посвя-
щена следующая глава этой книги.



Глава VI

ИНФОРМАЦИОННЫЙ АСПЕКТ
ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

§ 1. Информационные модели процесса познания

По вопросу о возможном использовании теории информации
в теории познания существуют две крайние точки зрения. Согласно
одной из них, использование теоретико-информационных методов
в гносеологии неоправданно. Не останавливаясь на аргументации
несостоятельности подобного мнения, отметим, что оно в какой-то
мере является реакцией па другую, также неприемлемую концеп-
цию, которая сводит теорию отражения к теории информации, а по-
иятие отражения — к пошткю информации. Обе точки зрения абсо-
лютизируют или различие, или тождество предметов и методов
теории отражения и теории информации.

Трудности выяснения реальных возможностей использования
теоретико-информационных методов в гносеологии связаны также
с тем, что существуют разноречивые трактовки понятия информа-
ции. А это существенно тормозит адекватное использование теории
информации не только в философских, но и в других науках. По-
этому в настоящей главе мы связываем обсуждение проблем при-
менения теории информации в гносеологии с решением вопроса
о том, что такое информация. Более конкретно здесь обсуждается
информационный аспект познавательного процесса.

Развитие теоретико-информационных методов привело к попыт-
кам построения информационных моделей процесса познания, при-
чем исторически наиболее ранними и известными являются стати-
стические модели. С этих моделей начнем наше рассмотрение.

Статистические модели процесса познания можно найти в рабо-
тах многих специалистов в области статистической теории инфор-
мации. Обычно рассматривается некоторая система, которая назы-
вается физической системой. Однако часто понятие «физическая
система» означает просто то, что система существует независимо
от познающего субъекта и может отображаться им, т. е. имеется
в виду материальная система. Предполагается, что до получения
сведений существует некоторая неопределенность знаний о системе.
Эта неопределенность может быть измерена количественно по-
средством формулы энтропии. Как отмечает Ф. М. Вудворд, энтро-
пия в данном случае есть мера «априорного незнания», выражен-



ного в терминах «априорных вероятностей» (Ф. М. Вудворд, 1955).
Употребление понятия «незнание» в данном случае неточно выра-
жает суть вопроса. Поскольку «априорное незнание», т. е. началь-
ная неопределенность, выражается через некоторые вероятности, то
в определенном отношении это знание. «Априорное незнание» есть
знание в том отношении, что нам известно количество вероятно-
стей, входящих в формулу Шеннона, а в ряде случаев и сами ве-
роятности. Итак, мы можем сказать, какое ожидается количество
равновероятных событий, исходов опыта, характеризующих со-
стояние исследуемой системы. Но мы не можем сказать, каков
точно будет исход. Поэтому «априорное незнание» есть, в
сущности, начальное знание, степень адекватности которого еще
слишком низка. Статистическая информационная модель процесса
познания обращает внимание на количественный аспект перехода
от менее адекватного статистического отражения к более адекват-
ному.

Когда субъект приступает к изучению системы (объекта), то
с позиций статистической теории информации он обязан выдвинуть
минимум два вероятностных положения, две гипотезы, которые не
были бы тождественны между собой. Практически достаточно од-
ной гипотезы о возможном состоянии системы, которую предпола-
гается подтвердить последующим экспериментом, ибо отрицание
этой гипотезы и есть ее дополнение, вторая гипотеза. Итак, если
у субъекта в начале познания системы имеется минимум две гипо-
тезы, вероятности которых одинаковы, то в результате эксперимен-
та (наблюдения, вообще некоторого познавательного процесса) по
проверке гипотез он может получить один бит информации.

Если же никаких гипотез не будет построено, то изучение объек-
та с точки зрения статистической теории информации бессмыслен-
но. Ведь если никаких гипотез нет, то это означает, что субъект
или ничего не знает об объекте исследования (в том числе и о его
существовании), или, напротив, решительно «все» знает об объекте
и ему просто незачем строить гипотезы и производить экспери-
менты. Фактически с позиций статистической теории информации
познание выступает как увеличение точности знаний об одной и
той же системе. Если же оказывается, что в результате познания
получили результат, который не связан с заранее сделанными
предположениями, когда не подтверждаются и не отрицаются ги-
потезы, то здесь методы статистической теории информации ока-
зываются неэффективными.

Итак, если гипотезы подтверждаются или отрицаются, то
«априорное незнание» превращается в знание. Вероятность превра-
щается в достоверность, а энтропия (степень неопределенности)
в количество информации (степень определенности), причем коли-
чество информации увеличивается на величину снятой энтропии.

В данном случае энтропию не следует понимать в чисто термо-
динамическом, физическом смысле. Однако Л. Бриллюэн и неко-
торые другие ученые иногда полагают, что количество информации,
приобретаемое при выяснении состояния некоторой физической
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системы, может стать равным изменению энтропии этой системы
(по абсолютной величине). В действительности количество инфор-
мации измеряется не через энтропию самой физической системы
(объект не предстает субъекту в «чистом виде»), а через «энтро-
пию» знаний об этой системе. Энтропия физической системы опре-
деляется объективно существующими вероятностями состояний ее
элементов, а «энтропия» наших знаний выражается через вероят-
ности подтверждения гипотез. Количество вероятностей гипотез
и сама их величина не относятся непосредственно к характеристике
микросостояний физической системы. Поэтому возникает проблема
выделения из всего полученного количества информации того коли-
чества, которое соответствует физической системе. Иными словами,
далеко не всякая полученная в процессе познания информация яв-
ляется содержанием отражения. Если бы наши знания точно копи-
ровали действительность, то такое выделение было бы излишним.
Реальный же процесс познания как особый вид отражения не
является столь простым, пусть лишь в информационном аспекте.
Изменение энтропии физической системы, как правило, не всегда
равно соответствующему увеличению количества информации на- '
ших знаний о системе.

С позиций статистической теории информации получается, что
чем больше первоначальное незнание (не достигающее, однако,
полного, абсолютного незнания), тем большее количество инфор-
мации приобретается в результате проверки гипотез. Причем, если
вероятности гипотез оказываются равными, то при снятии неопре-
деленности получается наибольшее количество информации и это
количество растет с увеличением числа гипотез. Уменьшение числа
гипотез или же появление неравенства вероятностей гипотез при-
водит к снижению получаемого в процессе познания количества ин-
формации. Но количество информации может уменьшаться и в ре-
зультате появления корреляции, статистической связи между собы-
тиями— ведь это тоже ведет к перераспределению вероятностей,
к увеличению степени тождества гипотез (определение количества
информации здесь ведется по формуле Шеннона). Эта связь может
быть настолько сильной, что, например, две гипотезы могут ока-
заться полностью тождественными и тогда одна из них излишня.
Значит, из всего количества гипотез надлежит исключить избыточ-
ную гипотезу и тем самым количество информации, которое может
быть получено в результате познания, уменьшается. В более общем
случае одна гипотеза может лишь в какой-то мере пересекаться
(быть частично тождественной) с другой гипотезой, т. е. гипотезы
будут в некоторой степени зависеть друг от друга. В этом случае
они содержат информацию друг о друге и, следовательно, количе-
ство информации, получаемое в результате познания, уменьшается
по сравнению с количеством информации в варианте того же ко-
личества независимых гипотез.

Как было показано Ю. А. Шрейдером, предположение статисти-
ческой теории информации о том, что чем меньше начальный уро-
вень знания субъекта, тем большее количество информации он по-
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лучит от сообщения, не адекватно реальным свойствам научного
знания (Ю. А. Шрейдер, 19666, стр. 17). При достаточно низком
уровне начальных знаний субъект не сможет «понимать» сообще-
ние и не извлечет из него достаточного большого количества ин-
формации (об этом говорилось в предыдущей главе). «Школьник
младшего класса,— пишет Ю. А. Шрейдер,— извлечет очень мало
информации из учебника дифференциального исчисления ввиду
недостаточной априорной информации, а академик извлечет ив
того же учебника также мало информации, по уже по той причине,
что он обладает всей нужной информацией» (Ю. А. Шрейдер, 19666,
стр. 17). Семантический аспект научного знания оказывается бо-
лее важным, чем статистический, поэтому методы вероятностной
теории информации здесь опять оказываются неадекватными, не
отражающими существа познавательного процесса. В этом также
можно видеть ограниченные возможности приложения статистиче-
ской теории информации к анализу процесса познания.

В рамках статистической теории информации удается в опре-
деленной степени конкретизировать положение диалектического
материализма о неисчеряаемости, бесконечности процесса позна-
ния. Поскольку любой объект неисчерпаем, связан с другими объ-
ектами и т. д., то он содержит бесконечное количество информации.
Естественно, что в результате проверки любого конечного числа
гипотез невозможно познать бесконечное разнообразие объекта.
Поэтому в познании любого объекта может происходить бесконеч-
ный процесс накопления информации. Бесконечное количество ин-
формации невозможно получить ни за какой конечный промежуток
времени. Количество информации в любой относительной истине
всегда конечно, что, в частности, может выражаться в том, что это
количество пропорционально логарифму отиошашя Ро к Pi- По-
скольку Ро, т. е., скажем, количество гипотез, всегда конечно и не :
должно быть равно нулю, то Р ь как конечное число гипотез, также
не должно быть равно нулю, ибо в противном случае отношение .
Po/Pi было бы равно бесконечности и субъект получил бы беско-
нечное количество информации. Но, как неоднократно обращал на
это внимание Л. Бриллюэн, это невозможно, ибо эксперименталь-
ные ошибки нельзя сделать сколь угодно малыми, так как они при-
надлежат к действительным фактам и должны учитываться в тео-
рии. По сути дела здесь имеется в виду существование начальной
и конечной, в принципе шкогд,а не исчезающей неопределенности
в процессе познания.

Неопределенность в познавательном процессе обусловливается
как объективными, так и субъективными причинами. Если неопре-
деленность существует объективно и обусловлена самой природой
движения материи (и, в частности, физического движения), то сле-
дует ожидать, что познание также должно отражать эту неопреде-
ленность. Таким образом, одним из источников неопределенности
в познании является объективная неопределенность изучаемых яв-
лений. Другим источником такой неопределенности является взаи-
модействие субъекта и объекта. Ведь взаимодействие субъекта и
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объекта, которое осуществляется в 'Процессе познания, является
(в объективном-аспекте) взаимодействием двух объектов. А по-
скольку любое взаимодействие (взаимозависимость) порождает
неопределенность, то неизбежно возникновение неопределенности
в любой познавательной ситуации вследствие этой последней при-
чины. Существует еще ряд причин неопределенности в научном по-
знании (о них кратко будет сказано дальше).

Если познание не только устраняет неопределенность, по и обя-
зательно предполагает ее, то представлять познавательный процесс
исключительно в духе устранения неопределенности было бы не-
верно. Вот почему можно говорить об ограниченности статистиче-
ских информационных моделей познавательного процесса. Ведь
когда говорят о получении информации, то, конечно, имеют в виду
лишь устранение субъективной неопределенности, ибо устранить
объективно существующую неопределенность в познавательном
процессе нельзя, если адекватно отражать действительность. Без
сомнения, и в объективной действительности сплошь и рядом осу-
ществляются процессы устранения, снятия неопределенности и
именно эти процессы описываются в теории статистическими ин-
формационными методами. Но сводить весь смысл теоретико-ин-
формационного метода к устранению неопределенности и тракто-
вать познание как устранение неопределенности в целом представ-
ляется односторонним.

Познание есть отражение действительности, моментом которого
может выступать снятие неопределенности. Понятие отражения не-
измеримо богаче по своему содержанию, чем понятие «снятие не-
определенности», которое характеризует в основном субъективный
момент. И не случайно некоторые ученые вообще считают интер-
претацию теории Шеннона в духе снятия неопределенности субъ-
ективистской в том смысле, что здесь получение информации ста-
вится в зависимость от того, что знает воспринимающий, а не от
того, что объективно существует независимо от его сознания
(F. Bonsak, 1962). Ф. Бонсак, на наш взгляд, справедливо отме-
чает, что подобная интерпретация статистической теории инфор-
мации ориентируется прежде всего на знание, а не на бытие (что,
впрочем, вполне допустимо и нормально для теории информации,
если это положение не абсолютизировать, а видеть в этом лишь
одну из возможных, но далеко не самых общих интерпретаций тео-
рии). Больше всего субъективизм такого истолкования, как пола-
гает Ф. Бонсак, проявляется в том, что теория информации допу-
скает изменение знания, отождествляя это изменение с изменением
объекта, каким он нам является, тогда как возможно, что объект
сам по себе не изменяется (а изменяется только субъект, его зна-
ния об объекте). Именно поэтому оказывается необходимым более
широкий подход к понятию информации и построение более общих
информационных моделей познавательного процесса как отраже-
ния действительности.

Можно было бы привести немало примеров, когда процесс по-
знания, являясь процессом отражения, не сводится к снятию не-



определенности ни в субъективном, ни в объективном плане, ни
к вероятностным познавательным процессам. Как отмечалось, даже
простое описание поведения какой-либо материальной системы, ре-
зультатов наблюдения, опыта не обязательно связано с процессом
случайного выбора, с устранением «статистической» неопределен-
ности.

Представляется важным отметить и то, что статистический про-
цесс познания может привести к достоверным результатам, а ди-
намический процесс отражения — к вероятностным результатам.
Но ведь в обоих случаях мы получаем в результате познания ин-
формацию. Значит, предположив, что информация является харак-
теристикой научного познания, мы тем самым еще раз приходим
к выводу, что информация представляет собой нечто инвариантное,
общее для статистических и динамических систем (об этом мы еще
подробнее скажем в следующем параграфе).

Предлагая здесь более общую информационную модель позна-
вательного процесса, мы отнюдь не преследуем цели полностью
отбросить статистические модели. Здесь лишь идет речь о том, что
статистические модели являются важными, но частными случаями .
более общей модели. Кроме того, следует учитывать, что в стати-
стических моделях познания достаточно обстоятельно разработан
количественный аспект, тогда как предлагаемая здесь модель яв-
ляется лишь содержательной.

В статистической модели познания на первый план выдвигают-
ся вероятностные процессы Отражения и вероятностные формы
научного познания. В более общем случае речь должна идти не
только о соответствии вероятностных форм познания отражаемым
объектам, но о соответствии всех форм (в том числе и невероят-
ностных) этим объектам. Соответствует ли полученный образ (чув-
ственный или логический) отражаемому объекту или нет? Если
соответствует, то объект и образ отождествляются, соотносятся друг
с другом, если же не соответствует, то образ и объект различают-
ся. Как видим, ответы «да» или «нет» (подтверждение или отри-
цание гипотезы) можно перевести на язык концепции разнообра-
зия и, тем самым, наметить путь к созданию более общей инфор-
мационной модели процессов познания.

Соответствие образа и объекта достигается в результате пере-
хода от их различия к тождеству. Это означает, что в процессе :,
познания вначале могут создаваться образы, которые отличаются .
от объекта, и в процессе устранения отличий образа от объекта
достигается их определенное тождество. Здесь достигается устра-
нение различий в процессе стремления к конкретному тождеству
объекта и образа. История зарождения и развития научного по-
знания свидетельствует о наличии подобной тенденции. Вначале '
человеческое познание характеризовалось большим обилием фан-
тастических картин природы, вымыслов, заблуждений. В процессе
развития общества эти заблуждения элиминировались, т. е. дви-
жение познания шло от различия к тождеству объекта и образа.

Однако это лишь один из путей (причем не основной) движе-
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ния познания. Второй, путь связан со стремлением от тождества
к различию объекта и образа. Субъективный образ — не всегда
заблуждение, как правило, это верное отражение действительности.
Это последнее неполностью соответствует объекту, который содер-
жит бесконечное разнообразие. На определенном этапе всегда
выявляется различие, противоречие объекта и образа и последую-
щее тождество (образа и объекта) необходимо должно включать
в себя новые различия. В процессе познания прослеживается, та-
ким образом, диалектическая взаимосвязь перехода от тождества
(образа и объекта) к различию и от различия к тождеству. Общая
(содержательная) информационная модель познания обращает
внимание на движение и взаимосвязь тождества и различия.

Эта содержательная (но пока еще не формализованная) модель
не представляет познание лишь как простое зеркальное отображе-
ние. Разумеется, такое отражение тоже существует, когда разно-
образие объекта «зеркально» отражается субъектом. Но наряду
с этим упомянутая модель включает в себя процессы, когда образ
формируется в субъекте как бы относительно независимо от взаи-
модействия с объектом исследования, например, в форме гипотез,
предположений, или же в результате дедуктивного вывода. Однако
эта модель обязательно предполагает соотнесение полученного пу-
тем логического преобразования информации образа с объектом
познания, т. е. между образом и объектом в той или иной форме
признается прямая и обратная связь, а познание выступает здесь
уже и как управление.

Не всякое отражение является одновременно и управлением.
Так, отражение в неживой природе, хотя и связано с информацией,
но не связано с управлением. Последнее сопряжено лишь с пере-
работкой и целенаправленным поиском информации, чего нет в не-
живой природе. С позиций кибернетики познание можно предста-
вить в виде управления и регулирования по принципу обратной
связи. Управление, регулирование связано с разрешением противо-
речия между действительным и искомым (целевым) состоянием
кибернетической системы. В познавательном процессе искомым со-
стоянием (т. е. состоянием, к которому движется познание) являет-
ся более адекватное (или просто —адекватное) отображение объ-
екта, а имеющимся (действительным) в данный момент^- менее
адекватное, или же вовсе не адекватное отображение.

Постижение объекта, рассматриваемое как управление, связа-
но, с одной стороны, с уменьшением различий между имеющимся
и искомым состоянием отражения, с другой,— с включением в об-
раз еще большего разнообразия, в результате чего он становится
все более адекватным. Правильное воспроизведение объекта в зна-
нии связано с управлением по принципу обратной связи, причем,
благодаря последней получается информация как о различии об-
раза и объекта, так и об их совпадении. Одной из особенных форм
управления в познании является управление ошибками, ибо ошиб-
ки есть не что иное, как определенное различие, несовпадение
отображения и объекта.



Итак, в общей (содержательной) информационной модели про-
цесса познания основное внимание, как можно думать, следует
обратить на связь и движение тождества и различия отображения
и оригинала (объекта). Двоичному выбору в статистической мо-
дели (подтверждение или отрицание гипотезы) здесь соответствует
тождество или различие объекта и отображения (ответы «да» или
«нет»). Процесс отождествления отображения и объекта осущест-
вляется через их несовпадение, различие. Различие ведет к поиску
тождества, а наличие тождества (разумеется, всегда конкретного)
ведет к поиску различий отображения и объекта и т. д.

Может сложиться впечатление, что если в процессе познания,
мышления различия исключаются, то это противоречит пониманию
информации на основе категории различия (как разнообразия).
Действительно, как отмечалось, некоторые ученые (например,
Ст. Бир) появление информации в процессе познания связывают
с уничтожением, ограничением разнообразия как снятием неопреде-
ленности. Однако такое представление отражает лишь одну сторону
истины. Можно показать, что ограничение разнообразия в про-
цессе познания всегда связано с его увеличением, расширением в *
другом отношении, так же как всякое получение информации со-
провождается увеличением энтропии. Причем это положение сле-
дует из закона необходимого разнообразия У. Р. Эшби, который
выполняется для всякого совершенного регулирования, в том числе
и процесса познания.

В случае познания закон необходимого разнообразия может
означать, в частности, следующее. Для адекватного отражения не-
обходимо, чтобы разнообразие отражения было равно разнооб-
разию объекта (на определенном уровне, в данном отношении
и т. д.). Если же окажется, что разнообразие отражения меньше
(или же разнообразие отражения не соответствует разнообразию-
объекта в каком-либо отношении), то это приводит в действие ме-
ханизм управления с обратной связью и познание (мышление)
осуществляется до тех пор, пока не достигается адекватное отобра-
жение. Если же иметь в виду, что количество информации объекта
бесконечно, то получается информационный перепад разнообразия
отражения и разнообразия объекта (но этот перепад обусловлен
активностью субъекта), и именно он движет вперед наше позна-
ние, что хорошо показано в книге И. Земана «Познание и инфор-
мация».

Всякое познание всегда связано с ограничением разнообразия,
ибо оно начинается с выделения изучаемых явлений из остальных
объектов действительности. Из бесконечного разнообразия объек-
тивной действительности выделяется лишь некоторый класс раз-
нообразия. Однако ограничение разнообразия происходит лишь по •
отношению к разнообразию действительности. По отношению к по-
знанию данное ограничение разнообразия есть одновременно его
увеличение, поскольку это приносит нам новые знания — возмож-
ность отличить данное явление от других явлений действительности
Поэтому, чем больше происходит ограничение разнообразия по



отношению к объективной действительности, тем больше увеличи-
вается количество информации в отображении. Например, переход
от явления к сущности также связан с ограничением разнообразия
(ибо явление в известном смысле богаче сущности). Но и это огра-
ничение разнообразия приносит новые знания и потому происходит
дальнейшее накопление информации в процессе познания.

Процесс накопления информации в процессе познания, напри-
мер в научных теориях, вытекает, в частности, из действия принци-
па соответствия. Так как развитие фундаментальных физических
теорий подчиняется принципу соответствия, то отсюда следует, что
более общая теория, рассматривающая большее количество связей
и параметров, чем предшествующая ей частная, содержит и боль-
шее количество информации (и соответственно правил ее преоб-
разования).

Происходит рост количества информации при переходе от част-
ных к общим теориям, подчиняющимся принципу соответствия.
Напрашивается вывод, что дальнейшее проникновение в более глу-
бокие уровни материи также будет приводить к увеличению коли-
чества информации в теории. Можно ли из этого делать вывод, что
и сами по себе объекты физической действительности, когда они
становятся все более элементарными, содержат большее количе-
ство информации? Вопрос можно поставить и так: значит ли, что
с проникновением в глубь, скажем, элементарных частиц гипотети-
ческие субмикрочастицы будут содержать большее количество ин-
формации', чем элементарные частицы, а элементарные частицы
содержат большее количество информации, чем атомы и т. д.?

Ответ на этот вопрос очень важен, так как, с одной стороны,
имеется тенденция увеличения количества информации в более об-
щих теориях, с другой стороны, имеется объективная тенденция
увеличения количества информации в материальных объектах
с повышением степени их развития (о чем уже говорилось в пре-
дыдущей главе).

Появление теоретико-познавательной (логической) тенденции
увеличения количества информации в более общих теориях нД
противоречит увеличению количества информации с повышением
степени развития систем. Дело в том, что увеличение количества
информации и информационной емкости абстрактных математиче-
ских пространств происходит не только в сторону микромира, но
и в сторону мегамира, и в сторону биологических объектов, и т. д.
Таким образом, тенденцию увеличения количества информации в
теориях невозможно увязать лишь с прогрессом в области физики
микромира. Нам представляется, что в какой бы области научного
знания ни действовала тенденция роста количества информации,
она является лишь проявлением тенденции стремления к абсолют-
ной истине. Она отражает тот факт, что человеческое познание
началось со сравнительно малого количества информации, а с его
развитием оно неуклонно растет и стремится к бесконечности
с дальнейшим прогрессом человечества. Существует, таким образом,
шаровая симметрия роста информации в научном знании.



Процессы логического увеличения количества информации при
движении познания к более «элементарным» объектам сопряжены
с уменьшением количества информации в самих объектах. Теоре-
тико-познавательная тенденция увеличения количества информа-
ции, выражаясь фигурально, расположена как бы в другой пло-
скости, чем объективно-историческая.

Из сказанного следует, что рассмотрение информационных
процессов лишь в плане ограничения разнообразия является одно-
сторонним. Разумеется, концепция разнообразия лишь начинает
разрабатываться и здесь еще много неисследованных вопросов.

Было бы принципиально неправильным информационную мо-
дель познания связывать лишь с количественным (синтаксиче-
ским) аспектом информации. Познавательный процесс характери-
зуется и качеством информации, что выражается, в частности, ее
семантическим и прагматическим аспектами, о чем говорилось в
третьей главе (некоторые стороны семиотического аспекта позна-
ния будут еще затрагиваться в следующих параграфах). Поэтому
наиболее общая информационная модель познавательного прог
цесса должна включать в себя все семиотические отношения, хотя
она к ним сведена быть не может, ибо отражение не может пол-
ностью быть описано в категориях семиотики.

Процесс познания может моделироваться процессом передачи
объективно существующего разнообразия от объекта познания
к субъекту. При этом информационная модель познавательного
процесса отличается от коммуникативной по меньшей мере тремя
моментами. Во-первых, познание как передача информации обус-
ловлено прежде всего активностью приемника, получателя инфор-
мации, тогда как в обычных коммуникациях, как правило, в каче-
стве активного начала выступает передатчик информации (поэто-
му не случайно предпочитают говорить не о массовых коммуника-
циях, а о средствах массового воздействия). Во-вторых, коммуни-
кация обычно связана с передачей знаков; сведения, содержащие
информацию о передаваемых событиях, закодированы некоторым
«искусственным» кодом. В процессе познания имеют дело как со
знаками (особенно на логическом уровне познания), так и с «есте-
ственным» разнообразием (особенно на чувственной ступени по-
знания). Короче говоря, передача информации в «знаковом» вари-
анте не обязательна для познания. В-третьих, получаемая инфор-
мация в результате познания должна быть новой не для
индивидуального приемника этой информации (скажем, ученого),
а для всего человечества как субъекта познания. Получение же
известных истин и фактов в познавательном процессе можно рас-
сматривать лишь как коммуникативный процесс.

Информация, заключенная в объектах, является как бы инфор-
мацией «в себе» и в результате познания превращается в инфор-
мацию «для нас». В современной философской литературе сущест-
вуют иные названия информации «в себе» {информации объектов)
и информации «для нас» (информации образов). Первая часто
называется потенциальной, вторая — актуальной.



Следует отличать ^понятия актуальной и потенциальной инфор-
мации от связанной и свободной (по Л. Бриллюэну). Актуальная
информация не тождественна свободной, т. е. передаваемой от од-
ной системы к другой. Актуальная информация лишь такая, кото-
рая используется кибернетической системой (субъектом), тогда как
не вся свободная информация может быть использована. Потен-
циальная информация может быть и свободной и связанной
(в структуре, организации объекта). Деление на потенциальную
и актуальную информацию делается на основе связи гносеологиче-
ских и прагматических признаков. Информация, заключенная в
объектах, представляющая их внутреннее разнообразие, может
в результате познания превратиться из потенциальной в актуаль-
ную. Переход информации из одной формы (объективной) в дру-
гую (субъективную) до некоторой степени аналогичен превраще-
нию энергии из одной формы в другую (энергии внешнего раздра-
жения в факт сознания).

Итак, основной смысл разделения информации как отраженного
разнообразия на субъективную и объективную обусловлен сооб-
ражениями гносеологии как теории отражения. Ведь разделив
информацию на два вида, необходимо показать, как разнообразие
объектов превращается в разнообразие отражения. В определен-
ном аспекте познавательный процесс-—это передача информации
от объекта к субъекту. Но не передача, так сказать, как истечение
некоторой субстанции, отделяющейся от объекта и принимаемой
субъектом (как это понимали, скажем, Демокрит и его последо-
ватели). Ведь в объектах нет, например, понятий, но они являются
одной из форм отражения субъекта. В сознании и в объективном
мире существуют различные виды разнообразия— на одном полю-
се, например, понятия, суждения, умозаключения, теории, гипоте-
зы, а на другом — сами объекты, их свойства, отношения и т. д.

При теоретико-информационном анализе познания надлежит
выяснить, как такое абстрактное свойство явлений, как разнооб-
разие, переходит, превращается в разнообразие форм научного
познания. И здесь необходимо использовать модель не только пе-
редачи информации, но и ее превращения, перекодирования из
одной (объективной) в другую (субъективную) форму при сохра-
нении содержания. Представление о том, что в процессе познания
происходит передача, перекодирование, прием, хранение и преобра-
зование информации, уже сейчас позволяет использовать количе-
ственные теоретико-информационные методы в гносеологии.

Усилия исследователей направлены также к тому, чтобы при
помощи теории информации создать количественный ^м,етод опре-
деления адекватности (содержания) гносеологических образов.
Более адекватным образом (в синтаксическом аспекте) является,
в частности, такой, который содержит в себе большее количество
информации об изучаемом явлении. Казалось бы, можно очень
просто определять степень адекватности отражения: измеряем ко-
личество разнообразия в объекте и в его отражении и таким обра-
зом устанавливаем степень адекватности. Столь простая схема
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в какой-то мере применима лишь в том случае, если уже известно
количество разнообразия в объекте. Такие ситуации свойственны,
например, процессу обучения, когда заранее можно определить
количество информации в объекте обучения и затем в субъекте
обучения. Подобные методы определения адекватности отражения
используются также в некоторых психологических исследованиях,
однако они непригодны в гносеологии.

Причина этого заключается в том, что в начале исследования
обычно неизвестно количество разнообразия, заключенное в объ-
екте, и это разнообразие в виде элементов, свойств, признаков, от-
ношений, связи и т. д. выявляется лишь в процессе исследования;
И вообще, поскольку любой объект неисчерпаем в структуре, из-
менении, связях с другими объектами, то количество информации,
заключенное в нем, также бесконечно. Поэтому измерение степени
адекватности в гносеологии не может идти по пути сравнения раз-
нообразия объекта и его отражения. Здесь применяется иной
путь — измерение увеличения разнообразия в одной теории по
отношению к другой, ей предшествующей (если речь идет о тео-
риях, подчиняющихся принципу соответствия), увеличение разно-
образия (или снятие неопределенности, тождества) одного закона
по отношению к другому, более содержательному, и т. д. Таким
образом, здесь адекватность отражения измеряется не непосред-
ственно по отношению к объекту, а опосредствованно, через отноше-
ние количества информации знаний прошлых и настоящих, т. е. в ло-
гическом аспекте.

Методы теории информации также позволяют изучить количе-
ственную сторону влияния различных помех на процесс познания.
Передача разнообразия, его превращение из объективного в субъ-
ективное не происходит, так сказать) в «чистом» виде, а ослож-
нено шумами. Субъект практически никогда не получает информа-
ции, которая выступает только как содержание (или часть его)
отражения (например, как содержание понятия). Содержание от-
ражения «затемнено» некоторым привходящим разнообразием
помех, которое по отношению к искомой информации выступает
как нечто, уменьшающее адекватность отражения, т. е. по отноше-
нию к информации выступает как энтропия. Не обсуждая здесь
каждый из различных видов помех, отметим, что возникает проб-
лема выделения из общего разнообразия, поступившего к субъекту,
того именно разнообразия, которое соответствует объекту по-
знания.

Из сказанного можно сделать вывод о предполагаемой посиль-
ной помощи теории информации гносеологии. Такая помощь может
оказаться действенной лишь на базе наиболее общего понимания
природы информации. Правильное раскрытие природы информа-
ции, в свою очередь, возможно лишь на основе использования всех
положений теории познания, ленинской теории отражения.



§ 2. Методы научного познания
- , и понятие информации

Хотя методология представляет собой систему общих методов
освоения действительности, однако они (методы) обладают раз-
личной степенью общности. Универсальными выступают лишь ме-
тоды материалистической диалектики, законы которой (а также
принципы, категории) и являются методом познания и преобразо-
вания действительности, причем они применимы во всех науках.

Методологическая роль философских положений состоит в том,
что они, с одной стороны, ограничивают область научного поиска,
показывают, где не следует искать ответ на поставленные перед
ученым вопросы. С другой же стороны, положения материалисти-
ческой диалектики нацеливают ученого на выбор общих правиль-
ных путей исследования. В науке важен не только результат по-
знания, но и путь, метод, который приводит к результату.

Материалистическая философия отвергает домыслы о сверхъ-
естественных силах при познании объективных явлений, ориенти-
рует ученого на исследование причин, законов в самой движущей-
ся материи. Материалистическая диалектика предостерегает уче-
ного от односторонности при изучении явлений, от субъективизма
и произвола и от многих других неверных путей изучения действи-
тельности. Принципы, законы и категории философии указывают
возможные пути поисков, дают ориентиры для продвижения к це-
ли — познанию конкретных законов движущейся материи.

Однако методологическая функция свойственна не только наи-
более общим законам развития бытия и мышления. В частных
науках также разрабатываются, устанавливаются некоторые доста-
точно общие законы. И именно эти общие законы являются мето-
дологической основой для решения других более частных вопро-
сов. И если философские законы выполняют методологическую
функцию по отношению ко всем наукам, то общие положения
частных паук выполняют аналогичную функцию лишь для одной
этой науки или же для группы паук. Таким образом, любые общие
законы, если они подтверждены практикой, являются истинными,
выступают в качестве методов, принципов, которыми необходимо
пользоваться при познании более частных закономерностей. Общие
законы выступают по отношению к частным как определенный, на-
чальный уровень знания, учет которого сужает область возможных
поисков (ограничивает разнообразие). В силу этого общие законы
содержат далеко не всю информацию о более частных законах.

Выше отмечалось, что процесс познания в простейшем случае
с позиций статистической теории информации представляется сле-
дующим образом. На основании начального, весьма общего, а по-
тому неопределенного знания ученый предлагает природе вопро-
сы, выдвигает гипотезы. Будем считать, что можно одновременно
предложить некоторое конечное число вопросов, причем вероят-
ности возможных ответов на них равны. Начальное знание служит
основанием для выдвижения гипотез. Это знание достаточно опрс-
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деленно, чтобы построить упомянутое конечное число гипотез, НО
оно в то же время неопределенно, чтобы сказать, какая из гипотез
подтвердится, на какой вопрос будет -получен утвердительный от-
вет. Для того чтобы ликвидировать неопределенность, необходимо
ставить эксперимент (или же пользоваться результатами других
экспериментов, если их теоретический анализ позволяет уменьшить
неопределенность). Эксперимент позволит каждую гипотезу под-
твердить или опровергнуть. Неопределенность, следовательно,
уменьшится. Любое уменьшение неопределенности с точки зрения
теории информации расценивается как получение информации.
Процесе- познания, переход от начального знания к новому, более
глубокому знанию есть процесс получения информации об объекте
познания. При этом мы получаем информацию не только в том,
случае, если выдвинутая гипотеза подтвердилась. Информацию мы
извлекаем и тогда, когда узнаем, что гипотеза не подтвердилась.
Ведь неподтверждение гипотезы означает, что сузилась область
поиска, уменьшилась неопределенность. Но ведь общие законы как
раз и преследуют цель сужения сферы исследования, уменьшают
априорную (доопытную) 1 неопределенность. Значит, количество
получаемой информации в результате познания зависит от принци-
пов, способов исследования. Можно ли оценить это количество ин-
формации?

Если до эксперимента существует некоторое начальное число
гипотез, а эксперимент это количество уменьшил, то количество
информации, полученное в результате эксперимента, равно лога-
рифму отношения начального числа гипотез к конечному. Предпо-
ложим, что одна из выдвинутых гипотез является правильной, но
неизвестно — какая именно. Каким же образом можно подтвердить
ее правильность? Очевидно, для этого необходимо проверять гипо-
тезы экспериментом (вообще каким-либо практическим актом), но
методы этой проверки могут быть разными. Допустим, что мы ста-
вим эксперимент и проверяем каждую гипотезу в отдельности. Здесь
возможны два крайних варианта. Во-первых, можно случайно
выбрать первую гипотезу и эксперимент ее подтвердит. Значит, в
этом варианте отпадает необходимость в экспериментальной про-
верке остальных гипотез. Во-вторых, возможен вариант, когда про-
верены все гипотезы, кроме одной, и все они оказались неверными,
а правильной оказалась лишь последняя. Ясно, что первый вариант
оказывается наиболее благоприятным, а последний — наиболее не-
благоприятным. Результаты обоих путей достижения истины оди-
наковы, но конкретные методы научного исследования разные.
В одном случае получился эффективный метод познания при одном
единственном эксперименте, в другом случае был выбран непра-
вильный путь проверки гипотез и были поставлены «лишние» экс-
перименты. На основании этих простейших рассуждений мы прихо-
дим к выводу, что в. процессе познания получаются как бы два вида

1 Здесь понятие «доопытная» неопределенность употребляется по отношению
некоторому конкретному опыту, а не к опыту вообще.



информации. Один вид информации можно назвать содержанием
отражения, познания. В общем это та информация, которая соот-
ветствует искомым научным законам, это (на определенном этапе)
цель познания. Второй вид информации является характеристикой
эффективности выбранного метода исследования 2. При неэффек-
тивно выбранном методе эта часть информации может оказаться
просто бесполезной.

Воспользовавшись не только различием гипотез, которое абсо-
лютизирует статистический метод, но и их тождеством, можно по-
строить существенно более эффективный метод познания, который
характеризовался бы в то же время значительно меньшим количе-
ством информации. Для этого, если возможно, необходимо разбить
все гипотезы на равные или почти равные части по каким-либо
общим, но взаимоисключающим признакам. Далее, после дихото-
мии гипотез мы должны ставить эксперимент, который подтверждал
бы не одну какую-либо из гипотез, но ту или иную их часть.

Если эксперимент подтвердил.какую-либо часть гипотез (а дру-
гую, соответственно, опроверг), то ясно, что искомая гипотеза мо-
жет быть заключена именно среди них. Для того чтобы прийти
к такому же результату методом произвольного (статистического)
выбора гипотез, нам пришлось бы затратить значительно большее
количество информации.

Здесь уместно отметить, что исходя из соображений теории ин-
формации, мы пришли к выводу, который хорошо известен в мате-
риалистической диалектике. В. И. Ленин отмечал, что раздвоение
единого и познание противоречивых частей его есть суть диалек-
тики (См. В. И. Л е и и и. Философские тетради. — Полное собрание
сочинений, т. 29, стр. 316). Эта суть диалектики одновременно опре-
деляет оптимальный метод познания. Это совпадение выводов, сде-
ланных исходя из разных соображений, еще раз подтверждает
мнение о возможности плодотворного применения теоретико-инфор-
мационных методов в гносеологии, в эффективности количествен-
ного анализа ряда положений теории познания, выраженных в ка-
чественной форме.

К какому соотношению количеств информации как содержания
отражения и как характеристики метода отражения следует стре-
миться в процессе познания? По-видимому, необходимо, чтобы на
единицу количества информации как содержания отражения при-
ходилось бы минимальное количество информации, характеризую-
щей метод познания. В этом случае процесс познания оказался бы
наиболее эффективным. Очевидно, упомянутое отношение коли-
честв информации могло бы служить одной из важных информа-
ционных характеристик сравнения эффективности различных про-
цессов познания. Можно также отметить, что эффективность позна-
ния можно измерять и при помощи ценности получаемой научной

2 Ж. Ф. Схоутен показал, что количество информации может оказаться характе-
ристикой эффективности применяемого метода экспериментирования (Ж. Ф. Схо-
утен, 1957).



информации. Ведь наиболее ценная информация получается лишь
в том случае, если мы максимально приближаемся к цели — адек-
ватному отражению исследуемого объекта.

Кроме того, характеристикой эффективности познания может
служить формула, напоминающая хорошо известную из статисти-
ческой теории информации формулу избыточности

где иод 1Р будем понимать количество информации результата по-
знания, а под 10 — общее количество информации, получаемое в
результате познания.

Ясно, что результат познания не должен зависеть от метода
исследования (хотя результат не может быть получен без метода).
В науке существуют определенные процедуры, устраняющие влия-
ние метода познания. Например, в физике для этой цели исполь-
зуется принцип инвариантности, который, ограничивая разнообра-
зие, преследует цель сохранения информации как содержания
отражения, отделения ее от информации как характеристики мето-
да познания. В основе принципа инвариантности лежит тот очевид-
ный для материалистов факт, что объект познания существует не-
зависимо от ученого и содержит в себе сохраняющиеся свойства
и потому все его отражения должны быть тождественными, инва-
риантными.

Из требования относительной независимости информации — со-
держания отражения (1Р) от информации — характеристики мето-
да познания (1М) следует, что общее количество информации скла-
дывается из суммы количеств упомянутых видов информации, т. е.
I() = Ip + IM. Как видно из формулы избыточности, увеличение 1М

в общем ведет к увеличению избыточности, к снижению эффектив-
ности метода исследования. Стало быть, наиболее эффективным
может считаться такой метод познания, который при максимуме
1р дает минимум 1И.

Из вышеизложенного вытекает весьма важный вывод: опти-
мальный метод познания возможен лишь в том случае, если суще-
ствуют какие-либо общие законы (на основе которых можно раз-
делять гипотезы на равные или почти равные части). Поэтому
любой ученый в принципе заинтересован в познании общих зако-
н о в — ведь они помогают существенно облегчить путь поиска исти-
ны. Методы теории информации позволяют находить оптимальный
путь познания, но при этом необходимо исходить из знания общих
законов.

Итак, для увеличения эффективности процесса познания необ-
ходимо знание общих законов. Но общие законы отнюдь не под-
меняют законов частных. Например, законы философии не могут
заменить законов частных паук, ибо из них логически нельзя вы-
вести все разнообразие частных законов. Мы уже говорили, что
в этом случае общие законы содержат лишь часть информации
частных законов. Общие законы обладают большей неопределен-
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ностыо и, следовательно, меньшим количеством информации, чем
частные законы. Следовательно, из общих законов невозможно де-
дуктивным путем вывести всю информацию, содержащуюся в част-
ных законах. Но так как общие законы содержат лишь часть ин-
формации, заключенной в частных законах, то. вполне естественно
пользоваться этой информацией при познании частных законов.
Желательно иметь как можно более частый ряд уровней законов
различной степени общности —это позволит выбирать наиболее
оптимальный метод познания.

Важно отметить, что информация, содержащаяся в более общем
законе, т. е. информация как содержание, результат познания вы-
ступает при познании частных законов уже как информация ме-
тода. Поскольку в методологии уже заключается часть информа-
ции, обязательно необходимой исследователю, то умелое ее исполь-
зование предостерегает от поисков вслепую, от многих неверных
проб и ошибок.

Дело, однако, не только в количестве информации, содержа-
щейся в общих законах. Ясно, что, например, биологу мало что
может дать, скажем, знание общей теории относительности. Зна-
ние этой теории важнее для физика, ибо заключенная в пей ин-
формация может помочь ему в решении конкретной научной про-
блемы (но, конечно, отнюдь не для всех физиков). Поэтому можно
сказать, что для биолога информация, содержащаяся в общей
теории относительности, не является ценной, хотя в ней (теории)
и содержится значительное количество информации. В принципе
ценность информации является различной для различных ученых,
коллективов ученых, научных учреждений и т. д. (ибо у них могут
быть разные цели). Рассмотрение проблемы ценности научной ин-
формации обнаруживает следующую простую закономерность.
Чем более специальным (т. е. менее общим) является тот или иной
закон, тем, как правило, его ценность оказывается достаточно вы-
сокой лишь для небольшого числа ученых. И наоборот — более
общие законы оказываются ценными для большего числа ученых.
В этом смысле методологическая ценность информации, заключен-
ной в законах и категориях материалистической диалектики, яв-
ляется весьма высокой для ученых всех специальностей. Ведь каж-
дый ученый занимается процессом познания, мышления и именно
в силу этого ему необходимо знать закономерности его основного
трудового процесса. Поэтому, несмотря на то, что философские
законы могут содержать небольшое количество информации для
решения данной конкретной задачи, они являются ценными в мето-
дологическом отношении, в частности как законы познания и мыш-
ления.

Методы теории информации могут оказаться полезными не
только при изучении таких общих методов познания, как экспери-
мент (мы по существу говорили выше об оптимальном планирова-
нии эксперимента, конечно, в связи с теорией и гипотезой), но и та-
ких, как наблюдение, анализ и синтез, дедукция и индукция, ана-
логия' и моделирование и ряд других. Более подробно рассмотрим
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лишь метод моделирования, выявим связь понятий информации
и моделирования 3.

Моделирование является методом научного познания, когда
исследуемый объект в познавательном процессе заменяется другим
объектом, называемым моделью, и уже в результате изучения мо-
дели получается новая информация об исходном объекте. В опре-
делениях понятий моделирования и модели встречается понятие
информации, которое эквивалентно в данном случае одному из ее
видов, именно тому виду информации, который называется науч-
ным знанием или научной информацией (В. А. Штофф, 1966,
стр. 19, 149).

Анализ моделирования с теоретико-информационных позиций,
на наш взгляд, может существенно содействовать выявлению гно-
сеологических особенностей этого важного средства научного по-
знания. В чем же заключаются информационные характеристики
модели и моделирования? Попытаемся ответить на этот вопрос.

Известно, что в основе моделирования лежат отношения тожде-
ства и различия (Б. С. Грязнов, Б. С. Дынин и Е. П. Никитин,
1967). Метод моделирования применим лишь в том случае, когда
между моделью и объектом — оригиналом существует конкретный
вид тождества и различия. Как справедливо отмечают названные
авторы, моделирование не применимо в том случае, когда между
оригиналом и моделью имеет место или слишком высокая или слиш-
ком малая степень тождества, когда исследование одного объекта
ничего не сможет дать для познания другого объекта.

Говоря языком теории информации, модель должна содержать
некоторое определенное количество информации об объекте. Тре-
бование наличия верхней и нижней границ отождествления объек-
та и модели означает, что количество информации, содержащейся
в модели относительно объекта, также должно быть заключено
в определенном диапазоне. Ибо если это количество равно нулю,
то объект и модель «абсолютно» различны и при помощи модели-
рования мы не извлечем никакой информации об объекте. Это,|
конечно, не означает, что модель и оригинал в действительности
не имеют никаких общих черт. Такие общие черты существуют, но
их выявление, познание обычно не ведет к производству новой ин-
формации, отличной от ранее известной об оригинале.

В то же время неверно было бы думать, что чем больше мо-
дель содержит информации об объекте, тем она лучше выполняет .
свои исследовательские функции. Увеличение количества инфор-
мации модели относительно объекта приводит к чрезмерному
усложнению модели и, следовательно, к познавательным трудно-
стям. Усложнение модели, например, производственных процессов,
как замечает Д. Н. Хорафас, приводит к появлению ряда факторов,
не контролируемых экспериментатором, что может привести к обес-
цениванию модели (Д. Н. Хорафас, 1967, стр. 41).

3 Отметим, что информационный подход (эпсилон-энтропии) к моделированию со-
торжится также в статье И. Б. Новика и А. И. Уемова (1968).



Из вышеизложенного ясно, что само существо метода модели-
рования неизбежно связано с упрощением модели по сравнению
с объектом. Одновременно можно сделать вывод, что необходимо
изучать не только количественные информационные характеристи-
ки моделирования, но и качественные, в частности, прагматические
свойства информации, которые, по-видимому, играют существен-
ную роль в выборе тех или иных моделей. В этой связи, как спра-
ведливо замечает Ю. И. Черняк, ответ на вопрос «сколько инфор-
мации содержится в модели» целиком зависит от того, кем, как
и с какой целью используется модель, а также от того, что еще из-
вестно о системе, помимо этой модели (Ю. И. Черняк, 1967, стр.35).
Рассматривая информационный аспект моделирования, необходимо
исходить из единства, взаимосвязи всех свойств информации.

Вообще можно классифицировать информационные свойства мо-
делей в семиотическом аспекте на количественные (синтаксиче-
ские), семантические и прагматические. Строго говоря, подобная
классификация уместна лишь для знаковых моделей. Однако ин-
формационные отношения между знаками, объектами и субъектом
аналогичны таким же отношениям между моделью, объектом и
субъектом.

Что касается количественного анализа информации модели, то
здесь могут быть применены методы шенноновскои теории информа-
ции в ее современной форме (где, кстати, количество информации
выражается как некоторая функция отношения двух объектов, на-
пример, модели и оригинала), и, кроме того, могут быть применены
различные невероятностные подходы.

В плане выявления природы информации важно отметить, что
изучение количественного информационного аспекта отношения
«модель — оригинал» (т. е. того отношения, которое и составляет
специфику моделирования как метода познания) подтверждает
вывод о "Невероятностной природе информации. Если утверждение
о том, что модель содержит информацию об объекте, является пра-
вильным, то отсюда легко сделать вывод о невероятностной при-
роде информации. В самом деле, могут быть вероятностные модели
невероятностных, например, однозначно детерминированных си-
стем. Примером таких моделей можно считать применение метода
Монте-Карло для расчета сложной электрической схемы. Могут
быть однозначно детерминированные модели вероятностных си-
стем (какими являются любые статистические данные), которые
содержат лишь средние значения и не дают величины разброса
(Д. Н. Хорафас, 1967, стр. 28). Наконец, могут быть вероятностные
модели вероятностных систем и однозначно детерминированные
модели таких же систем.

Особый интерес для нас представляют именно такие модели,
которые подчиняются законам (статистическим или динамиче-
ским), не совпадающим с закономерностями систем (оригиналов).
Именно, если такие модели содержат информацию об оригинале,
то эта информация в принципе имеет невероятностный характер.
Изучение информационных отношений модели-оригинала позволя-
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et считать, что информация и ее количество в общем выражают
нечто общее, инвариантное и по отношению к статистическим и по
отношению к динамическим закономерностям. Модель содержит об
оригинале нечто такое, что не зависит от типа закономерностей,
присущих модели и оригиналу.

Конечно, невероятностный характер информации в общем так-
же следует и из отношения модель — оригинал, которые оба- под-
чиняются динамическим закономерностям. Однако при изучении
таких отношений мы могли бы сделать лишь более узкий вывод
о возможности наличия информации динамического, однозначно
детерминированного типа, существующего наряду с вероятностным
типом информации. Такой вывод действительно можно сделать, но
вместе с тем можно было бы предполагать, что информация, соот-
ветствующая отношению модель —объект со статистическими за-
кономерностями, и информация, соответствующая отношению мо-
дель—объект с динамическими закономерностями, составляют два
принципиально различных класса, не переходящих друг в друга,
не являющихся частными проявлениями чего-то более общего.
Ограниченность этого последнего предположения со всей очевид-
ностью выявляется при изучении отношений модель — объект с за-
кономерностями «смешанного» типа.

Именно на основе анализа всех возможных отношений мо-
дель— объект с различными типами закономерностей можно под-
твердить вывод, что понятие информации отражает нечто общее,
что присуще и статистическим и динамическим закономерностям.
Поскольку самым общим отношением «модель — объект» являет-
ся отношение тождества и различия, то можно полагать, что оно
в существенной части совпадает с информационным отношением.
Такая точка зрения полностью соответствует предположению
о том, что понятие информации включает в качестве существенного
признака понятие различия, разнообразия. Поэтому когда гово-
рится, что модель содержит информацию об оригинале, то прежде
всего имеется в виду, что разнообразие, содержащееся в модели,
соответствует разнообразию, присущему оригиналу. И, как уже
об этом говорилось, это разнообразие должно находиться в опре-
деленном количественном диапазоне.

Выбор этого количества информации (разнообразия) зависит
от целей исследования (познания объекта-оригинала). При моде-
лировании как методе познания всегда стоит цель — познание объ-
екта, поэтому информация, заключенная в модели (объекте), важ-
на не сама по себе (она не самоценна), а лишь постольку, посколь-
ку она движет наше знание к соответствующей цели. Поэтому
отношение субъект — модель — оригинал в определенном смысле
может быть заменено отношением субъект—г информация моде-
л и — цель. В семиотическом плане указанное трехместное отноше-
ние является прагматическим отношением. И здесь уже можно го-
ворить о полезности, или, в более общем смысле, о ценности ин-
формации модели. При выборе моделей используется, конечно,
критерий ценности информации, но это не всегда осознается.



Можно отметить" что количество информации модели и цен-
ность информации модели изменяются по-разному. Так, очевидно,
что если количество информации в модели равно нулю, то и цен-
ность информации также равна нулю. По мере повышения коли-
чества информации модели ценность также растет и для какого-то
критического количества информации модели ценность достигает
максимума, после чего, если это количество растет, то ценность
начинает падать и при каком-то максимальном количестве инфор-
мации опять достигает нуля. Этот последний случай отличается от
первого тем, что модель оказывается настолько сложной, что по-
средством ее становится невозможным получить новую информа-
цию об объекте. Очевидно, что как максимальное, так и критиче-
ское количество информации определяется в основном из прагма-
тических соображений. Моделирование эффективно лишь вблизи
диапазона, где ценность информации, получаемой от изучения моде-
ли, оказывается максимальной.

Итак, субъект способен наиболее эффективно получать инфор-
мацию от модели лишь при определенных информационных харак-
теристиках последней. Но эти характеристики не зависят полно-
стью только от отношения модель — объект, а также от отношения
субъект — модель-—-объект. Здесь важную роль играют не только
цели, которые ставит перед собой субъект, но и отражательные
возможности самого субъекта. Среди последних важную роль игра-
ет адекватность отражения. Для моделирования представляет
большой интерес изучение отношения «образ — модель», которое
мы здесь классифицируем как семантическое отношение. Однако
специально здесь мы его не обсуждаем, так как оно не имеет гно-
сеологической специфики (ибо модель тоже является объектом!)
в моделировании.

Наконец, рассмотрим^ отношение информации к материальным
и идеальным моделям, поскольку это представляет первостепен-
ный теоретико-познавательный интерес. Информация является не
только свойством и характеристикой материального, но и идеаль-
ного, поэтому и материальные, и идеальные модели содержат ин-
формацию. Попытку рассмотрения информационного аспекта этих
двух типов моделей предпринял В. А. Штофф. В связи с этим он
дает такое частное определение материальной модели: «Модель
есть некоторое образование, несущее информацию о некотором дру-
гом объекте» (В. А. Штофф, 1966, стр. 149).

Легко видеть, что такое определение является чересчур широ-
ким, хотя и называется частным определением. Оно, во-первых, не
выделяет специфику материальных моделей (следовало бы вместо
«образования» сказать «материальное образование», так как поня-
тие образование применимо и к идеальному). Во-вторых, что са-
мое главное, это определение, правильно подчеркивая, что модель
несет информацию об объекте, тем не менее «растворяет» понятие
модели среди других образований, в том числе и материальных.
Ведь информацию о другом объекте (не о самом себе) может со-
держать, скажем, книга. Но книга в общем не является моделью



объекта, о котором в ней может говориться. Дело в том, что книга
содержит в себе информацию, которая уже извлечена из объекта
и потому не может выполнять те функции, которые призвана вы-
полнять модель.

Моделью может быть лишь такое материальное образование,
которое еще необходимо изучить и из которого еще надлежит

извлечь информацию — в процессе исследования. Извлечение ин-
формации из такого образования, как книга, несущего информа-
цию об объекте, не является процессом исследования, а лишь про-
цессом обучения. Разумеется, в определенной познавательной си-
туации чтение книг может выполнять и исследовательскую функ-
цию. Но это не означает, что всегда и при всех условиях любое
материальное образование, несущее информацию о другом объек-
те, является моделью. По-видимому, определение В. А. Штоффа
следует изменить на следующее: материальной моделью следует
считать такое материальное образование, которое в процессе ис-
следования дает возможность получить новую информацию о не-
котором другом объекте. Такое определение по существу отвечает
общему определению модели, которое дано В. А: Штоффом в дру-
гом месте его работы, если из него исключить термины, относя-
щиеся и к характеристике идеальных моделей (В. А. Штофф, 1966,
стр. 19).

Нам представляется уместным также высказать замечания в
адрес следующего положения В. А. Штоффа: «В общем итоге ин-
формационные свойства модели выражают ее отражательные
функции и являются следствием той формы гомоморфизма, которая
имеет место в каждом отдельном случае и характеризует отноше-
ние модели к объекту» (В. А. Штофф, 1966, стр. 150). Во-первых,
как это вытекает из нашего предыдущего изложения, информаци-
онные свойства модели выражают не только отражательные функ-
ции модели. Кроме того, как только что отмечалось, информация
не является только содержанием отражения, но может явиться
и характеристикой метода познания, в частности метода модели-
рования. Например, ценность информации может характеризовать
эффективность метода моделирования. Поэтому информационные
свойства модели могут выражать не только отражательные функ-
ции модели, но и некоторые функции, которые связаны с отраже-
нием.

Во-вторых, мы полагаем, что информационные свойства модели
не являются следствием гомоморфного отношения модели и объ-
екта. Скорее наоборот — гомоморфизм есть следствие гг частное
проявление информационного отношения модели и объекта. Дело
в том, что гомоморфное отношение модели и объекта является
важным, но все же лишь частным случаем отношения типа тожде-
ства. Между моделью и объектом известны и другие отношения кон-
кретного тождества, которые никак нельзя свести к гомоморфизму
или изоморфизму. Поэтому информационные отношения модели
и объекта не могут быть основаны только на отношении гомомор-
физма.
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Здесь можно обнаружить некоторую аналогию с соотношением
понятий количества информации и вероятности. В логическом ас-
пекте можно полагать, что информация является более широким
понятием, чем вероятность, и поэтому эта последняя может быть
обоснована понятием количества информации. Также и гомомор-
физм может выступать лишь как частное по отношению к общему:
информационному отношению модели и объекта, именно отношению
соответствия их разнообразий (как конкретное тождество разно-
образий). При этом важно отметить, что при переходе от объекта
к модели происходит ограничение разнообразия, что находит свое
выражение, в частности, в гомоморфизме. Однако теория гомомор-
физмов должна рассматриваться как часть теории ограничения раз-
нообразия (как это полагает У. Р. Эшби).

Вполне естественно, что информационная функция присуща и
идельным моделям. В отличие от материальных моделей, в которых
информация как бы находится в связанном виде в самой модели
и потому является потенциальной для субъекта, информация иде-
альных моделей является актуальной для человека. Здесь, как пра-
вильно замечает В. А. Штофф, носителем информации являются че-
ловеческий мозг и процессы, которые в самом человеке связаны с
созданием образов (В. А. Штофф, 1966, стр. 150). В идеальной мо-
дели информация, будучи актуальной для субъекта, тем не менее
не выступает в явной форме (иначе незачем строить модели). В ре-
зультате изучения идеальных моделей происходит процесс преобра-
зования информации из неявной формы в явную, выводную.

Наконец, в современной литературе употребляется понятие «ин-
формационное моделирование». Как замечает К. Е. Морозов, ин-
формационная модель в смысле В. М. Глушкова является одной из
разновидностей идеальных моделей (К. Е. Морозов, 1966, стр. 405).

В литературе (особенно посвященной инженерной психологии,
эвристике и др.) существуют и иные определения информационных
моделей. В целом же можно согласиться с Ю. И. Черняком в том,
что понятие «информационная модель» лучше приберечь для моде-
лей, дающих новую информацию об информации, информационных
процессах (Ю. И. Черняк, 1967, стр. 35).

§ 3. Теоретико-информационный подход
к изучению форм научного познания

Разнообразие объективной реальности используется обществен-
ным человеком, предварительно отражаясь в его сознании, и в этом
смысле оно становится идеальной информацией. Поскольку инфор-
мация может быть и материальной и идеальной, то методы и идеи
теории информации могут быть с успехом применены для изучения
явлений как объективной, так и субъективной сферы (в том числе и
к исследованию форм научного познания, как важнейшего, интере-
сующей нас в этом параграфе, вида идеальной информации). И в
этом их важное отличие от традиционных методов естествознания
(в частности, энергетических), акцентирующих внимание лишь на



исследовании материальных объектов. Отмечая универсальность
методов теории информации, необходимо вместе с тем учитывать,
что мыслительные информационные процессы имеют свою специ-
фику. Поэтому, как справедливо писал основатель статистической
теории информации К. Шеннон, «поиск путей применения теории ин-
формации в других областях не сводится к тривиальному переносу
терминов из одной области науки в "другую. Этот поиск осуществля-
ется в длительном процессе выдвижения новых гипотез и их экспе-
риментальной проверки» (К. Э. Шеннон, 1963, стр. 668).

Информационная специфика мыслительных процессов уже вы-
является, и это находит свое выражение в создании упоминавшихся
ранее логико-семантических теорий информации. Конечно, мышле-
ние, как и любой вид человеческого отражения, можно рассматри-
вать и как передачу разнообразия из внешнего мира. Это и следует
из теории передачи сообщений. Однако между передачей разнооб-
разия в технических устройствах и передачей разнообразия от при-
роды к человеку (обществу) можно увидеть важное различие.

Это различие основывается на том, что сообщения и входящие
в них символы в технических каналах связи и кибернетических уст-
ройствах могут и должны быть рассматриваемы как некоторая осо-
бая структура (упорядоченность) физических (или иных) процес-
сов, поэтому подсчитывается количество информации, которое не-
сут сами эти процессы и их структура. В силу этого мы можем об-
наружить переданную информацию как на входе, так и на выходе.
Если же мы будем исследовать подобными методами мозг как ор-
ган мышления и «приемник» информации, то переданной инфор-
мации от природы мы не обнаружим, а найдем лишь химические,
механические и электрические характеристики нейронов. Информа-
ция, о которой идет речь, существует лишь в виде отношения, связи
субъекта и объекта, но не существует вне этого отношения. На это
обстоятельство совершенно справедливо обратил внимание
Л. Б. Баженов (1964, стр. 336—338). Без учета того, что инфор-
мация, заключенная в форме научного познания, выражает отно-
шение субъекта познания к объекту, мозга и внешнего мира, невоз-
можно понять природу этой информации. Идеальная информация,
будучи отражением разнообразия объектов, совпадая с ним по со-
держанию, тем не менее приобретает некоторое относительно само-
стоятельное существование и движение.

Относительная самостоятельность идеальной информации име-
ет место как на чувственной, так и на рациональной ступени позна-
ния, мышления; на основе ранее полученной из внешнего мира
информации создается новое разнообразие, новое знание. Напри-
мер, в процессе воображения в сознании человека могут возникать
чувственные или мыслительные образы, которых ранее он не воспри-
нимал: Причем это могут быть образы, которые затем будут обна-
ружены в действительности (скажем, образ атома), или образы,
являющиеся искаженным отражением действительности (образы
бога, русалки, флогистона, теплорода и т. д.). Относительная са-
мостоятельность информации, хранимой и преобразуемой сознани-
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ем человека, имеет^свои положительную и отрицательную стороны
С одной стороны, благодаря возможности преобразования инфор-
мации в мозгу человека и создания нового знания появилась наука,
с другой,— религия и прочие заблуждения. Мы не будем здесь рас-
сматривать специфику информации при религиозном отражении
м'ира, а обратим внимание на роль информации в правильном, на-
учном отражении (об информационной специфике религиозного от-
ражения мира см. А, Д. Урсул, 1968д).

Важным исходным положением является признание того, что
новое знание (и соответственно разнообразие) создается в процес-
се не только чувственного, эмпирического познания, но и рациональ-
ного, теоретического. Это положение является выводом из всей
истории познания, и прежде всего истории философии. Сенсуалисты
утверждали, что единственным источником нового знания являют-
ся ощущения; а мышление не способно его создать. Тезис, близкий
к этому, отстаивал известный физик Л. Бршшоэн, полагая, что в
процессе познания информация создается лишь наблюдением и
экспериментом, теория же не дает ничего нового (L. Brillouin, 1965),
Впрочем, такая позиция Л. Бриллюэна связана не столько с повто-
рением старых взглядов сенсуалистов, сколько с очевидным влия-
нием на него философии неопозитивизма. Неопозитивисты считают,
что только эмпирические науки {используя эксперимент и наблюде-
ние) дают новое знание и что это новое знание не пополняется ло-
гическим мышлением. Движение форм научного познания будто бы
не дает нового содержательного знания, новой информации (в се-
мантическом аспекте).

Однако применение методов теории информации и анализ логи-
ческих форм и их движения подтверждает вывод о генерации ин-
формации, сопровождающейся появлением нового содержания в
мыслительных процессах. Полученная в результате взаимодействия
субъекта и объекта идеальная информация кодируется в сознании
в виде форм научного познания (суждений, умозаключений, поня-
тий, гипотез, теорий и т. д. ).

На современном этапе исследований наиболее эффективным
оказывается применение теоретико-информационных идей к уже
«готовым» формам научного познания, т. е. в формально-логиче-
ском аспекте, о чем дальше в основном и будет идти речь. Однако
из этого не следует, что методы теории информации не могут быть
применены к развивающимся формам научного познания. Ранее
уже говорилось о возможности описания и измерения процессов
развития теоретико-информационными средствами, но речь шла
преимущественно о материальных системах. Но информационный
критерий развития применим и в идеальных системах (например,
в следующем параграфе мы будем обсуждать закон накопления
научной информации). Однако, когда речь идет о развитии понятий,
то здесь появляются специфические формы развития, которые не
сводятся к таким простым видам развития, как прогресс и регресс.
Мы не будем обсуждать аспект развития форм научного познания,
а остановимся на анализе уже «готовых» логических категорий.
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Выше уже в какой-то степени говорилось об информационном
подходе к анализу суждений (глава III, §2) и гипотез (там же и
в предыдущих параграфах этой главы). Поэтому в дальнейшем
целесообразно сосредоточить внимание на других формах научного
познания и, прежде всего, на понятии. Характерной чертой понятия
как формы отражения действительности является «улавливание» в
его содержании всеобщего и существенного в отображаемых пред-
метах. Понятие «информация», например, характеризуется всеобщ-
ностью и существенностью таких его признаков, как «отражение» и
«разнообразие».

Эта совокупность существенных признаков, которая отображает-
ся понятием, называется его содержанием. А множество предметов,
каждому из которых присущи признаки, зафиксированные в поня-
тии, называются объемом. Объем понятия информации включает в
себя все виды информации в живой и неживой природе, кибернети-
ческой технике и общественных процессах.

В формальной логике известен закон обратного отношения меж-
ду объемом и содержанием понятия. Согласно этому закону поня-
тие, более широкое по объему, имеет меньше признаков, чем поня-
тие с меньшим объемом. Так, общее понятие информации, поскольку
оно распространяется на весьма широкую предметную область,
включает в себя лишь два признака (отражение и разнообразие),
в то же время понятие «кибернетическая информация», будучи ме-
нее широким по обьему, включает в себя такие признаки, как нали-
чие связи информации с управлением, смыслом (значением), цен-
ностью.

Закон обратного отношения объема и содержания понятия при-
меним лишь для понятий, которые рассматриваются вне движения,
развития и, кроме того, лишь для тех понятий, когда объем одного
из них полностью входит в объем другого. Следовательно, он не
является универсальным.

Формально-логическое отношение между объемом и содержа-
нием понятия поддается исследованию с помощью методов теории
информации. Причем на этом пути достигается не только уточ-
нение количественного аспекта понятия, но и создается возмож-
ность исследования, сравнения понятий, объемы которых не совпа-
дают, т. е. там, где упомянутый закон обратного отношения не «ра-
ботает».

Отражение предметов действительности в понятии может моде-
лироваться некоторым процессом передачи информации от предме-
"ов к субъекту. В этом процессе происходит изменение содержания
и объема понятия и, соответственно, связанной с ними информации,
распределяющейся между двумя ее видами — информацией интен-
сиональной и экстенсиональной. Эти виды информации выступают
друг относительно друга, в частности, как определенность и неопре-
деленность (если рассматривать вероятностно-статистическую ин-
формационную модель понятия).

Объем понятия выражает как бы степень неопределенности при
выделении предметов. Если в объеме понятия всего лишь один эле-



мент (предмет), та здесь нет никакой неопределенности, ибо не из
чего выбирать. Расширение класса предметов ведет к увеличению
степени неопределенности выбора. Осуществляя выбор из данного
класса, мы снимаем неопределенность и тем самым получаем ин-
формацию. Неопределенность и информация являются противопо-
ложностями и в этом же отношении находятся объем и содержание
понятий. По-видимому, на это впервые обратил внимание Г. Рей-
хенбах. «Когда мы определяем информацию как отрицательную
энтропию,— писал он,— мы просто следуем закону взаимно обрат-
ного отношения между объемом и содержанием, известному из тра-
диционной логики. ...Низкая энтропия всегда определяет малый
класс конфигураций (в общем случае предметов.—А. У.), а высо-
кая энтропия — большой класс. Используя закон взаимосвязи объ-
ема и содержания, мы, следовательно, будем приписывать высокое
значение интенсиональной информации состоянию с низкой энтро-
пией» (Г. Рейхенбах, 1962, стр. 237).

Если объем понятия уменьшился, то соответствующее увеличе-
ние содержания понятия можно определить при помощи формул
теории информации как логарифм отношения их объемов. Здесь,
как видим, закон обратного отношения объема и содержания кон-
кретизируется. От общей формулировки обратного отношения
объема и содержания понятия переходим к такой количественной
формулировке: уменьшение объема понятия соответствует увеличе-
нию содержания пропорционально логарифму обратного отношения
объемов понятия. (Это уточнение формулировки закона обратного
отношения между объемом и содержанием понятия можно нагляд-
но проиллюстрировать графически при помощи кругов Эйлера.)
Здесь изменение количества информации определяется точно так
же, как и в случае, о котором говорит Л. Бриллгоэн (1966, стр. 44).
И хотя в примере Л. Бриллюэна идет речь о наблюдении и экспери-
менте, а в нашем случае о логических операциях над понятиями, во
всех случаях мы имеем дело с ограничением разнообразия, с вы-
бором из некоторого множества его подмножества, элемента. А это
говорит о том, что и наблюдение, и эксперимент, и мышление при-
носят информацию.

Таким образом, ограничение разнообразия приносит информа-
цию, однако не следует это положение абсолютизировать. Ведь
ограничение в одном отношении (ограничение объема) ведет к рас-
ширению содержания (увеличению признаков, характеризующих
понятие). Ограничение и расширение разнообразия взаимосвязаны
не только в процессе формирования понятий, но и в других инфор-
мационных процессах, и это следует всегда учитывать, избегая аб-
солютизации лишь одной из сторон реального изменения разнооб-
разия.

Формулы теории информации довольно точно позволяют изме-
рять соотношения между объемом и содержанием понятий, если
можно точно определить класс предметов, обобщаемых понятием.
В случае, если объемы понятий выражаются бесконечностями, то
здесь некоторую помощь могут оказать методы эпсилон-энтропии



№ и эпсилон-емкости. Возможны и чисто логические подходы, исполь-
зующие особенности той или иной логики. Например, если ограни-
читься рамками дедуктивной логики, то, как показал Е. К- Войш-
вилло, здесь возможно установление информационной зависимости
между содержанием понятий на базе логического следствия.

Е. К. Войшвилло полагает, что, если высказывание А является
логическим следствием высказывания В, то информация, содержа-
щаяся в первом, составляет часть информации, содержащейся во
втором. «Если исходить из того,— пишет Е. К. Войшвилло,— что
информация, которую несет высказывание, это и есть его содержа-
ние, то указанное отношение между А и В означает, что содержание
А составляет часть содержания В» (Е. К. Войшвилло, 1967, стр. 203).
Переход от отношений содержания высказываний к отношениям со-
держания понятий (фактического содержания) происходит лишь в
том случае, если понятия рассматриваются не изолированно, а как
составная часть некоторой системы знаний, скажем, теории. По-
этому, лишь рассматривая некоторую определенную теорию, мы
можем сказать, что фактическое содержание понятия х В(х) состав-
ляет часть фактического содержания х А(х), если имеется некото-

рое множество инстинных высказываний Г, таких, что Г, А(х) |— В(х).
Необходимо заметить, что методы теории информации могут

быть применены и в рамках индуктивной логики для характеристи-
ки содержания и объема понятий, и в рамках дедуктивной логики,
когда отношения между объемами носят более сложный характер,
чем рассмотренный ранее. Например, можно определять количество
информации в одном понятии относительно другого, если их объе-
мы совпадают частично (пересекающиеся круги Эйлера) и т. д.

Выше шла речь о статистической модели понятия, которая ба-
зируется на статистической модели познавательного процесса. Оче-
видно, что более общая информационная модель понятия должна
основываться на общей информационной модели процесса позна-
ния, основные черты которой были изложены кратко в первом па-
раграфе этой главы. Здесь мы остановимся на формально-логиче-
ском варианте такой модели.

Из «механизма» образования понятий (из того, что будет сказа-
но дальше, не следует делать вывод, будто этот путь признается
единственным) вытекает, что понятие, которое соответствует всего
лишь одному объекту (признаку, свойству и т. д.), обладает макси-
мально возможным содержанием. Это понятие как бы отражает все
присущее данному объекту разнообразие на данном уровне. Поня-
тие, которое соответствует уже двум объектам, должно абстрагиро-
ваться от различий между ними. Продолжая эту мысль, можно ска-
зать, что чем больше объектов отражает понятие,,тем меньше раз-
нообразия оно содержит об отдельном объекте из всего множества
объединяемых. Иными словами, в этом процессе происходит суже-
ние содержания понятия, ибо содержание понятия — это то разно-
образие, которое позволяет отождествить объект с данным классом,
или же отличить его от других классов объектов, т. е. семантиче-
ское разнообразие. В процессе абстракции отождествления с уве-
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личением множества ..объектов, отражаемых понятием, растет сте-
пень тождественности (т. е. растет экстенсиональное разнообразие),
ибо убывает количество различий каждого объекта (точнее: убыва-
ет интенсиональное разнообразие). Итак, увеличение степени тож-
дества отображаемых объектов можно измерять объемом понятия,
так как под объемом понятия имеется в виду все множество обоб-
щаемых в понятии объектов. Сказанное здесь отражает тот факт,
что в основе образования понятий лежат отношения тождества и
различия (Д. П. Горский,1961, 1966).

Следовательно, более общее отношение между интенсиональной
и экстенсиональной информацией выходит за пределы отношения
определенности и неопределенности и выступает в плане отношения
разнообразия и однообразия, тождества и различия. Интенсиональ-
ная информация — это определенность признаков понятий (не толь-
ко количественная, но и качественная). Короче говоря, это разно-
образие признаков понятия. Экстенсиональная информация — это
определенность объема понятия, разнообразие предметов, охваты-
ваемых объемом понятий.

Наряду с применением синтаксических и семантических идей
предполагаемое использование прагматических категорий в логике
открывает возможности изучения ценности понятий (как и других
форм научного познания). Как уже отмечалось, в любом понятии
отвлекаются от одних признаков, связей, отношений и выделяют
другие, которые считаются существенными. Невозможно понять,
почему в том или ином понятии отвлекаются от одних признаков
и выделяют другие, если не обратиться к понятию полезности, или
ценности. Вычленение существенных признаков понятия происходит
именно потому, что эти признаки полезны, они необходимы для че-
ловеческой практики. Отвлечение же от других, несущественных
признаков также происходит потому, что они бесполезны в практи-
ческом отношении (здесь получается соответствие объективно су-
щественного и субъективно полезного). Итак, в процессе образова-
ния понятий отбор существенных признаков явно происходит на
основе прагматических соображений. В силу этого при анализе ин-
формационных характеристик понятий и других форм научного по-
знания следует исходить из единства всех семиотических отноше-
ний, в том числе семантических и прагматических. Разумеется, это
единство не следует понимать как тождество названных отношений,
а лишь как их взаимосвязь.

Часто образование все более абстрактных понятий, связанное с
уменьшением информации как содержания отражения, ведет к уве-
личению ценности понятий (в зависимости от цели — методологиче-
ской, теоретической^ эстетической, практической ценности и т. п.).
Выделение в том или ином абстрактном понятии наиболее ценной
информации при отражении объекта преследует вполне определен-
ные цели. Если имеется в виду практическая ценность понятий, то
отвлечение от второстепенного разнообразия, получающееся в ре-
зультате абстрагирования, связано с определенным воздействием на
Данное явление или же с его искусственным воспроизведением.



Возможность построения не только статистической, но и более
общей информационной модели понятия, а также невероятностные
подходы к анализу содержания суждений ставят перед логикой
проблему определения понятия информации (логической) незави-
симо от понятия логической вероятности и, более того, определения
этого второго понятия на базе первого.

К такому возможному выводу мы приходим на основе наблю-
дающейся аналогии в развитии логических и математических вари-
антов теории информации. Можно ожидать, что тенденция неверо-
ятностного подхода, проявляющаяся в математическом плане, бу-
дет отражена и в логическом, в частности, в концепциях
семантической информации. Поэтому, если математики считают воз-
можным, чтобы понятие количества информации предшествовало
понятию вероятности, то и в логике понятие информации может ока-
заться более фундаментальным, чем понятие логической вероятно-
сти. Мы предполагаем, что информация (и ее свойства) могут ха-
рактеризовать любую форму научного познания, независимо от
того, является ли она достоверной или вероятной. Сказанное в опре-
деленной степени подтверждается работами советских авторов, раз-
рабатывающих проблемы семантической теории информации
(Е. К- Войшвилло, Ю. А. Шрейдер и другие).

Как уже отмечалось, из определения понятия информации и
ее меры, принятого в работах Е. К. Войшвилло, вытекает, что ин-
формация следствий составляет часть информации, содержащейся
в совокупности посылок. Такое отношение между величиной инфор-
мации посылок и вывода, на наш взгляд, характеризует лишь де-
дуктивные умозаключения. Если исходить из того, что информация
характеризует и достоверные и вероятные умозаключения, а поня-
тие логического следствия можно применять и в индуктивной логи^
ке, то нетрудно сформулировать информационный критерий деле-
ния логики на индуктивную и дедуктивную.

Дедуктивные умозаключения характеризуются тем, что коли-
чество (семантической) информации посылок всегда превышает
величину информации вывода (или равно ей). Возьмем для примера
простой категорический силлогизм. В двух посылках здесь всегда
содержится больше разнообразия (а здесь под разнообразием бу-
дем понимать понятия, входящие в силлогизм), чем в заключении.
Это ясно, ибо обе посылки всегда содержат средний термин, кото-
рый в результате вывода исключается в заключении. С позиций кон-
цепции разнообразия в результате такого преобразования логиче-
ской информации, как дедуктивный вывод, не получается информа-
ции, отличной от той, которая имплицитно заключена в посылках.
Но здесь можно говорить об информации как о чем-то новом в том
смысле, что все разнообразие понятий заключения не существуете
каждой посылке в отдельности.

В связи с вышеизложенным ясно, что об информации как разно-
образии можно говорить лишь по отношению к чему.-то вполне
определенному. В дедуктивной логике речь идет, например, о новой
информации в заключении по отношению к каждой из посылок в
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отдельности. В результате дедуктивного вывода происходит с од-
ной стороны ограничение разнообразия (скажем, исключение сред-
него термина), с другой стороны — его увеличение, получение ново-
го знания на пути синтеза посылок. Важно отметить, что дедуктив-
ные выводы вполне определенны как по отношению к посылкам, так
и по отношению к тем предметам, которые обозначают входящие в
них термины (при условии истинности посылок).

Связь посылок и заключения в дедуктивном выводе, как заме-
тил Б. Н. Пятницын, «абсолютно надежна, полностью помехоустой-
чива, и без всяких искажений передает заключению вывода ту един-
ственную информацию, которая имеется в посылках,— их истин-
ность (или ложность)» (Б. Н. Пятницын, 1967, стр. 50). Именно
это наличие полной (однозначной) определенности движения ин-
формации от посылок к выводу обусловило то обстоятельство, что
в дедуктивном выводе мы имеем дело лишь с истинностными значе-
ниями посылок и вывода и поэтому не обращаем внимание на
информационный аспект связи посылок и заключения. Это поло-
жение в общем аналогично тому, что при изучении однозначной
причинной связи, динамических закономерностей, обращалось вни-
"мание прежде всего на физический аспект причинности (а не на
информационный). В физику понятие информации вошло уже пос-
ле понятия вероятности и через него, та же картина наблюдается
и в логике — понятие информации было введено Карнапом и Бар-
Хиллелом через карнаповский вариант индуктивной логики на ос-
нове понятия логической вероятности. И лишь в дальнейшем стало
выясняться, что понятие информации в логике претендует на более
почетное положение, чем это отводилось логической вероятности.

В индуктивных выводах (мы будем иметь в виду в основном
расширяющую индукцию) ситуация оказывается иной. Даже в том
случае, когда между посылками и выводом постулируется одно-
.значная связь (как в случае варианта индуктивной логики Карна-
па), мы не можем с полной достоверностью сказать, что заключение
оказывается истинным. В самом деле, в заключении индуктивного
вывода мы получаем новое знание о наличии признака ряда пред-
метов, о которых не говорилось в посылках. Знаковое выражение
заключения индуктивного вывода содержит большую информацию,
чем та, которая была передана от посылок. Эта информация при-
бавилась, проходя по другим, уже «внелогическим» каналам связи.
Именно поэтому можно считать, что «печать неопределенности всег-
да лежит на совершаемых по индукции заключениях» (Б. Н. Пят-
ницын и А. Л. Субботин, 1969, стр. 86). Причем эти же авторы так-
же отмечают, что в индуктивных выводах заключения претендуют
на информацию большую, чем та, которая выявлена в посылках.

Как же совместить эти высказывания: с одной стороны, заклю-
чения индуктивных выводов содержат большую информацию, чем
посылки, а с другой стороны, на них лежит печать неопределенно-
сти (имея в виду, что информация выступает как снимаемая неоп-
ределенность, т. е. определенность) ? Эти положения не противоре-
чат друг другу, ибо когда говорится о большей информативности
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Заключения относительно посылок, to имеется в виду, что оно сни-
мает и большую неопределенность. Степень неопределенности, сни-
маемой в заключении, больше степени неопределенности, снятой
в посылках, так как к этой последней добавляется часть неопреде^
ленности «внелогического» происхождения. Однако, поскольку де4
лается индуктивный вывод, то он снимает как неопределенность по-'
сылок (в силу передачи информации от посылок к заключению),:
так и «внелогическую» неопределенность, но снятие этой дополни-
тельной неопределенности в заключении происходит лишь дня
субъекта.

Итак, в индуктивной логике информация заключения является
новой уже по отношению не только к каждой посылке в отдельно'
сти (как это было в дедуктивном выводе), но по отношению
к совокупности посылок. Поэтому семантической информации в за-
ключении индуктивного вывода оказывается больше, чем в посыл-
ках. И вовсе не обязательно для ее оценки применять вероятност-
ные методы, как это делается в некоторых вариантах индуктивной^
логики4- (Кейнс, Карнап, Кемени, Рейхенбах). Здесь возможны Й[
иные методы, например, так называемой неопределенностной логи*
ки, которая исследует высказывания, совмещающие несколько зна-
чений истинности (Решер). Эти варианты логики оказываются бо-
лее абстрактными, чем вероятностные, и надо думать, что в них
с успехом может быть использовано понятие информации.

И, хотя введение в логику понятия информации— заслуги веро-
ятностного варианта индуктивной логики, тем не менее становится
ясным, что это понятие может «работать» и за его пределами, при-
чем как в индуктивной, так и дедуктивной логике. Более того, рас-
смотренный информационный аспект дедуктивных и индуктивных
умозаключений позволяет обойтись без понятий вероятности и до-
стоверности, которыми обычно характеризуются принципы деления
логики на два вида. Критерием такого деления может быть инфор- \
мационпый, причем само понятие логической вероятности можно-
вывести из понятия информации. Подобный предполагаемый вы-
вод представляется нам более естественным, чем построение индук-
тивной логики на базе частотного или аксиоматического .определе-
ния вероятности, когда логика понятие вероятности практически ;.
заимствует из математики.

Правда, при предлагаемом подходе возникает новый вопрос, .
что же понимать в логике под информацией и ее количеством? В ка-
чественном аспекте ответ на этот вопрос не представляет особых •
трудностей. Если строится семантическая теория информации, то
под информацией понимается содержание той или иной логической д
формы, например, в суждениях «единицами», «квантами» информа- '
ции могут выступать термины (точнее — содержание понятий). Как
следует из концепции разнообразия, под «единицей» информации
понимается различие двух объектов (элементов, связей, отношений
и т. д.). В логическом аспекте, по-видимому, может идти речь
о смысловом различии понятий, суждений, теорий и т. д. Однако
под разнообразием можно понимать и значения истинности, модаль-
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мости й т. п. В завиеимостй от рассматриваемого логического раз-
нообразия можно строить различные концепции информации, в
частности, семантические.

Причем, логическое разнообразие может измеряться на уровнях
понятий, суждений, гипотез, теорий и т. п. Так, первоначально в
теории Карнапа — Бар-Хиллела под «единицей» информации по-
нималась дизъюнкция атомарных предложений довольно бедного
языка. Если ограничиться столь же простым языком, что и в теории
Карнапа — Бар-Хиллела, но в рамках дедуктивной, а не только
индуктивной логики, то следует предположить, что единицей изме-
рения семантической информации также может служить дизъюнк-
ция атомарных предложений. Из этого, конечно, не вытекает, что
информацией характеризуются лишь дизъюнктивные суждения.
Пользуясь правилами эквивалентного выражения одних видов суж-
дений через другие, можно теоретико-информационными методами
анализировать и конъюнктивные и импликативные суждения. Ко-
нечно, предположение об использовании дизъюнкции в качестве
«кванта» семантической информации (на уровне суждений) требу-
ет своего обоснования в формализованных вариантах. Однако са-
ма мысль об использовании дизъюнкции полностью вытекает из
концепции разнообразия и не зависит от того, какие рассматрива-
ются формы суждений — достоверные или вероятные. Более спе-
циальное обсуждение этих проблем выходит за рамки методологи-
ческого анализа.

Без сомнения, наибольший интерес представляет информацион-
ный подход к анализу самой развитой формы научного познания —
теории. Одно из направлений таких исследований — определение
информационных количественных характеристик научной теории, а
также ее компонентов: законов, понятий, принципов и т. д.

В настоящее время обсуждается, например, количество инфор-
мации, содержащейся в эмпирическом законе, и соотношение коли-
честв информации в эмпирическом и теоретическом законе. Заранее,
до эксперимента существует некоторое поле возможных изменений
значения некоторой физической величины, площадь которого раи-
на PQ. В результате эксперимента (наблюдения) эта область пере-
стает быть столь неопределенной, она сужается до площади Р ь

Поэтому количество информации, которое принесет нам экспери-
мент, можно измерить как Ii = klgp^- (Л. Бриллюэн, 1966, стр. 44).

Очевидно, что это количество информации не является простой
суммой количеств информации соответствующих экспериментов (да-
же при условии их независимости). Это количество информации в
эмпирическом законе есть, по-видимому, средняя величина (ска-
жем, математическое ожидание), т. е. среднее количество информа-
ции, и оно выражается столь простой формулой лишь в том случае,
если экспериментальный закон устанавливается одним-единствен-
ным экспериментом, чего обычно никогда не бывает. Поэтому при-
веденная формула Л. Бриллюэна измеряет не количество информа-
ции эмпирического закона, а по существу количество информации
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одного эксперимента. Количество информации эмпирического за-
кона измеряется в случае статистических методов измерения не
формулой Бриллюэна, а формулой Шеннона.

Исходя из того, что нам известно информационное содержание
ряда эмпирических законов, Л. Бриллюэи ставит вопрос о возмож-
ности на этой основе определить информационное содержание тео-
ретических законов. Он полагает, что это содержание в идеальном
случае равно суммарному количеству информации, которая «долж-
на была содержаться во всех эмпирических результатах, теперь
с уверенностью предсказываемых теоретическими вычислениями*
(Л. Бриллюэн, 1966, стр. 53). Однако с этим трудно согласиться по
следующим причинам. Во-первых, таких эмпирических результатов
в принципе может быть бесконечное множество и поэтому любая
теория может с этой точки зрения содержать бесконечное количсст
во информации. Поэтому речь, видимо, должна идти все же об
эмпирических законах и притом о некотором их ограниченном коли-
честве. Фактически ранее Л. Бриллюэн и говорит об этих эмпири-
ческих законах, но затем заменяет их другим понятием, которое
вносит путаницу.

Во-вторых, даже при сделанной оговорке невозможно считать
информационное содержание теории (теоретического закона) лишь
суммой, например, ранее независимых эмпирических законов или
лишь как ту часть информации, которая в известной степени опре-
деляется общим для всех в" какой-то мере зависимых эмпирических
законов. Если информационное содержание теоретического зако-
н а — простая сумма количеств информации эмпирических законов,
то при этом оказывается непонятной роль ученого-теоретика,
формулирующего законы. Получается, что он не создает новую
информацию, а лишь выполняет простейшие операции, подобно
вычислительной машине. Это существенный недостаток методики
Л. Бриллюэна, и он делает фактически бесполезным ее использова-
ние. Причем это осознает сам ее автор, заявляя, что «здесь про-
является ограниченность наших фундаментальных предположений:
они не дают никакого практического результата для чисто матема-
тических задач... Ясно, что подобное упрощение переходит все гра-
ницы и что общая проблема применимости теории информации к
чистой математике далека от решения» (Л. Бриллюэн, 1966,
стр.54).

Но Л. Бриллюэн все же ошибается, думая, что это ограниче-
ние сказывается лишь на математических рассуждениях. Это огра-
ничение присуще любому мыслительному акту, связанному с пере-
ходом от эмпирического к теоретическому уровню, вообще любым
индуктивным выводам. Выше нам уже приходилось говорить о том,
что в индуктивном выводе не вся информация заключения переда-
ется от посылок. Поэтому формулировка теоретического закона на
базе эмпирических законов содержит некоторое количество инфор-
мации, идущее не от этих последних законов, а от других каналов
связи, характеризующих творческий поиск ученого. Поэтому ни
суммой, ни только частью этой суммы количества информации эм-



х законов ^теоретические законы не характеризуются,
е решение этой проблемы Л. Бриллюэном не может нас
ить, ибо оно, как выше говорилось, исходит из неопози-
представлений. Поэтому Л. Бриллюэну можно лишь

приписать честь постановки этой важной для гносеологии и логики
науки проблемы, но никак не решения.

Эта неудача Л. Бриллюэна является еще одним доказательством
несостоятельности трактовки информационных моделей познава-
тельных процессов лишь в духе снятия неопределенности или огра-
ничения разнообразия. Однако, если учесть эти замечания, то сама
по себе идея Л. Бриллюэна об измерении информации в законах
науки в плане ограничения разнообразия заслуживает дальнейшей
разработки, выявления отношений понятий информации и закона.

Взаимосвязь понятий информации и закона вытекает из весьма
общих соображений. Дело в том, что закон в определенном отно-
шении является ограничением разнообразия. Но в общем закон —
это едшство ограничения и увеличения разнообразия. Поэтому,
рассматривая, как это, например, делает У. Р. Эшби, связь ограни-
чения разнообразия и закона, мы не должны абсолютизировать
эту связь, должны помнить, что это лишь аспект закона, но не сам
закон. Любой закон неисчерпаем и в этом он подобен явлению
(хотя соотношение закона и явления выступает как тождество и

различие, простое и сложное, внутреннее и внешнее, устойчивое и
изменчивое и т. д.).

Рассматривая закон как инвариант, а в более общем случае как
ограничение разнообразия, У. Р. Эшби отмечает, что наличие инва-
рианта в некотором множестве явлений свидетельствует о том, что
осуществляется не вся область разнообразия, а лишь его часть.

Можно привести множество примеров, подтверждающих мысль
У. Р. Эшби. Законы классической механики являются ограничением
разнообразия, ибо устанавливают определенную связь между меха-
ническими характеристиками тел (между ускорениями, скоростями,
массами, силами и т. д.), но исключает другие, теоретически воз-
можные. Такое понимание ограничения разнообразия можно было
бы назвать теоретико-познавательным ограничением разнообразия.
Ведь вначале аяриори мыслится некоторое возможное разнообра-
зие, затем определяется закон как некоторое ограничение разно-
образия, как переход от логически возможного к объективно су-
ществующему.

Однако ограничение разнообразия существует и вне познава-
тельного процесса, т. е. независимо от сознания. Так, любой закон
есть ограничение разнообразия в том смысле, что явление не может
полностью определяться законом (как его инвариантом). Оно под-
чиняется не одному какому-либо закону, а совокупности (причем
бесконечной) законов. Но, кроме законов, любое явление опреде-
ляется и условиями. Поэтому любой закон в объективном аспекте
является всегда ограничением разнообразия. В силу этого закон
содержит меньшее количество разнообразия, чем явление в его кон-
кретном содержании.
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Следует, однако, отличать отношение количеств информации
объективно существующих закона и явления и отношение количе-
ства информации их отражений. Известно, что абстракция закона
природы отражает природу глубже, вернее, полнее. Это положение
диалектики с теоретико-информационной точки зрения, в частно-
сти, означает, что закон в определенном аспекте имеет большее ин-
формационное содержание, чем явление. Здесь имеется в виду не
объективно-реальное явление, а образ явления, его отражение на-
шими ощущениями, восприятиями, представлениями.

В процессе отражения явлений органами чувств последние су-
щественно огрубляют, ограничивают разнообразие объективно су-
ществующих систем. Бесконечное разнообразие явлений нашими
органами чувств отражается в виде конечного разнообразия. Часть
информации теряется при чувственном отражении, но абстракция
закона это не простое ограничение (редукция) эмпирического раз-
нообразия. Смысл абстракции закона заключается в основном в том,
что на уровне теоретического мышления происходит отвлечение от
некоторых сторон чувственного разнообразия явлений, для того
чтобы расширить разнообразие, которое недоступно непосредствен-
но чувственному познанию. Поэтому информационное содержание
абстракций, законов может быть больше, чем в чувственных обра-
зах.

Информационному анализу теперь подвергаются не только за-
коны, но и понятия, о чем кратко говорилось выше. По-видимому,
наряду с анализом методами теории информации объема и содер-
жания понятий может быть использовано и понятие информацион-
ной емкости, которая не сводится ни к объему, ни к содержанию по-
нятия. Во всяком случае уже сейчас понятие информационной ем-
кости понятий начинает использоваться при методологическом ана-
лизе физических теорий (И. А. Акчурии, 1963).

Так, классическая механика использовала понятие эвклидова
пространства (в общем случае п-мерного). В работах А. Н. Колмо-
горова было определено, что информационная емкость (здесь ис-
пользуется вариант невероятностного, комбинаторного подхода к
определению количества информации и емкости) n-мерного эвкли
дова пространства растет пропорционально п log2 '/s, где п — число
измерений эвклидова пространства, а е — точность определения ин-
формационной емкости (точность различения точек соответствую-
щего пространства).

В квантовой механике используется гильбертово простран-
ство, информационная емкость которого растет уже пропорциональ-
но Че. При построении общей теории элементарных частиц исполь-
зуется пространство функционалов, информационная емкость кото-
рого пропорциональна ехр — .

Информационная емкость математических понятий, используе-
мых в физике, существенно связана с теоретико-познавательными
возможностями соответствующих теорий. Большая информационная
емкость понятий «открывает пути для дальнейших обобщений тео-



рйй, отсутствующие ft рамках обычной формулировки, исчерпавшей
свою информационную емкость» (И. С. Алексеев, 1967, стр. 290).

Информационную интерпретацию получают и отдельные принци-
пы научных теорий, первоначально сформулированные вне всякой
связи с понятием информации. Например, Ю. А. Шрейдер, полагая,
что информация является таким же объективным свойством мате-
риальных процессов, как масса и энергия, дает «информационную»
интерпретацию фундаментальным принципам современной физики
(Ю. А. Шрейдер, 1967, стр. 16—17). Так, он полагает, что основной
принцип специальной теории относительности, «состоящий в том,
что никакой сигнал не может передаваться со скоростью, большей

1 скорости света в вакууме, носит явно информационный характер»
(Ю. А. Шрейдер, 1967, стр. 16). Движение со скоростью, превосхо-
дящей световую, не исключается этим принципом. Например, если
освещать поверхность Луны находящимся на Земле лазером с угло-
вой скоростью 1 радиан в секунду, то световое пятно будет переме-
щаться быстрее чем со скоростью света. Но с помощью этого све-
тового пятна невозможно осуществить передачу информации от
одного освещенного участка Луны к другому. По Ю. А. Шрейдеру,
этот принцип специальной теории относительности носит информа-
ционный характер, он устанавливает именно максимальную ско-
рость передачи информации.

Другой основной принцип современной физики — принцип неоп-
ределенности Гейзеиберга, как считает Ю. А. Шрейдер, также носит
информационный характер. Он устанавливает ограничение числу
различимых квантовых состояний в фиксированном фазовом объеме
и может быть выражен в энтропийной форме, в частности, как связь
информационных и масс-энергетических характеристик.

Возможно, что столь радикальная «информационная» интерпре-
тация уже известных принципов физики покажется дискуссионной.
Однако эта новая точка зрения может, на наш взгляд, оказаться
полезной, особенно в информационном анализе физических теорий.
По-видимому, на современном этапе не менее ценным может ока-
заться информационный анализ (с акцентом на гносеологическом
аспекте) и других принципов физики, например, принципа инвари-
антности, симметрии и т. д.

Так, принцип инвариантности в физической теории выполняет
ряд важных информационных функций в познавательном процессе.
Во-первых, преследуя цель адекватного отражения исследуемых
объектов, принцип инвариантности помогает сохранить количество
информации в соответствующих отображениях. Во-вторых, это со-
хранение количества информации не происходит автоматически,
здесь необходимы особые приемы кодирования и декодирования на-
учной информации, и эти функции также выполняет принцип инва-
риантности (ясно, что сохранение разнообразия связано с кодиро-
ванием и декодированием). В-третьих, принцип инвариантности ог-
раничивает мыслимое (логическое) разнообразие уравнений, вы-
ступая в качестве некоторого регулятора, метода выбора искомых
законов. В-четвертых, наконец, упомянутое ограничение вместе с
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тем ведет к производству новой научной информации, к увеличению
ее количества в научных теориях.

Определенный интерес представляет подход к анализу теории
в плане передачи, кодирования и декодирования информации, рас-
смотрения синтаксических, семантических и прагматических аспек-
тов теории, который намечен, например, в работе'Л. Е. Анисимовой
и В. А. Штоффа (1968). Ясно, что ограничение лишь количествен-
ными, по существу синтаксическими характеристиками еще не ис-
черпывает возможного спектра теоретико-информационных средств
анализа теории. Это чувствовал еще Л. Бриллюэн, когда он говорил
о том, что его схема чрезмерно упрощена и что необходимо обра-
щать внимание на значение и ценность теорий (Л. Бриллюэн, 1966,
стр. 54—57). Он, в частности, обратил внимание на практическую
и эстетическую ценность научных теорий, не указав, однако, как
можно было бы подойти к их анализу с позиций теории информа-
ции. Некоторые соображения о ценности теорий можно получить
на основе изучения цитируемости (см. гл. VI, § 5), однако проблема
прагматических, как и семантических характеристик научной тео-
рии нуждается в обстоятельном исследовании.

§ 4. О некоторых проблемах исследования
научной информации

Существует специфическая область человеческой деятельности,
где информационные характеристики науки выдвигаются на первый
план. Эту деятельность называют сейчас научно-информационной,
причем некоторые авторы считают ее третьим самостоятельным на-
правлением познавательного процесса, наряду с теоретической и
экспериментальной деятельностью (А. И. Михайлов, А. И. Черный
и Р. С. Гиляревский, 1968, стр. 42). Нам думается, что такое вы-
деление еще нуждается в обстоятельной аргументации, поскольку
научно-информационная деятельность включает в себя и теорети-
ческие и экспериментальные исследования. Специфика научно-ин-
формационной деятельности, на наш взгляд, обусловлена прежде
всего предметом этой деятельности (научно-технической информа-
цией) , и уже этот предмет в определенной мере детерминирует осо-
бые теоретические методы и технические средства научно-информа-
ционной деятельности.

Как отмечают названные авторы, в современную научно-инфор-
мационную деятельность входит решение следующих трех задач.

Во-первых, максимально возможный сбор и аналитико-синтети-
ческая переработка документальной информации с целью наиболее
быстрого оповещения ученых о всех новых достижениях науки и
техники. Во-вторых, длительное хранение этой информации в ин-
формационно-поисковых системах, позволяющих получить быстрый,
исчерпывающий и многоаспектный поиск необходимых знаний.
В-третьих, переработка информации в информационно-логических
системах с целью получения новой информации. Решение этих за-
дач связано с тем обстоятельством, что традиционные средства
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уже не в состоянии обеспечить ученого необходимой информацией,
в результате чего иногда оказывается выгоднее производить иссле-
дование заново, чем искать его результаты в соответствующих на-
учных документах.

Поскольку предметом научно-информационной деятельности яв-
ляется научная информация, то вполне понятны попытки использо-
вания для этой цели теоретико-информационных понятий и принци-
пов. Информационный подход чаще всего состоял в определении
количества информации в той или иной отрасли науки или даже
всей науки в целом 4 (т. е. наука в этом случае представляется как
результат отражения, как некоторая система знаний).

Науку в информационном аспекте можно также представить
как деятельность общества по производству знаний. Такая концеп-
ция позволяет применить к науке уже все методы теории информа-
ции, ибо здесь необходимо исследовать не только результат, но и
сам процесс познания. Здесь оказываются работоспособными ки-
бернетические концепции информации, представление о научной
деятельности в плане восприятия, хранения, а главное — переработ-
ки информации и т. д., а также прагматические концепции и вооб-
щ е — весь спектр теоретико-информационных идей.

Исследованием научно-информационной деятельности занимает-
ся недавно возникшая новая научная дисциплина — информатика,
или, как ее называли до недавнего времени,— теория научной ин-
формации. «Информатика — это научная дисциплина, изучающая
структуру и свойства (а не конкретное содержание) научной инфор-
мации, а также закономерности научно-информационной деятель-
ности, ее теорию, историю, методику и организацию» (А. И. Михай-
лов, А. И. Черный и Р. С. Гиляревский, 1968, стр. 57). Информатика
(теория научной информации) находится в начале своего становле-
ния, когда основные ее закономерности только начинают выявлять-
ся. Именно в этот период развития новой науки важную роль мо-
жет оказать правильное решение ее общих вопросов.

Общие вопросы любой науки, как правило, дают метод реше-
ния других, более частных задач и в этом смысле они несут мето-

1 Существуют попытки подсчета роста количества информации в современных ин-
формационных объектах науки (хранящих, фиксирующих научную информа-
цию). Среди них—книги, журналы, патенты, авторские свидетельства, фильмы
и т. п. По данным двух американских журналов «Америкэн документейшн» и
«Сайентифик америкэн», всех упомянутых нами информационных объектов
(данные за 1963 год) насчитывается значительно более 100 млн. И, возможно,
сейчас их количество составляет около восьмисот миллионов. Полагая, что
каждый такой объект содержит в среднем 100 тыс. пятибуквенных слов, сред-
ний запас информации в нем оценивается в 6 млн. битов. Отсюда следует, что
если число информационных объектов составит, около 800 млн., то количество
информации в них достигнет порядка I015 битов. Причем подсчитано, что это
количество информации возрастает примерно на 3,1% каждый год, обнаруживая
тенденцию экспоненциального роста. Поскольку эта оценка относилась ко всей
печатной продукции в 1963 г., а за последующие годы количество научной ин-
формации возросло, то ориентировочно можно считать, что оно имеет указанный
порядок и в настоящее время-
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дологическую функцию, так же как и философские законы и кате-
гории, поэтому их с полным правом можно назвать методологиче-
скими. Но методологические проблемы информатики не сводятся
только к ее общим вопросам, ибо включают в себя еще и традици-
онную философскую проблематику, т. е. проблематику, выходящую
за пределы компетенции только информатики, но в той или: иной
мере связанную с ней.

В настоящее время уже можно выделить ряд вопросов, которые
мы здесь называем методологическими:

1. Формулировка основных понятий информатики, например
таких, как «информация», «научная информация», «информацион-
ная деятельность» и др.

2. Определение предмета и метода информатики.
3. Изучение наиболее общих законов развития и движения на-

\чной информации (типа закона ускоренного развития науки,
дифференциации и интеграции наук и т. п.).

4. Анализ взаимосвязи информатики с другими науками и в
первую очередь с теми, предмет или метод которых близок к пред-
мету и методу информатики.

5. Исследование взаимоотношения информатики с компонента-
ми производительных сил и производственных отношений и с дру-
гими формами человеческой деятельности.

По-видимому, можно назвать еще ряд проблем методологиче-
ского характера, имеющих отношение к информатике. Естествен-
но, что их разработка потребует совместных усилий как специали-
стов в области теории научной информации, так и философов и со-
циологов. В настоящем параграфе мы рассмотрим лишь некоторые
из упомянутых методологических проблем (определение понятия
«научная информация», темпы накопления научной информации,
взаимоотношение информатики со статистической, семантической
и прагматической теориями информации). В обсуждение этих
проблем попытаемся внести некоторые дополнительные сообра-
жения.

Среди основных понятий информатики наиболее дискуссионны-
ми представляются: «информация» и «научная информация». По-
скольку понятие «информация» обсуждалось ранее, то здесь мы
остановимся более подробно на анализе понятия «научная инфор-
мация».

Несмотря на уточнение ранее дававшихся определений, одна из
последних формулировок этого понятия; «научная информация —
это получаемая в процессе познания логическая информация, ко-
торая адекватно отображает закономерности объективного мира
и используется в общественно-исторической практике» (А. И. Ми-
хайлов, А. И. Черный и Р. С. Гиляревский, 1966, стр. 38), на наш
взгляд, не может считаться окончательной и, в свою очередь, дол-
жна быть уточнена. Причинами такого уточнения в общем случае
оказываются две: во-первых, недостаточная адекватность наших
представлений об этом понятии, во-вторых, изменение развития
самого предмета определения, т. е. научной информации. Здесь мы
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рассмотрим лишь возможное уточнение определения научной ин-
формации в связи с перЪым аспектом. Проблема определения поня-
тия «научная информация» сводится к установлению его содержа-
ния, т. е. к выделению существенных и общих его признаков. Если
понятие «научная информация» определять через понятие «инфор-
мация», не раскрывая содержания последнего понятия, как это
сделано в приведенной выше формулировке, то задача сводится к
определению признака «научная».

Для информатики большой интерес представляет концепция
науки как некоторой развивающейся системы знаний, нежели кон-
цепция науки как деятельности общества по производству знаний
(а также приемов, способов научного познания). Разумеется, это
второе определение науки более широкое и включает в себя пер-
вое. Это последнее определение науки как особого вида деятель-
ности, является, по-видимому, более адекватным, чем первое опре-
деление. Однако информатика абстрагируется от некоторых аспек-
тов науки как деятельности (например, таких моментов, как про-
думывание идеи каким-либо ученым или обмена мыслями в форме
разговорной речи без фиксации результатов в документальной
форме и т. п.). Информатику интересует прежде всего результат
научной деятельности людей, воплощенный в документах (стать-
ях, книгах, отчетах, патентах и т. п.).

Поэтому из наиболее широкого определения науки необходимо
выделить лишь часть этого определения для его адекватного упо-
требления в понятии «научная информация». Такое выделение ин-
тересующих нас аспектов определения науки дано, например, в
статье Б. М. Кедрова и А. Г. Спиркина (1964, стр. 562). Учитывая
это, можно было бы уточнить приведенное выше определение по-
нятия научной информации. Можно, например, считать, что науч-
ная информация — это получаемая в процессе познания логическая
информация (т. е. фиксируемая в системе точных понятий, сужде-
ний, умозаключений, теорий и гипотез), которая адекватно ото-
бражает явления и законы внешнего мира или духовной деятель-
ности людей и дает возможность предвидения и преобразования
действительности в интересах общества.

Нетрудно видеть, что данное определение сохраняет положи-
тельные моменты процитированного нами определения, но в неко-
торых пунктах его развивает, уточняет. Уточнение заключается в
основном в следующем.

Во-первых, научная информация — это не только законы (за-
кономерности), но и неинвариантные элементы — условия, явле-
ния. Поэтому мы сочли целесообразным добавить наряду с зако-
нами и явления (т. е. законы плюс условия). Ясно, что научная ин-
формация— это не только законы, но и некоторые факты. Можно
считать факты (отражение явлений, условий) низшим уровнем на-
учной информации.

Во-вторых, научная информация отражает, фиксирует не только
явления и законы объективного (материального) мира, но и субъ-
ективного (идеального), духовного мира.
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В-третьих, мы считаем, что научная информация не только ис-
пользуется в общественно-исторической практике, но и дает воз-
можность предвидения и преобразования действительности в инте-
ресах общества. Такое изменение устраняет представление, будто
бы та часть результатов научного познания, которая сейчас еще не
используется в практике, не является научной информацией.

И все же и это уточнение, представляясь необходимым, не яв-
ляется в то же время достаточным. Возникает вопрос, а чем же
понятие научной информации, нами сформулированное, отличает-
ся от общепринятого понятия научного знания? Ясно, что необхо-
димо либо указать на отличие этих понятий, либо одно из них ока-
жется излишним. Конечно, нельзя не признать, что очень часто по-
нятие «научное знание» и «научная информация» употребляются1

как равнозначные, однако здесь мы не вправе это делать.
Уже говорилось о том, что информатику интересует далеко не ;

всякое научное знание, а лишь «документализированное» и тем
самым включенное в научно-коммуникативный процесс. «Докумен-
тализация» необходима для последующей коммуникации и исполь-
зования научного знания. Конечно, научное знание можно переда- 1
вать и без «документализации», например, в форме лекций и бесед, •
но от этих процессов коммуникации информатика часто абстраги- ;
руется. В принципе под научной информацией можно понимать \
такое научное знание, которое тем или иным способом закодирова- "
но и включено в социальный коммуникативный процесс. От этого'
понятия научной информации в широком смысле следует отли--'
чать понятие научной информации в более узком смысле, как на- ;
учного знания, обязательно принимающего документальную форму '
для последующего функционирования в коммуникативных соци- ;
альных и технических системах. Этим самым понятие научной ин-
формации мы отличим от понятия научного знания, ибо не всякое
научное знание зафиксировано, закодировано на материальном но-
сителе, т. е. документе. Тем не менее можно отметить, что суще-
ствует прогрессивная тенденция «документализации» научного зна-
ния, превращения его в научную информацию. Информатика име-
ет дело именно с научным знанием, принявшим форму научной ин-
формации. Различие между научной информацией и научным зна-
нием, стало быть, не в содержании, а в форме существования.
Дальнейшие исследования позволят выработать еще более адек-
ватное определение понятия «научная информация» и других, важ-
нейших понятий информатики5.

Научная информация является важной частью содержания
науки. Кроме информации, научная деятельность охватывает и
кадры науки, ассигнования на научные исследования и т. д. Все эти

5 Несколько слов о новом названии теории научной информации. В общем оно
представляется удачным. Однако следует указать, что в советской литературе
это название было впервые предложено Ф. Е. Темниковым еще в 1963 г.
(Ф. Е.-Темников, 1963). По своему содержанию предполагалось, что информати-

ка —- это наука, предметом которой являются любые виды информации (не только
научной информации). Поскольку такое представление об информатике фигури-
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показатели обнаруживают тенденцию увеличения — растут ассйг-
нования, число научных работников, количество публикаций и т. д.
Количество публикаций растет, например, по экспоненте, так же
как и число людей науки удваивалось каждые десять-пятнадцать
лет. Расчеты показывают, что если такие темпы роста будут про-
должаться, то лет через двести зсе население Земли неизбежно
должно превратиться в научных работников, а все денежные сред-
ства должны тратиться только на науку. В определенном аспекте
такая ситуация, несомненно, отражает тот факт, что наука вес
больше становится непосредственной производительной силой, ока-
зывая все большее влияние на основные компоненты производи-
тельных сил. Однако наука, обнаруживая тенденцию интен-
сивного развития, не может вытеснить и заменить все остальные
сферы человеческой деятельности, поэтому в будущем обязатель-
но произойдет снижение роста некоторых ее количественных ха-
рактеристик развития, к числу которых следует, по-видимому, от-
нести количество научных работников, ассигнования, а, возможно,
и количество публикаций. Снижение упомянутых параметров раз-
вития науки некоторые зарубежные ученые, например, Д. Прайс,
П. Оже, В. Буш, связывают с замедлением темпов ее развития. Од-
нако с этим выводом невозможно согласиться, ибо он основан на
неверных методологических принципах, в частности, на превратном
представлении о самой сущности науки; последняя сводится на-
званными учеными к таким характеристикам, как количество науч-
ных публикаций, число научных работников и т. п.

Вывод о неизбежном в будущем замедлении темпов развития
науки может свидетельствовать лишь о том, что не выявлена еще

количественная характеристика, которая непосредственно свя-
| зана именно с глубинными закономерностями науки. Из всего со-

держания науки необходимо выделить лишь наиболее инвариант-
ную, устойчивую часть, которая и призвана в первую очередь оха-
рактеризовать развитие науки. Надо думать, что такая количест-
венная характеристика не будет обнаруживать тенденции к за-
медлению.

Вообще вывод о предстоящем замедлении темпов развития
i науки представляется весьма и весьма ответственным. Исходя из

него, надлежало бы сделать и дальнейшие выводы о замедлении
темпов развития техники, производства. Ведь уже современное
развитие науки, техники и производства характеризуется тем, что
темпы развития науки опережают темпы развития техники
и производства (Г. М. Добров, 1966). Тем более этого следует
ожидать в будущем. Во всяком случае, представляется несомиен-

рным, что замедления темпов развития науки, техники, производст-

рует в ряде работ, то возникает необходимость либо подразделить информати-
ку на общую и частную, либо же предложить какое-то иное решение термино-
логической проблемы (не исключено, однако, что если понятие «информатика»
окажется приемлемым для теории научной информации, то новое название при-
дется дэтъ общей теории информационных процессов).
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ва взаимосвязаны6. Но если произойдет замедление темпов разви-
тия производства, составляющего материальную основу жизни об-
щества, то наступит и общее замедление социального развития.
От этой точки зрения уже остается один шаг до эсхатологических
представлений о гибели человечества в результате саморазвития,
широко распространенных в капиталистических странах. В более
общем плане там даже говорят о предстоящей гибели всех циви-
лизаций космоса, т. е. о самоуничтожении социальной формы дви-
жения материи как таковой.

Решение проблемы о темпах развития науки упирается, на
наш взгляд, в выбор необходимых единиц, характеризующих та-
кое развитие. Нам думается, что универсальной характеристикой
развития науки, которая никоим образом не будет снижать темпов
своего роста, является информация. Вывод о применении информа-
ционного критерия к развитию науки вытекает из общих сообра-
жений о связи информации и развития. Эти соображения необходи-
мо конкретизировать, выявить, какое именно разнообразие связа-
но с сущностью развития науки. Оказывается, такого единого клас-
са разнообразия нет и пе было в истории развития науки, эти клас-
сы разнообразия информации менялись. Общим для этих классов
является то, что они обнаруживают тенденцию ускоренного роста,
причем на определенных этапах развития науки этот рост описы-
вается экспонентой. Еще Ф. Энгельс говорил о движении науки
«вперед пропорционально массе знаний, унаследованных ею от
предшествующего поколения» (Ф. Э н г е л ь с . Наброски к крити-
ке политической экономии. — К- М а р к с и Ф. Э н г е л ь с . Сочи-
нения, т. 1, стр. 568). Но эта масса знаний вряд ли может характе-
ризоваться количеством людей науки или соответствующими ассиг-
нованиями, ибо ни то, ни другое не передается полностью от поко-
ления к поколению.

Некоторые ученые полагают, что такой универсальной харак-
теристикой является количество публикаций, причем так называе-
мый закон ускорения развития науки установлен прежде всего на
основе статистического анализа количества публикаций. Однако,
как было показано, число научных публикаций может расти не по
экспоненте, а по логарифмической кривой, если число научных ра-
ботников растет не по экспоненте, т. е. скорость роста числа публи-
каций с течением времени также должна замедлиться (Н. М. Сага-
лович, 1963).

Разумеется, и количество научных работников, и количество пуб-
ликаций, и ряд других показателей того же рода в какой-то мере
отражают темпы развития науки. Однако они более или менее
адекватно отражали это развитие лишь в последние примерно три-

5 Темпы развития науки, техники и производства можно измерять посредством
изменении количества информации, заключенной в соответствующей'системе, в
единицу времени. На возможность измерения производственного и технического
потенциала методами теории информации указывали А. А. Харкевич, Л. Тондл
и другие ученые (А. А. Харкевич, 1962; L. Tondl, 1964).



ста лет, к будущему же они неприменимы. Замедление роста этих
характеристик свидетельствует о том, что происходит не замедле-
ние роста науки, а просто по экспоненте начнет расти какой-либо
другой класс разнообразия, более существенный для науки бу-
дущего.

Иными словами, с развитием науки по экспоненте вовсе не
обязательно связан рост одного и того же класса научной инфор-
мации. «В определенный момент, — полагает Ю. А. Шрейдер,—
возникает новый способ фиксации научных фактов в информаци-
онных системах, следовательно, другая единица творческой актив-
ности и «другая экспонента»» <Ю. А. Шрейдер, 19666, стр. 19)7.

В связи с этим замечанием уместно обратить внимание на то,
что биологический процесс также характеризовался экспоненци-
альным накоплением информации, но единица информации была
иной, чем на социальной ступени развития. Смена единиц инфор-
мации (разнообразия) в развитии материальных систем (биологи-
ческих, общественных и т. д.) вытекает из объективного действия
закона взаимного перехода количественных и качественных изме-
нений. , ^

Именно благодаря смене носителей (и, соответственно,' еди-
ниц) информации развитие на прогрессивной линии идет все воз-
растающими темпами. В неживой природе информация могла из-
меряться на уровнях элементарных частиц, атомов, молекул, в жи-
вой природе информация измеряется уже на уровнях макромоле-
кул, субклеточных структур, клеток, тканей, органов, организмов,
их сообществ (популяций, видов, родов, биоценозов) и т. д.

В обществе также можно различить уровни информации, на-
пример, на уровне производственных единиц (заводов, фабрик
и т. п.), на уровне технических единиц (машин, агрегатов и т. п.),
на уровне научных единиц8 (книги, журналы, статьи и т. д.), на
уровне эстетических единиц (фильмы, пьесы, оперы и т. д.) и т. п.
Осознание идеи организации, наличия уровней самой информации,
в том числе и научной информации — важное для информатики ме-
тодологическое положение. Если исходить из идеи «разные едини-
цы информации — разные экспоненты», то можно прийти к выводу
о появлении новых единиц научной информации и качественном из-
менении самого характера информационной деятельности.

Итак, исходя из правильных методологических соображений,
возможное замедление некоторых количественных показателей
свидетельствует не об общем замедлении темпов развития науки, а
лишь о появлении новых единиц измерения научной информации,
которые будут продолжать развиваться по «своей» экспоненте.
Единой же экспоненты вообще не было в развитии научной ин-

7 Эта же мысль с точки зрения развития новых форм научной связи была выска-
зана ранее В. А. Полушкиным (В. А. Полушкин, 1962).

8 Научная информация может измеряться также и на других уровнях: на уровне
фактов, законов, принципов или, скажем, на уровнях понятий, теорий, гипотез и
других логических форм.
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формации — каждая экспонента верна лишь для определенных от-
резков времепг и для определенных единиц научной информации.

В общефилософском плане это положение является следствием
действия закона взаимного перехода количественных и качествен-
ных изменений. Поэтому осознание наличия различных видов науч-
ной информации, их взаимного перехода в количественном и ка-
чественном отношениях—важная методологическая идея для ин-
форматики.

Рассмотрим теперь проблему связи информатики с семантиче-
ской и прагматической теориями информации.

В информатике о семантической информации обычно говорится
в широком смысле, т. е. имеется в виду, что вся научная информа-
ция обладает определенным содержанием. Информатика есть од-
новременно и теория семантической информации. Но содержа-
тельный аспект не единственное важное свойство научной инфор-
мации. Говоря о том, что информатика в определенном смысле —
семантическая теория информации, мы вкладываем в понимание
этой последней теории только несколько иное содержание, нежели
то, которое сообщено ему в работах Р. Карнапа и И. Бар-Хиллела.
В теории Р. Карнапа и Й. Бар-Хиллела содержание приписывается
исключительно вероятностным суждениям, тогда как для информа-
тики важное значение имеет прежде всего разработка именно не-
вероятностных концепций семантической теории информации
(Ю. А. Шрейдер, Е. К- Войшвилло, Д. Харрах и другие), поскольку
ее гораздо более интересуют такие семантические теории инфор-
мации, которые основывались бы на дедуктивной логике как ло-
гике достоверного вывода.

В информатике могут быть использованы и современные мате-
матические подходы в теории ценности информации. Однако это
использование ограничено не только в силу еще слабого развития
соответствующих математических концепций и их методологиче-
ского анализа, но и по следующим причинам. Во-первых, все рас-
смотренные во второй главе подходы используют статистические
представления в определении количества информации, значит, они
могут отражать лишь количественные статистические свойства на-
учной информации. Желательно иметь возможность описания и
нестатистических характеристик, например ценности. Поэтому мы
ожидаем, что последующие варианты теории ценности информации
могут базироваться и на невероятностных подходах к определению
количества информации. В частности, исследование механизмов
сложных форм переработки информации указывает на возмож-
ность применения топологического подхода (теории графов) к
анализу ценной информации (А. В. Напалков, 1967, стр. 236). Сле-
дует надеяться на использование алгоритмического определения
количества информации, комбинаторного, динамического и др.

Во-вторых, ограниченное использование существующих подхо-
дов к анализу ценности научной информации связано с самой ее
спецификой, заключающейся, в частности, в том, что здесь важны
не столько количественные, сколько семантические характеристи-
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ки. Для описанных ранее вариантов теории ценности свойственно
объединение количества и ценности информации, фактически при-
водящее к измерению ценности посредством количества. Однако
не случайно в третьей главе обращалось внимание именно на един-
ство семантических и прагматических характеристик научной ин-
формации. Именно это единство в первую очередь должно харак-
теризовать будущую теорию прагматического аспекта научной ин-
формации.

Кроме того, в развитии различных направлений концепции ин-
формации наблюдается определенная аналогия. В интересующем
нас случае аналогия заключается в том, что, по-видимому, в праг-
матических теориях научной информации (во всяком случае на
первых порах) сама ценность информации может измеряться по-
средством ее семантических характеристик.

Именно такой подход к измерению ценности научной информа-
ции следует из модели семантической теории информации, предло-
женной Ю. А. Шрейдером. Как отмечает Ю. А. Шрейдер, данное
им «определение количества информации, содержащейся в тексте
Т, относительно тезауруса в, по существу отражает не столько се-
мантику текста, сколько его прагматику (воздействие на тезау-
рус)» (Ю. А. Шрейдер, 1965, стр. 234—235). Поэтому здесь цен-
ность научной информации может измеряться через количество се-
мантической информации, а не через статистическое количество ин-
формации, как это имело место в рассмотренных математических
концепциях ценности информации. Совпадение семантических и
прагматических характеристик информации в модели Ю. А. Шрей-
дера обусловлено тем, что здесь цель фиксирована и ее объективное
содержание не выходит за пределы субъекта (тезауруса) и инфор-
мации (текста) и заключается в том, чтобы субъект-тезаурус понял
текст. Если бы объективное содержание цели предполагалось
вне тезауруса и текста, то тогда пришлось бы отделить прагмати-
ческий эффект от семантического и для измерения ценности науч-
ной информации ввести дополнительные функции, характеризую-
щие цель применения информации.

Если способ измерения ценности в модели семантической тео-
рии информации аналогичен измерению ценности информации по
А. А. Харкевичу в статистической теории информации, то в после-
дующих математизированных вариантах прагматического аспекта
научной информации следует ожидать использования теории опти-
мальных решений и теории игр. Подобные варианты могут строить-
ся прежде всего на базе именно семантической теории информа-
ции. Такая логика рассуждений показывает, почему основное вни-
мание специалистов в области информатики сосредоточено в первую
очередь на проблемах семантических характеристик информации.

Конечно, идеальной теорией оказалась бы теория, которая со-
единяла бы в себе не только семантический и прагматический ас-
пекты информации, но и синтаксический. В такой теории, которую
естественно назвать семиотической теорией научной информации,
ценность можно было бы измерять не только через семантические,



но и через синтаксические характеристики информации (S. Reball,
1970).

Существуют и другие соображения о том, как оценивать науч-
ную информацию (У. Майлс, 1965; В. В. Косолапов, 1967), В этих
работах речь идет преимущественно не о ценности научной инфор-
мации, а о научной ценности информации, т. е. информация оцени-
вается с точки зрения развития самой науки. Предлагаемые фор-
мулы для оценки научной информации оказываются весьма гро-
моздкими (в работе У. Майлса). Однако, какие бы точные форму-
лы для ценности информации ни были предложены, их применение
существенно зависит не только от математического аппарата, но
и от исходных методологических позиций.

Появление новой научной дисциплины — теории научной ин-
формации явилось в конечном итоге следствием стремительного
развития производительных сил. Информатика непосредственно
призвана удовлетворить соответствующие запросы развивающейся
науки, а также техники и производства. Если рассматривать инфор-
матику лишь в плане связи с наукой, то задачи новой научной
дисциплины включают в себя проблему хранения, поиска, передачи
и логической переработки научной информации. Выделение инфор-
матики в самостоятельное научное направление обусловлено так-
же тем, что сами по себе науки уже не справлялись с этой задачей
вследствие быстрого роста соответствующей информации, дальней-
шей научной специализации и т. д. Процесс превращения науки
в непосредственную производительную силу неизбежно вызвал воз-
никновение науки об организации, упорядочении научной инфор-
мации. Сам научный прогресс оказался связанным с двумя важ-
ными аспектами движения научной информации — с извлечением
информации из объекта познания — природы и организацией этой
информации (уже извлеченной) внутри человеческого общества.

Ускорение темпов развития пауки связано и с увеличением по-
ступающей информации из природы и с ее упорядочением, органи-
зацией внутри общества.

Среди факторов, обеспечивающих увеличение организации науч-
ной информации, можно назвать создание механизированных и ав-
томатизированных информационно-поисковых систем, кибернетиза-
цию и индустриализацию науки, улучшение организации и методики
научных исследований (в особенности эксперимента), оптимизацию
тиражирования публикаций, совершенствование методов обучения
научных работников и т. д. Все эти меры направлены на совершен-
ствование организации науки и их можно отнести к внутренним
факторам. Существуют, следовательно, определенные внутренние
«резервы», использование которых позволит не допустить спада
темпов накопления научной информации.

Однако, как бы ни была совершенна система, воспринимающая
информацию, ее эффективное функционирование возможно лишь
тогда, когда информация будет поступать в систему. Наука как
определенная информационная система воспринимает информацию
в результате передачи ее из природы (вообще — от объекта по-



знания), в процессе взаимодействия общества и природы. Поэтому,
наряду с совершенствованием внутренней организации информа-
ционной системы, необходимо обратить внимание и на внешние
источники этой информации.

Природа бесконечна и, следовательно, как источник информа-
ции обладает бесконечным количеством разнообразия. Но в дан-
ном случае важна не потенциальная бесконечность разнообразия
природы, которая в бесконечном будущем отразится в обществен-
ном сознании в виде абсолютной истины. Главное сейчас — это
темпы передачи разнообразия из природы. Существуют два основ-
ных пути познания разнообразия природы — это, во-первых, ис-
следования, связанные с проникновением во все более глубокие
уровни строения материи и, во-вторых, изучение природы вширь
и вдаль. Условно можно назвать первый путь интенсивным, а дру-
гой— экстенсивным9. Ясно, что эти пути взаимосвязаны. Это осо-
бенно очевидно на примере развития современной науки, когда,
например, проблемы астрономии переплетаются с проблемами фи-
зики элементарных частиц.

По-видимому, наука может развиваться весьма быстрыми тем-
пами, если нет существенных трудностей на этих обоих путях раз-
вития. В самом деле, представим себе, что все многообразие явле-
ний, которое существует на Земле, изучено, но изучение внеземных
объектов невозможно по каким-либо причинам. Это привело бы
к тому, что оставался бы один путь исследования — проникнове-
ние вглубь земных объектов. Оказывается, развитие науки в этом
случае значительно бы замедлилось i 0. Космос обладает бесконеч-
но большим разнообразием по сравнению с Землей. Этот бесконеч-
ный перепад разнообразия условий, явлений и закономерностей
космоса по отношению к Земле и является объективной основой
процесса «космизации» науки и связанного с ним накопления ин-
формации в познании.

Поэтому дальнейшее сохранение экспоненциальных темпов про-
гресса науки необходимо требует развития обоих путей накопления
информации, ибо один путь предполагает выявление элементов
(и их связей и отношений) изучаемых систем, второй путь сопря-
жен с исследованием связей и отношений данной системы с други-
ми системами и с изучением всех этих систем. Выявление роли
каждого из путей в накоплении научной информации позволит бо-
лее правильно планировать, распределять научные исследования
и тем самым достигать максимального эффекта в изучении при-
роды.

Однако, пока нет исследовательских работ, выявляющих соот-
ношение этих двух путей накопления информации, мы выскажем
предположение о существенном влиянии на темпы накопления

9 Существуют и иные интерпретации интенсивного и экстенсивного направлений
научного познания.

1 0 Примеры, подтверждающие это положение, см. в первой главе нашей работы
(!967в).
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информации так называемого процесса космизации науки
(Е. Т. Фадеев, 1970; А. Д. Урсул, 1967в). Характерной чертой этого
процесса является проникновение в науку космических мотивов,
преодоление ею геоцентрических черт. Космизация науки связана
с прогрессом обоих путей накопления информации. Развитие фи-
зики элементарных частиц, квантовой механики, теории относи-
тельности, сыгравших важную роль в накоплении научной инфор-
мации, связано в определенном смысле с космизацией науки. Раз-
витие теории тяготения (Ньютона и Эйнштейна), различных отрас-
лей астрономической науки, а в последнее время и отраслей, ис-
пользующих космическую технику для постановки экспериментов,
сопровождается прогрессом в основном экстенсивного направления
накопления научной информации и в то же время составляет ха-
рактерную черту космизации всей науки. Космизация науки, таким
образом, выступает как бы синонимом наиболее быстрого накоп-
ления научной информации в условиях современной научно-техни-
ческой революции. Это свидетельствует о весьма значительном
влиянии процесса космизации на уровень, темпы и перспективы
научно-технического прогресса. Отсюда вытекает как теорети-
ко-познавательное, так и практическое значение процесса косми-
зации.

Дальнейшее изучение процесса космизации науки, выявление его
закономерностей и направлений каждой отрасли (и прежде всего
предвидение новых направлений данной науки, которых пока еще
нет) поможет общему подъему всей науки.

И, по-видимому, не случайно, что начало экспоненциального
развития науки датируется 1600—1660 годами (Дж. Д. Бернал
и А. Л. Маккей, 1966, стр. 155). А ведь именно этот период связан
с активным отвержением геоцентризма в науке. Учение Коперни-
ка, труд которого вышел еще в 1543 г., оказало огромное влияние
па Галилея, Кеплера, Декарта, Ньютона и последующие поколения
ученых, чьи исследования привели к дальнейшей космизации науки.
Ф. Энгельс связывает начало ускоренного развития естествознания
с открытием Коперника, указывая тем самым па важную роль
преодоления геоцентризма в развитии науки (см. Ф. Э н г е л ь с .
Диалектика природы.— К. М а р к с и Ф. Э н г е л ь с . Сочинения,
т. 20, стр. 347). Разумеется, наряду с космизацией науки, как гно-
сеологической причиной, существенную роль в экспоненциальном
развитии науки играли социальные причины, на что обратил вни-
мание М. М. Карпов (1963, стр. 191 — 193).

Конечно, космизация науки, несмотря на свою важную роль, не
может считаться единственным источником ускоренного накопле-
ния научной информации. Теории познания, науковедению еще
предстоит выявить все составляющие научной информации, посту-
пающей из природы к субъекту познания (обществу), и оценить
роль-каждой из них. Проблема внешних источников увеличения
научной информации значительно менее разработана, чем пробле-
ма внутренних источников (резервов), но, видимо, и она потребует
своего решения в ближайшее время.

262



Думается, что в будущем информатика будет заниматься не
только хранением, преобразованием и распределением уже готовой
информации, но станет обеспечивать эффективное поступление
информации от других наук, т. е. будут решаться обе — внутренняя
и внешняя — задачи, связанные с движением научной информации от
различных наук к соответствующим информационным системам и
от этих последних — опять к соответствующим наукам.

§ 5. Научная информация и прогнозирование

Информационные модели познавательной деятельности, пред-
ставление науки как информационного процесса дают основания
использовать теоретико-информационные методы не только для
познания прошлого и настоящего, но и в определенной степени для
познания будущего. Познание будущего является одним из важ-
нейших средств повышения эффективности планирования и управ-
ления научно-техническим прогрессом. Правильный прогноз поз-
воляет осуществить необходимый выбор перспективных направле-
ний дальнейших исследований и сконцентрировать усилия на глав-
ных, определяющих направлениях развития науки и техники.

В настоящее время наметились в основном два наиболее общих
подхода к применению теории информации для целей прогнози-
рования. Условно назовем их статистическим и ценностным под-
ходами. Статистический теоретико-информационный подход ис-
пользовался главным образом для анализа патентной информации
(С. М. Ямпольский, Ф. М. Хилюк и В. А. Лисичкин, 1969, стр. 62—
66). Ценностный подход к прогнозированию информационных по-
токов намечен в работах В. В. Косолапова (1967, 1968).

В этом параграфе делается попытка в более общем плане рас-
смотреть статистический и нестатистический методы теории инфор-
мации для прогнозирования и построить некоторую наиболее об-
щую информационную модель прогностического процесса. По-
строение такой модели представляется особенно актуальным в свя-
зи с ростом числа частных методик прогнозирования на основе
переработки научно-технической информации. Необходимо выявить
общие исходные посылки построения подобных методик.

Применение методов наиболее развитой — статистической —
теории информации для прогнозирования основано на некоторых
характерных чертах будущего и его познания. Прогнозирование,
как правильно отмечает В. В. Косолапое,— это «получение инфор-
мации о явлениях, которые не существуют в момент, когда делает-
ся предсказание» (В. В. Косолапое, 1968, стр. 262). Прогнозиро-
вание— это познание будущего, тогда как предсказание возможно
по отношению к настоящему и прошлому. Сам процесс предсказа-
ния связан со снятием неопределенности, причем это снятие каче-
ственно различно в случае познания прошлого и настоящего, с од-
ной стороны, и будущего,— с другой.

Как уже говорилось, в процессе познания возникает задача
снять субъективную неопределенность, т. е. неопределенность отно-



сительно субъекта познания. Такое снятие субъективной неопреде-
ленности происходит двояко. Во-первых, это может быть выбор
элемента из некоторого множества, все элементы которого извест-
ны или зафиксированы. Здесь субъективная неопределенность по-
рождается объективным разнообразием элементов данного мно-
жества. Так, если имеется некоторое хранилище документов, то
поиск нужного документа или факта, осуществляемый, соответст-
венно, документальными или фактографическими информационно-
поисковыми системами (ИПС), есть выбор из данного множества
документов или фактов, содержащихся в статьях, монографиях,
отчетах и т. п. Как отмечается, «основным признаком, объединяю-
щим документальные и фактографические ИПС в один большой
класс, является то, что и документальные и фактографические ИПС
могут по запросам выдавать такую и только такую информацию,
которая была ранее введена в них» (А. И. Михайлов, А. И. Чер-
ный и Р. С. Гиляревский, 1968, стр. 249). Очевидно, что осущест-
вление прогноза при помощи ИПС невозможно, несмотря на то,
что в процессе информационного поиска уничтожается неопреде-
ленность. Предсказание связано с уничтожением неопределенности,
но не такой субъективной неопределенности, которая сводится
к простому выбору из некоторого фиксированного разнообразия.

Назовем неопределенность, связанную с выбором из фиксиро-
ванного числа элементов, неопределенностью первого рода (с ко-
торой имеют дело ИПС). Ясно, что снятие такой неопределенности
не ведет к предсказанию; не всякий выбор есть вместе и предска-
зание. Предсказание возможно лишь в том случае, если получается
нечто, отличное от уже данного разнообразия. Предсказание не-
избежно требует введения наряду с данным, действительным раз-
нообразием еще и некоторого явно не заданного, возможного.
И если выбор из данного разнообразия не является предсказанием,
то выбор из разнообразия явного и неявного, действительного и воз-
можного уже может быть предсказанием.

Субъективную неопределенность, связанную с выбором из яв-
ного и неявного, действительного и возможного разнообразия, на-
зовем неопределенностью второго рода. Важно обратить внимание
на то, что речь пока идет именно о субъективной неопределенности,
как и в предыдущем случае, т. е. неявное и возможное рассматри-
вается по отношению к субъекту познания, но в самой действитель-
ности (в прошлом и настоящем) это неявное и возможное может
оказаться явным и определенным. Неопределенность второго рода
отличается от неопределенности первого рода не только качест-
венно, но и количественно, ибо содержит большее разнообразие,
из которого производится выбор.

Так в самой хранимой научной информации (документах, фак-
тах) существуют некоторые невыявленные еще связи, отношения,
которые оказываются потенциальными для субъекта познания. Эти
связи и отношения могут быть познаны в процессе логической об-
работки научно-технической информации, т. е. в информационно-
логических системах (ИЛС). Предсказание возможно лишь в та-
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ких информационных системах, которые в принципе способны
уменьшать неопределенность второго рода.

Но самое главное, что интересует нас, это возможность при по-
мощи ИЛС осуществлять такой вид предсказания, как прогнози-
рование. Это последнее отличается от общего процесса получения
нового знания наличием неопределенности не только субъективной,
но и объективной, причем обусловленной именно спецификой бу-
дущего, а не только, скажем, взаимодействием вещей или случай-
ными процессами, происходящими в настоящий момент. Здесь
субъект имеет дело не только с некоторым освоенным и еще не
познанным существующим разнообразием, но и с порождаемым
им новым разнообразием возможностей, т. е. разнообразием, ко-
торое еще будет только существовать. В принципе предполагае-
мые прогнозирующие ИЛС будут являться некоторым подвидом
ИЛС, при посредстве которых основное внимание акцентируется
именно на информационно-логическом анализе будущего. Кроме
того, прогнозирующие ИЛС, по-видимому, окажутся наиболее
сложными ИЛС, поскольку они должны реагировать не только на
разнообразие прошлого и настоящего, но и будущего. Именно это
в силу закона необходимого разнообразия позволяет оценить их
сложность по отношению к другим информационным системам.

Итак, прогнозирующие информационные системы будут рабо-
тать в условиях субъективной и объективной неопределенности.
Сам прогноз будет связан с возможно более полным снятием
субъективной неопределенности. Что касается объективной неоп-
ределенности, то полное ее снятие в принципе невозможно, по-
скольку неопределенность существует независимо от познающего
субъекта. Однако в ряде случаев объективная неопределенность
все же может быть уменьшена, именно тогда, когда существуют
средства воздействия субъективного фактора на объективные про-
цессы (скажем, в случае социального и научно-технического про-
гнозирования и управления).

Поскольку для прогнозирования важен не только качествен-
ный, но и количественный аспект неопределенности, то этот факт
заставляет нас сосредоточить внимание и на возможностях стати-
стического информационного подхода для предсказания будущего.
Основные алгоритмы статистической теории информации (форму-
лы количества информации, избыточности и др.) легко реализуют-
ся в ИЛС. Подобная прогнозирующая ИЛС оказалась достаточно
простой: к обычной, скажем, фактографической ИПС добавлялась
бы система ИЛС, реализующая простейшие теоретико-информаци-
онные алгоритмы.

Использование статистической теории информации для прогно-
за базируется на том, что неопределенность (и количественный
прогноз) связаны некоторым образом с вероятностью (об этом
говорилось во второй главе книги).

Для применения формул статистической теории информации
необходимо определить частотную вероятность исследуемой науч-
но-технической информации и затем вычислить степень неопреде-
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ленпости и некоторые другие статистические характеристики.
В наибольшей мере эта методика прогноза разработана для па-
тентной информации, которая позволяет в некотором смысле пред-
видеть развитие техники (С. М. Ямпольский, Ф. М. Хилюк и
В. А. Лисичкин, 1969, стр. 62—66). Здесь в качестве источника со-
общений принимается патент, обладающий определенным разно-
образием признаков, характеризующих объект прогноза. Примене-
ние вероятностных методов определения информационных харак-
теристик приводит к нахождению концентрации (частоты) каждо-
го признака и вычислению негэнтропии (информационной энтро-
пии) патентов и максимально возможного количества информации
(при условии равновероятности признаков), что позволяет далее
пользоваться алгоритмом (формулой) избыточности, которая как
бы характеризует «информационную мощность» патента. Именно
по изменению «информационной мощности», т. е. по динамике из-
менения избыточности от нуля до единицы, определяются перспек-
тивные направления развития техники, причем стремление избы-
точности к нулю (в некоторых случаях) свидетельствует о росте
темпов развития выбранного объекта прогноза в течение ближай-
ших трех-пяти лет.

Очевидно, подобная простейшая теоретико-информационная
модель прогноза может быть использована для анализа не только
патентной, но и любой другой научной информации. Ведь не толь-
ко патенты, но и любые массивы документов характеризуются сво-
ими поисковыми признаками, вероятность которых также может
быть определена, а затем — и соответствующие формулы количе-
ства информации и изменение избыточности по годам. Подобная
прогнозирующая информационная система основана на экстра-
поляции тенденций избыточности и, по-видимому, позволит вы-
явить некоторые направления научно-технического прогресса.
Можно высказать предположение, что прогнозирование по избы-
точности в принципе может охватить и более широкую предметную
область. Кроме научно-технической информации эта область мо-
жет включать в себя и эстетическую, и производственную инфор-
мацию и т. д., короче говоря, любой объект прогноза, если в нем
можно выделить соответствующие признаки и если они поддаются
количественному анализу в зависимости от времени.

Расширение предметной области применения «методики избы-
точности» не может, тем не менее, покрыть внутренне присущих
ей недостатков. Эти недостатки вытекают из исходных допущений,
которые лежат в ее*основе. В самом деле, прогнозирование здесь
полностью основано на анализе динамики избыточности, т. е.
автор этой методики (В. А. Лисичкин) исходит из того, что
в качестве главного информационного критерия развития того
или иного явления выступает избыточность. Между тем, на
наш взгляд, это имеет место не всегда, и если ориентироваться
только на избыточность как самую существенную статистико-ин-
формационную характеристику развития, то в ряде случаев это
суждение о перспективах развития окажется неверным. Вполне
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возможно, что при анализе некоторых видов патентов и ряда дру-
гих документов изменение избыточности действительно свидетель-
ствует о прогрессе данного направления техники и научных разра-
боток, однако в более общем случае (а мы рассматриваем здесь
именно проблему обобщения методики) избыточность может или
уменьшаться, или увеличиваться, и даже оставаться постоянной,
тогда как явление будет развиваться прогрессивно.

В качестве примера можно привести изменение избыточности
ступеней развития материи (А. Д. Урсул, 1967в, стр. 121—126). Ока-
зывается, что прогрессивное развитие в природе действительно свя-
зано с уменьшением избыточности высшей ступени развития отно-
сительно низшей. Но достижение избыточности, равное нулю, могло
бы привести к прекращению прогресса ступеней развития. Б дейст-
вительности системы на уровне социальной ступени продолжают
развиваться прогрессивно, но уже или при постоянной избыточно-
сти, или даже при увеличении этой информационной характеристи-
ки. Это говорит о том, что избыточность в принципе не может слу-
жить наиболее существенной характеристикой развития. Избыточ-
ность еще характеризует в какой-то мере прогресс природных сту-
пеней развития, но уже неэффективна (в приведенном примере)
при рассмотрении общественного развития. Аналогичные примеры
можно обнаружить и в области биологического развития и, мы по-
лагаем, такие случаи могут встретиться и при информационном ана-
лизе патентов в случае широкого применения «методики избыточно-
сти».

Недостаточная универсальность «методики избыточности» сле-
дует из того, что она игнорирует то положение информационного
анализа развития, что существенной характеристикой развития яв-
ляется не избыточность, а количество информации в системе. В пре-
дыдущей главе уже говорилось о том, что в качестве информацион-
ного критерия развития выступает изменение разнообразия (при-
знаков) в системе. Изменение же избыточности может лишь уточ-
нить картину развития, но никоим образом не может служить уни-
версальным, а тем более единственным, информационным крите-
рием развития. Основным параметром развития служит количество
информации, и по его изменению (накопление информации, как пра-
вило, соответствует прогрессивному развитию, а уменьшение — ре-
грессивному) можно судить о динамике исследуемого процесса.

Разумеется, было бы неверным абсолютизировать и возмож-
ность применения понятия количества информации для всех процес-
сов развития. В дальнейшем мы покажем недостаточность и количе-
ственного анализа процессов развития для целей прогнозирования.
Пока же наша задача заключалась в выяснении исходного теорети-
ко-информационного понятия, которое должно занять соответствую-
щее место в обсуждаемых методах прогнозирования. Мы показали,
что таким понятием не может служить избыточность, что его место
по праву должно занять понятие количества информации. В тех же
случаях, когда оно неэффективно, по-видимому, целесообразно до-
цолнить его понятием избыточности (употребляя их совместно при
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прогнозировании), но использование одной лишь избыточности в ка-
честве информационного критерия развития является, по меньшей
мере, рискованным. Не случайно сам автор этой методики отмечает,
что при избыточности, равной нулю или единице, никакой оценки
произвести нельзя, но почему-то полагает, что такие случаи возмож-
ны только теоретически. Между тем это последнее утверждение еще
нуждается в доказательстве, а использование в качестве критерия
развития понятия количества информации позволяет судить о раз-
витии объекта прогноза даже в этих крайних случаях.

Использованием понятий количества информации и избыточно-
сти не может ограничиться статистическая информационная мо-
дель прогнозирования. Здесь оказываются плодотворными и идеи
теории передачи информации, в частности такие понятия, как источ-
ник сообщения (в качестве которого выступает сам объект прогно-
за), кодирующее устройство, канал связи, прогностический шум,
декодирующее устройство, адресат (предиктор) и другие базовые
понятия теории связи.

В построении статистических информационных моделей прогно-
зирования сделаны лишь самые первые шаги. Дальнейшее их разви-
тие требует не только применения (по аналогии) математического
аппарата вероятностно-статистической теории информации, но и
методологических разработок, на основе которых может быть оп-
равдано применение количественных приемов. Между тем совре-
менное положение в прогностике скорее свидетельствует об усилен-
ном росте частных количественных методик, чем о серьезных попыт-
ках их методологического осмысления. Перенос математических, в
том числе и теоретико-информационных, понятий в прогностику не
должен сводиться к случайной и тривиальной подстановке терми-
нов и символов. Здесь уместно вспомнить о призыве создателя тео-
рии информации к осторожности, к необходимости выдвижения но-
вых гипотез и их экспериментальной проверки.

Статистические информационные модели прогнозирования сами
по себе (даже при условии их полной разработки) все же не описы-
вают (и не могут отразить) наиболее существенные черты процесса
прогнозирования и поэтому их применение для построения инфор-
мационных прогнозирующих систем также ограниченно. Более пол-
ные модели должны учитывать, что статистическими количественны-
ми характеристиками не исчерпываются меры информации и ее
свойства и тем, что информация-прогноз имеет не только коммуни-
кативную, но, самое главное, управленческую функцию, а это озна-
чает, что используемая для прогноза информация обладает содер-
жанием и ценностью.

Вероятностно-статистический подход к информационному аспек-
ту прогнозирования может быть дополнен и невероятностными сред-
ствами измерения (комбинаторным, топологическим, алгоритмиче-
ским и др.). Использование более широкого спектра математиче-
ских средств неизбежно сопровождается переходом к более общей
методологической концепции информации уже не как снимаемой
(уничтожаемой) неопределенности, а как отраженного разнообра-



зия. Казалось бы, использование концепции разнообразия выходит
за рамки прогностических ситуаций, ибо сам прогноз носит вероят-
ностный характер и потому здесь достаточно вероятностных средств
и соответствующих метатеоретических построений. Все же представ-
ляется, что концепция разнообразия, лучше соответствующая всему
арсеналу теоретико-информационных средств, оказывается наибо-
лее «работоспособной» в процессе прогнозирования.

Вероятностный характер прогноза в более общем случае может
быть обобщен до прогноза как ограничения разнообразия, которое
неизбежно сопровождает опережающее отражение. Вероятность
уже выступает как некоторое ограничение разнообразия, получаю-
щееся при передаче прогностической информации. Рассмотрение
понятия вероятности (статистического (эмпирического) и классиче-
ского (теоретического)) как некоторых видов ограничения разнооб-
разия позволяет в информационную концепцию прогнозирования
включить не только невероятностные подходы, но и смысловые и
ценностные свойства информации п .

Как отмечалось выше, семантические концепции информации в
значительной мере основываются на синтаксических ее свойствах.
Прагматические отношения информации, в свою очередь, базируют-
ся на синтаксических и семантических свойствах, хотя и не сводят-
ся к ним. Подобная схема субординации семиотических свойств ин-
формации дает ключ к определению главной характеристики ин-
формации, которую можно положить в основу семиотической моде-
ли прогнозирования. Очевидно, такой характеристикой могла бы
служить ценность (полезность) информации, поскольку производи-
мая на ее основе оценка перспектив развития прогнозируемого объ-
екта включала бы в себя синтаксические и семантические свойства
информации.

Абстрагируясь от факта тесной взаимосвязи семиотических
свойств информации, рассматривая их пока изолированно, процесс
прогнозирования в определенном смысле можно схематически пред-
ставить как включающий по меньшей мере тройное ограничение
разнообразия. Первый этап ограничения разнообразия — выделе-
ние из всего массива научной информации объекта прогноза, его
структуры, свойств (признаков и их концентрации, частоты). Логи-
ко-математическая обработка полученного разнообразия возмож-
ностей приводит, в частности, к выявлению тенденций развития не-
которых характеристик (количества информации, избыточности,
пропускной способности, темпов развития и т. д.), которые вытека-
ют из существующего состояния информации и из возможных путей
ее изменения в будущем. На этом этапе из ограниченного разнооб-
разия массива научно-технической информации чисто синтаксиче-
скими методами (логико-математическими и математическими) про-

11 При этом оказывается уместным ввести понятия семантической и прагматиче-
ской вероятностей — тоже как некоторых видов ограничения разнообразия, но
определяемых уже за пределами обычных статистических или других теоретико-
вероятностных соображений, излагаемых обычно в курсах теории вероятностей.



исходит поиск возможных структур будущего, расширение исходно-
го разнообразия, создание многовариантной, но в основном синтак-
сической картины будущего. Синтаксическая картина будущего есть
исходный материал для дальнейших шагов прогнозирования. Как
справедливо отмечает И. В. Бестужев-Лада, «главной задачей про-
гнозирования является построение на спектре возможностей функ-
ции распределения вероятностей, учитывающей огромное количе-
ство факторов объективного и субъективного порядка» (И. В. Бе-
стужев-Лада, 1968, стр. 22). Это перераспределение вероятностей
(разнообразия возможностей) осуществляется в рассматриваемой
модели при посредстве учета семантических и прагматических
факторов.

Второе ограничение разнообразия возможностей (распределения
вероятностей) при прогнозировании производится через использова-
ние смыслового критерия, т. е. соотнесением выявленных тенденций
развития и ожидаемых путей (полученных чисто синтаксическим
путем) с действительным положением вещей. Ограничение синтак-
сического разнообразия при этом происходит в силу того, что неко-
торые возможности оказываются полностью противоречащими фак-
там, а самое главное — законам природы, другие же возможности
оказываются ограниченными в силу действия противоположных
фактов и т. д. Короче говоря, обратное отнесение полученной син-
таксической картины будущего на саму действительность, т. е. вы-
явление фактического содержания, также приводит к ограничению
вариантов, к сужению спектра возможностей.

Дальнейшее сужение, редукция возможностей происходит в ре-
зультате выбора из семантической картины будущего наиболее
ценных вариантов для того, чтобы, воздействуя на настоящее, можно
было реализовать в будущем наиболее оптимальный вариант. Ведь
прогнозирование важно не само по себе, не для того, чтобы пассив-
но созерцать возможные варианты будущего, но прежде всего для
того, чтобы это будущее можно было планировать, управлять им
через настоящее. Однако этот выбор происходит не статистически,
а в зависимости от потребностей предиктора (субъекта). Подобный
выбор осуществим, конечно, не в полной мере в социальном прогно-
зировании, а при прогнозировании ряда природных процессов вооб-
ще пока исключен (скажем, мы не можем еще воздействовать на
траектории планет и т. п.).

Что касается прогнозирования путей развития научной инфор-
мации, то здесь критерий ценности информации выступает в качест-
ве наиболее эффективного параметра, ибо, как отмечалось, содер-
жит в себе в снятом виде и синтаксические и семантические харак-
теристики информации. При прогнозировании как семиотическом
ограничении разнообразия вовсе нет необходимости следовать тем
этапам, которые выше описывались, а достаточно иметь в виду вы-
вод, что главным критерием является именно ценность информации,
ее полезность не для какого-то отдельного человека (ученого), а
для прогресса человечества. Выделяя в качестве определяющего па-
раметра ценности информации ддя прогнозирования перспективцнд
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направлений научно-технического развития, мы одновременно ру-
ководствуемся, конечно, и синтаксическими и семантическими сооб-
ражениями, ибо анализируемая информация представляется в виде
системы знаков (подчиненных определенным формальным прави-
лам), и эта информация должна быть понята, осмыслена — в про-
тивном случае ее использование при прогнозировании невозможно.

Описанная схема информационного аспекта прогнозирования
объясняет, почему при прогнозировании перспективных научных на-
правлений прежде всего обращается внимание не на количество
(избыточность) и даже не на смысл (хотя все это необходимо), а
именно на ценность научной информации (В. В. Косолапов, 1967,
1968). Поэтому можно сказать, что теоретико-информационные ме-
тодики прогнозирования научно-технического прогресса, ориенти-
рующиеся на ценность информации, оказываются более перспектив-
ными, чем основанные лишь на синтаксических свойствах информа-
ции (количество информации, избыточность и т. п.).

Учитывая то, что ценность информации может в отдельных слу-
чаях выражаться через количество информации, нельзя категориче-
ски отвергать разработки синтаксических информационных методик
прогнозирования. Даже «методика избыточности» в некоторых част-
ных случаях может характеризовать прогноз по ценности, посколь-
ку ценность и избыточность могут быть взаимосвязаны (но это за-
висит от количественного определения ценности информации).

Уменьшение избыточности может вести к увеличению ценности
информации и прогнозирование следует ориентировать на направ-
ления научных разработок с увеличивающейся ценностью. Однако
и здесь отметим, что связь ценности и избыточности выступает
столь явно лишь в некоторых частных случаях.

Что касается прогнозирования перспективных научных направ-
лений, то здесь выявлены некоторые критерии, связанные с цен-
ностью информации (В. В. Косолапов, 1967, 1968). Заслуживает
также внимания предложение прогнозирования на основе цитируе-
мости публикаций для целых научных направлений. По сути де-
ла такой метод прогнозирования научных исследований базируется
на критерии ценности, полезности информации, ибо, как отмечают
В. В. Налимов и 3. М. Мульченко, «мерой полезности публикации
является ее цитируемость. Если работа цитируется, то это зиачит,
что она оказывает влияние на развитие науки как информационного
процесса» (В. В. Налимов и 3. М. Мульченко, 1969, стр. 116).

Анализ языка библиографических ссылок можно использовать
в качестве хорошей иллюстрации описанной выше семиотической
модели прогноза. Получаемые показатели цитируемости являются
синтаксическим ограничением разнообразия, извлечением из масси-
ва научной информации, но количественные оценки, как отмечают
названные нами авторы, всегда должны подвергаться дополнитель-
ному смысловому анализу. Причем такой анализ обычно предшест-
вует выявлению статистических данных и, в свою очередь, получе-
ние этих последних опять нуждается в семантическом соотнесении
с действительным положением вещей. Но при этом также не еле-
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дует забывать, что в самом начале и на протяжении всего такого
исследования ставится некоторая цель, которая «задает» ценность
получаемой, обрабатываемой информации и здесь также происхо-
дит ограничение исходного массива документов. И в конечном сче-
те в результате семиотического анализа цитируемости получается
вывод об эффективности, полезности труда как отдельных ученых,
так их коллективов. Короче говоря, сознаем мы это или не сознаем,
в прогностическом процессе неразрывно используются синтаксиче-
ский, семантический и прагматический аспекты информации, каж-
дый из них может выступать на первый план на определенном эта-
пе исследования, но его результат получается лишь при совместном
их действии, учете их сущностного единства.

Принцип взаимосвязи семиотических аспектов информации при
прогнозировании заставляет нас строго очерчивать и границы той
или иной конкретной методики предвидения будущего. Так, упомя-
нутый метод прогнозирования на основе цитируемости публикаций
возможно применять далеко не всегда. Его сфера ограничивается
лишь положительными ссылками, ибо только в этом случае их ко-
личество свидетельствует о ценности данной работы, т. е. ценность
здесь выражается через количество информации (где единицей,
квантом информации можно считать одну положительную ссылку).
Теоретико-информационная модель определения ценности здесь
очень хорошо описывается концепцией А. А. Харкевича, если есть
возможность определить вероятности ссылок. По-видимому, столь
простое определение ценности публикации через количество ссылок
на нее наибольшее распространение может получить в области ес-
тественных и технических наук, где ссылки большей частью носят
положительных характер.

Что касается общественных наук, то цитируемость здесь далеко
не всегда свидетельствует о ценности той или иной работы в силу
противоположных идеологических позиций их авторов. Например,
было бы странно говорить о полезности работ американского социо-
лога Уолта Ростоу на основе их цитируемости. Есть и другие сооб-
ражения в пользу утверждения, что метод ссылок наибольший эф-
фект дает лишь в случае, когда учитывается тип ссылок (А. И. Уе-
мов, 1968). А. И. Уемовым в этой связи предложена классификация
ссылок на нейтрально информационные, критические, творческие, и
лишь эти последние имеют основное отношение к проблеме опреде-
ления ценности публикации, а значит, к прогнозу развития науч-
ного направления, к которому относится даная публикация. Кон-
цепция ценности научной информации с учетом многообразия ссы-
лок оказывается уже более сложной, и на смену теоретической мо-
дели А. А. Харкевича должна прийти иная (если ограничиться
лишь упомянутыми тремя типами ссылок, то можно применить тео-
рию М. М. Бонгарда).

Идея о наиболее целесообразном использовании понятия цен-
ности информации при прогнозировании подтверждается также
анализом роли прогнозирования в управлении. Прогнозирование
важно не само по себе, а лишь как необходимое звено в системе уп-
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равления. Как показали еще исследования П. К. Анохина,
Н. А. Бернштейна и других ученых, управление возможно лишь при
наличии опережающего отражения, «потребной модели будущего»
у живых существ. Опережающее отражение принимает свою выс-
шую форму в обществе в виде прогнозирования, являющегося од-
ним из элементов научного управления обществом. Столь присталь-
ный интерес к прогнозированию в наши дни стимулируется прежде
всего интенсивной разработкой проблем управления наукой, техни-
кой, производством и другими сферами человеческой деятельности;
причины развития прогностических исследований совпадают с при-
чинами развития проблем управления.

Однако для управления важна в первую очередь именно полез-
ная, ценная информация, что позволяет говорить не вообще о не-
разрывной связи управления и информации, а именно управления
и ценной информации. Эффективное управление возможно лишь на
основе использований ценной информации и блокирования вред-
ной (хотя, кроме ценной и вредной, может быть и «нейтральная»
информация). В силу этого и прогнозирование может стать подлин-
но научным лишь при учете этих трех типов информации как неиз-
бежного результата развития науки и всего общества. Было бы
слишком наивным считать, что так как результатом прогресса науки
должны быть лишь полезные, достоверные знания, то их получение
не сопровождается разного рода дезинформацией, заблуждениями,
ошибками, шумами, и что эти последние никакого тормозящего
влияния на процесс научного творчества не оказывают.

Учет ценности научной информации (величины и знака) также
свидетельствует о недостаточности рассмотрения прогнозирования
на уровне современной теории связи. Прогнозирование, чтобы оно
не потеряло свою специфику, должно включаться в более содер-
жательную систему — в систему управления, где коммуникативные
процессы необходимы, но не достаточны для объяснения сути кибер-
нетических явлений. Именно в силу единства управления, прогнози-
рования и ценности информации соответствующие информационные

\ модели и методы предвидения будущего должны носить семиотико-
кибернетический характер. Такие модели и методы нельзя противо-
поставлять другим подходам научно-технического прогнозирования,
ибо вряд ли можно выделить некий универсальный метод, способ-
ный дать достаточно полную картину прогнозируемых явлений.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Итак, методы теории информации проникли и обнаруживают
тенденцию весьма интенсивного внедрения в науки о природе, об-
ществе и познании. Очевидно, существуют определенные причины
и цели этого приложения. Постараемся указать на основные из
них, исходя из изложенного понимания природы информации как
отраженного разнообразия.

Можно выделить ряд причин социального характера. Такие при-
чины можно видеть в усиленном росте сложности производства и
науки, которые поставили проблему организации, связи и управле-
ния, основанные на использовании информации.

Как уже отмечалось, одной из тенденций научно-технического
прогресса является создание все более сложных орудий и предме-
тов производства, средств познания, изучение все более сложных
объектов. Так, вплоть до начала XIX в. человек имел дело преиму-
щественно с несложными машинами, число элементов которых не
превосходило нескольких тысяч. Производство XX в. уже создало
сложные технические устройства, которые состоят из многих сотен
тысяч элементов (например, космические ракеты и корабли, самоле-
ты, крупные атомные установки, заводы-автоматы, автоматические
телефонные станции и электросистемы и т. д.). В будущем появят-
ся еще более сложные технические устройства, насчитывающие
многие миллионы и миллиарды взаимосвязанных и взаимодействую-
щих элементов. Сложность технических устройств приблизится к
сложности головного мозга человека. Наряду с этим увеличивается
сложность экономических систем, появляется все большее количество
заводов, фабрик и других производственных комплексов. С про-
грессом общества происходит интенсивное усложнение и других
сфер человеческой деятельности. Мы уже говорили о том, что поя-
вились определенные социальные причины, связанные с необходи-
мостью изучения все усложняющихся явлений, где главную роль
играют процессы коммуникации, управления и отражения. Все это
поставило перед наукой цель — создание научной теории, которая
изучала бы это свойство. Характерно, что прежде всего теория ин-
формации предназначалась для нужд техники связи, которая ока-
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залась раньше и более других отраслей техники связанной с ин-
формационными процессами. Однако вскоре была осознана воз-
можность использования теории информации и в других отраслях
техники и технических наук (например, в теории автоматического
регулирования и следящих систем и т. д.), а затем и в естественных
и общественных науках, которые также обслуживают в той или
иной степени материальное и духовное производство. Было бы
неверным представлять себе, будто необходимость возникновения
теории информации ограничивается лишь потребностями матери-
ального производства (хотя это, несомненно, главная причина). Су-
щественную роль в возникновении и развитии этой теории сыграло
и духовное производство, имеющее дело не только с информацией,
«связанной» в предметах, орудиях труда, но и преимущественно с
закодированной информацией знаков (человеческой речи, прессы,
искусства и т. п.), т. е. с информацией, отражающей обществен-
ное бытие.

Все этр! особенности развития общества привели в конечном сче-
те к тому, что наука существенно усилила внимание к изучению
отражения (познания, связи, управления) и разнообразия (слож-
ности, упорядоченности, структуры, организации). Социальные при-
чины, следовательно, сопряжены с теоретико-познавательными. Как
отмечалось, познание связано с извлечением информации из приро-
ды, а значит, с ее накоплением. Научная информация, фиксирующая
факторы, законы, принципы и т. п. в формах научного познания,
становится все более и более сложной, упорядоченной, организован-
ной, в связи с чем появились определенные проблемы и трудности
хранения, передачи, преобразования и распределения этой инфор-
мации. Для изучения этой стороны развития науки оказалось необ-
ходимым создание теории информации и ее различных приложений.
При этом не следует сводить задачу к созданию, скажем,
только теории научной информации — привести в порядок существу-
ющее научное «хозяйство». Поступлением же новой информации из
природы в настоящее время «ведают» сами науки, в частности, есте-
ствознание. И естествознание нуждается не только в упорядочении
и организации существующей научной информации, по и в притоке
новой. И в этом плане теория информации также остро необходима
целому комплексу отраслей науки.

Так, со сложными, высокоорганизованными системами имеют
дело прежде всего комплексы биологических и общественных наук.
Поэтому, кроме технических наук, обслуживающих отрасли произ-
водства, в бурном развитии теории информации весьма заинтере-
сованы науки о живой природе и обществе. Но, как отмечалось, по-
нятия сложности, организации и т. д. в определенном аспекте от-
носительны. Ясно, что в конце концов развитие любой науки при-
водит к изучению все более сложных, организованных объектов.
Поэтому можно утверждать, что возникновение и развитие теоре-
тико-информационного метода является необходимостью и потреб-
ностью прогресса всей науки. Ведь познание идет от простого к
сложному (этим, в частности, характеризуется его прогресс) и на



определенном этапе начинает изучаться это «сложное», причём для
исследования его возникла необходимость создания новых методов,
какими оказались теоретико-информационные.

Если раньше на первый план научного исследования выступали
энергетические, массовые, пространственно-временные свойства, то
интересы современной науки все более сдвигаются в сторону ин-
формационных свойств (отражения и разнообразия). Если раньше
ученые стремились к измерению однородного, к изучению сравни-
тельно простых отношений и связей, то сейчас основное внимание
начинают обращать именно на исследование и количественное
выражение разнообразного, сложного, упорядоченного, организо-
ванного, причем не только в статике, но и в движении, отражении.
Современное естествознание, например, все большее внимание уде-
ляет тождеству и различию в его конкретных проявлениях в виде
сохранения и изменения, симметрии и асимметрии, информации
н энтропии и т. п. Эта тенденция развития научного знания связана
с тем важным обстоятельством, что движение, отражение тожде-
ства и различия, играет фундаментальную роль в объективной
действительности.

Наконец, методы теории информации позволяют изучать не
только объективные процессы, но и субъективные, что было доступ-
но далеко не всем традиционным средствам естествознания. Кро-
ме того, оказалось возможным изучать взаимодействие субъектив-
ных и объективных факторов, что явилось еще одним обстоятель-
ством, способствовавшим успеху информационных идей. И если
бы это было не так, то теория информации не развивалась бы столь
бурно,— ведь именно практические приложения теории информа-
ции и стимулируют ее бурный прогресс.

Процесс проникновения теоретико-информационных средств
охватил, конечно, еще не все отрасли науки,— что свидетельствует
о неравномерности этого процесса, обусловленной объективными
причинами неравномерного развития разных наук. Можно, однако,
предположить, что применение теории информации в той или иной
отрасли науки может в какой-то мере даже служить критерием ее
совершенства, свидетельством проникновения математических ме-
тодов (особенно в биологические и общественные науки).

В нашей книге мы постарались показать, что в современной
науке понятие информации находится в процессе развития. Внача-
ле имело место донаучное, житейское представление об информа-
ции как о сведениях, сообщениях о чем-либо, которыми обменива-
лись люди в процессе общения. Такое интуитивное, обыденное по-
нимание информации просуществовало вплоть до середины XX в.,
когда появилась первая математическая теория информации —
статистическая теория. Однако эта теория исследовала лишь ко-
личественный аспект информации, причем в одном из формальных
вариантов (вероятностном). Изучение количественного вероятност-
но-статистического аспекта очень много дало и для развития со-
держания самого понятия информации, которое теперь могло быть
представлено как снятая, уничтоженная неопределенность (а ко-
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личество информации — как степень снятой неопределенности).
Объем понятия информации с возникновением статистического под-
хода ее исследования и кибернетики расширился — были выявле-
ны новые виды информации и информационных процессов — уже
не только в самом человеческом обществе, но и в технических си-
стемах связи и управления и коммуникациях живых существ. Но-
вое, по сути, статистико-кибернетическое понимание информации
(в определенном плане противоположное первоначальному пред-
ставлению) привело также к углублению содержания интересую-
щего нас понятия, выявило связь информации с управлением и на
этой основе — новые свойства информации (в частности, семанти-
ческие и прагматические).

Дальнейшее развитие понятия информации привело к еще боль-
шему расширению его объема—это было вызвано как приложе-
нием теоретико-информационных методов в науках о неживой
природе, так и относительно самостоятельным — логическим раз-
витием самой теории, в особенности возникновением нестатистиче-
ских (невероятностных) подходов. Понятию информации уже не-
возможно было придавать лишь чисто кибернетический смысл и
трактовать информацию только как снятую неопределенность.
Объем понятия информации настолько расширился, что оно (поня-
тие) превратилось в общенаучную категорию (и в этом смысле оно
явилось отрицанием чисто кибернетического понимания).

И все же не следует приуменьшать значение «кибернетическо-
го» этапа развития рассматриваемого понятия. Дело в том, что
«насыщение некоторых частных катеюрий всеобщим содержани-
ем происходит не только путем явного их использования во всех
отраслях научного познания, по и в процессе углубления их содер-
жания в отдельных отраслях познания. Так, категория «информа-
ция» была углублена до раскрытия в ней моментов всеобщего зна-
чения в такой синетической, но все же частной науке, как кибер-
нетика. И в этом нет ничего удивительного, ведь материя едина
и в целом и в своих отдельных областях, поэтому ее всеобщие свой-
ства могут быть раскрыты и на основе отдельных ее состояний
и процессов» (В. С. Готт, 1967, стр. 241).

Расширение объема понятия информации и тесно связанный
с ним процесс углубления содержания этого понятия поставил пе-
ред учеными философский вопрос о наиболее общем определении
понятия. В самом деле, познание природы информации приводило
к выявлению все новых и новых признаков, свойств информации.
Возможна альтернатива — либо каждый раз с открытием новых
признаков информации давать новое определение понятия (как но-
вой суммы признаков), основанное на простом обобщении естест-
веннонаучных данных и данных других частных наук, либо дать
качественно новое определение понятия информации, которое яви-
лось бы достаточно широким, чтобы не изменяться под влиянием
каждого важного открытия в -теории информации. Ученые, которые
пошли по первому пути, давали самые разноречивые определения.
Зачастую это были определения, в которых далеко не существенные



и частные признаки информации считались существенными и все-
общими. Подобный (основанный на формально-логическом обоб-
щении) путь определения понятия информации (возможно, любо-
го достаточно общего понятия) является и по сути дела началь-
ной стадией определения понятия. Этот путь не основывается на
историческом и логико-гносеологическом анализе развития поня-
тий, а «выхватывает» лишь некоторые моменты из уже сложив-
шейся научной теории.

Напротив, в данной книге понятие информации не рассматрива-
лось как «готовое», определение понятия информации дано на ос-
нове логико-гносеологического анализа тенденций развития поня-
тия Содержание понятия выявлялось не только на основе формаль-
ного обобщения фактов и данных анализируемой науки и конкрет-
ных наук, где используются методы теории информации, но глав-
ным образом в результате анализа противоречий процесса разви-
тия понятия. Такой анализ позволил из всех выявленных призна-
ков информации выделить два наиболее универсальных и суще-
ственных, которые и легли в основу общего определения понятия
информации. Оказалось, что, |во-первых, общее понятие информа-
ции связано с разнообразием, различием, во-вторых, — с отраже-
нием. В соответствии с этим понятие информации в самом общем
виде и было определено нами как отраженное разнообразие, как
сущностная взаимосвязь отражения и разнообразия.

Такое определение предполагает отличие понятая информации
от других, прежде всего родственных ему понятий, от понятия от-
ражения (следовательно, оно не сводит отражение к информации
и наоборот) и от понятия различия, разнообразия (информация —
это не только разнообразие, как это считает, например, У. Р. Эшби).
Разумеется, считать такое определение окончательным мы не мо- (

жем, скорее всего это лишь один из возможных вариантов, кото-
рый оказывается методологически эффективным. Предлагая опре-
деление информации как отраженного разнообразия, мы отнюдь не
исключаем, как это само собой ясно, появления других, возможно,
более точных определений.

И даже принятое нами определение понятия информации может
иметь различные оттенки, нюансы. Например, некоторые авторы
выражают эту же идею в иных терминах (считая их почти эквива-
лентными), скажем, говорят об информации как «мигрирующей
структуре» (Я. К. Ребане, 1969). Возникает проблема выявления
этих близких понятий, их классификации, уточнения тех понятий,
посредством которых они определяются. Мы же имели своей зада-
чей попытаться дать определение понятия информации на базе
наиболее общих понятий, являющихся философскими категориями.

На основе предложенного нами определения можно было бы,
сделать вывод о том, что информация — это тоже философская
категория. Разнообразие и отражение — всеобщие свойства, атри-
буты материи'. В силу этого существуют объективные предпо-

1 Как отмечает Б С. Готт, категории познания «являются всеобщои тогда, когда
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сылки превращения понятия информации из общенаучного, каким
оно уже сейчас стало, в философскую категорию, во всеобщую ка-
тегорию познания. Некоторые ученые полагают, что информация
сейчас уже является философской категорией (И. А. Акчурин,
1968; J. Zetnan, 1965; Я. К. Ребане, 1969).

Мы также склонны присоединиться к этой точке зрения, но
с некоторым важным уточнением, заключающимся в том, что, по
нашему мнению, понятие информации еще не стало, а лишь стано-
вится философской категорией.

Определенные аргументы в пользу правомерности рассмотре-
ния информации как всеобщего свойства материи были приведены
в нашей книге. Как уже известно читателю, мы пришли к выводу,
что понятие информации в общем может удовлетворять некоторым
требованиям, предъявляемым к всеобщим категориям материали-
стической диалектики. Однако в то же время мы понимаем, что
изложенным в работе мы окончательно не доказали, что инфор-
мация— это философская категория. Перед нами стояла иная за-
д а ч а — показать, что понятие информации развивается таким об-
разом, что стремится в определенном смысле к категориям разли-
чия и отражения, которые являются универсальными философски-
ми категориями.

Установление всеобщности информации является лишь одним
из условий причисления ее к всеобщим философским категориям.
К сожалению, существует тенденция причисления понятий к фи-
лософским категориям лишь на основе того, что объем понятия
настолько широк, что в него включаются объекты природы, обще-
ства и познания. Как замечает П. В. Копнин, «понятия, образован-
ные в качестве фиксации этого абсолютно-всеобщего, будут абст-
рактны и тощи; двигаясь в пределах их содержания, нельзя при-
вести науку к плодотворным результатам» (П. В. Копнин, 1968,
стр.229).

Акцентирование внимания лишь на экстенсивной стороне раз-
вивающихся категорий не может привести к правильному их опре-
делению, если одновременно не принимать во внимание изменение
их содержания.

Как было 'показано в этой книге, понятию информации свойст-
венна экстенсификационно-интенсификационная форма развития
(Д. П. Горский, 1966, стр. 218, 222—227). Поэтому необходимо при
решении вопроса о философском статусе категории информации
проанализировать и ее содержание (развитие и признаки этого со-
держания, его значение и роль в процессе формирования нового
знания в современной науке, отношение этого содержания к содер-
жанию других, в частности, традиционных философских кате-
горий).

они отражают атрибуты материи и их взаимосвязи» (В. С. Готт, 1967, стр. 2^1).
Но информация и есть существенная взаимосвязь атрибутов материи — отраже-
ния и различия.



Какие же требования предъявляются к философским катего-
риям в содержательном аспекте? В последние годы в нашей ли-
тературе эта проблема все больше привлекает внимание исследо-
вателей и это — в определенной мере результат современной науч-
но-технической революции, и прежде всего бурного развития есте-
ствознания и кибернетики. Современную философию уже не
удовлетворяет одна лишь материалистически переосмысленная ге-
гелевская система категорий, хотя, конечно, еще можно встретить
высказывания, отвергающие необходимость введения новых фило-
софских понятий, лишь на том основании, что их не рассматривал
Гегель И в этом отношении особенно не «повезло» понятию ин-
формации,— некоторые ученые вообще отказываются видеть в по-
нятии информации какие-либо философские проблемы, ибо оно, по
их мнению, будто бы является всего лишь «кибернетической» ка-
тегорией. Ясно, что кроме ошибочного представления о критериях,
которым удовлетворяют философские категории, такое мнение сви-
детельствует о неглубоком знании действительной роли категории
информации в современной науке.

Всеобщность понятия в смысле его объема является одной из
важных характеристик философских категорий, но далеко не всех,
а лишь той их части, которую можно было бы назвать универсаль-
ными катеюриями. Другие же философские категории, например,
сознания, истины, практики и т. д. не являются всеобщими, но
тем не менее они играют важную роль в философском знании.
Поэтому прав П. В. Копнин, считая, что всеобщность понятия «не
является специфическим признаком философской категории»
(П. В. Копнин, 1965, стр. 45). Причислять понятие информации
к философским категориям на том только основании, что оно от-
ражает то, что присуще и природе, и обществу, и мышлению, было
бы в принципе неверным.

По-видимому, важно ВЫЯВИТЬ ПО меньшей мере еще один крк-
терий (признак), свидетельствующий о подлинно философском
статусе понятия информации. В качестве одного из таких призна-
ков выдвигается, например, требование, чтобы вновь вводимая
категория не оказалась тождественной какой-либо из имеющихся
философских категорий (Б. В. Ахлибининский, 1969, стр. 102—104).
Однако такое требование не составляет специфики определения
философских категорий — оно вытекает из общелогических требо-
ваний к определению любого понятия, а не только философского.
Но этого требования в упомянутой формулировке (применительно
к философии) явно недостаточно, можно ввести понятие, пусть
даже оно не будет покрывать содержание ни одной из традицион-
ных философских категорий, которое в то же время может и ве
быть философской категорией. Это понимает Б. В. Ахлибининский
и вводит некоторое третье условие. Он считает, что нужно
построить систему философских «субординированных категорий»
(Б. В. Ахлибининский, 1969, стр. 104). Если такая система будет
создана, то вопрос о том, можно ли данную категорию включить
в систему философских категорий, будет решаться довольно просто
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Далее он замечает, что в настоящее время такой системы еще
не существует и потому оказывается невозможным сделать вывод
о включении того или иного понятия в разряд философских. По-
добная точка зрения, на наш взгляд, выражаясь словами Б. В. Ах-
либининского, «вряд ли может продвинуть нас вперед сколь-нибудь
существенно» (этот упрек Б. В. Ахлибининский бросил в адрес
концепции П. В. Копнина, о которой мы будем говорить дальше).
На наш взгляд, создание философской системы субординирован-
ных категорий вряд ли возможно. Отношение субординации харак-
теризует далеко не все философские категории, например, те фило-
софские категории, которые отображают атрибуты материи. Это
хорошо показано, например, в работе А. Ф. Перетурина, где отг
мечается, что «по отношению ко всей материи никакой суборди-
нации ее атрибутов не существует. Все ее атрибуты равноправны;
невозможно делить атрибуты на существенные и несущественные,
основные и второстепенные. Постановка вопроса о субординации
атрибутов материи в самом общем виде явно неправомерна»
(А. Ф. Перетурин, 1966, стр. 9).

Определение понятия информации, принятое здесь, также не
выражает субординации категорий, а дает новое философское
знание, отражающее существенную взаимосвязь, единство уже из-
вестных категорий диалектики и на которое до теории информации
фактически не обращалось внимания. Конечно, существует опре-
деленная субординация среди некоторых философских категорий —
этого нельзя отрицать, но в диалектической логике на первый план
выступает взаимосвязь, взаимопроникновение, взаимопереходы ка-
тегорий. Поэтому субординация — не обязательный признак фило-
софских категорий, так же как их не обязательно определять через
род и видовое отличие. Можно даже высказать предположение,
что систему субординированных категорий невозможно создать
даже, в рамках сильно формализованных теорий. Поэтому критерий
причисления понятий к философским категориям, предложенный
Б. В. Ахлибининским, представляется неудачным. Если руководст-
воваться его соображениями, то придется признать, что сейчас
вообще нельзя провести границы между философскими и нефилософ-
скими понятиями, так как система субординированных философ-
ских категорий еще не создана.

Между тем нам представляется, что весьма плодотворный кри-
терий был предложен П. В. Копниным. Философскими категория-
ми считаются «те понятия, которые вырабатываются для решения
проблем, составляющих предмет философии на данном уровне
развития научного знания» (П. В. Копнин, 1965, стр. 45). Б. В. Ахли-
бининского такой критерий не устраивает лишь потому, что пр(и
решении философских проблем используются и понятия других
наук. Но это неизбежно, ибо философия связана с другими наука-
ми; философских рассуждений, в которых использовались бы
одни лишь чисто философские категории, вообще не бывает. Мала
того, даже определения философских категорий включают в себя
понятия, которые не являются специфически философскими.



Критерий, выдвигаемый П. В. Копниным, представляется наи-
более существенным из всех ранее рассмотренных. В самом деле,
могло ли бы понятие информации считаться философской катего-
рией, если бы оно не играло никакой роли в решении философских
проблем на современном этапе развития научного знания? Очевид-
но, нет. Категория информации должна прочно войти в арсенал
научных средств философа и активно использоваться в прираще-
нии нового философского знания Без этого она останется лишь
общенаучной категорией. В нашей работе мы сделали попытку по-
казать возможность применения категории информации и при ре-
шении философских проблем (особенно в гносеологии и логике),
хотя в этом направлении принципиально новых в «чисто» фило-
софском отношении знаний здесь было получено не так уж много.
Такое положение мы отчасти приписываем тому, что данная книга
лишь одна из первых попыток выявления взаимосвязи философии
и понятия информации; видимо, значительного приращения нового
философского знания следует ожидать лишь в дальнейших разра-
ботках.

Ведь нужно учесть, что понятием информации марксистская
философия стала заниматься практически не более десяти лет. Ду-
мается, что требуется определенный срок для того, чтобы возмож-
ность включения информации в систему философских категорий
превратилась в действительность2. Если же мы уже сейчас станем
утверждать, что информация стала философской категорией, то
это будет противоречить действительности, ведь пока пи в одной
работе по системе философских категорий не рассматривалось еще
такого понятия, как информация (оно, возможно, появится в бу-
дущем) .

Для того чтобы понятие информации могло быть с полным пра-
вом включено в систему философских категорий, следует показать
продуктивность этого понятия в философии, а не только во всех
остальных науках. Нужно доказать, что если понятие информации
с полным правом может претендовать на роль философской кате-
гории, то оно должно столь же плодотворно «работать» в фило-
софии, как «работают» другие философские категории, отобра-
жающие всеобщие свойства материи — пространство, время, дви-
жение, отражение и т. д Необходимо более аргументированно
показать, что понятие информации обладает таким содержанием,
которое может направлять исследовательскую мысль, объяснять
и предвидеть развитие научного знания, в том числе и философ-
ского. Такая постановка вопроса лишний раз показывает, что одно
только установление предельно широкого объема понятия инфор-
мации еще далеко не достаточное условие для причисления его
к всеобщим философским категориям.

2 В подобном положении находятся и такие общенаучные понятия, как функция,
структура, элемент, симметрия, асимметрия, вероятность и ряд других, которые
все чаще причисляют к философским категориям.



Всеобщность в экстенсивном аспекте должна дополняться, как
уже указывалось, содержательной всеобщностью, т. е. универсаль-
ные философские категории должны отражать одновременно и са-
мые существенные стороны объектов природы, общества и позна-
ния. Эта всеобщность сущности, вычленение глубинных содержа-
тельно-качественных аспектов объективной реальности позволяет
отличать универсальные категории философии от всеобщих кате-
горий других наук (например, математики) и общенаучных по-
нятий.

Именно в этом плане и должны идти дальнейшие исследования,
ставящие цель доказать философский статус понятия информации.
Проблема установления экстенсивной всеобщности отодвигается
на второй план, хотя и ее необходимо разрабатывать. Признание
лишь экстенсивной всеобщности скорее явится сильным аргумен-
том в пользу причисления понятия информации к математическим
понятиям (типа понятия множества), чем к философским. Вот по-
чему в соответствующих философских работах надо обосновать,
что информация, информационные процессы, существуя и прояв-
ляясь везде, составляют одну из неотъемлемых сторон сущности
любого объекта материального мира. Такое доказательство ока-
жется вместе с тем свидетельством продуктивности информации
как философской категории, ибо философия решает самые суще-
ственные, а не только просто всеобщие проблемы бытия и позна-
ния. Эти исследования необходимо связать с выработкой соответ-
ствующих всеобщих методов познания и преобразования действи-
тельности. Такой содержательный (философский) информационный
подход может оказаться универсальным и эффективным в других,
уже частных науках, поможет приращению специального знания
по самым существенным и актуальным вопросам.

Изложенное выше свидетельствует о том, что мы не даем одно-
сложного и однозначного ответа на вопрос — является ли информа-
ция философской категорией? Это понятие, по нашему мнению, уже
не втискивается в рамки общенаучных понятий, но и не стало еще
философской катеюрией. Оно находится в становлении и именно
это исключает простой ответ «да» или «нет».

Поэтому, если утверждение о том, что информация является
философской категорией, может встретить решительное возраже-
ние со стороны некоторых (а, может быть, и многих) философов-
марксистов (ибо оно еще недостаточно обосновано самой историей
и самой внутренней логикой философии), то вряд ли можно будет
аргументировать точку зрения, что информация в принципе не мо-
жет стать философской категорией и что не существует историче-
ской и, соответственно, логико-гносеологической тенденции такого
ее превращения.

Впрочем, независимо от того, станет ли понятие информации
философской категорией или нет, оно уже занимает важное место
в современной науке и возврата к прошлому, когда наука могла
обходиться без этого понятия, уже нет. Более того, роль понятия
информации в науке имеет тенденцию к неуклонному возрастанию



и МОЖНО думать, что правы те ученые, которые считают, что «ин-
формация выйдет, наверное, в XXI веке на первое место в мире
научных и практически действенных понятий» (А. И. Берг, Б. В. Би-
рюков, 1970, стр. 113).

Действительно, уже говорилось о том, что понятие информа-
ции в принципе может быть полезным для всех наук. Кроме того,
это понятие несет с собой возможность количественного анализа,
что является очень важным преимуществом по сравнению с неко-
торыми другими общенаучными понятиями. Все это вместе создает
возможность для все более широкого проникновения теоретико-
информационных методов в различные науки.

Эта возможность представляется тем более реальной, если,
учесть, что одна из самых ярко выраженных тенденций современ-
ной научно-технической революции — передача от человека к ма-
шинам не только вещественно-энергетических функций, но во все
большей степени и функций информационных, в особенности же
тех, которые связаны с интеллектуальной деятельностью. Выдви-
жение на первый план в ходе научно-технического прогресса ин-
формационного аспекта потребует, без сомнения, еще более ин-
тенсивного развития различных вариантов теории информации,
а, стало быть, и более пристального внимания к ним со стороны
марксистско-ленинской философии.
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