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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ 

 
У ИСТОКОВ РОССИЙСКОЙ ФИЛОСОФИИ 
ИНФОРМАЦИИ 

 
Уважаемый читатель!  
Вы держите в руках уникальную книгу. Это стереотипное переизда-

ние философского очерка известного российского ученого А. Д. Урсула 
«Природа информации» *. Уникальность этой работы состоит в том, что она 
была издана в России еще в 1968 г., т. е. более 40 лет тому назад, однако, до 
сих пор остается актуальной и достаточно хорошо известной специалистам, 
изучающим философские проблемы информации. Эта книга уже давно яв-
ляется библиографической редкостью и в оригинале практически недоступ-
на для многих научных работников, преподавателей, аспирантов и докто-
рантов, которым она нужна сегодня и, безусловно, потребуется в будущем. 

Собственно это и стало той основной причиной, по которой научно-
методический совет Научно-образовательного центра «Информационное 
общество», функционирующего в составе Челябинской государственной 
академии культуры и искусств, принял решение рекомендовать эту моно-
графию к переизданию. 

Уникальность данной работы также и в том, что она первая в серии 
из четырех монографий А. Д. Урсула, специально посвященных философ-
ским проблемам информации **, которые были опубликованы в России в 
                                                 

* Урсул А. Д. Природа информации. Философский очерк. М.: Политиздат, 1968. 
288 с. 

** Урсул А. Д. Указ. соч. ; Его же. Информация. Методологические аспекты. М.: 
Наука, 1971. 295 с. ; Его же. Отражение и информация. М., 1973. 231 с. ; Его же. Про-
блема информации в современной науке. М.: Наука, 1975. 288 с. 
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период с 1968 по 1975 г. и по существу заложили фундаментальные осно-
вы того нового направления философских исследований, которое в по-
следние годы стали все чаще называть философией информации. 

Философия информации и актуальные проблемы развития  
цивилизации. Термин философия информации появился в научной тер-
минологии сравнительно недавно. Его, в частности, использовал китай-
ский ученый Лю Ган, статья которого была опубликована в России в  
2007 г. под названием «Философия информации и основы будущей ки-
тайской философии науки и техники» *. Здесь философию информации 
предлагается рассматривать как новую дисциплину в области философ-
ских исследований, возникшую «с приходом киберпространства и насту-
плением киберэпохи».  

Таким образом, данный автор полагает, что появление философии 
информации обусловлено, главным образом, развитием процесса ин-
форматизации общества, который особенно заметно проявляется в по-
следней четверти XX в. Он отмечает, что одним из последствий этого 
процесса стал так называемый «компьютерный поворот» в философии, 
когда предпринимаются попытки философского осмысления возможных 
последствий широкомасштабной компьютеризации общества.  

Нам представляется, что эта точка зрения слишком узкая, и поэтому 
согласиться с ней можно лишь частично – в вопросе целесообразности 
выделения новой дисциплины в области философии. Что же касается со-
держания этой дисциплины, то, по нашему мнению, оно должно быть су-
щественно более широким. Действительно, ведь в 1968 г., когда вышла в 
свет первая монография А. Д. Урсула о природе информации, такие поня-
тия, как киберпространство и компьютерный поворот в философии, еще 
не были распространены в научном сообществе. Тем не менее уже в тот 
период времени в России активно обсуждались философские аспекты тео-
рии информации – новой научной дисциплины, которая начала тогда бур-
но развиваться и все более широко использоваться не только в техниче-
ских науках, но также в биологии и лингвистике.  

                                                 
* Лю Ган. Философия информации и основы новой китайской философии науки 

и техники // Вопр. философии. 2007. № 5. С. 45–57. 

Предисловие ко второму изданию
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В настоящей монографии, как и в других своих работах, 
А. Д. Урсул последовательно развивает и аргументирует существенно 
более широкое понимание содержания проблем философии информа-
ции. С его точки зрения, это направление философии должно в ближай-
шем будущем стать научной базой для всего процесса информационно-
го развития общества. Причем этот процесс он рассматривает не как 
очередной этап научно-технической революции, а как начало перехода 
на качественно новую, более высокую ступень развития цивилизации – 
становление ноосферы. 

Эта стратегически важная философская идея была достаточно под-
робно обоснована А. Д. Урсулом в его известной монографии «Путь в 
ноосферу. Концепция выживания и устойчивого развития цивилизации» *. 
Автору этих строк посчастливилось ознакомиться с ее содержанием еще в 
1992 г., когда ее рукопись только готовилась к изданию. В работе показа-
но, что информационное развитие должно стать доминантой всей даль-
нейшей эволюции человечества, по крайней мере, на протяжении XXI в. 
Ведь только овладение информацией и ее широкое использование как 
главного ресурса и приоритетного фактора развития цивилизации дает 
человечеству надежду на выход из системного кризиса и решение многих 
глобальных проблем современности, а также тех новых, которые нас еще 
ожидают в будущем. 

Но что означает требование овладения информацией? Это прежде 
всего необходимость адекватного понимания ее природы, т. е. концеп-
туальной философской сущности. Следующее требование заключается 
в необходимости понимания роли информации в процессах эволюции 
природы и общества, а также самого человека. Ведь, как показывают 
результаты исследований **, только на этой основе и может быть по-
                                                 

* Урсул А. Д. Путь в ноосферу. Концепция выживания и устойчивого развития 
цивилизации. М.: Луч, 1993. 275 с. 

** Колин К. К. Структура реальности и феномен информации // Открытое образо-
вание. 2008. № 5. С. 56–61 ; Его же. Природа информации и философские основы ин-
форматики // Там же. 2005. № 2. С. 43–51 ; Системы и средства информатики / под ред. 
К. К. Колина. М.: ИПИ РАН, 2006. Спец. вып. Научно-методологические проблемы ин-
форматики. 496 с. ; Его же. Актуальные философские проблемы информатики. Теоре-
тические проблемы информатики. М.: КОС ИНФ, 2009. Т. 1. 222 с. 

К. К. Колин. У истоков российской философии информации
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строена современная научная картина мира, в которой важное место 
будут занимать информация и процессы информационного взаимо- 
действия.  

Именно поэтому философское осмысление природы информации 
продолжает оставаться и сегодня исключительно актуальной и стратеги-
чески важной научной проблемой. 

Основные положения философской концепции А. Д. Урсула  
о природе информации. Свое философское понимание природы инфор-
мации в данной монографии автор раскрывает путем последовательного 
анализа работ отечественных и зарубежных авторов, посвященных фило-
софскому осмыслению концептуальной природы информации. Учитывая 
сложность этой проблемы и необходимость использования при ее иссле-
довании достижений как естественных, так и других наук, он применяет 
следующий, на наш взгляд весьма удачный, методический подход. Он по-
следовательно рассматривает различные определения понятия информа-
ции, используя для этих целей все более широкие философские катего-
рии. Наиболее важными из них являются категория отражения и кате-
гория различия. Причем в концепции А. Д. Урсула обе эти категории не 
противопоставляются, а дополняют друг друга.  

Именно благодаря использованию достаточно общей философской 
категории различия, по мнению автора, и удается раскрыть концептуаль-
ную сущность природы информации. Информация есть только там, где 
существует различие, и отсутствует там, где его нет. При этом количество 
информации характеризует степень различия, его количественную меру. 

Что же касается философской категории отражения, то ее исполь-
зование позволяет понять концептуальную сущность механизма инфор-
мационного взаимодействия, который и составляет первооснову всех ин-
формационных процессов в природе и обществе. 

Принципиально важной отличительной особенностью философской 
концепции природы информации, разработанной и изложенной А. Д. Ур-
сулом в данной монографии, является ее высокая общность. Мне неиз-
вестны работы других авторов, в которых определение содержания тер-
мина информация давалось бы на основе использования философской ка-

Предисловие ко второму изданию
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тегории различия. Эта категория по своей общности существенно превос-
ходит такие понятия, как вероятность, неопределенность, неоднород-
ность, асимметрия, энтропия и разнообразие, которые достаточно широ-
ко используются в работах многих авторов в связи с предлагаемыми ими 
частными определениями понятия информации.  

Конечно, многие из этих определений также являются полезными, 
так как они позволяют использовать информационный подход при прове-
дении исследований в различных конкретных направлениях развития со-
временной науки. Однако они не дают общего представления о концепту-
альной природе информации, которое необходимо для философского ос-
мысления сущности этого удивительного и во многом еще не изученного 
феномена реальности окружающего нас мира.  

Мало того, в результате существования большого количества част-
ных определений информации появились даже высказывания о том, что 
для этого понятия принципиально не может быть найдено достаточно 
общего определения. В данной монографии А. Д. Урсула убедительно 
показано, что это не так. Предложенный им подход к определению поня-
тия информации на основе философской категории различия позволяет 
использовать этот подход при изучении информационных свойств как 
материальных объектов и систем (например, в физике, астрономии, био-
логии), так и нематериальных объектов (например, в лингвистике или 
семиотике). 

Таким образом, изложенная в данной монографии философская кон-
цепция природы информации остается актуальной и сегодня, когда прошло 
уже более 40 лет с момента ее опубликования. Переиздание же исследова-
ния еще раз подтверждает приоритет российской науки в области создания 
философии информации как научного направления, а основоположником 
этого направления, безусловно, является А. Д. Урсул. Сегодня это извест-
ный ученый с мировым именем, избранный в состав целого ряда междуна-
родных научных организаций, автор более 1000 научных работ, в числе ко-
торых более 160 монографий. Однако напомним, что в период работы над 
переиздаваемой монографией это был не маститый академик, а кандидат 
философских наук, молодой ученый 32 лет.  

К. К. Колин. У истоков российской философии информации
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Дискуссии о природе информации в научном сообществе идут уже 
более полувека, а в последние годы они разгораются с новой силой. Толь-
ко в России за последнее десятилетие опубликованы десятки статей и мо-
нографий, в которых высказываются самые различные точки зрения на 
природу информации и делаются попытки дать этому понятию еще одно 
собственное определение. Не избежал подобного искушения и автор этих 
строк *. Анализ вышеупомянутых работ показывает, что в большинстве из 
них рассматриваются лишь отдельные аспекты проявления феномена ин-
формации, главным образом, в связи с развитием компьютерной челове-
ко-машинной среды. Существенно меньшее внимание уделяется изуче-
нию информационных процессов в биологических и физических систе-
мах, хотя именно эти направления исследований нам представляются се-
годня наиболее важными и перспективными **. Возможно, именно поэто-
му принципиально новых представлений о философском содержании по-
нятия информации в этих работах и не получено. 

Научно-методологический потенциал философии информации. 
Концептуальный подход А. Д. Урсула к пониманию философского содер-
жания природы информации, достаточно подробно представленный и ар-
гументированный им в данной монографии, представляется нам практиче-
ски безальтернативным и весьма эффективным средством для развития 
информационной методологии научных исследований. Ведь почти вся со-
временная научная методология становится сегодня существенно в боль-
шей степени информационно ориентированной по сравнению с минувшим 
столетием ***. В значительной степени это обусловлено тем, что наряду с 
традиционными исследованиями информационных процессов в техниче-
ских системах в настоящее время все более активно развиваются и такие 

                                                 
* Колин К. К. Структура реальности и феномен информации ; Его же. Природа 

информации и философские основы информатики ; Его же. Актуальные философские 
проблемы информатики. 

** Судаков К. В. Информационный феномен жизнедеятельности. М.: РМА ПО, 
1999. 380 с. ; Гуревич И. М. Законы информатики – основа строения и познания слож-
ных систем. М.: РИФ «Антиква», 2003. 176 с. 

*** Системы и средства информатики / под ред. К. К. Колина. М., 2006. Спец. 
вып. Научно-методологические проблемы информатики ; Колин К. К. Актуальные фи-
лософские проблемы информатики... 

Предисловие ко второму изданию
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направления науки, где необходимо изучать информационные процессы в 
различных физических средах неживой природы, а также в живых орга-
низмах и человеческом обществе *.  

При проведении этих исследований с неизбежностью возникает 
проблема определения содержания понятия информации, которое яв- 
ляется центральным при изучении информационных процессов любой 
природы. И в этих случаях концептуальные положения философии  
информации могут стать необходимой опорой для многих исследовате-
лей, работающих над самыми различными проблемами современ- 
ной науки. 

Так, например, даже в такой, казалось бы, очень далекой от фило-
софии информации научной области, как науки о земле, информационный 
подход позволяет получить совершенно новые научные результаты. В ча-
стности, в работе Р. Б. Сейфуль-Мулюкова ** показано, что при изучении 
процессов образования нефти и газа в недрах нашей планеты информаци-
онный подход позволяет по-новому взглянуть на эволюционные законо-
мерности этих процессов и подвергнуть вполне обоснованному сомнению 
биологическую гипотезу происхождения нефти, которая уже многие деся-
тилетия доминирует в геолого-минералогических науках. 

Хотелось бы особо подчеркнуть, что философия информации ста-
новится сегодня научной базой и для развития информатики как фунда-
ментальной науки. Ведь именно те или иные представления о природе 
информации и определяют границы предметной области данной науки, а 
также ее место в системе научного познания. В последние годы в России 
появились работы, в которых показано, что в ближайшем будущем ин-
форматика может стать самостоятельной отраслью науки, которая будет 
иметь важное междисциплинарное и мировоззренческое значение. Мало 
того, существуют прогнозы, что именно информатика может стать в бу-
дущем той конструктивной основой для более тесной интеграции естест-
                                                 

* Судаков К. В. Указ. соч. ; Гуревич И. М. Указ. соч. ; Сейфуль-Мулюков Р. Б. 
Нефть – углеводородные последовательности: анализ моделей генезиса и эволюции. 
М., 2010. 176 с. ; Кадомцев Б. Б. Динамика и информация. М.: Успехи физич. наук, 
1997. 400 с. 

** Сейфуль-Мулюков Р. Б. Указ. соч. 

К. К. Колин. У истоков российской философии информации
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венных и гуманитарных наук, необходимость которой сегодня становится 
все более очевидной. 

Философия информации и качество образования. Качество об-
разования является сегодня одной из актуальных и стратегически важ-
ных проблем дальнейшего развития цивилизации. Окружающий нас мир 
в последние десятилетия стремительно изменяется. Он становится все 
более сложным, противоречивым и опасным. Нарастание глобальных 
проблем, финансово-экономический кризис, обострение социального и 
информационного неравенства, дезинформация населения в средствах 
массовой информации – все это повышает социальную напряженность в 
обществе, дезориентирует человека, затрудняет ему понимание сути и 
глубинных причин происходящих событий, выбор собственной линии 
поведения и профессиональной деятельности. Единственно надежной 
опорой в этих условиях может стать лишь высокое качество образова-
ния, содержание которого должно быть адекватным новым условиям 
существования человека. 

Все более важную роль в решении этой проблемы играет научное 
мировоззрение, которое должно быть адекватным информационной страте-
гии дальнейшего развития цивилизации, которая уже вступила на путь по-
строения глобального информационного общества. Такое мировоззрение 
становится сегодня необходимым не только для научных работников и 
преподавателей университетов, но также и для общественно-политических 
деятелей, бизнесменов, практически для любого социально активного че-
ловека. Ведь даже тот современный финансово-экономический кризис, о 
котором так много говорят и пишут сегодня, представляет собою феномен, 
имеющий сугубо информационную первопричину, связанную с процессом 
виртуализации современного общества *.  

Именно поэтому изучение концептуальных положений философии 
информации и должно стать, по нашему мнению, важным компонентом 
качественного образования. 

                                                 
* Колин К. К. Виртуализация общества – новая угроза для его стабильности // 

Синергетическая парадигма. Человек и общество в условиях нестабильности: сб. науч. 
тр. / Рос. акад. гос. службы. М.: РАГС, 2003. С. 449–462. 

Предисловие ко второму изданию
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На решение этой задачи в системе российского образования в опреде-
ленной мере ориентирован общеобразовательный курс «Концепции совре-
менного естествознания», который изучается в некоторых университетах. 
Однако содержание этого курса сегодня трудно признать удовлетворитель-
ным, так как он, как правило, включает в себя лишь весьма поверхностные 
сведения из области научных достижений физики, химии, биологии, а также 
некоторые начальные основы синергетики. Никаких проблем общей теории 
систем, кибернетики, глобалистики, социальной информатики, а уж тем бо-
лее философии информации в этом курсе не изучается.  

Поэтому своей основной цели – формирования современного науч-
ного мировоззрения – этот курс и не достигает. А ведь формирование та-
кого мировоззрения предполагает понимание образованным человеком 
концепции информационного единства мира и, в первую очередь, фило-
софской сущности понятия информации, ее ключевой роли во всех про-
цессах эволюции живой и неживой природы, человеческого общества, а 
также самого человека как интеллектуальной личности. 

Согласно мировоззренческой концепции академика Б. Б. Кадомце-
ва *, весь окружающий нас мир представляет собой не что иное, как сово-
купность иерархически встроенных друг в друга информационно-откры- 
тых систем, которые непрерывно взаимодействуют между собой. При 
этом эволюционная траектория той или иной системы определяется не 
только ее собственными свойствами, но, главным образом, теми внешни-
ми информационными воздействиями, которые поступают в данную сис-
тему из других систем более высокого порядка.  

Вполне возможно, что именно на основе этой информационно-
ориентированной мировоззренческой концепции и будет в дальнейшем 
формироваться новая научная картина мира.  

Философия информации и культура. Тот факт, что данная фило-
софская монография переиздается по решению ректората Челябинской 
государственной академии культуры и искусств, является весьма приме-
чательным. Он свидетельствует о том, что руководство вуза не только 
хорошо понимает значение современных философских знаний для обес-
                                                 

* Кадомцев Б. Б. Указ. соч. 

К. К. Колин. У истоков российской философии информации



 14 

печения высокого качества образования, но также и неразрывную связь 
образования и культуры. Ведь именно высокая культура человека, в ши-
роком понимании этого термина, и должна стать сегодня высшей фор-
мой его образованности. Той образованности, которая в XXI в. крайне 
необходима. 

Поэтому я убежден, что настоящая монография будет полезной не 
только преподавателям, студентам и аспирантам данной академии, но и 
найдет свое применение в образовательном процессе других российских и 
зарубежных вузов. В первую очередь тех из них, где на первый план вы-
двигается задача обеспечения высокого качества образования. 
 

К. К. Колин,  

научный руководитель Научно-образовательного центра  

«Информационное общество» Челябинской государственной 

академии культуры и искусств, заслуженный деятель 

науки РФ, доктор технических наук, профессор  

 
 

Предисловие ко второму изданию
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Теория информации – одна из наиболее бурно развиваю-

щихся отраслей современного научного знания. За два десятиле-
тия с момента возникновения она насчитывает почти столько же 
работ, что и теория относительности – один из фундаментальных 
разделов современной физики. И в настоящее время формула ко-
личества информации К. Шеннона, пожалуй, известна не менее, 
чем формула взаимосвязи массы и энергии А. Эйнштейна. К то-
му же если теория относительности применяется только физи-
ками, то теория информации проникает во многие науки о нежи-
вой и живой природе, обществе и познании, ее используют и фи-
зики, и химики, и биологи, и экономисты, и лингвисты, и логики, 
и ученые многих других специальностей. 

Теория информации нужна не только науке, но и производ-
ству. Современное производство стало очень сложным; в связи с 
этим на первый план в нем выдвигаются вопросы организации и 
управления, основанные на процессах передачи и преобразова-
ния информации. Без изучения и широкого использования ин-
формации было бы затруднено дальнейшее преобразование ве-
щества, наращивание энергии и т. д. 

Естественно, что интенсивное развитие теории информа-
ции и ее приложений ставит ряд вопросов философского харак-
тера. И прежде всего возникает проблема выявления содержания 
самого понятия «информация». 

В последние годы значительно возрос интерес к философ-
ским вопросам теории информации. Так, в 1965 г. в Лондоне, 



 16 

Нью-Йорке и Париже вышли коллективные монографии *, по-
священные в основном философскому осмыслению природы 
информации. Еще в 1962 г. в Праге вышла книга И. Земана (рус-
ский перевод ее появился в 1966 г.), в которой выявляется связь 
теории информации и гносеологии **. В русском переводе изданы 
две книги Л. Бриллюэна ***, где также затрагивается ряд фило-
софских проблем теории информации. Наконец, 1960 г. оказался 
урожайным и для советских авторов: вышли работы 
P. Шералиевой **** и Н. И. Жукова *****. Сюда следует добавить 
сотни статей в нашей и зарубежной философской литературе. 

Вокруг понимания природы информации в философии идет 
борьба между материалистами и идеалистами. Последние пыта-
ются оторвать информацию от материи, превратить ее в некую 
духовную субстанцию или же представить и виде комплекса 
ощущений, переживаний субъекта. Например, неотомисты (Вас-
мут, Фессар) прямо заявляют, что информация по своей природе 
божественна. Экзистенциалисты (Ипполит) полагают, будто идеи 
теории информации очень созвучны философии существования. 
Позитивисты (Геру, Уилкинсон, Маккей) считают, что теория 
информации отрицает объективность закономерностей природы 
и доказывает их творение познающим субъектом. При этом ут-
верждается, будто бы теория информации «преодолевает» край-
ности материализма и идеализма, «упраздняет» основной вопрос 
философии и становится методологией науки. 

Вполне понятно, что аргументированная критика идеали-
стических (а также метафизических) интерпретаций понятия 

                                                 
* См. рецензии на эти монографии в бюллетене «Новые книги за рубежом по 

общественным наукам» за 1966 г., № 5 и 8. 
** Земан И. Познание и информация. М.: Прогресс, 1966. 
*** Бриллюэн Л. Наука и теория информации. М.: Физматгиз, 1960; Его же. На-

учная неопределенность и информация. М.: Мир, 1966. 
**** Шералиева Р. Некоторые философские вопросы теории информации. Фрун-

зе: Илим, 1966. 
***** Жуков Н. И. Информация (Философский анализ информации – централь-

ного понятия кибернетики). Минск: Наука и техника, 1966. 

А. Д. Урсул. Природа информации
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информации предполагает раскрытие его действительного со-
держания. Ее ведущим принципом служит связанное с материа-
листическим решением основного вопроса философии положе-
ние о том, что информация является свойством материи. 

Необходимо, однако, отметить, что среди ученых-мате- 
риалистов нет единого мнения о том, присуща информация всей 
материи или же только ее части. Ряд философов утверждает, что 
информации возникает лишь на уровне общества, другие пола-
гают, что она присуща живым существам и кибернетическим 
устройствам, третьи же отстаивают точку зрении о всеобщности 
информации. Кто же из них прав? 

Чтобы ответить на этот и другие вопросы, необходимо про-
вести философский анализ понятия информации. Но здесь возни-
кает новый вопрос: что же понимать под такого рода анализом? 

В нашей литературе существуют работы, где делается по-
пытка философски осмыслить понятие информации. К числу их 
недостатков можно отнести неполный охват материала естест-
венных и других конкретных наук. Например, анализируется 
лишь статистическая теория информации и на основе обобщения 
положений этой теории с привлечением некоторых философских 
категорий дается определение информации. Как правило, данное 
определение оказывается весьма узким, не отвечающим совре-
менному состоянию теории информации. Это выражается, в ча-
стности, в том, что информация понимается лишь как киберне-
тическая категория, т. е. считается свойством лишь определен-
ной группы материальных явлений и т. д. До последнего времени 
из поля зрения ряда исследователей выпадали невероятностные 
подходы в теории информации, зачастую не анализировался ка-
чественный аспект информации (например, прагматический, се-
мантический), применения теории информации в науках о нежи-
вой природе. 

Важно отметить, что самый широкий охват материала  
специальных наук, т. е. самой теории информации и ее приложе- 

Введение
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ний, – необходимое, но еще недостаточное условие для фило-
софского анализа понятия информации. Простое обобщение 
данных специальных наук еще не является философским анали-
зом (пусть даже с привлечением аппарата философских катего-
рий). Ведь в настоящее время появляются различные идеи, 
взгляды, теории, методы (концепции) информации. Учение об 
информации находится в процессе развития, причем весьма ин-
тенсивного. Но это означает, что и само понятие информации 
развивается. Поэтому, если даже обобщить все существующие 
концепции информации и определить понятие информации, мы 
не можем быть уверены, что это определенно не изменится. 

По-видимому, необходимо такое определение данного по-
нятия, которое не противоречило бы появлению других теории 
(идей, взглядов и т. д.) информации. И здесь уместно обратить 
внимание на аналогичную проблему определения другого поня-
тия – материи, которая встала перед философией в связи с рево-
люцией в физике и кризисом ее методологических основ в конце 
прошлого и в начале этого века. Решение этой проблемы, данное 
В. И. Лениным, не сводилось к простому обобщению достиже-
ний современного ему естествознания. Ленинское определение 
материи вытекало из данных естествознания, но в то же время 
опережало их, явилось итогом теоретико-познавательного анали-
за тенденции развития научных представлений о материи. 

Конечно, из сказанного не следует, что требуется столь же 
широкое определение понятия информации, как и понятия материи. 

Материя – предельно широкая философская категория, дру-
гие же философские категории и специально-научные понятия 
лишь конкретизируют ее, выражают ее определенные аспекты. 
Однако метод определения понятия материи, развитый В. И. Ле-
ниным, может быть использован и при определении понятия ин-
формации. 

Мы полагаем, что общее определение понятия информации 
должно выступать как единство объективно-диалектического и 

А. Д. Урсул. Природа информации
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логико-гносеологического аспектов. Первый из этих аспектов 
разрабатывается в основном специалистами в области теории 
информации и ее приложений. Из этого, конечно, не вытекает, 
что философ ничего нового здесь сказать не может, но в центре 
его внимания находится по преимуществу логико-гносеологи- 
ческий аспект, который представителями частных наук или во-
обще не разрабатывается, или же разрабатывается совершенно 
недостаточно. 

В этой книге содержание понятия информации будет рас-
крыто на основе логико-гносеологического анализа его развития 
в системе научного знания. 

В нашей философской литературе широко распространено 
мнение, что методологической основой анализа понятия инфор-
мации служит теория отражения. Это очень важное положение, и 
мы пытаемся его развить в книге. Однако мы полагаем, что осно-
вой такого анализа должна стать вся материалистическая диалек-
тика, а не только какой-либо из ее разделов, хотя бы и очень важ-
ный. Разумеется, не все категории диалектики одинаково связаны 
с понятием информации. Наиболее важными представляются две 
из них: категория отражения и категория различия. При этом оба 
аспекта рассмотрения понятия информации не должны противо-
поставляться, они взаимно дополняют, развивают друг друга. 

Вообще же проблема связи философии и теории информа-
ции многопланова. Можно выделить следующие ее стороны: 

1. Философский анализ предмета и методов теории инфор-
мации и ее приложений в различных науках. 

2. Раскрытие философского содержания понятия информа-
ции на основе обобщения данных конкретных наук и логико-
гносеологического анализа развития этого понятия. 

3. Установление места понятия информации в системе дру-
гих понятий научного знания (прежде всего основных понятий 
кибернетики) и выявление его связи с категориями и законами 
материалистической диалектики. 

Введение
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4. Применение общего понятия информации и связанных с 
ним теоретико-информационных методов для обогащения со-
держания научного аппарата материалистической диалектики, 
теории познания. 

5. Выявление социальных (социологических) аспектов тео-
рии информации и информационной техники. 

6. Критика религиозно-идеалистических и метафизико-
механистических интерпретаций понятия информации. 

В этой работе затрагиваются многие из упомянутых сторон 
философского осмысления теории информации, хотя и не все в 
одинаковой степени. Естественно, что всестороннее и глубокое 
рассмотрение всей философской проблематики теории информа-
ции осуществимо лишь в результате совместных исследований 
как философов, так и специалистов в области теории информа-
ции и других наук. 

Несколько слов о названии книги. Стало традицией назы-
вать работы, посвященные философскому анализу понятия ин-
формации, примерно так: «О природе информации», «К вопросу о 
природе информации» и т. п. Под природой информации здесь 
имеется в виду философское содержание ее понятия, т. е. сово-
купность наиболее общих, существенных признаков информации. 

Рукопись книги и ее отдельные разделы обсуждались чле-
нами секции философских вопросов кибернетики Научного со-
вета по комплексной проблеме «Кибернетика» при Президиуме 
АН СССР (председатель секции доктор философских наук  
А. Г. Спиркин) и комиссии философских вопросов теории ин-
формации и ее приложений при этой секции. Важные замечания, 
содействующие улучшению книги, были сделали доктором фи-
лософских наук Б. В. Бирюковым, кандидатами философских на-
ук Л. Б. Баженовым, К. Е. Морозовым, В. С. Тюхтиным, кандида-
том биологических наук Ю. Л. Урманцевым и кандидатом физи-
ко-математических наук Ю. Л. Шрейдером, которым автор вы-
ражает свою признательность. 

А. Д. Урсул. Природа информации
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ГЛАВА I 

 
К ОБЩЕМУ ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
ПОНЯТИЯ «ИНФОРМАЦИЯ» 
 
 
§ 1.  Вероятность, неопределенность  

и информация 
 

Анализ понятия информации мы начнем с рассмотрения 
наиболее разработанной – статистической теории информации. 
Поскольку упомянутая теория возникла на базе теоретико-
вероятностных идей, выясним сначала, что же понимают под ве-
роятностью. 

Нет надобности здесь заниматься критикой субъективист-
ского понимания вероятности, этот вопрос достаточно полно ос-
вещен в нашей литературе*. Разумеется, вероятность как понятие 
отражает определенные признаки объективных процессов. Что 
это за признаки? Чтобы ответить на этот вопрос, рассмотрим два 
основных подхода к определению понятия вероятности – клас-
сический и статистический (частотный). 

В классическом подходе вероятность каких-либо событий 
определяется исходя из их возможности. Например, нам нужно 
бросить монету. Выпадение какой-либо определенной ее сторо-
ны (либо цифры, либо герба) в этом случае равновозможно, рав-

                                                 
* См. Гнеденко Б. В. Курс теории вероятностей. М.: Физматгиз, 1961 ; Сач- 

ков Ю. В. К обоснованию теории вероятностей // Вопр. философии. 1958. № 11. 
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новероятно. Число равновероятных событий соответствует числу 
сторон монеты, то есть двум, а вероятность выпадения одной 
стороны герба (или цифры) равна:       . Если у нас в руках иг-
ральная кость (куб), то в этом случае число равновозможных собы-
тий определяется по числу граней куба, а вероятность выпадения 
какой-либо грани (каждой из шести) равна:           . 

Однако во многих задачах соображения классического под-
хода не могут привести к определению вероятности. Ведь очень 
часто равновозможность событий нарушается в результате, ска-
жем, неравномерного распределения материала игральной кости, 
действия возмущений в процессе бросания и т. д. В таких случаях 
заранее теоретически определить вероятность, не проводя испы-
таний, экспериментов (например, бросаний), оказывается затруд-
нительным, если не невозможным. В теории вероятностей испы-
тания, когда появляется данный результат А (например, выпадает 
какая-либо определенная грань игральной кости), называются ис-
пытаниями, благоприятствующими событию А. Вероятность р (А) 
события А определяется как отношение числа возможных резуль-
татов испытания, благоприятствующих событию А, к числу всех 
возможных результатов испытания. При этом если условия рав-
новозможности событий нарушаются, то упомянутое отношение 
выражает не вероятность, а частоту появления события А.  
Но оказывается, что при большом числе испытаний частота со-
бытия А близка к вероятности. Вероятность, таким образом, 
представляет собой как бы некоторую постоянную, вокруг кото-
рой может колебаться частота. Такая вероятность носит название 
частотной, или статистической. 

Нетрудно заметить, что мы рассматривали события, кото-
рые могут произойти, а могут и не произойти. Но такие события, 
как известно, являются случайными. Значит, вероятность – это 
не только количественная мера возможности наступления собы-
тия, но и количественная мера степени его случайности. Если 
вероятность события равна единице, то данное событие обяза-

2
1

=p

6
1

=p
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тельно должно произойти; его наступление уже оказывается не 
случайным, а необходимым. Если же вероятность события равна 
нулю, то такое событие не произойдет и его ненаступление так-
же необходимо. Поэтому случайные события характеризуются 
лишь значениями вероятности, заключенной в интервале от нуля 
до единицы (1 > p > 0). 

Понятия возможности, случайности, вероятности находятся 
в определенном отношении с понятием неопределенности. В 
примере с бросанием игральной кости неопределенность означа-
ет, что в начальный момент мы не можем сказать, какая именно 
грань выпадет. Ведь может выпасть любая из шести граней. Не-
определенность, как и вероятность, конечно, не нужно понимать 
в субъективистском духе. Дело не в нашем незнании, а в том, что 
неопределенность существует объективно. Она имеет место то-
гда, когда производится выбор из некоторой совокупности эле-
ментов какой-то их части, например одного элемента. Степень 
неопределенности выбора характеризуется отношением числа 
выбранных элементов к общему числу элементов совокупности 
(множества). 

Если множество состоит всего из одного элемента, то степень 
неопределенности равна нулю, ибо мы можем выбрать один и 
только один элемент. Вероятность выбора в этом случае равна 
единице, что следует из соображений классического подхода (это 
как бы бросание «монеты», имеющей всего лишь одну «сторо-
ну»,– естественно, что одна «сторона» всегда и выпадает). Теперь 
рассмотрим множество из двух элементов, например бросание 
«нормальной» монеты (с двумя сторонами). Очевидно, что вероят-
ность выпадения какой-либо стороны равна, как уже упоминалось:  

. Степень неопределенности оказывается здесь уже от-
личной от нуля: ведь можно выбрать или один, или другой эле-
мент. Выбор в данном случае сводится к отличению одного 
элемента от другого. Выбрав какой-либо элемент, а значит, от-
личив его от другого, мы уменьшим неопределенность до нуля 
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(ибо оставшийся элемент есть множество с нулевой неопреде-
ленностью). 

Продолжая эти рассуждения, мы приходим к выводу, что 
увеличение числа элементов во множестве ведет к росту степени 
неопределенности и к уменьшению вероятности выбора одного 
элемента. Получается, что бесконечное число элементов во мно-
жестве соответствует бесконечной неопределенности и нулевой 
вероятности. 

Итак, степени неопределенности и вероятности связаны 
друг с другом. Зная вероятность, мы сможем определить степень 
неопределенности. Предположим, что мы должны угадать одно 
из восьми чисел: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Мы можем задавать заду-
мавшему число вопросы и получать ответы «да» или «нет». По-
скольку мы не можем предпочесть ни одно из восьми чисел, то 
из соображений равновозможности определяем, что вероятность 
угадать задуманное число составляет   . Степень неопределенно-
сти может быть измерена количеством чисел, то есть 8. Если мы 
должны угадать одно из 20 чисел, то соответственно степень не-
определенности равна 20, а вероятность выбора одного числа 
равна    . Казалось бы, между степенью неопределенности и ве-
роятностью получается весьма простая зависимость:         , где  
H – степень неопределенности, а p – вероятность выбора эле-
мента. Действительно, при p = 0 степень неопределенности рав-
на бесконечности. Чем больше вероятность, тем меньше степень 
неопределенности. Но когда мы переходим к р = 1 и подставляем 
в формулу, то получаем, что и H = 1. Но это неверно. Ведь при 
p = 1 степень неопределенности должна быть равна нулю, ибо 
выбирать не из чего – во множестве всего один элемент. Значит, 
зависимость между H и p должна быть иной. 

Оказывается, если мы положим, что  
      , 

то в этом случае мы удовлетворим всем условиям о связи степе-
ни неопределенности с вероятностью. В самом деле, при p = 0 
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имеем ∞=∞log , при p = 1 01log = ; другими словами, уменьше-
ние p ведет к увеличению H. Итак, логарифмическая функция 
есть функция связи числа элементов во множестве, то есть сте-
пени неопределенности с вероятностью выбора одного элемента 
из этого множества. 

Какие же логарифмы можно использовать при определении 
степени неопределенности через вероятность? Это вопрос не 
принципиальный – можно брать логарифмы при любом основании, 
но наиболее употребительны все же двоичные, десятичные и нату-
ральные логарифмы. Если берутся логарифмы по основанию 2 
( A2log ), то получаемая в этом случае степень неопределенности 
выражается в битах (сокращение от английского выражения 
«двоичный разряд»). Например, степень неопределенности мно-
жества из двух элементов составляет один бит, множества из че-
тырех элементов с равными вероятностями – два бита и т. д. 

Мы так подробно говорили о неопределенности и степени ее 
измерения потому, что изучением степени неопределенности, свя-
зи ее с вероятностью и занимается статистическая теория инфор-
мации. В теории информации рассматриваются любые события, в 
результате которых уменьшается, уничтожается, исчезает неопре-
деленность. Так, если мы хотим узнать по телефону, прибыл ли 
интересующий нас самолет, то, получив ответ «да», мы тем са-
мым уменьшаем неопределенность до нуля. Следует заметить, 
что, получив ответ «нет», мы также полностью снимаем неопре-
деленность. Если вероятности обоих ответов равны, то уменьше-
ние неопределенности происходит на одну и ту же величину. 

Пример, который мы только что привели, содержит всего 
два возможных ответа (множество с двумя элементами). Здесь в 
результате любого ответа («да» или «нет») неопределенность 
уничтожается полностью. Если имеется больше возможных от-
ветов (исходов), то каждый ответ может уменьшать неопреде-
ленность на определенную величину. Так, в ранее упомянутом 
примере с угадыванием одного из восьми чисел может быть во-
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семь различных исходов. Предположим, что мы назвали число 1 
и не угадали (получили ответ «нет»). В результате неопределен-
ность уменьшилась от 8 до 7 (или, в логарифмических единицах, 
от 8log2−  до 7log2− ), ибо искомое число уже остается среди чи-
сел от 2 до 8. Если мы назовем далее числа 2, 3, 4 и не угадаем, 
то нам станет ясно, что искомое число заключено уже между 5 и 
8. Соответственно степень неопределенности уменьшается до 4 
(или, в логарифмических единицах, до 4log2− ). Разность между 
первоначальной степенью неопределенности ( 8log2− ) и этой по-
следней ( 4log2− ) равна одному биту. Другими словами, мы по-
лучили один бит информации. Степень уменьшенной (уничто-
женной, снятой) неопределенности в результате передачи сооб-
щения (о том, прибыл ли самолет, угадали ли мы число и т. д.) на-
зывается количеством информации. В приведенных выше приме-
рах речь шла о количестве информации лишь от одного события, 
сообщения. Оно называется индивидуальным количеством ин-
формации ( plog− , где p – вероятность того или иного события). 

Мы видим, что, чем более невероятны, неожиданны собы-
тия, уничтожающие неопределенность, тем большее количество 
информации они несут. Но событие (пусть даже неожиданное), 
которое не уменьшает неопределенности, не несет никакой ин-
формации. Допустим, мы называем цифру, чтобы отгадать заду-
манную. В ответ мы должны услышать «да» или «нет». Но вме-
сто этого нам говорят: «Завтра будет хорошая погода». Это со-
общение не приводит к уменьшению неопределенности в данной 
задаче и поэтому не несет никакой информации. Однако эта же 
фраза может уменьшить неопределенность в другом случае, если 
нас интересует, какая будет погода завтра. Нулевое количество 
информации приносит и событие, которое обязательно должно 
произойти, то есть соответствует вероятности, равной единице. 

Современную статистическую теорию информации не ин-
тересует индивидуальное количество информации, это понятие 
слишком просто и поэтому практически «не работает». Вместо 
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индивидуального количества информации рассматривается 
среднее количество информации. Так, если нас интересует сте-
пень неопределенности опыта с n различными исходами (резуль-
татами), то ее определяют через логарифм числа этих исходов 
(log n) *, при условии, что вероятности исходов равны. 

В том случае, если вероятности исходов различны, формула 
приобретает несколько иной вид. Рассмотрим следующий при-
мер. Предположим, что опыт состоит в извлечении одного шара 
из ящика, содержащего один черный и два белых шара (суммар-
ное количество шаров равно трем). Исходя из классического 
подхода, вероятность выбора черного шара равна   , а вероят-
ность выбора белого шара равна    . В качестве степени неопре-
деленности всего опыта принимается среднее значение неопре-
деленности отдельных возможных исходов. Это среднее значе-
ние получается, если вероятность отдельного исхода умножается 
на его неопределенность и эти произведения складываются. В 
нашем примере имеем:  
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В общем случае формула степени неопределенности имеет 
вид: 
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Именно эта формула, предложенная в 1948 г. Американ- 
ским математиком и инженером К. Шенноном, в настоящее вре-
мя, пожалуй, не уступает в известности эйнштейновской формуле  

2mcE = . 
Если в результате опыта уничтожается выражаемая форму-

лой Шеннона неопределенность, то количество информации ока-
зывается равным степени уничтоженной неопределенности. 
                                                 

* Эта формула называется формулой Хартли. 
** Здесь предполагается, что производится опыт с возможными исходами 

nAAA ..., 21 , вероятности этих исходов равны р (А1), р (А2) ... р (Аn) соответственно. 
Знак ∑ означает сокращенную запись суммы произведений – р (Ai) log2 p (Ai), т. е. – 
р (А1) log2 p (А1) – р (А2) log2 р (А2) – ... – р (Аn) log2 p (Аn). 

3
1

3
2
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Формулу Шеннона называют еще формулой негэнтропии, 
поскольку она с отрицательным знаком аналогична формуле эн-
тропии в ее статистической интерпретации, данной Больцма-
ном*. Формула энтропии в термодинамике определяет степень 
беспорядка, хаотичности молекул газа в сосуде. При этом веро-
ятности )(Aip  в данном случае определяются как отношение 
числа молекул in , заполняющих данную воображаемую ячейку 
сосуда, к числу всех молекул. Они обозначают условную вероят-
ность нахождения молекулы в ячейке с номером i, когда газ ха-
рактеризуется определенным распределением. 

Несмотря на то что математические формулы количества 
информации и энтропии (по Больцману) отличаются лишь зна-
ком, все же между ними есть существенное различие. Вероятно-
сти в формуле энтропии относятся только к газу – вообще к ста-
тистическим физическим и химическим объектам, имеющим от-
ношение к тепловому движению. В силу этого было бы бессмыс-
ленным распространять законы статистической термодинамики, 
скажем, на лингвистику или на экономику, ибо последние не изу-
чают «лингвистическую» и «экономическую» энергию или теп-
лоту. Однако можно абстрагироваться от некоторых особенностей 
объектов термодинамики, лингвистики, экономики и других наук 
и выделить в них нечто общее, присущее действующим в них ста-
тистическим закономерностям. Этим общим может оказаться на-
личие неопределенности в тех или иных случайных явлениях. 
Изучением неопределенности и занимается теория информации. 
Современная статистическая теория информации применима к 
сфере любых случайных явлений, поскольку она вычленяет из 
них лишь аспект, связанный с изменением неопределенности. По-
этому можно рассматривать теорию информации как некую тео-
рию, в определенном аспекте обобщающую представления стати-
                                                 

* См. Рейхенбах Г. Направление времени. М.: Изд-во иностр. лит., 1962. С. 84. 
Г. Рейхенбах отмечает, что энтропию можно называть обратной информацией  
(негинформацией). Этой же терминологии придерживаются аргентинские ученые Ва-
лентинуцци. 
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стической термодинамики. Из этого не следует, что их можно 
отождествлять. Между тем в философской и естественнонаучной 
литературе можно встретить точки зрения, абсолютизирующие 
или же тождество упомянутых теорий, или же их различие. 

До сих пор мы рассматривали только прерывные, дискрет-
ные совокупности. Одним из важных свойств таких совокупно-
стей является то, что все их элементы можно сосчитать, то есть 
занумеровать числами натурального ряда (1, 2, 3, 4...). Однако 
существуют и непрерывные, или несчетные, совокупности. На-
пример, число точек в отрезке (сегменте) прямой от нуля до еди-
ницы невозможно сосчитать, занумеровать. При попытке обоб-
щить определение количества информации на непрерывные, не-
счетные множества возникают трудности. Преодоление этих 
трудностей привело к видоизменению исходной формулы Шен-
нона, которая носит еще название формулы абсолютной негэн-
тропии. Вместо нее пришлось ввести формулу так называемой 
относительной негэнтропии. 

Последняя выражает негэнтропию какого-либо опыта (со-
вокупности испытаний) не саму по себе, а по отношению к дру-
гому опыту. Если бы мы определяли негэнтропию опыта саму по 
себе, то получили бы бесконечное количество информации, ибо 
это опыт с непрерывным (бесконечным) числом исходов (резуль-
татов). Поэтому, чтобы получить конечное количество информа-
ции (конечную степень неопределенности), необходимо объеди-
нить в один исход группу непрерывных исходов, так чтобы их 
множество уже оказалось конечным, прерывным. Это объедине-
ние непрерывных исходов в группы происходит таким образом, 
что пренебрегают исходами, отличающимися менее, чем на не-
которое малое число ε. В результате такой операции неопреде-
ленность опыта оказывается уже конечной. Но это устранение 
бесконечности получается благодаря тому, что неопределенность 
измеряется относительно заданной точности, стандарта, который 
как бы играет роль определенной системы координат. 
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Идея относительной негэнтропии была высказана еще К. 
Шенноном в его основополагающей работе. «В дискретном слу-
чае, – писал он, – энтропия измеряет абсолютным образом сте-
пень случайности значения рассматриваемой случайной величи-
ны. В непрерывном случае это измерение производится относи-
тельно заданной системы координат... В непрерывном случае 
энтропия может рассматриваться как мера случайности относи-
тельно принятого стандарта, а именно выбранной системы ко-
ординат...»* 

Может показаться, что задание стандарта точности, или, что 
то же, системы координат, приводит к субъективному понима-
нию количества информации. Ведь формула Шеннона (абсолют-
ная негэнтропия) не зависела от выбора системы координат, а 
значит, и от наблюдателя, ученого. Однако такой вывод будет по-
спешным. Дело в том, что гносеологическая операция объедине-
ния непрерывных событий в группы отражает особенности са-
мих явлений. Последним объективно присуща неопределен-
ность, которую абсолютно точно измерить невозможно. 

Ныне на более общей формуле количества информации 
(относительной негэнтропии) строится вся современная стати-
стическая теория информации. 

Само обобщение формулы количества информации имеет 
важное методологическое значение, которое, пожалуй, сравнимо с 
некоторыми выводами специальной теории относительности. 
Пространство и время оказались не абсолютными, как в механике 
Ньютона, а относительными, т. е. зависящими по своим метриче-
ским свойствам от скорости движения инерциальных систем. Так 
и в развитии теории информации произошел аналогичный пере-
ход от абсолютного количества информации к относительному, к 
функции отношения двух систем. Только такая функция имеет ре-
альное значение и остается справедливой как для дискретных, так 
                                                 

* Шеннон К. Работы по теории информации и кибернетике. М.: Изд-во иностр. 
лит., 1963. С. 298–299. 
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и для непрерывных систем. Ведь формула относительной негэн-
тропии выражает количество информации относительно заданной 
системы отсчета (системы координат), иначе говоря, характеризу-
ет количество информации, содержащееся в одном объекте отно-
сительно другого объекта. Переход от абсолютной негэнтропии к 
относительной приобретает фундаментальное, решающее значе-
ние. По аналогии со специальной теорией относительности мож-
но говорить о «релятивизации» формулы количества информа-
ции. Уместно также отметить, что эта «релятивизация» произош-
ла менее чем через десять лет после появления первых работ 
Шеннона, тогда как релятивизация классической механики по-
требовала двух столетий развития науки. Этот факт – яркое сви-
детельство ускорения темпов развития науки. 

Кроме понятия количества информации в статистической 
теории информации используется еще ряд важных понятий. 
Здесь мы ограничимся кратким рассмотрением лишь так назы-
ваемой избыточности*. 

Мы очень часто пользуемся избыточностью. Например, ко-
гда преподаватель несколько раз объясняет студентам трудное 
место, то это и есть не что иное, как использование избыточно-
сти с точки зрения теории информации. То же самое имеет место 
при телефонном разговоре в условиях плохой слышимости, ко-
гда нам приходится произносить одну фразу несколько раз. 

Избыточность играет большую роль при передаче сообще-
ний. В каналах связи обычно действуют помехи (шумы), приво-
дящие к искажению сообщений, к потере (снижению) количества 
информации. А это может сказаться на смысле передаваемого 
                                                 

* Формула избыточности определяется как  

.
.1

максI
фактIR −= , 

где I факт. – количество информации в данной совокупности исходов, а I макс. – ко-
личество информации в той же совокупности при условии, что все исходы оказались 
бы равновероятными. Совокупности исходов равной избыточности обладают тем 
свойством, что с увеличением количества исходов количество информации в них уве-
личивается. 
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сообщения. Поэтому принимаются меры для сохранения необхо-
димого количества и смысла информации, в частности широко 
используется увеличение избыточности сообщений, что может 
выражаться в повторении тех или иных элементов сообщения, 
всего сообщения или же в кодировании сообщения большим 
числом символов (знаков). 

Если бы в каналах передачи информации не было помех, то 
можно было бы передавать максимальное количество информа-
ции, т. е. сообщения с нулевой избыточностью. Однако наличие 
шумов (помех) ведет к тому, что избыточность специально за-
вышается и величина ее зависит от уровня помех. Слишком низ-
кая избыточность может принести к искажению сообщений, 
слишком высокая – к уменьшению скорости передачи информа-
ции по каналу связи. Дело в том, что каждый канал связи обла-
дает определенной пропускной способностью, т. е. через него 
можно передать некоторое максимальное количество информа-
ции в единицу времени. К. Шеннон сформулировал теоремы, ко-
торые устанавливают условия кодирования информации при пе-
редаче ее по каналам связи (без помех и с помехами). 

Вполне понятно, что в нашу задачу не входит рассмотрение 
всех понятий статистической теории информации. Мы остано-
вились лишь на тех из них, которые, как нам представляется, 
имеют отношение к выяснению природы информации. 

Как уже отмечалось, основополагающие идеи статистиче-
ской теории информации были изложены Шенноном еще в 1948 г. 
Но и до него ряд мыслей высказывались Р. Фишером, Л. Сцилар-
дом, К. Кюпфмюллером, Р. Хартли, Г. Найквистом, В. А. Котель-
никовым. До создания статистической теории информации, кото-
рая дала метод количественного анализа сообщений, существова-
ли определенные идеи об информации, которые необязательно 
покоились на вероятностных, статистических представлениях. 
Под информацией обычно понимали сообщения, сведения о чем-
либо, которые получали или передавали люди. Первоначальные 
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идеи об информации были преимущественно связаны с речью 
людей, со сведениями, которые человек получал в результате 
производственной, познавательной и иной деятельности. 

Применение статистических, вероятностных методов не 
только сделало возможным количественное исследование сооб-
щений, сведений. Оно поставило вопрос о расширении объема 
понятия информации. Действительно, статистическая теория 
информации отвлекается от требований осмысленности инфор-
мации, от возможности ее использования человеком. С позиций 
этой теории можно считать, что информацию несет не только че-
ловеческая речь, но и вообще любые объекты и процессы, кото-
рые подчиняются статистическим закономерностям. Последние 
имеют место и в человеческом обществе, они присущи живой и 
неживой природе. 

Вместе с тем из анализа статистической теории информа-
ции мы еще не можем сделать вывода о том, что информация – 
это всеобщее свойство материи. 

Информация пока предстает перед нами как снятая неопре-
деленность, связанная лишь со случайными процессами, а также 
с превращением возможностей в действительность, причем 
лишь тех из них, которые имеют место в случайных процессах (в 
статистических информационных процессах всегда происходит 
выбор: из некоторого множества возможностей в действитель-
ность превращается лишь часть). Уже формула Шеннона высту-
пает как операция превращения случайных величин [ )(log Aip− ] 
в неслучайную – среднее количество информации, что наталки-
вает на мысль о связи информационных процессов не только с 
чисто случайными, но и с неслучайными, необходимыми процес-
сами, закономерностями, точнее, с превращением случайностей 
в необходимость. Однако из анализа статистической теории ин-
формации не вытекает, что информация может быть присуща не-
обходимым процессам, например процессам, описываемым за-
конами классической механики. 
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До недавнего времени считалось общепринятым, что тео-
рия информации – ветвь теории вероятностей. Это положение 
достаточно прочно вошло в математическую и философскую 
литературу. Так, Е. С. Вентцель отмечала, что «теория ин- 
формации представляет собой не просто прикладную науку, в 
которой применяются вероятностные методы исследования, а 
должна рассматриваться как раздел теории вероятностей»*. 
Н. И. Жуков также полагает, что современная количественная 
теория информации является «разделом математической теории 
вероятностей»**. 

Но такое заключение уже не отвечает современному уров-
ню развития теории информации. В последние годы в связи с 
развитием невероятностных подходов в математических, семан-
тических и других концепциях информации появилась иная, бо-
лее широкая точка зрения на соотношение теории информации и 
теории вероятностей, на природу информации. Поэтому, анали-
зируя природу информации, мы не можем ограничиваться только 
статистической теорией, а обязаны, по возможности, рассматри-
вать все основные концепции (теории) информации. 
 
§ 2. Информация без вероятности 

 
Математические теории строятся в основном аксиоматиче-

ски. Формулируется несколько аксиом, и, согласно определен-
ным правилам, дедуктивно выводятся все остальные положения 
теории. Подобным образом, как раздел теории вероятностей, 
строится и статистическая теория информации. 

Но аксиоматически можно создать и некоторые другие тео-
рии информации, минуя теорию вероятностей, на базе теории 
множеств. Такие теории действительно уже созданы (хотя еще 
недостаточно разработаны). Однако возникает вопрос: зачем не-
                                                 

* Вентцель Е. С. Теория вероятностей. Изд. 2. М.: Физматгиз, 1962. С. 457. 
** Жуков Н. И. Информация. С. 123. 

А. Д. Урсул. Природа информации



 35

обходимо создавать такие теории? И почему мы можем назвать 
их теориями информации? 

Построение и развитие статистической теории информации 
оправдывается ее приложениями, практикой. Эта теория отража-
ет некоторые закономерности явлений природы, общества и по-
знания (мышления). Для того чтобы делать вывод о необходимо-
сти невероятностных теорий информации, следует показать их 
возможное практическое приложение и недостаточность лишь 
статистического подхода. Рассмотрим некоторые факты, которые 
свидетельствуют об ограниченности вероятностных представле-
ний в теории информации. 

Вскоре после работ К. Шеннона появились попытки оце-
нить количество информации в живых организмах. Подробно об 
этих попытках мы расскажем далее (см. § 8). Здесь лишь отме-
тим, что на молекулярном уровне в соответствии с вероятност-
ной теорией информации одноклеточный организм содержит не 
менее 103, а может быть, даже 1013 битов *. Это количество ин-
формации, по Кастлеру, выражает в двоичных единицах число 
молекулярных конфигураций, совместимых с жизнью. 

С какой вероятностью могут возникнуть структуры с та-
ким количеством информации? Согласно теории вероятностей, 
возникновение биологической организации мы можем рассмат-
ривать как некоторый опыт, имеющий очень большое число ис-
ходов. Предположим, что эти исходы равновероятны. В этом 
случае вероятность какого-либо определенного исхода (допус-
тим, возникновения данной биологической организации) и ко-
личество информации в ней связаны простой формулой 
( Ip −= 2 ). Если 310=I  битов, то 10002−=p . Следовательно, чтобы 
случайно возникла биологическая структура с количеством ин-
формации в 310  битов, необходимо сделать выбор из 10002  воз-
можностей. 
                                                 

* См. Кастлер Г. Возникновение биологической организации. М.: Мир, 1967. 
С. 14–19. 
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Столь низкая вероятность делает, по существу, невозмож-
ным возникновение жизни в результате чисто случайного соче-
тания молекул. Г. Кастлер и многие другие биологи на основании 
подобных расчетов приходят к выводу о том, что живая структу-
ра не может возникнуть в одном случайном акте. Следовательно, 
в процессе возникновения жизни случайность и необходимость 
взаимосвязаны *. Но этот вывод говорит и о другом: количество 
информации в биологической организации не может оцениваться 
лишь методами вероятностной теории. Для этого нужно изме-
нить само математическое построение теории информации. Био-
логия, следовательно, дает новый заказ математике. 

Мысль о необходимости создания невероятностных концеп-
ций информации следует и из ее приложения к теории познания и 
логике. Применение статистической теории информации в теории 
познания и логике столкнулось с тем фактом, что не всякий про-
цесс и не всякий результат (форма) научного познания носит ве-
роятностный характер. Действительно, если имеется какое-то 
множество элементов, то выбор этих элементов может происхо-
дить случайно, т. е. элемент выбирается наугад. Но элементы мо-
гут выбираться и по какому-то заранее заданному строгому плану 
(или, как еще говорят, детерминированному алгоритму). Следова-
тельно, уничтожение неопределенности, т. е. получение инфор-
мации, может происходить и в других формах, отличающихся от 
формы вероятностного процесса. Понятие неопределенности в 
общем оказывается шире понятия вероятности. Скорее всего, не-
определенность есть некоторое отношение элемента, входящего в 
множество, и числа всех элементов множества. Когда это отноше-
ние имеет случайный характер (например, случайный выбор эле-
мента из множества), мы имеем дело со статистической теорией 
информации. Если же это отношение неслучайно, то вступают в 
силу невероятностные теории информации. 
                                                 

* Эти проблемы рассматриваются в кн.: Урсул А. Д. Освоение космоса (Фило-
софско-методологические и социологические проблемы). М.: Мысль, 1967. Гл. IV, § 1. 
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Подобная ситуация с приложениями статистической теории 
информации отнюдь не является неожиданной. Ясно, что любая 
теория имеет свои границы применимости. Не случайно К. Шен-
нон подчеркивал, что «глубокое понимание математической сто-
роны теории информации и ее практических приложений к вопро-
сам общей теории связи является обязательным условием исполь-
зования теории информации в других областях науки. Я лично по-
лагаю, что многие положения теории информации могут оказаться 
очень полезными в этих науках; действительно, в ней уже достиг-
нуты некоторые весьма значительные результаты. Однако поиск 
путей применения теории информации в других областях не сво-
дится к тривиальному переносу терминов из одной области науки 
в другую. Этот поиск осуществляется в длительном процессе вы-
движения новых гипотез и их экспериментальной проверки» *. 

Таким образом, К. Шеннон не отрицал возможности появ-
ления новых математических теорий информации. Более того, 
уже в его статье «Математическая теория связи» мы находим 
идеи того направления невероятностных концепций информа-
ции, которое называется сейчас комбинаторным. Комбинатори-
ка – это раздел элементарной математики, в котором рассматри-
ваются некоторые операции с множествами, состоящими из ко-
нечного числа элементов (соединения, сочетания, размещения, 
перестановки). Пример комбинаторного определения количества 
информации – nI log= , где n – число элементов во множестве. 
Формула комбинаторного количества информации по своему ви-
ду не отличается от формулы статистического количества ин-
формации с равными вероятностями. Поэтому некоторое время 
комбинаторный подход не выделялся из статистического, по-
скольку молчаливо предполагалось, что первый является част-
ным случаем последнего. Тем не менее, несмотря на внешнее 
тождество формул комбинаторного и статистического определе-
ния, между ними существует различие. 
                                                 

* Шеннон К. Работы по теории информации и кибернетике. С. 668. 
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Это различие сказывается в самой идее теории вероятно-
стей и комбинаторики. Для теории вероятностей характерно то, 
что она математическими средствами изучает случайные про-
цессы. Специфика вероятностного количества информации свя-
зана со статистическими закономерностями. Статистические со-
вокупности могут обладать как конечным, так и бесконечным 
числом элементов (событий). В комбинаторике же всегда рас-
сматривается конечное число элементов множества, причем они 
не должны подчиняться в общем случае статистическим законо-
мерностям. Для комбинаторного количества информации важно 
лишь количество элементов, мощность множества. Оно характе-
ризует уничтожение той неопределенности, которая возникает 
при выборе одного элемента из некоторой конечной совокупно-
сти. Этот выбор может не носить случайного характера. 

Существуют другие невероятностные подходы к определе-
нию информации, например динамический и топологический. 

Под динамическими системами в классическом смысле 
имеются в виду механические системы (с конечным числом сте-
пеней свободы) *. Именно изучение этих систем привело к поня-
тию динамических закономерностей, т. е. таких, когда между 
причиной и следствием существует взаимооднозначная связь. 

В математике под динамическими системами понимают 
любые системы (не только механические), поведение которых 
определяется системой дифференциальных уравнений с конеч-
ным числом действительных переменных. Кроме механических 
к динамическим системам могут быть отнесены некоторые фи-
зические, биологические (например, любой организм), ряд ки-
бернетических и других систем. 

Основанием для применения теории информации к дина-
мическим системам послужили некоторые аналогии динамиче-
                                                 

* В современной литературе понятие динамической системы употребляется в 
двух смыслах: во-первых, как противоположность статической, неизменяющейся сис-
теме, во-вторых, как противоположность статистической системе. В этом параграфе 
мы употребляем понятие динамической системы в последнем смысле. 
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ских систем с так называемым свойством «перемешивания» * и 
случайными процессами. В результате работ А. Н. Колмогорова, 
В. А. Рохлина, Я. Г. Синая и других ученых эти аналогии были 
значительно углублены, и удалось получить целый ряд интерес-
ных результатов благодаря использованию понятия негэнтро-
пии. Так, несмотря на то что статистические системы много-
значны, а динамические системы однозначно детерминированы, 
некоторые свойства последних могут быть охарактеризованы 
количеством информации. Это значит, что понятие информации 
не связано со спецификой статистических закономерностей, а 
отражает определенное свойство, общее для статистических и 
динамических систем. 

В 1955 г. американский математик, биолог и социолог 
Н. Рашевский **, исходя из соображений теоретической биологии, 
ввел новое определение количества информации, которое названо 
им топологическим. Топология – это раздел математики, изучаю-
щий топологические свойства пространства, т. е. такие, которые 
остаются неизменными (инвариантными) при взаимооднозначных 
и непрерывных (так называемых гомеоморфных) преобразовани-
ях. Топологические свойства пространства характеризуют как бы 
его качественный аспект, тогда как метрические свойства (напри-
мер, протяженность) выражают его количественный аспект, воз-
можность измерения. Первые носят более фундаментальный ха-

рактер, чем вторые. Трехмерность реаль-
ного пространства и одномерность време-
ни – пример их топологических свойств. 

Для того чтобы показать, в чем за-
ключается идея топологического количе-
ства информации, рассмотрим простей-

                                                 
* Представление о свойстве «перемешивания» можно получить на примере раз-

мешивания кусочка краски, брошенной в стакан с водой. Через некоторое время веще-
ство краски равномерно распространяется в воде. 

** Rashevsky N. Life, Information Theory and Topology // The Bulletin of Mathe-
matical Biophysics. Chicago. 1955. Vol. 17. № 3. 

1 

2 

3 
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ший топологический комплекс – граф. Элементарное представ-
ление о графе дает, например, обычный треугольник, у которого 
вершины обозначены точками с цифрами (1, 2, 3). Эти нумеро-
ванные точки называются вершинами графа, а линии, исходящие 
из них, – его ребрами. Количество ребер, исходящих из вершины 
графа, определяет ее степень. Так, в нашем примере из каждой 
вершины исходят по два ребра, следовательно, они имеют сте-
пень 2. Если в графе, как в рассмотренном выше примере, верши-
ны имеют одинаковую степень и смежность (каждая из них 
смежна двум вершинам с одинаковой степенью), то считается, что 
они топологически тождественны и количество информации та-
кого графа равно нулю. Информационным содержанием обладают 
лишь графы, вершины которых топологически различны. 

Топологическое количество информации отличается от ста-
тистического. Как показал Г. Карреман *, информационное со-
держание соединения графов может оказаться меньше, чем сум-
ма информационных содержаний графов, его образующих, и да-
же меньше, чем одного из первоначальных графов. 

Из статистической теории информации известно, что если 
две статистические совокупности объединяются в одну слож-
ную, то в последней энтропия (и, соответственно, количество 
информации) увеличивается. Энтропия сложной совокупности 
будет равна сумме энтропии, если объединяются независимые 
совокупности, и будет меньше этой суммы, если до объедине-
ния между совокупностями существовала статистическая связь 
(корреляция). Но в статистической теории информации не бы-
вает такого положения, что энтропия (и количество информа-
ции) в объединенной системе может быть меньше, чем в какой-
либо из ее частей. Таким образом, между статистическим и то-
пологическим подходом к определению количества информации 
существует различие. 
                                                 

* Karreman G. Topological Information Content and Chemical Reactions // The Bul-
letin of Mathematical Biophysics. Chicago. 1955. Vol. 17. № 4. 
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По мнению Н. Рашевского, с помощью топологического 
подхода можно определять информационное содержание состав-
ляющих организм молекул. Теория графов позволяет учитывать 
различное расположение атомов в молекуле. Топология таких 
молекулярных графов влияет на информационное содержание 
организма, которое связано, в частности, с такими основными 
характеристиками жизненных функций, как выбор и усвоение 
пищи, репродукция и т. д. Полное информационное содержание 
организма не является, однако, только топологическим или ста-
тистическим. Последователь Н. Рашевского Э. Тракко * опреде-
лил более сложные формулы количества информации того или 
иного объекта, которые зависят не только от топологических и 
статистических, но и от других характеристик. 

Наконец, последний из рассматриваемых здесь нестатисти-
ческих подходов к определению количества информации был 
предложен в 1965 г. А. Н. Колмогоровым **. Речь идет об алго-
ритмическом подходе. 

А. Н. Колмогоров отмечает, что чаще всего нас интересует 
количество информации в индивидуальном объекте А относи-
тельно индивидуального объекта В, т. е. взаимное, относитель-
ное количество информации. По аналогии с этим вероятностным 
определением количества информации как функции связи двух 
систем вводится определение алгоритмического количества ин-
формации ***. 

Не вдаваясь подробно в строгое определение алгоритмиче-
ского количества информации, изложим простейшие идеи этого 

                                                 
* Trucco Е. On the Information Content of Graphs: Coumpound Simbols; Different 

States for Each Point // The Bulletin of Mathematical Biophysics. Chicago. 1956. Vol. 18. 
№ 3. 

** См. Колмогоров А. Н. Три подхода к определению понятия «количество ин-
формации» // Проблемы передачи информации. 1965. Т. 1. Вып. 1. 

*** Алгоритмом называется программа, инструкция о выполнении в заданном 
порядке некоторых операций, позволяющих решать совокупность задач определенного 
класса. Примером простейших алгоритмов являются правила, по которым выполняют-
ся арифметические действия. 
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подхода. Предположим, что дана некоторая последовательность 
букв (или цифр, или иных элементов множества): а, а, а, а... а. 
Очевидно, что эта последовательность весьма проста и длина 
программы, полностью восстанавливающей эту последователь-
ность, будет мала. Несколько большей окажется длина програм-
мы, полностью восстанавливающей последовательность а, b, с, 
а, b, с, а, b, с и т. д. Эта программа будет содержать большее чис-
ло команд (операций), позволяющих полностью восстановить 
последовательность, чем предыдущая, в силу различий между 
элементами а, b и с. 

Наконец, если имеется последовательность а, b, с, d, е, к, l, 
m и т. д., где каждая следующая буква новая, то ее программа со-
стоит из такого числа команд, которое не может быть меньше, 
чем число элементов этой последовательности. Таким образом, 
при помощи длины программы можно выражать «сложность» 
(алгоритм) последовательности. Алгоритмическое количество 
информации, отмечает А. Н. Колмогоров, является как бы мини-
мальной длиной программы, которая при заданном А (алгорит-
ме) позволяет получить В (последовательность). 

Мы кратко рассмотрели некоторые невероятностные подхо-
ды к определению количества информации. Каждый из упомяну-
тых подходов обнаруживает нечто общее со статистическим 
подходом, но все же отличается от него. Общее между ними со-
стоит в том, что они изучают переход от неопределенности к оп-
ределенности, хотя особенности конкретного перехода опреде-
ляются спецификой той или иной структуры. Единой формулы 
количества информации пока не существует. Все же можно от-
метить, что объединение статистического, динамического, топо-
логического и комбинаторного подходов возможно на базе тео-
ретико-множественной математики. Алгоритмическое же опре-
деление понятия количества информации, по-видимому, может 
быть обосновано с позиций конструктивного направления в ма-
тематике, так как сторонники этого направления признают ре-
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альными лишь такие объекты, которые или могут быть построе-
ны, или для построения которых указан соответствующий метод. 

На основе всего изложенного можно присоединиться к 
мнению А. Н. Колмогорова о том, что «информация по своей 
природе – не специально вероятностное понятие» (выделено 
мной. – А. У.) *. 

В настоящее время предполагается изменение соотношения 
между теорией информации и теорией вероятностей. Оказывает-
ся, возможно не только определение количества информации без 
вероятности, но и определение вероятности посредством коли-
чества информации. 

Такую попытку «информационного» обоснования теории 
вероятностей предпринял, например, А. Н. Колмогоров, отправ-
ляясь от предложенного им алгоритмического определения ко-
личества информации. 

Новое обоснование теории вероятностей посредством тео-
рии информации предложили также польские ученые – физик  
Р. С. Ингарден и математик К. Урбаник. В своей статье «Инфор-
мация без вероятности» они дают философско-методологическую 
интерпретацию своей концепции: «Возможность изменения до 
сих пор общепринятого направления дедукции кажется интерес-
ной не только с чисто логической и математической точки зрения, 
но также с точки зрения философии математики и физических 
представлений. В самом деле, информация кажется интуитивно 
более простым и более элементарным понятием, чем понятие ве-
роятности. Она дает более грубое и общее описание некоторых 
физических и других ситуаций, нежели вероятность. Следова-
тельно, информация представляет более примитивную ступень 
знания, чем вероятность. Далее, принципиальное отделение по-
нятий вероятности и информации кажется удобным и полезным 
с точки зрения статистической физики. В физике превалируют 
                                                 

* Колмогоров А. Н. Проблемы теории вероятностей и математической статисти-
ки // Вестн. АН СССР. 1965. № 5. С. 95. 
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ситуации, где информация известна (например, энтропия неко-
торой макроскопической системы) и может быть измерена с вы-
сокой степенью точности, в то время как распределение вероят-
ностей неизвестно и практически не может быть измерено вовсе 
(особенно когда степени свободы такой системы имеют порядок 
1023). Наконец, можно заметить, что новое аксиоматическое оп-
ределение информации свободно от несущественной связи с ве-
роятностью, делает более ясным путь дальнейшего обобщения 
этого определения» *. 

Р. С. Ингарден отмечает, что в их концепции понятие ин-
формации выступает как более фундаментальное или по крайней 
мере понятия вероятности и информации могут рассматриваться 
как принадлежащие к двум различным уровням абстракции и 
дающие два различных разреза действительности **. 

В классическом изложении теория вероятностей показыва-
ет, как из случайных («микроскопических») величин формиру-
ются неслучайные. Здесь в математическом плане конкретизиру-
ется превращение случайного в необходимое. 

В предлагаемом построении теории вероятностей необхо-
димость и случайность меняются местами, отражая тот факт, что 
ни одна из них не является первичной, ни одна из них не доми-
нирует в реальной действительности. 

Новый способ определения вероятности на основе коли-
чества информации означает «макроскопический» подход вме-
сто традиционного «микроскопического». Такой способ дал бы 
вместо статистической – информационную термодинамику, фи-
зику *** и т. д. Если ранее использовался своего рода «алго-
ритм» перехода от микромира к макромиру, то информацион-

                                                 
* Ingarden R. S. and Urbanik К. Information without Probability // Colloquium 

mathematicum. 1962. Vol. 9. № 1. Р. 136. 
** Ingarden R. S. A Simplified Axiomatic Definition of Information // Bulletin de 

l'academie polonaise des sciences. Serie des sciences math., astr. et phys. 1963. 11. № 4. 
*** См. Шамбадаль П. Развитие и приложения понятия энтропии. М.: Наука, 

1967. С. 211–215. 
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ный подход может дать «обратный алгоритм» – перехода от 
макромира к микромиру. 

Здесь невозможно рассмотреть все методологические во-
просы, которые возникают в ходе развития невероятностных 
подходов к определению количества информации. И хотя поня-
тие информации (в количественном аспекте) длительное время 
основывалось на понятии вероятности, мы видим, как постепен-
но происходит изменение взглядов на соотношение понятий ин-
формации и вероятности, на их роль как в математических, так и 
в естественно-научных теориях. 
 
§ 3.  Качественный аспект информации 

 
Выше мы рассматривали математические теории и концеп-

ции информации, выделяющие количественный аспект информа-
ции. Даже применение теоретико-информационных методов к то-
пологии – разделу математики, занимающемуся качественными 
отношениями пространства, преследует цель измерения этих ка-
чественных различий посредством количественных. Таким обра-
зом, все упомянутые теории информации имеют дело с «чистым» 
количеством информации, соответствующим различным матема-
тическим структурам. 

Но информация имеет еще и качественный аспект, к изуче-
нию которого уже приступила современная наука. В чем же он 
заключается? Прежде всего следует отметить, что математиче-
ское понимание количества информации как степени снятой, 
устраняемой неопределенности носит в основном теоретико-
множественный характер. Мы изучаем некоторую функцию раз-
личных множеств. Но понятие множества в известной степени 
отвлекается от природы входящих в него элементов. Конечно, 
здесь не происходит полного отвлечения от качества элементов. 
Само объединение элементов во множество всегда предполагает 
наличие у них некоторого свойства, признака, благодаря чему 
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они образуют данное множество, а не иное. Значит, каждый эле-
мент множества уже обладает определенным качественным от-
личием от элемента другого множества. Кроме того, внутри 
множества различение элементов друг от друга носит тоже каче-
ственный характер. Поиск качественного аспекта информации и 
состоит, в частности, в учете природы элементов, которые объе-
диняются во множества, он связан с анализом качественной оп-
ределенности множества, т. е. в конечном счете качественного 
многообразия материи. Поскольку неопределенность и инфор-
мация, по-видимому, всегда присущи любым множествам, то ка-
чество информации можно представить в виде качественного ас-
пекта снимаемой неопределенности множеств. 

Какие же из современных теорий затрагивают качествен-
ный аспект информации? Прежде всего отметим то направление 
развития теории информации, которое хотя и тесно связано со 
статистической теорией, но отнюдь не сводится к ней. Речь идет 
о теории кодирования и декодирования информации, исполь-
зующей не только вероятностные, но и алгебраические идеи 
комбинаторного характера. 

С кодом и кодированием мы встречаемся в повседневной 
жизни. Так, операция перевода с одного языка на другой может 
быть названа кодированием мысли, сообщения. Можно предло-
жение, написанное на русском языке, закодировать азбукой Мор-
зе, где каждой букве или цифре соответствует определенная со-
вокупность «точек» и «тире». Система правил, позволяющих пе-
реводить с одного языка (естественного и искусственного) на 
другой, называется кодом. Операция, соответствующая обратно-
му переводу, дает представление о декодировании (например, 
расшифровка сообщения, переданного азбукой Морзе). 

Понятиям кода, кодирования, декодирования можно придать 
весьма широкий смысл. Сообщения могут рассматриваться как не-
которые множества (последовательности). Но нередко каждая по-
следовательность содержит неодинаковое число различных эле-
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ментов, например букв. Если последовательность имеет всего два 
различных элемента, то ее код называется двоичным, если три раз-
личных элемента, то – троичным и т. д. Последовательности, зако-
дированные различными кодами, могут содержать одинаковое ко-
личество информации, то есть снятой неопределенности. Таким 
образом, кодирование можно определить как такое преобразование 
информации, которое оставляет неизменным ее количество, но ме-
няет качественную природу носителей информации. Разумеется, 
данное определение не охватывает всего содержания понятия ко-
дирования, но важно показать, что это понятие тесно связано с по-
нятием качества информации. Кодирование может означать такое 
преобразование информации, при котором ее качество (например, 
смысл) сохраняется в одном отношении и изменяется в другом. 

Все материальные системы в какой-то степени можно рас-
сматривать как некоторые множества, закодированные на своем 
«языке» при помощи некоторого конечного числа «букв». Именно 
такой подход мы встречаем в работах Н. М. Амосова, который 
также связывает понятие кода с качеством информации. На атом-
ном уровне код состоит из элементарных частиц, на молекулярном 
уровне – из атомов и т. д. В связи с этим Н. М. Амосовым интерес-
но ставится проблема состава и взаимоотношения высших и низ-
ших кодов. «...Большая белковая молекула, – пишет он, – может 
получать информацию, переданную низшими кодами – элементар-
ными частицами, отдельными атомами. Но высший код для нее – 
молекулярный. Если на нее воздействовать, скажем, словом, она 
«не поймет», так как ее «качество», ее структура не в состоянии 
воспринимать этот «слишком высокий» код. Итак, строение, 
структура, система тесно связаны с кодом передаваемой и вос-
принимаемой информации. Поэтому можно сказать, что код опре-
деляет качество. 

Можно ли молекулярный код разложить на атомный и эле-
ментарный? Да, конечно, потому что знак высшего кода является 
результатом соединения определенным образом в пространстве и 
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времени некоторого числа знаков низшего кода – результатом 
интегрирования. Но заменить высший код низшими нельзя, так 
же как нельзя заменить по своему действию молекулу каким-то 
числом отдельно действующих атомов или элементарных час-
тиц, входящих в молекулу. Переход от элементарных частиц к 
атомам и от них к молекулам – это качественный скачок»*. Здесь 
проблема качества информации, как видим, связана со ступеня-
ми, уровнями развития материи. Само развитие в информацион-
ном плане можно представить как возникновение высшего кода 
из низшего. Рассматриваемый подход предполагает как выявле-
ние качества информации, так и информационный анализ самого 
качества объектов. 

Наличие у информации качества ставит проблему класси-
фикации видов информации. Такие попытки уже предпринима-
лись. Н. М. Амосов классифицирует информацию по уровням 
развития материи, В. А. Полушкин делит всю информацию на 
элементарную, биологическую и логическую **. Под элементар-
ной информацией понимается информация в неживой природе. 

Существуют и попытки классификации информации уже 
внутри биологической, человеческой и т. д. Проблема классифи-
кации видов информации еще только поставлена, но ясно, что ее 
решение необходимо. Эта необходимость вызывается исследова-
нием не только качественного, но и количественного аспекта ин-
формации. Надо думать, что определенные качественно отличные 
виды информации требуют введения и особых количественных 
мер, как это было в случае различных математических структур. 

Не ставя своей задачей дать подробную классификацию ви-
дов информации, остановимся на качестве человеческой (или со-
циальной) информации, как наиболее важного ее вида. Из всех 
возможных аспектов человеческой информации, то есть инфор-
                                                 

* Амосов Н. М. Мышление и информация // Проблемы мышления в современ-
ной науке: сб . М.: Мысль, 1964. С. 389. 

** См. Полушкин В. А. К определению понятия «информация» // Науч.-техн. ин-
формация. 1963. № 9. 
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мации, которой обмениваются между собой люди в процессе 
общения, мы выделим всего два: семантический (содержатель-
ный) и прагматический (ценностный). 

Наиболее известны работы по семантической теории ин-
формации *. Вслед за И. Виллем Р. Карнап и Й. Бар-Хиллел пред-
ложили простейший вариант информационного анализа содержа-
тельной стороны языка. В их построении семантической теории 
информации используется символическая логика, т. е. логика, ко-
торая излагается при помощи символики, аналогичной математи-
ческой. Основная схема построения этой теории следующая. 

Рассматривается модель простого формализованного языка, 
включающего конечное число имен индивидов (единичных пред-
метов) и то же конечное число предикатов (логических сказуе-
мых). В этом языке выделяются определенные сложные предло-
жения, которые называются описаниями состояния. 

Каждому такому описанию состояния сопоставляется неко-
торое положительное число, которое называется мерой. 

Мера истолковывается в вероятностном смысле, и устанав-
ливается ряд аксиом, которые аналогичны аксиомам теории ве-
роятностей. Вероятностный смысл меры описания состояния по-
зволяет пользоваться результатами индуктивной (вероятностной) 
логики. Если статистическая теория информации строится на 
понятии математической вероятности, то семантическая теория 
Карнапа – Бар-Хиллела основывается на понятии логической ве-
роятности **. 

Методы индуктивной логики позволяют определить, в ка-
кой степени подтверждается та или иная выдвинутая гипотеза. 
                                                 

* Bar-Hillel Y., Carnap R. Semantic Information // British Journal of the Philosophy 
of Science. 1953. Vol. 4. № 14; Maloney G. J. Semantic Information // American Documen-
tation. 1962. Vol. 13. № 3; Törnebohm H. Information and Confirmation. Göteborg. 1964.  

На русском языке о семантической теории информации см. в кн.:. Бриллюэн Л. 
Наука и теория информации. С. 384–389; Джордж Ф. Мозг как вычислительная ма-
шина. М.: Изд-во иностр. лит., 1963. С. 479–485. 

** См. Рузавин Г. И. Логическая вероятность и индуктивные выводы // Вопр. 
философии. 1967. № 4. С. 114. 
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Для этого устанавливается связь гипотезы h с начальным досто-
верным знанием е (эмпирическими данными). Оказывается, сте-
пень подтверждения гипотезы с (h, e), рассматриваемая как ло-
гическая вероятность, максимальна (равна единице), когда гипо-
теза полностью вытекает из эмпирических данных. И наоборот, 
степень подтверждения равна нулю, если гипотеза не вытекает 
из данных опыта. Здесь можно говорить и о величине семанти-
ческой информации inf(h/e), содержащейся в гипотезе h относи-
тельно достоверного знания е. Если логическая вероятность рав-
на единице, то считается, что величина семантической информа-
ции равна нулю. С уменьшением степени подтверждения коли-
чество семантической информации увеличивается. 

С точки зрения семантической теории информации Карна-
па – Бар-Хиллела высказывание «На Марсе есть жизнь» содер-
жит информацию, ибо эта гипотеза не подтверждена имеющи-
мися экспериментальными данными. В то же время высказыва-
ние «На Земле есть жизнь» оказывается лишенным семантиче-
ской информации, ибо это достоверное знание. Подобное поло-
жение выглядит весьма парадоксальным. Ведь и достоверное 
знание обладает смыслом, содержанием. Но содержание в тео-
рии Карнапа – Бар-Хиллела, как они отмечают сами, аналогично 
«информации, сообщаемой данным предложением». Получается, 
что все достоверное, доказанное знание не обладает содержани-
ем, а такое содержание присуще лишь вероятностным формам 
познания. Последовательное проведение такой точки зрения 
приводит к нелепостям. Разве не странно, что гипотезы о 
сверхъестественных силах с точки зрения теории Карнапа – Бар-
Хиллела содержат информацию, в то время как утверждения о 
том, что этих сил не существует, не содержат информации? 

Ясно, что семантическая теория информации не может ос-
новываться лишь на вероятностных представлениях. В настоя-
щее время в ней, так же как и в математических теориях, наме-
чается отход от вероятностной концепции, обобщение с точки 
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зрения теории информации смысла, содержания человече- 
ских знаний. 

Интересную попытку в этом направлении предпринял 
Ю. А. Шрейдер *. В предложенной им модели семантической 
информации информацией обладают не только гипотезы (как у  
Р. Карнапа и Й. Бар-Хиллела), но вообще любые сведения, кото-
рые изменяют запас знаний приемника информации (этот запас 
знаний называется тезаурусом). В общем случае семантический 
аспект информации выражает отношение между информацией 
как компонентом отражения и отражаемым объектом, так сказать, 
«передатчиком» информации. Количество семантической инфор-
мации, содержащееся, например, в каком-либо тексте, измеряется 
степенью изменения тезауруса под воздействием этого текста. 
Так, школьник, читая учебник, изменяет свой запас знаний, уве-
личивает его. Это изменение можно определенным способом из-
мерить и определить количество семантической информации. 
Однако академик, прочитав тот же учебник, не приобретет ника-
ких знаний, так как сведения, содержащиеся в учебнике средней 
школы, ему были известны, – в этом случае он не получает се-
мантической информации, не изменяет запаса своих знаний. 

Нам представляется, что этот подход к построению семан-
тической теории информации более перспективен, чем подход 
Карнапа – Бар-Хиллела, поскольку позволяет анализировать ме-
тодами семантической теории информации и достоверное зна-
ние. Интересную попытку выхода за рамки вероятностных пред-
ставлений предпринял также Е. К. Войшвилло **. Таким образом, 
чисто вероятностный подход к семантической теории информа-
ции оказывается малообещающим, в настоящее время его сме-
няют более общие модели семантической информации. 
                                                 

* См. Шрейдер Ю. А. Об одной модели семантической теории информации // 
Проблемы кибернетики: сб. М.: Наука, 1965. Вып.13. 

** См. Войшвилло Е. К. Попытка семантической интерпретации статистических 
понятий информации и энтропии // Кибернетику – на службу коммунизму: сб. М.: 
Энергия, 1966. Т. 3. 
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Рассмотрим еще одно отношение – между информацией, 
приемником информации и целью, которую ставит приемник 
информации (скажем, тот или иной человек). Это отношение на-
зывается прагматическим отношением. 

Одним из наиболее известных прагматических свойств ин-
формации является ценность. Ценность информации вначале бы-
ла определена с помощью теоретико-вероятностного подхода.  
А. А. Харкевич полагает, что ценность информации может выра-
жаться через приращение вероятности достижения цели *.  
В формуле А. А. Харкевича ценность информации обозначает 
разность индивидуальных количеств информации. В отличие от 
этого формула Шеннона (для равновероятных случаев) определя-
ет количество информации для группы событий, причем безраз-
лично, какое из них произойдет в группе. Она абстрагируется от 
индивидуальной ценности информации того или иного события. 

С точки зрения шенноновской теории информации ответ 
на вопрос: «Идет ли в настоящий момент на улице дождь?» – 
может быть выбором двух возможностей, взаимоисключающих 
друг друга. В любом случае при устранении неопределенности 
мы получаем один бит информации. Однако одинаково ли важ-
на для нас эта информация? Ведь наше поведение существенно 
изменяется в зависимости от характера ответа: мы решаем не 
выходить на улицу или берем плащ и т. д. Таким образом, хотя 
получено одно и то же количество информации, ценность ее бу-
дет различной. Для получателя информации вероятность осу-

                                                 
* Если до получения информации эта вероятность равнялось p0, а после получе-

ния она стала р1, то ценность полученной информации можно определить как 

.logloglog
0

1
20212 p

ppp =−  А. А. Харкевич отмечает, что «ценность информации измеря-

ется в единицах информации и, более того, различие между обеими категориями как бы 
стирается» (Харкевич А. А. О ценности информации // Проблемы кибернетики: сб. 
Вып. 4. М.: Физматгиз, 1960. Вып. 4. С. 54.) Приведенное А. А. Харкевичем выражение 
для ценности информации, как видим, ничем не отличается от определения индивиду-
ального количества информация, о котором говорилось в § 1. Сама ценность информа-
ции и есть ее количество, по А. А. Харкевичу. 
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ществления какого-либо определенного события из некоторой 
их группы будет иметь преимущественное значение. Вот поче-
му теории ценности информации не могут абстрагироваться от 
индивидуального количества информации события. Можно по-
этому полагать, что разность индивидуальных количеств ин-
формации до и после сообщения в статистической теории и есть 
его информационная ценность. 

Измерение ценности информации через ее количество связа-
но с тем, что в теории Шеннона под информацией понимается сня-
тая неопределенность, т. е. считается, что поступающая информа-
ция всегда является ценной. Понятие неценной информации чуждо 
шенноновской теории – сведения, не уменьшающие неопределен-
ности, информацией просто не являются. Но, хотя упомянутая тео-
рия неявно исходит из допущения, что получаемая информация яв-
ляется ценной, все же она является не теорией ценности, а именно 
теорией количественного аспекта информации. Причина этого за-
ключается в том, что понятие цели в этой теории не фигурирует, 
она считается заданной извне и не изменяющейся в процессе пере-
дачи сообщения. Меняться может лишь количество информации. 

Наряду с направлением в теории ценности информации, 
начатым А. А. Харкевичем, можно отметить еще два подхода: 
теоретико-игровой, развиваемый в разных вариантах М. К. Гаву-
риным, Р. Л. Стратоновичем, Б. А. Гришаниным, и так называе-
мый «алгоритмический» подход М. М. Бонгарда. 

Не рассматривая подробно упомянутые подходы, отметим 
их две важные особенности. Во-первых, все они измеряют цен-
ность информации посредством статистического количества ин-
формации и, во-вторых, они обращают внимание на использова-
ние информации с какой-то целью. Если первая особенность 
досталась в наследство от классической (шенноновской) теории 
информации, то вторая свидетельствует о возможности отхода от 
традиционной проблематики, выражает в значительной степени 
специфику теории ценности информации. 
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Можно предположить, что ценность информации измеряет-
ся не только через количественные характеристики, но и через 
семантические. Измерение ценности информации посредством 
семантических характеристик может быть использовано, напри-
мер, в теории научной информации (см. § 16). 

Важно отметить, что все попытки определения ценности 
информации связаны с понятием цели. Но понятие цели обычно 
характеризует человеческую деятельность и функционирование 
кибернетических устройств, которым человек задает цель (или 
программу, которая ведет к цели). В определенной степени оно 
может быть применено и к животному миру, если цель понимать 
несколько более широко (не связывая обязательно с сознательной 
деятельностью). В неживой же природе нет никаких целей, а зна-
чит, там отсутствует такое свойство информации, как ее ценность. 

Попытки связать понятие ценности информации с поняти-
ем цели представляются весьма плодотворными. Ведь в боль-
шинстве случаев информация важна субъекту не сама по себе, а 
для каких-то целей. Правда, бывает и так, что цель не выступает 
в качестве «третьего звена», а совпадает с приемником информа-
ции (находится в нем) или с информацией. Например, если ста-
вится цель понять тот или иной текст, то в данном случае цель не 
выходит за пределы субъекта и информации (текста). 

В этой связи имеет смысл различать ценность информации (в 
узком смысле) – в рамках отношения «информация и ее прием-
ник» – и ее полезность – отношение «информация, ее приемник и 
цель». Полезно то, ценность чего заключается не в нем самом и 
что является лишь средством существования другого. Необходимо, 
однако, учитывать относительность ценности и полезности ин-
формации, ибо то, что полезно в одном отношении, в одной систе-
ме, может быть ценным в ином отношении, в другой системе. 

Ясно, что ценность информации отлична от ее смысла. По-
пытки их отождествить ведут к субъективизму. Но было бы не-
правильным считать ценность информации чисто субъективной. 
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Между тем подобные ошибочные выводы иногда делают на том 
основании, что ценность может быть совершенно различной для 
всех индивидуумов, которые получают одну и ту же информа-
цию. Например, в работе Д. М. Маккея * утверждается, что отно-
сительность ценности информации вполне аналогична относи-
тельности в теории А. Эйнштейна, которая, по его мнению, ха-
рактеризует не объективно существующие отношения инерци-
альных систем отсчета, а зависимость физической реальности от 
субъективной точки зрения наблюдателя. Д. М. Маккей называет 
это «эпистемологическим принципом относительности» и пола-
гает, что гуманитарные науки должны им руководствоваться. 

Ценность информации, как уже отмечалось, есть в общем 
случае отношение субъекта (как приемника информации), инфор-
мации и цели. При этом информация выступает как объективный 
фактор или носитель ценности. Последняя поэтому является ре-
зультатом взаимодействия субъективного и объективного факто-
ров. Не «переживания», не точка зрения субъекта определяют цен-
ность информации, а его взаимосвязь с информацией и с целью. 

Ценность информации иногда может рассматриваться как 
положительная и отрицательная. Так, в теории обмена информа-
цией между людьми (развиваемой в работах Р. Аккофа, Г. Бейт-
сона, Д. М. Маккея, У. Майлса и других ученых) используются 
отрицательные ценности (чего нет в статистической теории ин-
формации). В статистической теории получение сообщения 
только уменьшает или сохраняет неопределенность, тогда как в 
теории обмена информацией неопределенность может возрасти в 
результате получения сведений. «Это означает, – пишет Майлс, – 
что сообщение может не только передавать информацию, но и 
отбирать ее. И это не столь неоправданно, как может показаться 
с первого взгляда. Например, представим себе человека, которо-
му вначале сообщили, что “в настоящий момент на улице идет 
                                                 

* Mackay D. M. Information and Prediction in Human Sciences // Information and Pre-
diction in Science. N. Y.; L., 1965. 
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дождь”, и почти немедленно после этого он получил другое со-
общение: “сейчас дождя нет”. Тогда, если первое сообщение пе-
редает ему информацию, второе должно ее отбирать...» * 

Разумеется, прагматический аспект информации не сводится 
лишь к понятиям ценности и полезности. По-видимому, сущест-
вуют и другие характеристики прагматического свойства инфор-
мации, которые еще ждут своей разработки. 

Из изложенного мы можем сделать вывод, что развитие кон-
цепции информации происходит в ряде направлений. Интенсивно 
развивается статистический подход к определению понятия коли-
чества информации. Вместе с тем наметился отход от чисто ста-
тистических, вероятностных методов (причем не только в матема-
тических, но и в семантических концепциях информации). 

Количественный аспект информации выступает как наибо-
лее простой уровень научного знания об информации. Человече-
ская мысль стремится подняться на следующий уровень и ото-
бразить качественную сторону информации. Это сказывается в 
попытках классификации видов информации, в появлении соот-
ветствующих концепций информации (физической, психологи-
ческой, биологической и др.), в развитии теории кодирования и 
декодирования информации, семантической и прагматической 
теории информации и т. д. Хотя концепции качества информации 
и развиваются гораздо слабее математических концепций, все же 
отход от количественных трактовок информации означает нащу-
пывание более глубокой ее сущности. 

Наконец, можно говорить о проникновении всех упомянутых 
(и особенно статистической) концепций информации в различные 
науки, начиная с наук о неживой природе и кончая науками о по-
знании и мышлении. Связь теорий информации и их приложений 
взаимная. Внедрение теорий информации в ту или иную науку да-
ет возможность исследовать специфику различных информацион-
                                                 

* Майлс У. Измерение ценности научной информации // Зарубеж. радиоэлектро-
ника. 1965. № 1. С. 72. 
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ных процессов. В свою очередь, это ведет к развитию теорий ин-
формации, что позволяет расширить область их приложения и т. д. 

Даже из того краткого обзора различных концепций инфор-
мации, который был приведен, обнаруживается многообразие, не-
сводимость друг к другу идей, методов, соображений о количест-
венном и качественном аспектах информации. Возникает вопрос: 
нельзя ли дать наиболее общее определение информации, которое 
не противоречило бы ни одной из существующих теорий и ее при-
ложениям, вытекало бы из логики развития самого понятия ин-
формации и явилось бы конечным результатом этого развития? 
 
§ 4. Информация и разнообразие 

 
До сих пор мы рассматривали информацию в самом общем 

плане как снятую, устраняемую неопределенность. Именно то, 
что устраняет, уменьшает любую неопределенность, и есть ин-
формация. Но что такое неопределенность вообще? Здесь мы не 
собираемся дать исчерпывающий ответ на этот вопрос, а обратим 
внимание читателя на некоторые существенные моменты исполь-
зования понятия неопределенности в теории информации. 

Во-первых, теория информации не занимается анализом 
самого понятия неопределенности, а дает преимущественно ко-
личественные методы ее измерения. Само же понятие неопреде-
ленности считается интуитивно данным. 

Во-вторых, предполагается, что понятие неопределенности 
связано с процессами выбора, или отбора. Этот выбор может 
осуществлять человек, машина или живое существо. Но выбор, 
уже как отбор, может происходить и независимо от упомянутых 
воспринимающих информацию систем, например в форме слу-
чайных процессов неживой природы. Наконец, в самом общем 
случае неопределенность связана с превращением возможно-
стей в действительность, когда происходит их ограничение (ре-
дукция). 
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Понимание информации как всего того, что устраняет не-
определенность, достаточно хорошо «работает» во многих со-
временных концепциях информации. Как уже отмечалось, поня-
тие неопределенности используется в статистической теории 
информации. Все же было бы неверно считать, что неопределен-
ность связана лишь со случайными процессами. Такую точку 
зрения старается провести Ст. Бир. Но и он вынужден признать, 
что неопределенность имеет относительный характер и то, что 
может оказаться неслучайным для исследователя, становится 
случайным для машины *. Необходимо, конечно, исходить из бо-
лее общих представлений о понятии неопределенности, чем ве-
роятностные. Это, в частности, диктуется появлением невероят-
ностных подходов в теории информации. 

Однако даже широкое понимание неопределенности уже не 
удовлетворяет современную концепцию информации. Не все не-
статистические подходы допускают достаточно последователь-
ную трактовку с позиций неопределенности. Для объяснения не-
обходимости введения некоторых невероятностных подходов 
иногда применяется искусственная модель неопределенности. 
Это мы видели на примерах топологического и комбинаторного 
определения количества информации. Так, в комбинаторном под-
ходе искусственно вводится модель неопределенности, когда рас-
сматривается процесс выбора элемента из конечного множества. 
Между тем здесь количество информации просто можно измерять 
как логарифм количества элементов во множестве. То же самое 
можно сказать и в отношении других невероятностных подходов. 

Думается, что от процедуры выбора, от моделей неопреде-
ленности желательно избавиться тогда, когда выбор, неопределен-
ность привносится субъектом с единственной целью сохранить 
наши представления об информации как снятой неопределенно-
сти. Использование моделей неопределенности и выбора иногда 
                                                 

* См. Бир Ст. Кибернетика и управление производством. М.: Наука. 1965.  
С. 260. 
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может привести к навязыванию объективным процессам того, что 
им внутренне не присуще. Доведенная до крайности концепция 
выбора, неопределенности может привести к тому, что объектив-
ный характер самой информации окажется под сомнением и будет 
признаваться «творение» информации субъектом или вообще вос-
принимающей системой. В силу этих соображений наше общее 
понимание информации должно быть освобождено от ее зависи-
мости от воспринимающей системы (хотя в ряде случаев эта зави-
симость действительно существует) в такой же степени, как и от 
трактовки информации в духе чисто вероятностных представлений. 

Отказ от трактовки информации только как устраняемой не-
определенности диктуется и приложениями концепции информа-
ции. Это можно аргументировать, например, применением теории 
информации в биологии. Н. Н. Жуков-Вережников, рассматривая 
проблемы генетической информации, отмечает, что хотя, согласно 
известному определению К. Шеннона, количество информации 
есть мера того количества неопределенности, которое исчезает по-
сле получения сообщения, однако для биолога информация – пре-
жде всего совокупность реальных сигналов, отображающих каче-
ственное или количественное различие между какими-либо явле-
ниями, предметами, процессами, структурами, свойствами и т. д. * 

В психологии информация также выступает как снятая не-
определенность, но и здесь информация – это прежде всего со-
вокупность реальных раздражителей. 

В статистической теории информации невозможно предста-
вить информацию уже как нечто данное, действительное без уче-
та превращения возможностей в действительность. Во многих 
приложениях теории информации под информацией понимается 

                                                 
* См. Жуков-Вережников Н. Теория генетической информации (Теоретический и 

экспериментальный очерк). М.: Мысль, 1966. С. 67. Н. Н. Жуков-Вережников показыва-
ет, что теория биологической информации, не связанная с вероятностно-статистически- 
ми методами, восходит еще к работам И. П. Павлова, «которого и можно считать факти-
чески основателем первой по времени информационной специальности – теории биоло-
гической информации» (Там же, с. 28). 
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нечто уже существующее, причем существующее в данный мо-
мент. Короче говоря, информацию не обязательно связывают с 
процессами превращения возможностей в действительность. Мы 
думаем, что это вполне оправданно, если ее рассматривать не 
только как снятую неопределенность, но и несколько шире. 

Основы такого более широкого подхода к определению по-
нятия информации мы находим в работе одного из основопо-
ложников кибернетики английского ученого У. Росс Эшби – 
«Введение в кибернетику». Согласно Эшби, понятие информа-
ции неотделимо от понятия разнообразия. Другими словами, 
природа информации заключается в разнообразии, а количество 
информации выражает количество разнообразия. 

Предположим, что нам дано множество:  
с, b, с, а, с, с, а, b, с, b, b, а, 

содержащее двенадцать элементов. Если порядок, в котором рас-
положены элементы, игнорируется и не принимаются во внима-
ние их сочетания, то в данном множестве содержится всего три 
различных элемента. «О таком множестве, – пишет Эшби, – бу-
дет говориться, что оно имеет разнообразие в три элемента» *. 

Согласно Эшби, множество с разнообразием и множество с 
вероятностями имеют эквивалентные свойства. Так, множество, у 
которого все элементы различны, имеет максимальное количество 
разнообразия. В то же время вероятность выбрать наугад данный 
элемент из множества с максимальным разнообразием равна еди-
нице, деленной на количество всех элементов множества. Это 
аналогично статистической совокупности с равномерным распре-
делением вероятностей. Количество получаемой информации 
имеет в этом случае максимальное значение. 

Множество, у которого все элементы одинаковы, тождест-
венны, содержит минимальное количество элементов, т. е. всего 
один. Теоретико-вероятностная аналогия такого множества – ста-
тистическая совокупность с таким распределением вероятностей, 
                                                 

* Эшби У. Р. Введение в кибернетику. М.: Изд-во иностр. лит., 1959. С. 178. 
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когда одна из них равна единице, а остальные – нулю. Количество 
информации в такой совокупности равно нулю. Можно полагать, 
что информация во множестве появляется лишь в том случае, ко-
гда один элемент отличается от другого. Различие, разнообразие 
есть по меньшей мере отношение двух элементов. 

Трактовка количества информации как количества разнооб-
разия позволяет вполне естественно объяснить введение лога-
рифмической меры. В самом деле, разнообразие может изме-
ряться как число различных элементов и как логарифм этого 
числа (например, по основанию два). Но если мы будем считать, 
что множество с минимальным, т. е. единичным, разнообразием 
соответствует нулевому количеству информации, то мы должны 
ввести функцию преобразования множества с разнообразием в 
множество с количеством информации. Такой функцией и явля-
ется логарифмическая функция. 

Между минимальным и максимальным количествами раз-
нообразия во множестве существует ряд промежуточных состоя-
ний, которые появляются в результате ограничения разнообра-
зия. Ограничение разнообразия должно соответствовать умень-
шению количества информации. Если понятие разнообразия не-
отделимо от понятия информации, то понятие ограничения раз-
нообразия равносильно установившемуся в статистической тео-
рии понятию избыточности. 

Избыточность тем больше, чем больше ограничение разно-
образия, а если все элементы во множестве одинаковы, избыточ-
ность равна единице. Например, если в ящике все шары оказыва-
ются одинакового цвета, то их избыточность по цвету равна еди-
нице; если все шары разного цвета, то избыточность равна нулю. 

Таким образом, основные понятия статистической теории 
информации можно интерпретировать в терминах концепции 
разнообразия. 

Эта концепция не противоречит и нестатистическим подхо-
дам в теории информации. 
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Так, комбинаторное количество информации определяет ко-
личественное разнообразие элементов конечного множества, то 
есть некоторый определенный вид математических совокупностей, 
где даны отношения различия элементов и некоторые простейшие 
отношения порядка. Два множества обладают комбинаторным 
разнообразием, если они отличаются друг от друга: 1) количеством 
входящих в них элементов; 2) порядком элементов; 3) тем, что не-
который элемент, входя в одно из множеств, не входит в другое. 

Топологическое количество информации возникло как по-
пытка определения топологического различия (например, различия 
вершин графов по степеням, по ориентации ребер и т. д.). Динами-
ческие системы, как отмечалось, также являются определенными 
множествами, где имеется свое разнообразие (например, разнооб-
разие координат, ускорений, скоростей и т. д.). Алгоритмическое 
количество информации определяет количество различных ко-
манд, операций алгоритма воспроизведения последовательности. 

Понятие различия, разнообразия имеет не только количест-
венную, но и качественную сторону. В материалистической диалек-
тике специально рассматривается такой широкий класс разнообра-
зия, как качественные различия. Любой объект, явление в единстве 
его качественных различий и тождеств обладает качественной оп-
ределенностью, или просто качеством. Качественные различия 
представляют, следовательно, определенное проявление качества. 

Анализируя идеи и теории, связанные с изучением качест-
венного аспекта информации, можно также отметить справедли-
вость концепции разнообразия. Например, теория семантической 
информации может быть представлена как теория смыслового, со-
держательного разнообразия. Теория Карнапа – Бар-Хиллела свя-
зана, с одной стороны, с понятием логической вероятности, поэто-
му семантическая информация может рассматриваться как снятая 
смысловая (содержательная) неопределенность. Но, с другой сто-
роны, согласно этой теории, все предложения, которые дедуктивно 
выводятся из других, подтвержденных экспериментом, не содер-
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жат информации. Поэтому здесь речь идет о логическом разнооб-
разии вывода, которое хотя бы частично не вытекает из совокуп-
ности посылок (отличается от них). Такое разнообразие является 
не достоверным (дедуктивным), а вероятностным (индуктивным). 

Весьма ярко выражена идея разнообразия в модели теории 
семантической информации, предложенной Ю. А. Шрейдером, где 
количество семантической информации определяется как степень 
изменения тезауруса (запаса знаний) под воздействием текста. Сам 
тезаурус обладает определенным смысловым, содержательным 
разнообразием, а его изменение ведет к увеличению этого разнооб-
разия. В модели Ю. А. Шрейдера семантическая информация носит 
в общем невероятностный характер, и потому эта модель открывает 
более широкие возможности для построения теории семантической 
информации как теории содержательного разнообразия. 

Можно также отметить, что концепция информации как 
разнообразия не противоречит и общежитейскому пониманию 
информации как сведений, которыми обмениваются люди. Ведь 
сведения тогда представляют интерес, несут в себе информацию, 
когда мы узнаем что-то новое, отличное от известного. Поэтому 
с точки зрения теории обмена информацией между людьми све-
дения, которые не раскрывают индивидууму чего-либо ему не 
известного, могут считаться не содержащими информации. 

Следует еще раз подчеркнуть, что каждая концепция ин-
формации изучает лишь определенный вид разнообразия. То, что 
для одной теории выступает как разнообразие, для другой может 
считаться однообразием, тождеством. Это следует, например, из 
такого факта: содержание предложения может быть одинаковым 
для всех людей, однако ценность его нередко оказывается раз-
личной. Поэтому прагматическая теория информации имеет дело 
с иным типом разнообразия, чем семантическая. 

Итак, мы приходим к выводу, что концепция разнообразия 
не противоречит ни количественным, ни качественным подходам 
к изучению информации. Непротиворечие данным естествозна-
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ния, как уже отмечалось, является необходимым, но еще недос-
таточным условием для определения содержания понятия ин-
формации. Важно также, чтобы содержание этого понятия выте-
кало из хода познавательного процесса. Было бы неверным пред-
ставлять, что понятие информации как разнообразия вытекает 
только из естественно научных положений. Мы стараемся пока-
зать, что необходимость перехода к концепции разнообразия вы-
ступает как результат логической и теоретико-познавательной 
тенденции, как итог, к которому стремится научное знание об 
информации. Теоретико-познавательный и логический анализ 
учения об информации, обобщение естественно научного мате-
риала и позволяют выдвинуть положение о том, что понятие ин-
формации может быть истолковано на базе категории различия. 

Методологическая эффективность и перспективность кон-
цепции разнообразия заключается, на наш взгляд, в следующем. 

Во-первых, концепция разнообразия дает возможность 
прийти к тем же результатам в построении той или иной теории, 
которые достигались исходя из каких-либо других соображений. 
Она позволяет интерпретировать на единой основе различные 
теории и концепции информации, чего лишены другие, более уз-
кие, трактовки информации. Во-вторых, концепция разнообразия 
открывает возможность в принципе бесконечного развития тео-
рий информации и их приложений, прогноза возникновения но-
вых теорий и новых применений. В-третьих, на ее основе можно 
проследить связь информации с отражением и рядом других кате-
горий диалектики. Естественно, что эти преимущества концепции 
разнообразия делают необходимыми ее серьезные исследования. 
В частности, важно выявить соотношение концепции разнообра-
зия с другими, менее общими, взглядами на природу информа-
ции, рассматривающими информацию, скажем, как упорядочен-
ность, организацию или как категорию, связанную с управлением. 

Впервые Эшби изложил концепцию разнообразия в естест-
венно научном плане как своего рода эквивалент статистической 
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теории информация. Наша задача состояла в том, чтобы проана-
лизировать и другие теории информации, которые не были рас-
смотрены Эшби. Поскольку концепция разнообразия представля-
ется нам весьма перспективной, мы хотели бы обратить внимание 
и на взгляды других ученых, весьма близкие к идеям Эшби. 

Так, Ст. Бир в книге «Кибернетика и управление производ-
ством» вслед за Эшби также связывает информацию с разнооб-
разием. Но если в работе Эшби информация практически ото-
ждествляется с разнообразием, то в трактовке Ст. Бира это по-
нимание приобретает исключительно вероятностный смысл. Он, 
например, пишет, что «информация уничтожает разнообразие» *. 
Здесь речь идет лишь о разнообразии вероятностных возможно-
стей, то есть о неопределенности, которая действительно унич-
тожается (устраняется) при получении информации. Уничтоже-
ние, снятие разнообразия возможностей эквивалентно уничто-
жению неопределенности, причем этот тип разнообразия связан 
лишь с такими объектами, где происходит превращение случай-
ных возможностей в действительность. 

Однако такая трактовка разнообразия противоречит, напри-
мер, топологическому (или любому невероятностному) разнооб-
разию как данному, где нет превращения возможностей в дейст-
вительность и где количество информации отражает действи-
тельно существующее разнообразие. Односторонне-вероятност- 
ная трактовка разнообразия Ст. Биром связана с его односторон-
ним пониманием кибернетики, которое он излагает в своей кни-
ге. Предметом исследования: кибернетики, по мнению Ст. Бира, 
являются только «сложные вероятностные системы». 

Когда Ст. Бир говорит о том, что информация уничтожает 
разнообразие, то в определенном отношении он, конечно, прав. 
Однако это его высказывание следует относить не к информации 
как таковой, а к проявлению особого закона информационных 
процессов, который Эшби называет законом необходимого разно-
                                                 

* Бир Ст. Кибернетика и управление производством. С. 67. 
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образия. Информация как таковая связана как с ограничением, 
уничтожением разнообразия, так и с его увеличением, расширени-
ем. Те авторы, которые обращают внимание лишь на одну сторо-
ну – на уменьшение, ограничение разнообразия, просто не заме-
чают, что в другом отношении разнообразие всегда увеличивается. 
Примеры, подтверждающие это положение, читатель найдет почти 
во всех следующих параграфах. Например, для того, чтобы разно-
образие внешних возмущений было меньше, любая кибернетиче-
ская система должна увеличивать свое внутреннее разнообразие 
(см. § 7). Значит, в одном отношении разнообразие увеличивается, а 
в другом оно уменьшается. Любое прогрессивное развитие связано 
с ограничением разнообразия – из существующих сотен тысяч ор-
ганических молекул в живые организмы входят лишь сотни, из сот-
ни аминокислот лишь 20 и т. д. Но этот процесс сопровождается 
увеличением внутреннего разнообразия прогрессирующих систем 
(см. § 8). Ограничение и расширение разнообразия свойственно и 
информационным познавательным процессам (см. § 14, 15). 

На основании анализа этих и других примеров мы склонны 
считать, что ограничение разнообразия и сопутствующее ему 
увеличение разнообразия нельзя отождествлять с информацией. 
Информация есть разнообразие, а движение этого разнообразия 
(увеличение или ограничение) представляет собой информаци-
онные процессы или их проявление. 

По-видимому, мнение о том, что информация связана лишь с 
ограничением разнообразия, навеяно статистической интерпретацией 
количества информации, где большее внимание обращалось именно 
на снятие, ограничение разнообразия, чем на само разнообразие. По-
этому переход от трактовки информации как снятой неопределенно-
сти к информации как разнообразию есть в то же время переход от 
частного проявления движения информации к самой информации. 

В ряде работ советского биолога И. И. Шмальгаузена инфор-
мация рассматривается как многообразие. Применительно к био-
логическим системам он пишет об «определении количества ин-
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формации как меры многообразия в строении популяции» *. Среди 
других работ, рассматривающих связь информации и разнообразия 
в биологии, можно отметить интересные статьи К. М. Хайлова **. 

Французский ученый А. Моль в книге «Теория информации 
и эстетическое восприятие» («Мир», 1966) связывает информа-
цию с оригинальностью, которую он рассматривает как функцию 
«невероятности» событий, сообщений. При этом в ряде мест ори-
гинальность он фактически отождествляет с разнообразием. Ис-
ходя из своей трактовки информации как оригинальности, 
А. Моль вводит понятие эстетической информации в отличие от 
статистической и семантической. В чем же состоит ее специфика? 

Мы можем, например, хорошо знать и помнить те или иные 
музыкальные, поэтические и другие произведения искусства, и в 
этом смысле они для нас банальны, неоригинальны, а значит, не 
содержат информации в семантическом смысле. Однако мы с удо-
вольствием можем слушать эти произведения, они для нас являют-
ся каждый раз эстетически оригинальными, разнообразными. Сле-
довательно, согласно А. Молю, можно предположить, что сущест-
вует особая разновидность информации – эстетическая ориги-
нальность. Правда, А. Моль не дает четкого определения эстетиче-
ской информации. Он не отличает ее, по сути дела, от субъектив-
ной информации, то есть информации, уже воспринятой и отра-
женной субъектом, которая не обязательно связана с искусством. 

В. М. Глушков в ряде работ характеризует информацию 
«как меру неоднородности в распределении энергии (или  
вещества) в пространстве и во времени». «Информация, – пишет 
он, – существует постольку, поскольку существуют сами матери-
альные тела и, следовательно, созданные ими неоднородности. 
Всякая неоднородность несет с собой какую-то информацию. 
                                                 

* Шмальгаузен И. И. Количество фенотипической информации о строении попу-
ляции и скорость естественного отбора // Применение математических методов в биоло-
гии: сб. Изд-во ЛГУ, 1960. С. 90. 

** Хайлов К. М. Биологическая организация и информация // Журн. общ. биоло-
гии. 1966. Т. 27. № 4; Его же. Упорядоченность биологических систем // Успехи совре-
менной биологии. 1966. Т. 61. Вып. 2. 
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С понятием информация в кибернетике не связано обяза-
тельно свойство ее осмысленности в обычном житейском пони-
мании. В научном плане понятие информация охватывает как те 
сведения, которыми люди обмениваются между собой, так и све-
дения, существующие независимо от людей. Скажем, звезды су-
ществуют независимо от того, имеют люди информацию о них 
или нет. Существуя объективно, они создают определенную не-
однородность в распределении вещества и поэтому являются ис-
точником информации» *. Связывая понятие информации с неод-
нородностью материи, В. М. Глушков в конечном счете также 
стоит на позициях концепции разнообразия (поскольку неодно-
родность – это иное выражение, вид разнообразия). Точка зрения 
В. М. Глушкова поддержана в учебнике А. Г. Спиркина **. 

Концепция разнообразия постепенно проникает в философ-
ские работы. Так, в вышедшей в Праге в 1962 г. книге И. Земана 
«Познание и информация» концепция разнообразия Эшби ис-
пользуется для анализа процесса познания. Эта концепция стала в 
той или иной степени рассматриваться и в работах советских фи-
лософов. Ее поддерживает Ю. В. Сачков ***. В. С. Тюхтин **** от-
мечает, что наиболее общее определение информации – это раз-
нообразие. К. Е. Морозов ***** указывает на связь информации и 
разнообразия (неоднородности материи). Л. Н. Плющ ****** пола-
гает, что информацией является разнообразие, проявляющееся в 
машинах, живом веществе и человеческом обществе. 

                                                 
* Глушков В. М. О кибернетике как науке // Кибернетика, мышление, жизнь: сб. 

Мысль, 1964. С. 53–54. 
** См. Спиркин А. Г. Курс марксистской философии. Мысль, 1966. С. 106. 
*** См. Сачков Ю. В. Проблема структуры материи и вероятность // Структура и 

формы материи: сб. М.: Наука, 1967. 
**** См. Тюхтин В. С. Теория отражения: ее актуальные вопросы // Коммунист. 

1966. № 9; Его же. Информация, отражение, познание // Наука и жизнь. 1966. № 1; Его 
же. Отражение и информация // Вопр. философии. 1967. № 3. 

***** См. Морозов К. Е. Философские проблемы теории информации // Филосо-
фия естествознания: сб. Вып. 1. М.: Политиздат, 1966. С. 401–402. 

****** См. Плющ Л. Н. Понятие информации // Очерки по философским вопросам 
биологии и медицины: сб. М., 1966. 
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Итак, можно сделать вывод, что трактовка информации как 
разнообразия все больше привлекает внимание ученых. Конечно, 
существуют и иные, более частные, подходы к определению ин-
формации. Следует отметить, что любое такое частное опреде-
ление обращает внимание на какую-то одну сторону информа-
ции, абсолютизирует какое-либо ее свойство или вид. Иногда та-
кая абсолютизация обусловлена анализом ограниченного мате-
риала исследования и недостаточно аргументированными исход-
ными положениями. Как правило, всякое ограниченное опреде-
ление понятия информации не обосновывается логическим и 
теоретико-познавательным анализом. 

Важно подчеркнуть, что, хотя, с нашей точки зрения, ин-
формация может быть более глубоко понята на основе концеп-
ции разнообразия, наше понимание разнообразия значительно 
шире, чем у Эшби. По существу, мы отождествляем его с разли-
чием, одной из важных философских категорий, лежащей в фун-
даменте ряда категорий и законов диалектики. 

Эшби же мыслит разнообразие (различие) в основном как 
математическое или кибернетическое*. 

Разнообразие, информация и различие часто будут нами упот-
ребляться в одном и том же смысле. Возможно, что эти понятия не 
полностью совпадают. Например, различие воспринимается скорее 
как определенное отношение любых двух объектов, а разнообразие 
как совокупность различий одного и того же объекта. Не доказана 
еще и возможность полного тождества разнообразия и информа-
ции. В конце книги мы попытаемся рассмотреть, в чем совпадают 
и чем отличаются друг от друга понятия информации и разнообра-
зия. Пока же будем считать, что отличия между упомянутыми по-
нятиями на данном этапе исследований не столь существенны. 
                                                 

* «Самым фундаментальным понятием кибернетики, – пишет Эшби, – является 
понятие различия, означающее, что либо две вещи ощутимо различны, либо одна вещь 
изменилась с течением времени» (Эшби У. Р. Введение в кибернетику. С. 23). Фунда-
ментальность понятия различия в кибернетике, конечно, не означает, что это чисто ки-
бернетическое понятие. Просто кибернетика более, чем другая наука, использует его. 
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Категория различия развивалась вначале преимущественно 
в философском аспекте. Но затем она стала предметом при-
стального внимания со стороны частных наук. 

На наш взгляд, понятие информации в различных дисцип-
линах конкретизирует определенный аспект понятия различия. И 
в этом нет ничего неожиданного. История науки дает нам немало 
примеров того, как те или иные общие положения, входившие в 
сферу изучения философии, становились предметом исследова-
ния специальных наук. Так случилось с пространством и време-
нем, когда возникла классическая механика, а затем специальная 
и общая теории относительности. Так, в настоящее время разви-
ваются идеи о жизни вне земли, высказанные еще Демокритом и 
Дж. Бруно, и т. д. Философия порождала и порождает плодотвор-
ные идеи, которые нацеливают ученых на поиски правильных пу-
тей их решения. В свою очередь развитие специальных наук при-
водит к обогащению старых философских категорий и к появле-
нию новых. К числу таких новых категорий относятся, например, 
понятия структуры, системы, симметрии и ряд др. А понятие ин-
формации в определенном отношении развивает одну из старых 
философских категорий – категорию различия. 

Любой объект наряду с различием, разнообразием содержит в 
себе и тождество. Это значит, что разнообразие может быть разбито 
на определенные классы, где признаком вхождения различия в дан-
ный класс являются тождественные стороны. Так, все случайные 
процессы входят в класс статистических, и их разнообразие в коли-
чественном отношении изучается вероятностной теорией информа-
ции. Общим, тождественным для всех теорий информации и их 
приложений является то, что они изучают разнообразие, хотя каж-
дая из них исследует определенный класс, вид разнообразия. 

Таким образом, концепция разнообразия обращает внима-
ние на то, что информация имеет место там, где среди некоторо-
го тождества существует или появляется определенное различие. 
При анализе информации необходимо исходить из взаимосвязи, 
взаимопревращения различия и тождества. 
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ГЛАВА II 

 
СИСТЕМЫ И ИНФОРМАЦИЯ 
 
 
§ 5.  Сложность, упорядоченность;  

организация, информация 
 

Понятие сложности (или сложного) широко употребляется 
как в естественнонаучной, так и в философской литературе. Ме-
жду тем это понятие еще не получило достаточно четкого опре-
деления и до последнего времени даже не являлось предметом 
специального исследования в общетеоретическом плане. Что же 
следует понимать под сложным? Наиболее распространено по-
нимание сложного как суммы частей, элементов. И. Б. Новик 
пишет: «Сложность прежде всего характеризуется как сложен-
ность из элементов»*. И далее он различает две модификации та-
кой сложности: аддитивная сложенность (когда свойства сово-
купности сводятся к сумме свойств элементов) и неаддитивная 
сложенность – целостность (когда свойства совокупности не сво-
дятся к сумме свойств элементов). 

Подход к сложности как к сумме берет начало из матема-
тики (хотя там рассматриваются и неаддитивные свойства ма-
тематических структур). Нетрудно видеть, что в этом случае 
абстрагируются от качества составляющих совокупность эле-

                                                 
* Новик И. Б. О моделировании сложных систем (Философский очерк). М.: 

Мысль, 1965. С. 92. 
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ментов, – последние мыслятся как однородные (во всяком слу-
чае не предполагается их качественное отличие). Такое пони-
мание сложности носит преимущественно количественный ха-
рактер и не случайно в математике понятие количества рас-
сматривается прежде всего как число элементов множества. 
Достаточно лишь взаимооднозначного соответствия между 
элементами двух множеств, для того чтобы сделать вывод об их 
одинаковой сложности (мощности). С этой точки зрения одина-
ково сложны совокупности из пяти искусственных спутников 
земли и пяти карандашей (ибо каждому спутнику соответствует 
карандаш, и наоборот). 

Понятие неаддитивной сложности связано с учетом качест-
венного отличия составляющих совокупность элементов, их вза-
имных отношений. Можно предполагать, что эта точка зрения на 
природу сложного берет свое начало из химии. В химии под 
сложным веществом понимается такое, которое состоит из раз-
личных качественно разнородных химических элементов. 

Наличие двух видов, модификаций сложного ставит про-
блему их объединения на общей основе. Необходимость такого 
объединения вытекает даже из попыток количественного изме-
рения сложности объектов. 

Так, степень сложности объектов, состоящих только из од-
нородных элементов или только из разнородных элементов, лег-
ко может быть определена сравнением числа элементов этих 
объектов, если они относятся к одному и тому же типу (путем 
установления взаимнооднозначного соответствия между эле-
ментами). Но как сравнивать между собой объекты, где одно-
временно могут быть и одинаковые, и различные элементы при 
разном количестве и тех и других? Каким образом можно изме-
рить степень относительной сложности таких комбинирован-
ных объектов? 

Оказывается, формулы количества информации позволяют 
установить сложность объектов в количественном и в опреде-
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ленной степени в качественном отношении *. Наиболее отчет-
ливо это можно показать на примере статистической теории 
информации. 

Если предположить, что в формуле Шеннона вероятности 
равны, то I = log p. Эта формула определяет логарифмическую 
меру количественной сложности статистических совокупностей. 

Но формула Шеннона позволяет в некоторой степени учи-
тывать и качественную сторону сложности. Дело в том, что раз-
личные в качественном отношении элементы можно обозначать 
(кодировать) различными вероятностями. Тогда статистические 
совокупности, состоящие из одинакового количества элементов, 
могут иметь различную сложность, которая зависит уже не от 
количества элементов (случайных событий), а от распределения, 
различия их вероятностей. 

Методы теории информации позволяют определять слож-
ность физических объектов (динамических систем, квантовых 
ансамблей и т. д.), химических веществ. Наиболее широко клас-
сическая теория информации проникла в биологический ком-
плекс наук, где в первом приближении была оценена сложность 
различных составляющих организма на уровне молекул, клеток, 
органов. Удалось оценить сложность организмов (от однокле-
точных до человека). 

Методами теории информации можно измерять и сложность 
ряда общественных явлений. Французский социолог А. Моль, в 
частности, показывает, как можно определять сложность соци-
альных групп при помощи упомянутой формулы Шеннона **. Так, 
всякая замкнутая общественная группа (учреждение, предпри-
ятие, организация) состоит из определенного числа индивидуу-
мов, принадлежащих к различным категориям. Под категориями 
индивидуумов понимается выделение их по социальным, про-
                                                 

* На возможность применения теоретико-информационных методов к изуче-
нию сложности указывают также Б. В. Бирюков и В. С. Тюхтин в статье «О по-
нятии сложности» (Логика и методология науки: сб. М.: Наука, 1967). 

** См. Моль А. Теория информации и эстетическое восприятие. С. 72–74. 
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фессиональным и иным признакам (управляющие, рабочие, ин-
женеры и т. д.). Методами статистической теории информации 
определяется сложность структуры учреждения, предприятия и 
т. д., характеризуемая многообразием возможных положений ин-
дивидуума в группе и информацией, которая необходима, чтобы 
указать положение, в котором находится индивидуум. 

Вполне естественно, что теория информации, впервые наи-
более широко использованная в теории связи и других техниче-
ских дисциплинах, может быть применена и для оценки сложно-
сти технических, в том числе и некибернетических, устройств 
(например, легкового автомобиля). 

Важность оценки сложности систем и изучения сложных 
систем возросла с возникновением и развитием кибернетики, 
предметом которой служат сложные динамические системы *. 

Оценка сложности самовоспроизводящей системы имеет 
большое значение для развития теории автоматов. Уже в осново-
полагающей работе Дж. фон Неймана по теории автоматов ** ста-
вится эта проблема. Он отмечает, в частности, что сложность со-
временных технических устройств (которая оценивается им по 
количеству элементов) на много порядков ниже, чем, скажем, ор-
ганизма, мозга человека и т. д. Это обстоятельство важно учиты-
вать при создании различного рода автоматов, имитирующих оп-
ределенные функции живых существ и интеллектуальные спо-
собности человека. 

Вообще же поиски методов оценки сложности объектов 
представляют сейчас большой интерес для биологов, психологов 
и для ученых других специальностей. Возьмем для примера про-
блему происхождения жизни. Какой сложностью должна обла-
дать система по отношению к окружающим условиям, чтобы ее 
можно было назвать живой? Предполагается, что первоначально 

                                                 
* См. Новик И. В. О моделировании сложных систем. Гл. 2. 
** См. Нейман Дж. фон. Общая и логическая теория автоматов // Тьюринг А. 

Может ли машина мыслить? М.: Физматгиз, 1960. С. 59–102. 
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возникшая на земле самовоспроизводящая молекула должна со-
держать не менее 200 битов относительно окружающей среды, 
т. е. относительно более простых химических соединений *. 

Проблема сложности чрезвычайно актуальна и в математике 
(особенно в связи с развитием вычислительных машин). Метода-
ми теории информации оценивается, в частности, сложность ма-
тематических таблиц **. Эта теория может быть использована и в 
лингвистике (оценка сложности слов, текстов), в логике (оценка 
сложности понятий, суждений, теорий и т. д.), в теории познания 
(оценка сложности системы научного знания) и т. д. 

Короче говоря, при помощи теории информации в настоя-
щее время можно измерять степень сложности (и ее различные 
производные) объектов и явлений неживой и живой природы, 
общества, мышления. 

Не следует, однако, представлять, будто для оценки сложно-
сти используется лишь статистическая теория информации. Так, 
один из самых новейших подходов в теории информации – алго-
ритмический, развиваемый А. Н. Колмогоровым, исходит из опре-
деления количества информации как сложности одного индивиду-
ального объекта относительно другого. При оценке сложности 
форм логического познания могут быть использованы методы се-
мантической теории информации. 

Важно отметить, что представление о количестве информа-
ции как о мере сложности объектов не противоречит представле-
нию о нем как о количестве различия, разнообразия. Трактовка 
информации на основе категории различия является более общей, 
чем ее понимание как сложности. Для понятия сложности харак-
терно лишь отношение тождества (принадлежности элементов к 
данному множеству) данной совокупности и отношения различия 
между элементами (качественного или количественного). Но это 
                                                 

* Jacobson Н. Information, Reproduction and theOrigin of Life // American Scientist. 
1955. Vol. 43. № 1. 

** См. Витушкин А. Г. Оценка сложности задачи табулирования. М.: Физматгиз, 
1959. 
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понятие не учитывает порядка расположения элементов во множе-
стве, например, в пространственном, временном или ином отно-
шении. В том случае, когда отношения порядка (отношения пред-
шествования, отношения «больше» или «меньше» и т. д.) налицо, 
то это обстоятельство делает множество упорядоченным*. 

Методы теории информации позволяют учитывать и отно-
шения порядка, так как по существу это определенный вид раз-
личия (разнообразия). Не случайно в большинстве работ, где в 
той или иной степени делается попытка раскрыть смысл понятия 
информации, ее связывают с упорядоченностью. 

Понятия сложности и упорядоченности характеризуют, та-
ким образом, элементы множества и простейшие их отношения 
(отношения качественного и количественного различия, порядка). 
Однако эти понятия не учитывают всего разнообразия взаимосвя-
зей и других отношений между элементами множества. Другими 
словами, для того чтобы установить сложность и упорядоченность 
множества, не имеет значения – находятся ли его элементы во 
взаимосвязи, взаимодействии или не находятся. Разнообразие 
взаимосвязей, взаимоотношений элементов во множестве характе-
ризуется, на наш взгляд, другим понятием – организацией, родст-
венным понятиям сложности и упорядоченности. При этом поня-
тие информации объемлет все упомянутые типы разнообразия: и 
разнообразие элементов (сложность), и разнообразие отношений 
порядка (упорядоченность), и разнообразие любых отношений и 
взаимосвязей элементов во множестве (организация). Отсюда яс-
но, что оно является более широким, чем понятия сложности, упо-
рядоченности или организации. 

На связь информации с упорядоченностью и организацией 
указал еще Н. Винер **. Некоторые авторы употребляют понятия 
                                                 

* Так, множество чисел 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 является упорядоченным, ибо 
здесь даны отношения 1 = 1; 2 = 2; ...; 1<2<3<4... В то же время множество а, b, 
с, d, e неупорядоченное, если в нем не введено отношение порядка, при котором, ска-
жем, элемент а должен предшествовать элементу b и т. д. 

** См. Винер Н. Кибернетика и общество. М.: Изд-во иностр. лит., 1958. С. 44. 
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упорядоченности и организации как равнозначные *. Однако, на 
наш взгляд, в понятии организации, в отличие от понятия упоря-
доченности, центральным моментом выступает представление о 
связи. Связь необходимо предполагает наличие того, что связыва-
ется, т. е. элементов, частей. Значит, организованное множество 
обязательно должно быть сложным. Кроме того, связь обязатель-
но включает в себя и отношение порядка, ибо связь невозможна 
без этого отношения, тогда как последнее без связи возможно. 

На значение связи, зависимости для понятия организации об-
ращает внимание У. Р. Эшби **. Дж. Ротштейн *** также отмечает, 
что понятие организации необходимо включает в себя связь, взаи-
модействие частей целого. Где нет этой связи, взаимодействия, там 
нет и организации, а имеется просто совокупность индивидуаль-
ных элементов, изолированных друг от друга. Итак, понятие орга-
низации необходимо предполагает наличие элементов множества в 
их взаимосвязях и отношениях, а следовательно, включает в себя 
такие свойства множества, как сложность и упорядоченность ****. 

Если разнообразие элементов множества определяет сте-
пень его сложности, а разнообразие отношений порядка – сте-
пень его упорядоченности, то разнообразие любых типов отно-
шений и любых типов связей характеризует степень организации 
совокупности. Степень организации может быть определена как 
нулевая, если элементы совокупности не находятся между собой 
ни в каких связях и отношениях. Нетрудно видеть, что таких 
объектов внешнего мира, элементы которых не находились бы в 
связи и отношениях, не существует. В любом объекте действи-
тельности любые два элемента каким-то образом всегда взаимо-
                                                 

* См., например, Эшби У. Р. Принципы самоорганизации // Принципы самоор-
ганизации: сб. М.: Мир, 1966. С. 316. 

** См. Принципы самоорганизации: сб. С. 315. 
*** Rothstein I. Communication, Organization and Science. Colorado, 1958, P. 34. 
**** Упорядоченность можно еще определить как сложность элементов и отно-

шений порядка, а организацию – как сложность элементов, их отношений и связей. 
Такое применение понятия сложности фактически имеет место в работах по киберне-
тике. 
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связаны. Однако они могут не находиться в каких-либо данных 
связях и отношениях (скажем, механических или электромаг-
нитных). С этой точки зрения, любые объекты во Вселенной 
имеют организацию, однако в том или ином конкретном отноше-
нии организация может отсутствовать или количественно изме-
ряться различной степенью. 

Рассмотрим некоторую совокупность из конечного числа 
элементов. Если в этой совокупности хотя бы два элемента нахо-
дятся во взаимосвязи и взаимных отношениях, то степень орга-
низации такой совокупности отлична от нулевой. Чем больше 
элементов в совокупности вступает во взаимосвязь (отношения) 
с другими элементами, тем выше становится степень организа-
ции совокупности. И наконец, степень организации объекта на 
данном уровне оказывается максимальной, когда любой элемент 
его взаимодействует (находится в отношении) с любым другим 
элементом. В соответствии с этим совокупности могут быть не-
организованными, частично организованными и полностью ор-
ганизованными (в том или ином отношении). 

В количественном отношении степень организации может 
измеряться формулами теории информации. Однако для этой це-
ли можно использовать не всякую формулу. Это относится, в ча-
стности, к известной формуле Шеннона (абсолютной негэнтро-
пии). В самом деле, максимальная степень организации достига-
ется при максимальной взаимозависимости составляющих дан-
ного объекта. Для статистической совокупности в этом случае 
формула Шеннона дала бы минимальное количество информа-
ции, а если бы события совокупности оказались независимыми 
друг от друга – максимальное количество информации, так как 
увеличение статистической связи между составляющими систе-
мы ведет к уменьшению количества информации. 

Более адекватно степень организации объектов измеряется 
с помощью формулы относительной негэнтропии, предложенной 

А. Д. Урсул. Природа информации



 79

К. Шенноном для определения количества информации непре-
рывных совокупностей. 

Таким образом, теория информации может послужить сво-
его рода базой для исчисления организации. Как отмечает  
К. М. Хайлов, «приняв за единицу организации интеграцию 
(связь) двух элементов системы, можно показать, что она отвеча-
ет единице информации в двоичной системе исчисления» *. 

Полное же измерение степени организации требует не  
одной простой формулы количества информации, а сложной  
формулы, где каждый член учитывает свой вид разнообразия,  
например, первый – разнообразие элементов, второй – раз- 
нообразие связей, третий – разнообразие отношений поряд- 
ка, четвертый – другой класс отношений (топологических, 
функциональных и т. д.). Следует отметить, что такие фор- 
мулы уже существуют (работы Э. Тракко, М. и М. Е. Валенти- 
нуцци и др.). 

Еще до создания теории информации полагали, что можно 
измерить степень упорядоченности и организации при помощи 
методов термодинамической энтропии. Однако термодинамиче-
ская энтропия учитывает лишь один класс разнообразия – разно-
образие, связанное с тепловым движением. Поэтому неправиль-
но связывать степень организации и даже степень упорядочен-
ности объектов высоких ступеней развития лишь с термодина-
мической энтропией. Как отмечает, например, М. Дж. Клейн, 
«степень порядка в системе, которая измеряется при помощи эн-
тропии (низкая энтропия соответствует высокому порядку), не то 
же самое, что степень организации систем в том смысле, в кото-
ром он употребляется биологами» **. 

                                                 
* Хайлов К. М. Биологическая организация, эволюция и энтропия // Проблемы 

исследования систем и структур: сб. [материалов к конф.]. М., 1965, с. 99. 
** Klein М. J. Order, Organization and Entropy // The British Journal of the Philoso-

phy of Science, 1953. Vol. IV, № 4. P. 160. Эти вопросы рассматриваются также в статье 
К. М. Хайлова: Упорядоченность биологических систем // Успехи современной биоло-
гии. 1966. Т. 61. Вып. 2. 
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В процессе прогрессивного развития материальных систем 
одни классы разнообразия могут сужаться, другие увеличивать-
ся. Но общее количество разнообразия всех классов на прогрес-
сивной линии развития, несомненно, растет. И это увеличение 
количества разнообразия не может быть учтено лишь методами 
термодинамической энтропии. Уже в области биологических яв-
лений представления термодинамики оказываются по меньшей 
мере ограниченными, а в области общественных явлений вооб-
ще неприменимыми. Между тем методы теории информации по-
зволяют определять степень упорядоченности (или сложности), 
организации любых объектов и явлений. 

Упорядоченность, организация реальных объектов может 
быть различных видов. В зависимости от отношений порядка, 
связи элементов системы подчиняются различным закономерно-
стям. Очевидно, что для оценок упорядоченности и организации 
разных объектов должны выбираться различные теории инфор-
мации. Поэтому сравнение степени организации, упорядоченно-
сти объектов, подчиняющихся качественно различным законо-
мерностям, строго говоря, возможно лишь в определенном диа-
пазоне их качественных изменений. Однако из этого не следует, 
что в принципе нельзя сравнивать и далекие друг от друга объек-
ты по степени организации, упорядоченности. Ведь мы можем 
выделить некоторый класс разнообразия, общий для рассматри-
ваемых качественно различных объектов, и применить к ним 
теоретико-информационный метод. 

Необходимо указывать не только класс разнообразия, по 
которому сравниваются между собой объекты, но и начало от-
счета этого разнообразия, начальный уровень различия. Напри-
мер, в организме количество информации окажется существен-
но различным в зависимости от того, на каком уровне ведется 
отсчет – на уровне органов, клеток, молекул, атомов или эле-
ментарных частиц. 

А. Д. Урсул. Природа информации



 81

Рассмотренный выше информационный количественный 
критерий оказывается достаточно универсальным, если исходить 
из весьма общего понимания информации как разнообразия, а 
само разнообразие понимать не упрощенно, (скажем, лишь как 
разнообразие элементов), но и как разнообразие связей, отноше-
ний, функций, свойств и т. д. Универсальность рассмотренного 
информационного критерия сказывается в том, что он позволяет 
измерять степень организации всех объектов неживой и живой 
природы, общества, познания. 

Однако, говоря о применении методов теории информации 
к исчислению организации, было бы неправильным ограничи-
ваться только количественным аспектом информации. Ведь тео-
рия информации развивается и в качественном аспекте, и сюда 
мы относили, в частности, различные варианты семантических и 
прагматических концепций информации. 

Так, ценность информации оказывается важной характери-
стикой для живых и вообще кибернетических систем, так как она 
связана с их функционированием, самоуправлением или управ-
лением. В кибернетике считается установленным, что системе 
для выполнения некоторой функции, связанной с сохранением, 
устойчивостью, необходимо иметь определенное количество 
внутреннего разнообразия (закон необходимого разнообразия, 
сформулированный У. Р. Эшби). 

Ценность информации оказывается тем большей, чем 
меньшее количество разнообразия способно выполнять задан-
ную функцию. Прагматический критерий информации в некото-
ром отношении противоположен количественному критерию, 
однако лишь тогда, когда сравниваются системы, имеющие раз-
личное внутреннее разнообразие и выполняющие одну и ту же 
функцию. Если же сравниваются системы, выполняющие раз-
личные функции, то ценностный критерий уже оказывается ма-
лопригодным, здесь для оценки степени организации по-
прежнему можно использовать количество информации. 
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Наконец, в ряде социальных, теоретико-познавательных и 
логических систем может быть использован и семантический 
информационный критерий степени организации. Сейчас мето-
ды семантической теории информации применяются к измере-
нию в основном смысла простейших форм научного познания – 
суждений. Однако уже делаются попытки более широко исполь-
зовать эти методы: измерять с их помощью и довольно сложные 
лингвистические, логические, семиотические и др. системы. По-
видимому, в таких системах следует применять не один какой-
либо критерий, а все информационные критерии в комплексе.  
В некоторой степени этой цели отвечает семиотический инфор-
мационный критерий, воплощающий в себе единство количест-
венного (синтаксического), прагматического и семантического 
критериев. Можно думать, что и этот комплексный информаци-
онный критерий не является наиболее адекватным, так как сей-
час многие свойства информации еще не изучены. 

Предлагаемые здесь информационные критерии в теорети-
ко-познавательном плане следует рассматривать не как принци-
пиально различные критерии, а как взаимосвязанные стороны 
единого информационного критерия, который может быть выяв-
лен во всей своей полноте лишь в ходе дальнейшего развития 
науки. Применение теоретико-информационного метода к выяв-
лению степени организации, упорядоченности сделает возмож-
ной более точную оценку в различных отраслях знания качест-
венной специфики объектов, находящихся на разных уровнях 
развития материи. 

 
§ 6. Теория систем и теория информации 

 
В литературе, особенно естественно научной и даже фило-

софской, понятия организации, структуры и системы употреб-
ляются иногда как совпадающие по смыслу. Нам представляется, 
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что здесь нет терминологической избыточности и что между 
этими понятиями имеются определенные различия. 

На наш взгляд, понятие системы уже понятия организации. 
Всякая реальная система обладает организацией, но не всякая 
организация выступает как система. Под системой имеет смысл 
понимать организованное множество, образующее целостное 
единство. Такое определение системы в основном совпадает с 
теми, которые приняты в нашей философской литературе *. При 
этом понятие системы отождествляется с понятием целого **. 

Система отличается от организации своей отграниченно-
стью от окружающей среды, т.е. критерием в данном случае вы-
ступает различие организации системы и внешней среды. 

Структура есть своего рода инвариант системы. Характе-
ризуя структуру, мы учитываем не все разнообразие элементов, 
связей, отношений системы, а лишь нечто устойчивое, сохра-
няющееся. Такая точка зрения на соотношение системы и струк-
туры, к которой мы присоединяемся, развивается, например,  
Н. Ф. Овчинниковым ***. Переход от понятия системы к понятию 
структуры связан уже не с увеличением классов разнообразия, а 
с его ограничением, выделением инвариантов. 

По-видимому, можно говорить не только о структуре сис-
темы, но и о структуре сложности (инварианте элементов), 
структуре упорядоченности (инвариантах элементов и отноше-
ний порядка) и структуре организации (инвариантах элементов, 
связей и отношений). 

Понятия сложности, упорядоченности, организации, систе-
мы и структуры являются определенными абстракциями, ибо 
каждый материальный объект и сложен, и упорядочен, и органи-

                                                 
* См. Садовский В. Н. Методологические проблемы исследования объектов, 

представляющих собой системы // Социология в СССР. М.: Мысль, 1965. Т. 1. С. 173. 
** См. Блауберг И. В. Проблема целостности в марксистской философии. М.: 

Высш. шк., 1964. С. 53. 
*** См. Овчинников Н. Ф. Принципы сохранения. М.: Наука, 1966 (раздел 

«Структура»). 
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зован, отграничен от среды в определенных отношениях и т. п. 
Говоря, например, об упорядоченности того или иного объек-
та, мы выделяем лишь различие элементов и их отноше- 
ний порядка, тогда как другие реальные различия нами игно-
рируются. 

Соотношение понятий сложности, упорядоченности, орга-
низации, структуры и системы, рассмотренное здесь, мы можем 
представить в виде схемы (см. с. 97). 

Итак, мы рассмотрели кратко логический генезис понятия 
системы, который начинается с понятия сложности как сравни-
тельно простого по своему содержанию. Включение все новых 
классов различий увеличивает содержание каждого следующего 
понятия и уменьшает его объем. Такая дедуктивная схема по-
строения понятия системы на основе категории различия позво-
ляет сделать вывод о возможности теоретико-информационного 
подхода к исследованию систем. Действительно, поскольку по-
нятия структуры и системы включают в себя понятия сложно- 
сти, упорядоченности и организации, то отсюда следует, что ме- 
тоды теории информации применимы и к исследованию систем 
и структур. Количество информации, заключенное в системе,  
есть ее количественная, т. е. метрическая, характеристика. Она  
выражается различными формулами для различных математиче-
ских структур (систем). На важную роль понятия математиче-
ских структур обращено внимание французской школой мате- 
матиков – Н. Бурбаки. 

Однако структуры (системы) изучаются не только матема-
тикой. Системно-структурный подход проникает во многие есте-
ственные, общественные и технические науки. Создается даже 
общая теория систем*, призванная выявить общие законы, дей-
ствующие в физических, химических, биологических, техниче-
ских и иных системах. Определенные успехи достигнуты в об-

                                                 
* См. Общая теория систем. М.: Мир, 1966. 
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ласти изучения биологических систем, особенно в результате ра-
бот австрийского ученого Л. Берталанфи **. 

 

 
 
 

                                                 
** Bertalanffy L. Problems of Life. N.-Y., 1960; Bertalanffy L., Rapoport A. General 

Systems. I. Michigan, 1960. 
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Развитие системного подхода прошло ряд этапов, прежде 
чем удалось выработать общее понятие системы. Наиболее ран-
ние представления о системе носили в основном механический 
характер, ибо они были связаны с развитием механики Ньютона. 
Дальнейшее развитие науки привело к отказу от понимания ма-
териальных систем как чисто механических. Несостоятельность 
такого подхода впервые наиболее четко была осознана при ис-
следовании термодинамических систем, которое стало прово-
диться с применением методов теории вероятностей. Опираясь 
на атомистические представления, Л. Больцман предложил ста-
тистическую интерпретацию энтропии как определенной харак-
теристики микроструктуры газа. Следовательно, понятие энтро-
пии тесно связано с развитием понятия системы. 

Однако классическая физика изучала в основном закрытые 
системы. Закрытыми системами в теории систем считаются та-
кие, которые обмениваются с окружающей средой лишь энерги-
ей, но не веществом. В таких системах энтропия, согласно вто-
рому закону термодинамики, могла только увеличиваться или же 
оставаться постоянной. Возрастание энтропии закрытой системы 
соответствует уменьшению упорядоченности. Последнее проис-
ходит в результате выравнивания концентраций газов и жидко-
стей, выравнивания температур и т. д. 

В термодинамике энтропия S в ее статистической интерпре-
тации выражается формулой Больцмана  

S = klnp, 
где k – постоянная Больцмана, р – термодинамическая вероятность. 

Термодинамическую вероятность обычно связывают с чис-
лом способов, которыми можно осуществить распределение мо-
лекул по объему газа, заключенному в сосуде. Наиболее вероят-
ное распределение молекул по объему – равномерное, так как 
оно достигается максимальным числом способов. Это состояние 
в термодинамике характеризуется максимальной энтропией. 
Следовательно, стремление к равномерному распределению, од-
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нородности газа есть процесс увеличения энтропии. Согласно 
второму закону термодинамики, все закрытые системы могут 
стремиться только к однородности, к уменьшению разнообразия. 

С дальнейшим развитием термодинамики возникло понятие 
открытой системы. Последняя может обмениваться с окру-
жающей средой не только энергией, но и веществом. Вообще в 
мире бесконечно много не только закрытых, но и открытых сис-
тем. Открытыми системами являются любые биологические сис-
темы – организмы, виды, семейства и т. д. К ним относится так-
же человек, человеческое общество. В открытых системах эн-
тропия может не только увеличиваться, но и уменьшаться. 
Уменьшение энтропии в системе возникает благодаря отводу ее 
во внешнюю среду. Так происходит усложнение неживого веще-
ства, например кристаллизация жидкостей, создание из неболь-
ших молекул макромолекул и т. д. Подобным образом, видимо, 
понижается энтропия организма в результате процессов дыхания 
и питания. 

Итак, мы видим, что переход от понятия механической сис-
темы к понятию термодинамической системы привел к возник-
новению понятия энтропии. Дальнейшее расширение понятия 
системы, рассмотрение открытых систем привело к обогащению 
наших знаний об изменении энтропии. 

Наконец, когда научное познание перешло к изучению ши-
рокого класса систем (особенно кибернетических), не связанных 
только с механическим или тепловым движением, возникло и 
стало развиваться понятие информации. И это вполне естествен-
но, поскольку понятие информации относится к более широкому 
классу систем, чем близкое к нему понятие энтропии. 

Понятие системы в истории научного знания предшествует 
понятиям энтропии и информации. Однако наиболее плодотвор-
ный этап в развитии системных исследований наступил в связи с 
развитием кибернетики, которая исследует сложные динамиче-
ские системы, перерабатывающие информацию. 
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Что такое кибернетическая система? Согласно Эшби, такого 
рода система обладает двумя важными особенностями: 1) она 
замкнута, непроницаема для информации и управления, 2) она 
очень сложна *. 

Замкнутость кибернетических систем для информации не 
означает, что эти системы закрыты для информации. Закрытость 
и замкнутость систем – это разные свойства. Понятие замкнуто-
сти – это иное выражение устойчивости множества состояний 
системы. Если на систему действуют какие-либо возмущения 
(внешние или внутренние) и система при этом изменяется таким 
образом, что не порождается новых состояний, то говорят, что 
она устойчива, или замкнута относительно данного возмущения, 
преобразования. По-видимому, по типу замкнутости систем 
можно классифицировать типы целостности. 

Замкнутая система может быть открытой, взаимодействую-
щей со средой – таковы все кибернетические системы. Но замкну-
тая система может быть и закрытой – таковы некоторые физиче-
ские системы, сохраняющие свою энтропию (обратимые процес-
сы). Не следует думать, что система, закрытая в каком-то отноше-
нии от среды, устойчива в данном отношении. Дело в том, что ис-
точник возмущений – не только внешняя среда, но и внутренняя.  
В силу этого закрытые системы могут быть и неустойчивыми. 

Из связи теории информации и кибернетики с теорией сис-
тем, конечно, не следует, что эта последняя, как полагает  
В. Я. Алтаев, «представляет собой скорее одно из направлений ки-
бернетики, чем самостоятельную науку, включающую в себя ки-
бернетику как одну из составных частей» **. Нам представляется, 
что общая теория систем в определенном аспекте шире киберне-
тики, поскольку она изучает не только кибернетические системы. 

Кроме определения системы, приведенного выше, сущест-
вует еще и концептуальное, или логико-лингвистическое. В этом 
                                                 

* См. Эшби У. Р. Введение в кибернетику. С. 17–20. 
** Общая теория систем. С. 10. 
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случае система понимается как комплекс высказываний об объ-
екте, построенный согласно правилам определенного языка. В 
сущности, это определение сводится к приведенному ранее, если 
под элементами понимать термины, отношения между которыми 
устанавливаются с помощью логических связей. 

Говоря об исследовании систем, нельзя не остановиться на 
такой важной в методологическом отношении проблеме, как 
проблема упрощения. Понятия, теории и другие формы научно-
го познания выступают как в известном смысле упрощенные 
образы объективно-реальных явлений. Вместо бесконечно- 
го числа свойств, связей, отношений даже одного изучаемого 
объекта приходится изучать их ограниченное, конечное количе-
ство. Короче говоря, любой акт познания из бесконечного коли-
чества информации выделяет лишь некоторое конечное количе-
ство. Но упрощение объективной реальности в познании не оз-
начает, что разнообразие не присуще материи, что оно объек-
тивно не существует. 

Мы не можем поэтому согласиться с У. Р. Эшби, полагаю-
щим «что разнообразие множества не является его внутренним 
свойством: бывает, что для точного определения разнообразия 
нужно указать наблюдателя и его способность различения»*. 
Разнообразие материальных систем, конечно, является их внут-
ренним, объективным свойством, другое дело, что наблюдатель 
отражает лишь часть этого разнообразия. Относительность на-
ших знаний, относительность отражения отнюдь не говорит об 
его субъективности. 

Общая теория систем делает попытку выявить некоторые 
общие закономерности любых систем, поэтому она должна абст-
рагироваться от их несущественных различий, особенностей, 
упрощать эти системы. Фактически такое упрощение есть выде-
ление устойчивых элементов, их связей и отношений, общих для 
всех систем. Поэтому теория, изучающая материальные систе-
                                                 

* Эшби У. Р. Введение в кибернетику. С. 178. 
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мы, в действительности оказывается теорией структур, а не сис-
тем, ибо она исследует инварианты систем. 

Необходимость упрощения возникает при изучении любого 
рода систем, если они достаточно сложны. У. Р. Эшби * показы-
вает, например, что число различных элементов (атомов в види-
мой вселенной, событий на атомном уровне, происшедших за 
время существования земли, и т. д.) оказывается близким к 10100. 
Еще большие числа получаются, если перейти к комбинациям, 
отношениям элементов и т. п. Поэтому системы, даже состоящие 
из десятков элементов, в действительности могут характеризо-
ваться астрономическими цифрами. Познание таких систем не-
избежно связано с их упрощением. Возникает вопрос о степени 
этого упрощения. Если степень упрощения окажется низкой, то 
теория систем эффективна лишь для узкого круга систем, ибо 
она будет отражать в основном их особенности. Если степень 
упрощения высока, то упрощение может легко перейти в сверху-
прощение, и тогда общая теория систем не будет эффективной 
для изучения всех достаточно сложных систем. Как справедливо 
отмечает М. Месарович, «понятия такой теории должны распро-
страняться на достаточно широкий круг систем, и в то же время 
они должны позволить нам прийти к выводам, содержащим дос-
таточно информации для адекватного понимания рассматривае-
мого частного случая» **. 

Проблема упрощения, выбора уровня абстракции общей 
теории систем до сих пор еще не решена удовлетворительно. 
Представляется, что существенную помощь в решении этой про-
блемы могут оказать методы теории информации. Широко из-
вестная формула Шеннона есть формула упрощения, перехода от 
микроданных к макроданным. А методы ε-энтропии позволяют 
изучать даже бесконечные совокупности, что, конечно, без упро-
щения совершенно невозможно. У. Р. Эшби считает, что «сама по 
                                                 

* См. Эшби У. Р. Несколько замечаний // Общая теория систем. С. 10. 
** Общая теория систем. С. 18. 
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себе теория информации может рассматриваться как форма упро-
щения, ибо вместо исследования каждой индивидуальной причи-
ны в связи с ее индивидуальным следствием – что является клас-
сическим элементом научного познания – она смешивает в общую 
массу все причины и все следствия и связывает лишь два итога» *. 

В следующих главах мы покажем, что методы теории ин-
формации позволяют оценивать сложность и простоту законов, 
теорий и основных понятий науки. Поэтому можно надеяться, 
что проникновение методов теории информации в системно-
структурные исследования окажется весьма полезным. 

 
§ 7.  Информация в неживой природе  

и кибернетических системах 
 
В нашей философской литературе довольно широко распро-

странена точка зрения, согласно которой информация присуща 
лишь системам живой природы, общества и кибернетическим уст-
ройствам, т. е. так называемым кибернетическим системам. Ин-
формацию в этом случае обязательно связывают с управлением, 
считая, что без последнего она не существует. Подобного рода вы-
сказывания мы находим у Н. И. Жукова, Л. Н. Плюща, А. М. Кор-
шунова, В. В. Мантатова ** и некоторых других философов. 

Нам представляется, что эта концепция уязвима в естест-
венно-научном и философском отношении. Прежде всего обра-
тим внимание на весьма плодотворные попытки применения 
теории информации в науках о неживой природе, в частности в 
физике и химии. Уместно здесь привести мнение ученых, рабо-
тающих в области применения теории информации в физике. 
                                                 

* Эшби У. Р. Системы и информация // Вопр. философии. 1964. № 3. С. 83. 
** См. Жуков Я. И. Информация... (критика рассматриваемой точки зрения 

частично содержится в нашей рецензии на эту книгу в журнале «Философские 
науки». 1967.  № 3) ; Плющ Л. Н. Понятие информации // Очерки по философским во-
просам биологии и медицины: сб. М., 1966 ; Коршунов А. М. Мантатов В. В.  
Гносеологический анализ понятия «информация» // Методологические проблемы со-
временной науки: сб. Изд-во МГУ, 1964. 
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Так, Д. С. Лебедев и Л. В. Левитин пишут: «Еще Л. Больцман и 
позднее Л. Сцилард придавали термодинамическому понятию 
энтропии информационный смысл. Однако теория информации, 
начиная с основополагающих работ К. Шеннона, развивалась 
вначале как чисто математическая дисциплина. Создавалось впе-
чатление, что закономерности передачи и переработки информа-
ции не являются физическими и понятия теории информации не 
могут быть определены на основе физических понятий. Оши-
бочность таких взглядов была отмечена еще в 1950 г. Д. Габо-
ром *, подчеркнувшим, что «теория информации должна рас-
сматриваться как ветвь физики». Но лишь в классической работе 
Л. Бриллюэна ** был сформулирован в общем виде негэнтропий-
ный принцип информации и установлена глубокая связь между 
физической энтропией и информацией. С точки зрения этого 
принципа, в его последовательной и положительной форме вся-
кая информация представляется некоторым состоянием физиче-
ской системы и связана с отклонением ее от термодинамического 
равновесия. Таким образом, информационные свойства реаль-
ных систем могут быть описаны чисто физически и открывается 
путь для построения последовательной физической теории ин-
формации ***. 

Конечно, вряд ли можно согласиться с Д. Габором, что тео-
рия информации – ветвь физики. Это преувеличение. Теоретико-
информационные методы могут быть применены, во всяком слу-
чае везде, где применяются теоретико-вероятностные методы. С 
развитием невероятностных подходов к определению количества 
информации перспективы их применения еще более расширяют-
ся. Методами теории информации будут изучаться свойства про-
                                                 

* Gabor D. Communication Theory and Physics // The Philosophical Magazine, 
1950. Vol. 41. № 7. 

** См. Бриллюэн Л. Наука и теория информации. 
*** Лебедев Д. С., Левитин Л. Б. Перенос информации электромагнитным по-

лем // Проблемы передачи информации. Вып. 16 Теория передачи информации. М.: 
Наука, 1964. С. 5. 
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странства и времени, чем до сих пор занимались в основном фи-
зические теории (например, специальная и общая теории отно-
сительности А. Эйнштейна). Итак, физика и теория информации 
взаимно проникают друг в друга, что в общем ведет к созданию 
двух основных синтетических дисциплин – особой прикладной 
физической теории информации (а скорее всего, ряда ее ветвей – 
термодинамической, квантовой) и информационной физики. 

Аналогичный вывод справедлив и для ряда других наук о 
неживой природе, например для химии. В сфере химических ре-
акций также действуют термодинамические законы, а значит, и 
здесь приложимы теоретико-информационные методы. При этом 
их применение не ограничивается рамками тепловых эффектов 
химических реакций, они позволяют более глубоко изучить и 
другие стороны химического разнообразия (например, явления 
изомерии, симметрию и асимметрию химических соединений, 
процессы химической эволюции на земле и т. д.). 

Уже исходя из того, что понятие информации и связанные с 
ним методы исследования применяются в науках о неживой при-
роде, можно сделать вывод, что информация присуща и систе-
мам неживой природы *. 

Здесь возникает аналогия с понятием энергии, которым 
пользуются ученые-естественники: она отражает определенное 
свойство физических, химических, биологических и других сис-
тем. Почему же в таком случае нельзя полагать, что понятие ин-
формации, которое также применяют физики, химики, не отра-
жает объективных свойств систем неживой природы? 

                                                 
* Эта точка зрения представлена в работах: Глушков В. М.. Мышление и кибер-

нетика // Вопр. философии. 1963. № 1 ; Тарасенко Ф. П. К определению понятия «ин-
формация» в кибернетике // Вопр. философии. 1963. № 4 ; Новик И. Б. Кибернетика. 
Философские и социологические проблемы. М: Госполитиздат, 1963 ; Баженов Л. Б.  
О некоторых философских аспектах проблемы моделирования мышления кибернети-
ческими устройствами // Кибернетика, мышление, жизнь: сб. М.: Мысль, 1964 ; Моро-
зов К. Е. Философские проблемы теории информации // Философия естествознания, 
М.: Политиздат, 1966. Вып. 1 ; Гущин Д. А. К вопросу о природе информации // Вопро-
сы философии и психологии: сб. Изд-во ЛГУ, 1965. Вып. 1 и др. 
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Может быть, потому что неживые тела не используют ин-
формацию? Но ведь неживые тела не используют и энергию, в 
том смысле, в каком ее используют живые существа и человек. 
Однако мы не станем утверждать, что энергии в неживой приро-
де не существует, а она создается воспринимающей (исполь-
зующей) энергию системой. 

Положение о том, что информация присуща и неживой 
природе, естественным образом вытекает из концепции разнооб-
разия. Ведь разнообразие свойственно и объектам неорганиче-
ским, оно существовало до появления жизни и до человека. Ин-
формация как таковая тоже никогда не возникает, она является, 
по-видимому, таким же неотъемлемым свойством материи, как и 
пространство, время, движение и т. д. Однако можно говорить о 
возникновении способности использования информации, т. е. 
управления. Использование информации (а отсюда и такие ее 
свойства, как ценность*, а затем и смысл) действительно возни-
кает впервые с появлением живых существ как генетически пер-
вичных кибернетических систем (хотя элементы, прообразы это-
го использования можно обнаружить и в неживой природе). 

Таким образом, информация в определенном (генетиче-
ском) аспекте первична по отношению к управлению. 

Исторически сложилось так, что понятие количества ин-
формации математически оформилось в связи с понятием энтро-
пии. Энтропия – традиционное понятие наук о неживой природе, 
и уже это в определенной степени служит аргументом в пользу 
всеобщности информации. Понятие управления же возникло как 
результат обобщения некоторых закономерностей живой приро-
ды, общества и техники. Специалисты в области кибернетики не 
раз подчеркивали неприменимость понятия управления к нежи-

                                                 
* Ценность информации есть единство субъективных (т. е. зависящих от прием-

ника информации) и объективных факторов. Следует говорить не о возникновении 
информации, а о возникновении ценности информации и соответственно о неразрыв-
ной связи ценности (или полезности) и управления. 
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вой природе (тогда как они же указывают на всеобщность ин-
формации). 

«Управление не существовало до появлении жизни, – пи-
шет академик В. А. Трапезников, – оно возникло вместе с ее за-
рождением. Этот отличительный признак можно считать более 
характерной чертой живых организмов, чем наличие обмена с 
окружающей средой, который может наблюдаться и в неживой 
природе, или чем материал, из которого построены живые орга-
низмы на земле. Ведь никем не доказано, что в иных мирах не-
возможны иные физико-химические основы живых организмов. 
Но никто не может оспорить тот очевидный факт, что без систем 
управления не мог бы существовать ни один живой организм» *. 

Из того, что управление впервые возникает на уровне жиз-
ни, еще не следует, что неживой природе не присущи элементы 
управления. Там существуют механизмы, подобные механизму 
управления по принципу обратной связи **. Такие прообразы 
управления с обратной связью можно найти в физических, хи-
мических, геологических и ряде других явлений. Этот прообраз, 
предпосылку управления предлагается называть квазиуправле-
нием, или авторегуляцией. Авторегуляция – это способность 
системы возвращаться к прежнему, нарушенному возмущениями 
состоянию. 

Управление есть, конечно, частный случай движения, изме-
нения (а в определенном аспекте и отражения), и понятно, что 
отдельные признаки, элементы его должны существовать и в не-
живой природе. С другой стороны, управление есть функцио-
нальное свойство определенного уровня организации, структуры 
материи. В чем же заключается качественное отличие управле-
ния от его элементов, признаков, предпосылок (например, таких 

                                                 
* Трапезников В. Кибернетика и автоматическое управление // Возможное и 

невозможное в кибернетике. М.: Наука, 1963. С. 178–179. 
** См. Петрушенко Л. А. Принцип обратной связи (Некоторые философские и 

методологические проблемы управления). М.: Мысль, 1967. С. 231. 
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как авторегуляция и т. п.), которые мы можем обнаружить и в 
неживой природе? 

Известны четыре основных вида движения информации: 
восприятие, хранение, передача и переработка. Характерным от-
личием неживой природы от живой является то, что в ней отсут-
ствует весьма важный вид движения информации – ее перера-
ботка. Объекты неживой природы могут воспринимать, хранить 
и передавать информацию в процессе их взаимодействия с дру-
гими объектами. Всякое взаимодействие кроме энергетического 
аспекта имеет и информационный. Любое взаимодействие осу-
ществляется благодаря каким-то материальным носителям – ве-
ществу или полю. Движущееся вещество или поле всегда харак-
теризуется каким-либо типом разнообразия, а потому объектив-
но обладает информацией. Информация, которая заключена в 
структуре, организации объекта, может быть названа структур-
ной, или связанной (этот термин употребляет Л. Бриллюэн). 
Структурная информация необязательно должна передаваться, 
основное ее содержание – сохранение качественной определен-
ности, структуры данного объекта. Поэтому этот вид движения 
информации, а именно ее относительный покой (относительно 
структуры данного объекта), можно считать ее хранением. 

Поскольку любые объекты неживой природы всегда взаи-
модействуют, то в результате они обмениваются информацией с 
другими объектами, причем включение информации в структуру 
можно назвать ее восприятием, а отделение элементов от данной 
структуры и пересылку другим объектам – передачей. Таким об-
разом, можно четко выделить существование трех видов движе-
ния информации в неживой природе. Хранение соответствует 
связанной информации, восприятие и передача – так называемой 
свободной информации. 

В неживой природе информационные процессы «затемне-
ны» энергетическими, в той или иной степени не выделены из 
них. Любая система неживой природы участвует в информаци-
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онном процессе как бы «всем телом», всей структурой. У нее нет 
специального органа, отдела, который специализировался бы 
преимущественно на одном свойстве – информации. В отличие 
от этого, системы живой природы обладают такой структурой, 
благодаря которой они способны выделять, использовать инфор-
мационный аспект взаимодействия (например, нервные клетки, 
тот или иной тип нервной системы и т. д.). 

Способность использования, преобразования информации 
возникает, по-видимому, уже на стадии раздражимости (возбу-
димости), т. е. уже у простейших живых существ. 

Как отмечают М. Ф. Веденов и В. И. Кремянский, развитие 
раздражимости «в ходе эволюции связано с появлением способов 
усиления и преобразования сравнительно слабых воздействий из-
вне и воздействий со стороны компонентов на “верхние ярусы” 
или на весь организм, а также усиления собственных реакций 
компонентов. Этим обусловлена чрезвычайно повышенная “чув-
ствительность” живой системы как целого к воздействиям “раз-
дражителей”... Конечно, такие явления возможны только при на-
личии определенной структуры целого и частей, обеспечивающей 
легкое высвобождение энергии, накопленной за счет среды»*. 

Возможность преобразования информации возникла в связи 
с появлением особой структуры живого вещества, причем эта 
особая структура является синтезом, результатом развития 
структур неживой природы. Отдельные элементы переработки 
информации, регулирования есть и в объектах неживой природы 
(например, различного рода цепные реакции: ливни космических 
лучей в атмосфере, лавины в горах и т. п.). Но они существуют 
там раздельно друг от друга, порознь, а в живой природе они 
встречаются в совокупности, что и придает новое специфическое 
качество биологическим структурам. 

                                                 
* Веденов М. Ф., Кремянский В. И. О специфике биологических структур // Во-

просы философии. 1965. № 1. С. 90–91. 
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Характерно, что кибернетика интересуется преимуществен-
но переработкой информации. B. М. Глушков отмечает, что «ки-
бернетика изучает управляющие системы с точки зрения преобра-
зования информации» *. А. А. Ляпунов и C. В. Яблонский под-
черкивают, что «очень важной областью кибернетики, по сути де-
ла центральным звеном теоретической кибернетики, является 
теория управляющих систем, т. е. теория устройств, которые 
осуществляют переработку информации в соответствии с задан-
ным алгоритмом» **. 

Таким образом, кибернетика преимущественно занимается 
специальной частью информационных процессов – переработ-
кой информации, которая тесно связана с управлением. Поэтому, 
говоря об информации и управлении, следует прежде всего под-
черкивать взаимосвязь переработки информации и управления. 

Как известно, предмет кибернетики обычно определяется 
через понятие управления. Но если управление связано с пере-
работкой информации и представляет собой особое свойство 
информационных процессов, то отсюда следует, что кибернети-
ку можно определить также на основе понятия информации. Та-
кое определение было дано А. Н. Колмогоровым: «Кибернетика 
изучает машины, живые организмы и их объединения исключи-
тельно с точки зрения их способности воспринимать опреде-
ленную “информацию”, сохранять эту информацию в “памяти”, 
передавать ее по “каналам связи” и перерабатывать ее в “сигна-
лы”, направляющие их деятельность в соответствующую сторо-
ну. Процессы восприятия информации, ее хранения и передачи 
называются в кибернетике связью, переработка воспринятой 
информации в сигналы, направляющие деятельность машин и 
организмов, – управлением. ...Кибернетику определяют также 
как науку о способах восприятия, хранения, переработки и ис-
                                                 

* Глушков В. М. О кибернетике как науке // Кибернетика, мышление, жизнь: сб.  
С. 54. 

** Ляпунов А. А., Яблонский С. В. О теоретических проблемах кибернетики // 
Кибернетика, мышление, жизнь: сб. С. 66. 
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пользования информации в машинах, живых организмах и их 
объединениях»*. 

Правда, вопрос о том, можно или нельзя давать определе-
ние кибернетики через понятие информации, – дискуссионный. 
Высказывают мнение, что кибернетика, в частности, включает в 
себя такие относительно самостоятельные разделы, как теория 
информации, теория программирования, теория игр и теория ав-
томатов. Теория информации в этом случае предстает как со-
ставная часть кибернетики. В то же время еще никем не доказа-
но, что задачи, решаемые теорией программирования, теорией 
игр и теорией автоматов, в принципе не могут быть решены тео-
ретико-информационными методами. Не исключено, что в каж-
дой из этих областей можно дать свое определение количества и 
других характеристик информации. 

Можно предположить, что все дело еще в недостаточном 
развитии теории информации. Поэтому исторически сложилось 
так, что часть задач кибернетики изучается теориями програм-
мирования, игр и автоматов. Если бы было показано, что основ-
ные методы кибернетики – теоретико-информационные, а другие 
в принципе не столь существенны, то кибернетика представляла 
бы собой только часть теории информации. 

Но даже если это и не удастся доказать, то и тогда теория 
информации оказывается в определенном аспекте шире кибер-
нетики, ибо теоретико-информационные методы применимы и к 
изучению неживой природы, а кибернетика связана с изучением 
некоторых технических устройств, живых организмов и обще-
ства. Современная кибернетика не занимается исследованием 
процессов, протекающих в неживой природе, так как там нет 
управления. 

Графически современное соотношение между теорией ин-
формации и кибернетикой можно представить в виде двух 
пересекающихся окружностей. 
                                                 

* Колмогоров А. Н. Кибернетика // БСЭ. Изд. 2-е. Т. 51. С. 149. 
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Обе теории имеют некото-
рую общую часть. Совместятся ли 
эти окружности в дальнейшем? 
Включит ли теория информации в 
себя кибернетику? Ответ на этот 
вопрос может быть получен в хо-
де дальнейшего развития науки.  

А сейчас можно лишь отметить, что обе теории взаимосвязаны, 
но ни одна из них не является только частью другой. Из сказан-
ного следует, что нельзя информацию считать только кибернети-
ческой категорией: она носит более широкий, можно сказать об-
щенаучный, характер. 

Остановимся несколько подробнее на характеристике про-
цессов регулирования и управления в кибернетических систе-
мах. Кибернетические системы используют для регулирования и 
управления объективно существующее разнообразие. Поэтому 
исходным понятием для анализа процесса управления может 
служить понятие информации как разнообразия. 

Выше уже упоминалось, что на систему могут действовать 
возмущения. Что же такое возмущение? Эшби определяет его 
как то, что переводит систему из одного состояния в другое. По-
скольку состояние системы характеризуется определенным раз-
нообразием (информационным содержанием), то перевод систе-
мы из одного состояния в другое есть изменение ее разнообра-
зия. Однако не всякое изменение состояния системы совместимо 
с ее существованием. Так, кошка может поймать мышь и съесть 
ее. Такое возмущение системы мышь ведет к ее уничтожению. 
Это пример внешнего возмущения, но существуют и внутренние 
возмущения, например, нарушение функционирования какого-
либо органа внутри системы, которые также могут оказаться 
причиной ее гибели. 

Поэтому существование системы возможно лишь в опреде-
ленном диапазоне изменения ее состояний. Так, из множества  
возможных состояний системы «мышь» лишь те совместимы с ее  
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существованием, которые находятся в пределах допустимых. По-
этому для сохранения своего существования мышь должна огра-
ничивать разнообразие своих состояний – убегать от кошки и т. д. 

Если состояние системы находится в пределах допустимых 
состояний, будем говорить, что она устойчива (или замкнута) от-
носительно данных возмущений. Устойчивость системы может 
быть достигнута, во-первых, если на пути разнообразия возму-
щений ставится пассивная преграда, во-вторых, если возможна 
активная защита от него. 

Первый способ защиты от возмущений применяется живы-
ми существами: примером может служить панцирь черепахи или 
раковина рака-отшельника. Однако основным способом сохра-
нения устойчивости кибернетических систем является активная 
защита, состоящая в том, что между системой и возмущениями 
ставится регулятор. Основная функция регулятора – ограничение 
возмущений, действующих на систему. Степень ограничения 
разнообразия возмущений определяет степень регулирования. 

Предположим, что на некоторую систему действует возму-
щение, разнообразие которого равно четырем, а среди множества 
состояний системы лишь одно является допустимым. Для обес-
печения устойчивости системы, то есть сохранения лишь допус-
тимого состояния, необходим регулятор, ограничивающий раз-
нообразие возмущений и не пропускающий их к системе. По-
скольку регулятор – это не пассивная преграда, то он должен из-
меняться под действием возмущений. Для того чтобы парировать 
действия возмущений, разнообразие которых равно четырем, сам 
регулятор тоже должен обладать разнообразием состояний, рав-
ным четырем. 

Нет надобности в этом случае использовать регулятор с 
бόльшим разнообразием – это только усложнит его, но не улуч-
шит регулирование. Если регулятор будет обладать меньшим 
разнообразием, то он не сможет справляться с возмущениями. 
Так, если в приведенном нами примере регулятор будет иметь 
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разнообразие состояний, равное двум, то число состояний сис-
темы увеличится и превысит число допустимых состояний. 

Управление отличается от регулирования тем, что дает воз-
можность изменять состояния системы, например, по некоторой 
программе. Если регулирование обеспечивает заданную устой-
чивость системы, то управление может изменять состояния сис-
темы, но обязательно посредством совершенного регулятора. 
Управление возможно только на базе регулирования – последнее 
является необходимым элементом управления. 

Рассуждая о регулировании, мы исходили из того, что раз-
нообразие возмущений известно. Однако в действительности это 
разнообразие часто бывает неизвестным. Даже если бы каждая 
кибернетическая система была бы снабжена устройством типа 
сверхразума (демона) Лапласа, то и в этом случае она не могла 
бы «знать» всех возмущений, которые могут на нее подейство-
вать. Причина такой «неосведомленности» заключается в объек-
тивном существовании случайных явлений, возмущений. Поэто-
му в большинстве случаев о возмущениях кибернетическая сис-
тема узнает лишь после их действия, т. е. тогда, когда система 
переведена из устойчивого, заданного состояния в другое, от-
личное от него. 

Различие между заданным и действительным разнообрази-
ем состояний системы (между целью и результатом) оказывается 
сигналом для приведения в действие регулятора. Использование 
этого сигнала возможно лишь при наличии обратной связи меж-
ду регулятором и системой управления. При этом обратная связь 
является отрицательной, если различие между заданным и дей-
ствительным состоянием уменьшается, и положительной, если 
такое различие увеличивается. Кибернетическая обратная связь 
всегда неотделима, таким образом, от регулирующего воздейст-
вия, которое обусловлено передачей информации (в виде сигнала 
о различии между заданным и действительным состоянием сис-
темы). Суть принципа обратной связи, как отмечает Л. А. Пет-
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рушенко*, заключается в том, что любое отклонение системы 
управления от заданного состояния служит источником возник-
новения в системе нового движения, всегда направленного таким 
образом, чтобы поддерживать систему в заданном состоянии. 
Управление, основанное на принципе обратной связи, фактиче-
ски является самым фундаментальным типом управления. 

Управление в кибернетических системах можно разделить в 
определенном отношении на три типа: 1) самосохранение; 2) са-
моразвитие (самосовершенствование); 3) самовоспроизведение. 
Все упомянутые типы управления связаны с различными клас-
сами разнообразия и с различными видами генетического тожде-
ства (имеется в виду тождество сохраняющихся сторон киберне-
тических систем, между которыми существует генетическая, ис-
торическая связь). 

Если конечная цель управления заключается только в со-
хранении целостности, качественной определенности киберне-
тической системы, то такое управление есть управление самосо-
хранения (или гомеостатическое). Примером этого типа управ-
ления может служить самосохранение любого нормального ор-
ганизма в его зрелом возрасте, нормальное функционирование 
большинства кибернетических устройств, имеющих управление 
по принципу обратной связи. Характерная черта этого типа 
управления – сохранение информационного содержания (т. е. ко-
личества информации) структуры кибернетической системы и 
постоянство цели управления. Поскольку при самосохранении 
кибернетическая система остается тождественной самой себе 
лишь в структурном аспекте, назовем этот тип тождества генети-
ческим тождеством первого рода. 

Саморазвитие – более сложный тип управления. С точки 
зрения самосохранения, необязательно совершенствование, про-
гресс кибернетической системы, накопление структурной ин-
формации. Для самосохраняющихся систем вполне достаточно, 
                                                 

* См. Петрушенко Л. А. Принцип обратной связи. С. 143. 
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чтобы с течением времени их структура не изменялась. Требова-
ние же накопления структурной информации предполагает пере-
ход к более высокому типу тождества, включающему в себя 
больше различий, нежели предыдущий тип генетического тож-
дества. Кибернетическая система, саморазвиваясь, прогрессируя, 
может уже изменять свой конкретный тип целостности, качест-
венной определенности, в то же время в генетическом аспекте 
оставаясь самой собой. Этот тип тождества можно назвать гене-
тическим тождеством второго рода. Примером саморазвиваю-
щихся кибернетических систем является эмбриогенез (процесс 
зародышевого развития любого организма), прогрессивная фи-
логенетическая эволюция животных, кибернетические устройст-
ва, обладающие способностью к самообучению. 

Еще более сложный тип управления – самовоспроизведе-
ние. Наиболее полно он изучен в биологии, хотя свойствен и об-
ществу (экономике, науке, культуре и т. д.). Самовоспроизведе-
нием не обладают современные кибернетические устройства, так 
как у них нет такой степени организации, которая присуща био-
логическим и социальным системам. Хотя процессы самовос-
произведения имеют различные формы, общим для них является 
то, что при сохранении или даже увеличении структурной ин-
формации одной системы ею порождается другая система, при-
чем эта последняя генетически тождественна первой и обладает 
способностью саморазвития. Упомянутый тип тождества следует 
назвать генетическим тождеством третьего рода. 

Во всех рассмотренных выше процессах управления прояв-
ляется диалектическая взаимосвязь тождества и различия. Во-
первых, сама классификация тождеств, связанных с различными 
типами управления, может быть основана на наличии в них тех 
или иных различий. Во-вторых, поскольку рассматриваются оп-
ределенные тождества информационных содержаний структур, 
то это не что иное, как тождество определенных различий.  
В-третьих, тождество различий (информационных содержаний 
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структур) отнюдь не предполагает статического сохранения эле-
ментов, связей, отношений структуры, а, наоборот, их изменение 
и замену. Здесь сохранение обязательно предполагает изменение, 
а тождество структуры в одном отношении есть ее изменение в 
других отношениях. 

Общий вывод, который можно сделать, свидетельствует о 
том, что управление всегда связано или с сохранением, или с 
увеличением структурной информации системы. Однако этот 
вывод нельзя абсолютизировать и считать, что если данная ки-
бернетическая система имеет управление по принципу обратной 
связи, то ее информационное содержание не может уменьшаться. 
Дело в том, что управление в системе обычно осуществляется 
лишь в отношении определенных возмущений, а другие возму-
щения не устраняются. В результате, несмотря на наличие 
управления, общее информационное содержание системы может 
снижаться. Так, современные кибернетические устройства, 
имеющие управление по принципу обратной связи, настроены 
лишь на определенные возмущения, тогда как многие другие 
возмущения выводят их из строя, и их ремонтом занимается че-
ловек. Аналогичные примеры можно привести из области живой 
природы – приспособление к паразитическому образу жизни ве-
дет к общему снижению информационного содержания организ-
ма, хотя в ряде отношений организм функционирует нормально. 
Таким образом, управление связано с сохранением или повыше-
нием количества информации лишь в определенном отношении. 

Для того чтобы система увеличивала или сохраняла свое 
информационное содержание по отношению ко все большему 
количеству возмущений, необходимо все большее число управ-
ляющих систем. Но возрастание в кибернетической системе чис-
ла управляющих систем ведет к увеличению структурной ин-
формации, а это требует появления новых управляющих систем 
и т. д. Именно так происходит эволюция таких кибернетических 
систем, как живые организмы. 
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§ 8. Информационный критерий развития систем 
 
Понимание информации как разнообразия тесно связано с 

наиболее общими представлениями о движении как изменении. 
Объективно всякое различие есть или само изменение, или его 
результат. Однако объем понятия изменения уже объема понятия 
различия. Различия существуют, например, и в одновременно со-
существующих объектах. Поэтому, когда мы смотрим на два ря-
дом стоящих дома, то замечаем их различие. Но это различие не 
является изменением, движением. Движение (изменение) обяза-
тельно связано с временным различием, тогда как предметы мо-
гут различаться и в пространственном, и в другом отношении. 

Движение является, как известно, атрибутом материи не-
отъемлемо присуще материи и такое ее свойство, как различие. 
Поскольку понятие информации трактуется на основе категории 
различия, можно предположить, что информация также имеет 
атрибутивный характер. Связь понятий движения и информации, 
в частности, такова, что позволяет нам результат движения ото-
бражать методами теории информации. 

Это имеет важное значение для изучения процессов развития, 
дает возможность выработать информационный критерий, позво-
ляющий устанавливать степень развития той или иной системы. 

Прежде всего остановимся на самом понятии развития. Из-
вестно, что в настоящее время существуют самые различные оп-
ределения этого понятия. Первоначально развитие отождествля-
лось с прогрессом. Такую точку зрения до сих пор можно встре-
тить в философской литературе. Некоторые включают в развитие 
и регрессивные изменения. Развитие определяется и как процесс 
необратимых качественных изменений структуры той или иной 
системы. Существуют и другие определения понятия развития. 
Они в определенной степени являются результатом обобщения 
материала конкретных областей науки. Это значит, что понятие 
развития имеет свое специфическое содержание, что оно не рас-
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творяется в понятии движения. И все же, хотя различать данные 
понятия необходимо, часто предлагаемые критерии этого разли-
чия не являются достаточно обоснованными. 

Так, определение развития только как прогресса не может 
выполнять методологическую функцию, например в астроно-
мии * и в ряде других наук. 

Уязвимы и другие определения развития, например пред-
ставление о нем как лишь о качественном изменении пли же вы-
деление в качестве его специфического признака необратимости 
изменений. Ведь необратимость – это признак не только разви-
тия, но и вообще любого движения, в том числе и механическо-
го. Это хорошо показал Л. Бриллюэн в книге «Научная неопре-
деленность и информация». Необходимо либо уточнить, чем не-
обратимость движения отличается от необратимости развития, 
либо предложить иной критерий отличия развития от движения. 

Нам представляется, что, пока не найдено адекватного кри-
терия отличия этих понятий, не будет ошибкой при анализе про-
цессов развития методологически исходить из более широкого 
понятия – движения, которое не противоречит ни одному из су-
ществующих определений развития и под которое можно под-
вести любые его формы. 

Определение развития на основе понятия движения дает 
возможность пользоваться для фиксации результатов развития 
информационным критерием, т. е. изменением различий. 

Поскольку далее рассматривается лишь развитие каких-
либо конкретных систем, то под развитием данной системы 
понимаются ее внутренние изменения или изменения внутрен-
него разнообразия. Если внутреннее разнообразие системы не 
изменяется, то в этом случае движение системы относительно 
других систем будет чистым движением. Вместе с тем оно 
может изменить внутреннее разнообразие более широкой сис-
                                                 

* См. Всехсвятский С., Казютинский В. Рождение миров (Философские проблемы со-
временной космогонии). М.: Госполитиздат, 1961. 
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темы, куда входит данная система – тогда оно выступит как 
развитие. 

Разнообразие, как отмечалось выше, имеет различные 
уровни, классы и т. д. Внутренне оно может изменяться на уров-
не: элементов, отношений порядка и любых других отношений и 
связей, целостности и т. д. 

Кроме того, возможны различные направления самого из-
менения разнообразия. Можно выделить, например, такие фор-
мы, как восходящее развитие (или прогресс), нисходящее разви-
тие (или регресс). 

Под восходящим развитием, или прогрессом, понимается 
увеличение внутреннего разнообразия систем. На языке теории 
информации это означает накопление информации. Нисходящая 
ветвь развития, или регресс, означает уменьшение внутреннего 
разнообразия систем, или уменьшение количества информации. В 
свою очередь, прогрессивное или регрессивное развитие может 
быть бесконечным или конечным, прогрессивное развитие может 
сменяться регрессивным или регрессивное – прогрессивным и т. д. 

Изменение информационного содержания систем – это ко-
личественный критерий развития. Он не является единственным, 
возможны и другие критерии, устанавливаемые на основе теории 
информации. Само собой разумеется, мы не считаем информа-
ционный критерий единственным или универсальным критери-
ем развития. Существуют и могут еще выявиться и другие, менее 
общие критерии, позволяющие определять уровень развития тех 
или иных явлений. 

Применение информационного критерия развития предпо-
лагает умение производить системно-структурное исследование, 
т. е. выявлять сложность, упорядоченность, организацию или 
структуру системы, ее внутреннее разнообразие. 

Зная разнообразие системы в один момент времени, то есть 
состояние системы, мы можем определить, как изменилось это 
разнообразие (состояние) в другой момент времени. Если это 
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разнообразие увеличилось на уровне элементов системы, то 
можно сказать, что на этом уровне система развивается прогрес-
сивно. Если в этой же системе произошло уменьшение связей, то 
мы говорим, что на уровне организации объект развивается рег-
рессивно. Количество разнообразия, заключенное в системе, т. е. 
степень сложности, упорядоченности, организации, определяет 
степень развития системы в данном отношении. 

Степень развития выступает как главная характеристика 
развития, с точки зрения информационного критерия. Зная сте-
пень развития в различные моменты времени, мы всегда сможем 
определить направление развития. Если нам известно количество 
информации в системе, мы всегда можем установить его измене-
ние во времени, т. е. темпы развития. 

Информационный критерий развития позволяет более точ-
но определять различные характеристики развивающихся сис-
тем. Теперь, характеризуя, например, прогрессивное развитие, 
мы можем не ограничиваться утверждением, что прогресс – это 
переход от простого к сложному, от низшего к высшему. Изучив 
внутреннее разнообразие одной системы (более простой) и срав-
нив его с внутренним разнообразием другой системы (более 
сложной), мы можем довольно точно установить степень просто-
ты или степень сложности систем. Вообще, с точки зрения ин-
формационного критерия развития, та из сравниваемых систем 
оказывается более высокоразвитой, которая содержит большее 
разнообразие на всех его уровнях. Сравнивая системы, мы мо-
жем обнаружить, что одна из них может быть более развитой в 
одном отношении, на одном уровне, тогда как другая будет более 
развитой в другом отношении. Информационный критерий от-
крывает широкие возможности сравнительного определения 
степени развития систем как близких по степени развития, так и 
весьма далеко отстоящих друг от друга. 

Исследуя конкретную материальную систему, особенно 
очень сложную, мы отображаем не все разнообразие, а лишь его 
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часть. Поэтому наши знания о степени развития очень сложных, 
например живых систем, являются еще недостаточно адекват-
ными. Как уже отмечалось, из этого не следует делать вывода о 
субъективности или непригодности информационного критерия 
развития. 

Теоретико-информационный метод изучения развития сис-
тем позволяет соединять структурно-системный и генетический 
(исторический) подходы. И в этом одно из существенных его 
преимуществ. «Единство обоих подходов, – отмечает Б. М. Кед-
ров, – дает возможность, сначала гипотетически, а затем все уве-
реннее проникать в сущность изучаемых явлений в таких усло-
виях, когда у одних недоступна для непосредственного изучения 
их предшествующая история, а у других – их современная струк-
тура» *. На основе информационного критерия развития мы смо-
жем в будущем сравнивать, например, степень развития незем-
ных организмов с земными и даже строить предположения о 
развитии первых **. 

Стремление соединить системно-структурный и генетиче-
ский подходы было ярко выражено уже в попытках классифика-
ции форм движения материи. Все же концепция форм движения 
материи не достигла еще необходимого единства системно-
структурного и генетического аспектов. Известный шаг вперед 
был сделан созданием концепции эволюционного ряда, или ряда 
развития (правда, пока лишь для прогрессивного развития). 

Под ступенями развития материи имеются в виду наиболее 
общие материальные системы, которые последовательно появля-
лись друг за другом в процессе прогрессивного развития мате-
рии (разумеется, речь идет лишь об известной нам части вселен-
ной). Ступеней развития материи бесконечно много. Поскольку 
                                                 

* Кедров. Б. М. Методологические проблемы естествознания (О теоретиче-
ском синтезе в современной науке): материалы к симп. «Диалектика и соврем. ес-
тествознание. Вып. 4. М.: Наука, 1966. с. 17. 

** Это преимущество информационного критерия развития специально рассматрива-
лось в работе «Освоение космоса». Гл. IV. 
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человечество появилось сравнительно недавно (по космическим 
масштабам времени), то нам известны всего пять наиболее об-
щих ступеней: дозвездная (возможно, галактическая или мета-
галактическая), звездная, планетная, биологическая и социаль-
ная *. Каждая последующая ступень развития появилась из пред-
шествующей, и в этом смысле их появление упорядочено во 
времени. 

Каждая ступень характеризуется структурой (организаци-
ей), элементами которой являются определенные дискретные 
единицы (элементы). Так, для дозвездной (метагалактической, 
галактической) ступени за структурную единицу можно принять 
элементарные частицы, для звездной – атомы, для планетной – 
молекулы, для жизни – клетку (или организм) и для общества – 
человека. Структурная единица – это появляющийся именно на 
данной ступени развития основной ее элемент. Ступени разви-
тия, по сути дела, являются системами, поскольку они удовле-
творяют всем требованиям, предъявляемым к системам. 

Характерно, что количество информации в ступенях разви-
тия и во всех структурных единицах увеличивается. Это положе-
ние удалось доказать, используя концепцию разнообразия, т. е. 
дополнив качественный аспект ряда развития количественным, 
теоретико-информационным. В данном случае относительно под-
робно изучалось лишь одно из направлений развития материи – 
восходящая ветвь (причем в основном на уровне сложности). 

В последнее время в нашей литературе высказываются 
мнения о количественных критериях развития, близких к ин-
формационному. Так, Л. В. Смирнов полагает, что «величина не-
гэнтропии системы является во многих случаях критерием раз-
витости объекта, и направление развития совпадает тогда с ли-
нией возрастания негэнтропии» **. 
                                                 

* См. Фаддеев Е. Т. Некоторые философские проблемы освоения космоса // Диалект. 
материализм и вопр. естествознания: сб. Изд-во МГУ, 1964. 

** Смирнов Л. В. Математическое моделирование развития // Вопр. философии. 
1965. № 1. С. 73. 
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Конечно, развитие не сводится к прогрессу, а лишь на про-
грессивной линии и происходит в ряде случаев возрастание не-
гэнтропии. Кроме того, критерий возрастания негэнтропии не 
распространяется на все прогрессивное развитие. Ведь негэн-
тропия (если ее понимать только в термодинамическом смысле) 
определяет увеличение лишь одного класса разнообразия, свя-
занного с тепловым движением, именно того, которое изучается 
термодинамикой. Если негэнтропия (в термодинамическом, ста-
тистическом смысле) уменьшается, то это еще не означает рег-
ресса, так как могут увеличиваться и иные классы разнообразия. 
И, следовательно, система в термодинамическом отношении бу-
дет регрессировать, а в другом отношении развиваться прогрес-
сивно. Вряд ли можно согласиться с Л. В. Смирновым, когда он 
говорит, что «математическое представление о развитии является 
по своей природе теоретико-вероятностным» *. Наиболее широ-
кое математическое представление о развитии теоретико-инфор- 
мационное. Его частный случай: теоретико-вероятностная мо-
дель описывает лишь одну из сторон процесса развития. 

Иногда полагают, что критерием развития в неорганиче-
ской природе может служить выделение или поглощение энер-
гии. Реакции, идущие с выделением энергии, называются экзо-
термическими, а с поглощением энергии – эндотермическими. 
Как правило, образование химической связи всегда сопровож-
дается выделением энергии, а разрыв ее требует затраты энер-
гии. Поэтому образование, например, молекул из атомов всегда 
экзотермично, а обратный процесс эндотермичен. Однако про-
цесс образования молекулы сложного вещества путем превра-
щения молекул других веществ может быть и экзо- и эндотер-
мичным. Например, получение аммиака сопровождается выде-
лением энергии, а соединение углерода с серой связано с по-
глощением энергии. В обоих случаях происходит усложнение 
вещества, но процесс в одном случае экзотермичен, в другом – 
                                                 

* Там же. 

А. Д. Урсул. Природа информации



 113

эндотермичен. Отсюда ясно, что выделение или поглощение 
энергии не может служить указателем направления развития, 
так же как и изменение энтропии. 

И все же в неживой природе накопление информации до-
вольно часто происходит в форме увеличения термодинамиче-
ской негэнтропии (особенно в физическом движении). Это кри-
сталлизация жидкостей, поляризация диэлектрика при взаимо-
действии с электрическим полем, образование атомов из элемен-
тарных частиц и т. д. 

Изменение разнообразия в атомах можно измерять и на 
уровне разнообразия элементов, т. е. по степени их сложности. В 
атомах, т. е. химических элементах, разнообразие составляющих 
растет при движении от простейшего из них – водорода далее к 
104-му элементу. Водород, например, состоит только из протона 
(р) и электрона (е), гелий состоит из двух протонов (2р), двух 
нейтронов (2n) и двух электронов (2е), литий имеет состав  
(Зр + 4n + Зе), бериллий (4р + 5n + 4е) и т. д. По современным 
представлениям, протоны в атоме не различаются между собой 
(считаются тождественными), то же самое относится к нейтро-
нам. Поэтому увеличение протонов и нейтронов с точки зрения 
теории информации, не ведет к увеличению разнообразия, а 
лишь увеличивает избыточность. Однако, поскольку количество 
электронов в нормальном атоме равно количеству протонов, 
увеличение числа протонов в ядре атома ведет к увеличению 
числа электронов. Электроны же в атоме все различны в силу 
принципа Паули – каждый электрон отличается от другого хотя 
бы одним квантовым числом. В то же время и увеличение ней-
тронов в ядре ведет в общем к отличию атомов даже при одном 
и том же количестве протонов и электронов в них (изотопы). 
Следовательно, увеличение элементарных частиц в атомах обу-
словливает в конечном счете рост разнообразия химических 
элементов, которых вместе с их изотопами насчитывается около 
полутора тысяч. 
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Образовав из элементарных частиц нечто целое, качествен-
но новую систему, отличающуюся от простой суммы элементар-
ных частиц, атомы вступают между собой в различные комбина-
ции. И в результате происходит увеличение разнообразия новых 
систем – молекул. Свойства молекул зависят не только от качест-
венного и количественного различия атомов в молекуле, но и от 
порядка (последовательности) их расположения и связи. 

Особенно большим количеством информации обладают так 
называемые полимеры (макромолекулы), имеющие цепное 
строение и многократно повторяющиеся звенья молекул. Разно-
образие в макромолекулах создается главным образом последо-
вательностью звеньев. Кроме того, макромолекулы образуют 
различные формы (конфигурации) в пространстве, что также 
придает им новые свойства (за счет топологического и метриче-
ского пространственного разнообразия). Наиболее сложные мак-
ромолекулы – это нуклеиновые кислоты и белки. Полимеры нук-
леиновых кислот являются неоднородными, апериодическими, 
что позволяет им аккумулировать большие количества информа-
ции, чем однородным полимерам. Цепь белка (полипептидная 
цепь) состоит из аминокислотных остатков. Полное количество 
информации в белке зависит от последовательности аминокис-
лот и от конфигурации полипептидной цепи. По подсчетам, оно 
составляет около 4,5 бита на аминокислотный остаток *. 

Измерение информационного содержания ряда химических 
соединений показало, что в результате химической эволюции в 
общем происходило увеличение количества информации; при 
этом не следует думать, что увеличились одни и те же классы 
разнообразия. Некоторые классы разнообразия сужались, другие 
же, наоборот, расширялись. 

Первые живые существа содержали по сравнению с моле-
кулами колоссальные количества информации. Современные 
                                                 

* См. Оженстин Л. Структура белка и количество информации // Теория информации 
в биологии: сб. М.: Изд-во иностр. лит., 1960. С. 105–109. 
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оценки, еще, к сожалению, весьма грубые, указывают лишь при-
мерный порядок информационного содержания одноклеточных 
организмов или яйцеклеток. 

В яйце в самом начале его развития можно различить  
следующие основные структуры. Во-первых, ядро, в хромосо-
мах которого содержатся гены, во-вторых, его окружение – ци-
топлазму с корпускулярными включениями и, наконец, тонкий 
поверхностный слой цитоплазмы – кортикальный слой яйца. 

В соответствии с этим X. Равен * различает ядерную (или ге-
нотипическую), цитоплазматическую и кортикальную информа-
цию. Генотипическая информация кодируется в последовательно-
сти нуклеотидов в цепи дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) 
и, согласно оценкам, близка к 1010 битам в яйцеклетке млекопи-
тающего. Это примерно соответствует библиотеке из 2000 томов. 
Цитоплазматическая информация, по-видимому, лежит в пределах 
от 104 до 1016 битов на молекулярном уровне. Количество корти-
кальной информации не больше 1012 – 1013 битов. Общее количе-
ство информации в яйцеклетке достигает, следовательно, пример-
но 1012 – 1013 битов. Необходимо учесть, что в основе этих расче-
тов лежит предположение, что исследуемая биологическая система 
(яйцо, одноклеточный организм) носит статистический характер, а 
в действительности она таковой не является. Кроме того, оценива-
ется максимальное количество статистической информации, так 
как не учитываются многочисленные избыточные структуры. 

Отметим некоторые результаты подсчета количества ин-
формации в организме человека, который выполнили американ-
ские ученые С. М. Данков и Г. Кастлер. Согласно этим оценкам, 
человеческий организм на атомном уровне содержит количество 
информации не более 8102×  битов, а на молекулярном – 

5105×  битов **. Снижение количества информации при переходе 
                                                 

* См. Равен X. Оогенез. Накопление морфогенетической информации. М.: Мир, 1964. 
** См. Dancoff S. M., Quastler H. The Information Content and Error Rate of Living  

Things // Essays on the Use of Information Theory in Biology / University of Illinois 
Press. Urbana, 1953. 
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к молекулярному уровню объясняется тем, что сами молекулы 
уже обладают определенным информационным содержанием на 
атомном уровне. На основании этих еще приближенных оценок 
можно сделать вывод, что информационное содержание орга-
низма взрослого человека (на атомном и молекулярном уровнях) 
больше информационного содержания яйцеклетки, из которой он 
развивается. Таким образом, в процессе исторического развития 
живого вещества от одноклеточных к человеку произошло ко-
лоссальное накопление информации. 

Наконец, можно показать, что информация накапливается в 
процессе развития не только в природе, но и в обществе * и по-
знании **. 

Увеличение количества информации неразрывно связано с 
изменением качественной определенности систем. В связи с 
этим до последнего времени мы судили о степени развития лишь 
по изменению качественных особенностей систем. Очевидно, 
поэтому и само развитие до сих пор многими понимается лишь 
как качественное (и в ряде случаев необратимое) изменение. Од-
нако изменение качества систем может быть лишь частным слу-
чаем информационного критерия. Другими словами, критерием 
развития может выступать и качественный аспект информации. 

Можно предположить, что степень развития некоторых сис-
тем характеризуется, например, ценностью информации (праг-
матический информационный критерий). Ценность информации 
как критерий развития относится прежде всего к системам, соз-
данным человеком, и, как мы отмечали, связана с категорией це-
ли. Приведем пример. На смену очень сложным по конструкции 
поршневым авиационным двигателям пришли более простые – 
реактивные. Причем последние обеспечивают летательным ап-
паратам такую скорость и высоту полета, которых невозможно 
достичь при помощи поршневых двигателей. Очевидно, что соз-
                                                 

* См. Урсул А. Д. Освоение космоса. Гл. III. § 2. 
** См. § 16  данной книги. 
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дание реактивных двигателей необходимо расценивать как про-
грессивное явление. Если же подойти к этому явлению с точки 
зрения формального (количественного) информационного кри-
терия, то мы должны были бы прийти к противоположному за-
ключению. Но ведь цель совершенствования двигателей – не в 
усложнении их конструкций, а в достижении высоких скоростей 
полета и т. п. Поэтому в нашем примере количественный инфор-
мационный критерий неприменим. Здесь следует применять 
ценностный критерий. Этот критерий действует и в сфере по-
знания, и, по-видимому, в других областях общественной формы 
движения. 

При помощи методов теории информации становится воз-
можным измерение и темпов развития. Вопрос о темпах – один 
из важнейших в диалектической теории развитии. В конечном 
счете от темпов развития той или иной материальной системы 
зависит ее положение среди других систем. Только та матери-
альная система может обогнать другие в развитии, которой при-
суща, при прочих равных условиях, большая скорость прогрес-
сивного развития. В частности, большие темпы развития социа-
листической и коммунистической систем по сравнению с капи-
талистической являются одним из существенных факторов, обу-
словливающих переход человечества от капитализма к комму-
низму. Уже этот пример показывает, что общетеоретический ана-
лиз темпов развития имеет большое практическое, мировоззрен-
ческое и методологическое значение. 

Ограничимся здесь рассмотрением лишь темпов прогрессив-
ного развития. Вопрос об ускорении темпов прогресса органиче-
ской материи и человеческого общества по сравнению с неоргани-
ческой природой был поставлен еще Ф. Энгельсом. Однако лишь в 
последнее время этот вопрос привлек внимание философов *. 

                                                 
* См. Мелюхин С. Т. Об особенностях развития в неорганической природе // 

Проблемы развития в природе и обществе: сб. АН СССР, 1958 ; Руткевич М. Н. Диа-
лектический материализм. М.: Соцэкгиз, 1959. С. 392 и др. 
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Действие закона ускорения темпов прогресса рассмотрено 
на примере развития биологической и социальной ступени. 
Данных о действии этого закона в неживой природе почти нет, 
но можно предположить, что он действует и там. Соображения 
о нарастании темпов прогрессивного развития строятся на со-
поставлении длительности качественных скачков в развитии 
космических систем, вещества земли (в основном в области жи-
вой природы) и смены общественно-экономических формаций. 
И хотя темпы развития – количественная характеристика, одна-
ко до сих пор мы судили об их нарастании лишь по качествен-
ным изменениям. Вполне понятно, что кроме такого анализа 
темпов развития в принципе возможен и количественный ана-
лиз. Это означает, что можно установить количественную зави-
симость одного из существенных параметров развития от вре-
мени. Таким параметром, как было выше выявлено, может быть 
информационное содержание, количество внутреннего разнооб-
разия системы. 

Ранее было приведено достаточно данных для того, чтобы 
высказать определенные суждения об ускорении прогресса на 
основании информационного критерия. Выберем для анализа 
эволюционный ряд и определим темпы прогресса структурных 
единиц ряда. Выбор лишь одной цепи ряда развития обусловлен 
тем обстоятельством, что для структурных единиц подсчитаны 
примерные количества информации, тогда как для ступеней раз-
вития они не подсчитаны. Относительно последних нам извест-
но, что количество информации в них растет, но хотя бы прибли-
зительных количественных данных еще не получено. 

Можно предположить, что эволюционный ряд – это главная 
прогрессивная линия развития, которая характеризуется наи-
большими приращениями количества информации при опти-
мальной избыточности. Избыточность в биологических систе-
мах, как показали С. М. Данков и Г. Кастлер, должна быть опти-
мальной, так как слишком высокая избыточность вызвала бы 
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большие усилия со стороны организма для поддержания жизне-
деятельности, а слишком низкая избыточность ведет к снижению 
надежности систем. 

Кроме главной прогрессивной линии, могут быть и другие 
линии прогресса и различные линии регресса. Их можно срав-
нивать по количеству накопленной информации, по скорости ее 
накопления, по относительной избыточности и скорости ее из-
менения. 

Например, для скорости изменения количества информа-
ции можно выделить следующие положения: максимальное, 
нулевое, минимальное. Между этими положениями имеется 
ряд значений. Для скорости изменения избыточности также 
можно выделить минимальное, нулевое, максимальное и про-
межуточные значения. 

Для прогрессивного развития возможно любое увеличение 
количества информации с любым изменением избыточности, а 
для регрессивного развития – любое уменьшение количества 
информации также с любым изменением избыточности. Можно 
выделить и промежуточное направление между прогрессивным 
и регрессивным развитием (возможно, его следует назвать одно-
плоскостным): нулевая скорость изменения количества инфор-
мации при любых соответствующих вариациях избыточности. В 
частном случае, когда существует нулевая скорость изменения 
количества информации и нулевая скорость изменения избыточ-
ности, развития не происходит. 

Выберем на главной прогрессивной линии эволюции четы-
ре точки, характеризующие структурные элементы (и в какой-то 
мере ступени развития) материи в процессе развития: атомы, мо-
лекулы, одноклеточный организм и организм человека. Как по-
лагают С. М. Данков и Г. Кастлер, при переходе от атомного 
уровня к молекулярному количество информации увеличивается 
в 103 раза. Организм человека содержит примерно в 1011 раз 
больше информации, чем одноклеточный организм. Поскольку 
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переходы от атомного уровня к молекулярному, от молекулярно-
го к одноклеточным и от одноклеточных к человеку занимали 
периоды времени одного порядка (миллиарды лет), то отмечен-
ное увеличение количества информации характеризует относи-
тельные темпы его роста в генетически связанных материальных 
системах. Увеличение количества информации в развивающихся 
системах показывает, что темпы развития материи на главной 
прогрессивной линии не просто растут, а растут поразительно 
быстро, изменившись с 10-6 битов до 1019 битов (в год) за период 
в несколько миллиардов лет естественной эволюции. 

Ускоренный характер прогрессивного развития для ряда 
материальных систем уже определен в виде конкретных функ-
циональных зависимостей: экспонента, т. е. показательная функ-
ция (ех) для филогенетического развития, экспонента для роста 
научной информации и т. д. Весьма важную роль играет количе-
ство информации для темпов биологического развития.  
И. И. Шмальгаузен в своих работах показал, что «количество 
средней информации является мерой материала для естественно-
го отбора и поэтому указывает на пределы возможной скорости 
естественного отбора» *. 

Сам факт ускорения темпов прогресса ставит вопрос о при-
чинах этой закономерности. В самом общем плане можно отме-
тить следующие причины: 1) сохранение предшествующих 
структурных единиц (или ступеней) в более высоких; 2) процесс 
дифференциации систем; 3) процесс интеграции или взаимодей-
ствия элементов систем на одном уровне и на разных уровнях 
разнообразия. 

Ясно, что все эти процессы ведут в общем к ускоренному 
накоплению информации. Достаточно проанализировать форму-
лу экспоненты, чтобы убедиться в том, что скорость накопления 
информации пропорциональна количеству информации в систе-
                                                 

* Шмальгаузен И. И. Естественный отбор и информация // Изв. АН СССР. Сер. 
Биологическая. 1960. № 1. С. 36–37. 
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ме. Значит, чем большее количество информации накопила дан-
ная система, тем более быстрыми темпами она может развивать-
ся. Большее накопление информации в системе создает возмож-
ности для взаимодействия, интеграции ее элементов, а значит, 
ведет и к накоплению все большего разнообразия. 

Сам факт пропорциональности (а в общем случае – зависи-
мости) темпов и степени прогресса материальных систем гово-
рит о том, что прогрессивное развитие – это прежде всего само-
развитие и что определяющие развитие характеристики зависят 
от самих этих систем. 

Отметим, что процесс развития в определенном аспекте 
можно моделировать процессом передачи информации. Разви-
вающийся материальный объект можно представить в качестве 
некоторой системы, связанной определенными информацион-
ными каналами с окружающей средой. Для прогрессивно разви-
вающихся систем накопление информации аналогично ее пере-
даче из внешней среды к системе и сохранению ее там. Темпы 
развития (прогресса) аналогичны скорости передачи информа-
ции, т. е. приросту ее количества в единицу времени в системе. 
Система, принимающая информацию, обладает определенной 
пропускной способностью, которая зависит от степени ее слож-
ности, упорядоченности, организации, связанной, как было вы-
яснено ранее, с количеством информации. Следовательно, чем в 
общем сложнее, упорядоченнее, организованнее система, тем 
больше ее пропускная способность *. Но максимально достижи-
мая скорость передачи информации в систему из внешней среды 
пропорциональна ее пропускной способности – это элементар-
ное положение теории передачи информации. Следовательно, 
                                                 

* Для кибернетических систем речь может идти не только о приеме, но и переработке 
информации. «При этом, – как справедливо отмечает С. Т. Мелюхин, – на более высоком 
уровне развития находится та система, которая воспринимает и перерабатывает в единицу 
времени относительно большее количество информации» (Мелюхин С. Т. Материя в ее един-
стве, бесконечности и развитии. М.: Мысль, 1966. С. 260). Воспринять и переработать боль-
шее количество информации может только более сложная, организованная система, т. е. со-
держащая большее количество внутреннего разнообразия. 
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использование информационной модели развития дает возмож-
ность прояснить механизм ускорения темпов прогресса в связи с 
усложнением, упорядочиванием, повышением степени органи-
зации материальных систем. 

Применение теории информации к анализу развития помо-
гает глубже разобраться в этом сложном процессе, количествен-
но охарактеризовать его степень, направление и темпы. 
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ГЛАВА III 

 
ИНФОРМАЦИЯ, ЗАКОНЫ  
И КАТЕГОРИИ ДИАЛЕКТИКИ 
 
 
§ 9.  Основные законы диалектики  

и теория информации 
 
 Законы материалистической диалектики являются наиболее 
общими законами природы, общества и мышления. Они прояв-
ляются и в информационных процессах. Однако вряд ли было бы 
полезно основное внимание сосредоточивать на примерах, под-
тверждающих это общее положение. Разумеется, в информаци-
онных процессах имеются «свои» противоположности, «свое» 
качество и количество и т. д. В какой-то мере мы уже рассматри-
вали упомянутую специфику проявления наиболее общих зако-
нов и категорий. В этом параграфе мы остановимся в основном 
на методологической роли законов диалектики в раскрытии при-
роды информации и информационных процессов. Это необходи-
мо прежде всего для развития основной идеи этой книги – кон-
цепции разнообразия. Наконец, нас будет интересовать и воз-
можность применения теоретико-информационных методов к 
анализу самих законов диалектики. 
 Начнем с закона единства и борьбы противоположностей. 

Раскрывая содержание понятия информации, мы определя-
ли его не только на базе более общего понятия, но и через проти-
воположность. Например, информация рассматривалась как оп-
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ределенность, т. е. как снятая неопределенность. Количество ин-
формации также устанавливалось в связи со своей противопо-
ложностью – энтропией. 
 Говоря о наиболее общем понимании информации как раз-
нообразия, мы также определяем его в связи с противоположно-
стью – однообразием, тождеством. Таким образом, и содержа-
тельный, и количественный аспекты информации выявляются 
только через свою противоположность. 
 Идея определения информации и ее количества через свою 
противоположность ярко выражена в так называемом негэнтро-
пийном принципе информации, в наиболее полном виде сформу-
лированном Л. Бриллюэном. В негэнтропийном принципе ин-
формации устанавливается, что количество информации выра-
жается через разность энтропии. «Информация, – пишет Л. 
Бриллюэн, – представляет собой отрицательный вклад в энтро-
пию. Это утверждение было представлено... как “негэнтропий-
ный принцип информации”*. 
 Нам представляется, что понятия энтропии и количества 
информации можно трактовать в узком и широком смысле. Как 
мы пытались показать, понятие энтропии в работах Шеннона 
более широкое, чем у Больцмана. Но и шенноновское понимание 
не самое широкое. В теории информации выработан ряд абст-
ракций, отражающих количественный аспект информации. Наи-
более широкая из них – понятие количества различия, разнооб-
разия. То же самое относится и к энтропии как противоположно-
сти количества информации. Наиболее общее понятие энтропии 
связано с понятием тождества. 
 Если провести гносеологический анализ рассуждений  
Л. Бриллюэна о негэнтропийном яринципе информации, то мы 
обнаружим, что он часто допускает смешение различных уров-
ней абстракции **. Количество информации он противопоставля-
                                                 

* Бриллюэн Л. Научная неопределенность и информация. М.: Мир, 1966. С. 34. 
** См. нашу рецензию на книгу Л. Бриллюэна «Научная неопределенность и ин-
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ет не энтропии вообще, а конкретному виду энтропии (например, 
физической энтропии). Однако если принять во внимание, что 
вполне правомерно противопоставлять количество информации 
и энтропию на одном уровне, то идея негэнтропийного принципа 
информации заслуживает всяческой поддержки и разработки. И 
здесь следует заметить, что наши ученые, работающие в области 
физической теории информации, используют эту идею совер-
шенно правильно. Они физической энтропии противопоставля-
ют именно количество физической информации, а не количество 
информации вообще (скажем, статистическое количество ин-
формации, используемое, к примеру, для изучения литературных 
текстов. В каждой области действительности, в каждой науке 
всегда можно обнаружить «свою» информацию и «свою» энтро-
пию, «свое» различие и «свое» тождество. Противопоставление 
физической энтропии и информации, взятой на ином уровне, не-
правомерно, ибо в этом случае они вовсе не являются действи-
тельными противоположностями, они никогда не вступят во 
взаимодействие. 
 Установление этого факта имеет важное методологическое 
значение для познания информационных процессов. Ведь с точ-
ки зрения взаимодействующих противоположностей количество 
информации одной из них выступает как энтропия по отноше-
нию к другой. Это становится ясным, если учесть предыдущие 
соображения о противоположности количества информации и 
энтропии. 
 Поэтому информационное содержание той или иной систе-
мы должно определяться всегда по отношению к ее противопо-
ложности. Каждую конкретную систему мы должны рассматри-
вать во взаимодействии со своей противоположностью (напри-
мер, организм по отношению к среде, общество по отношению к 
природе и т. д.). Без этого определять информационное содержа-
                                                                                                                                                       
формация» (Вопр. философии. 1967. № 11) а также рецензию Л  В. Баженова на кни-
гу  Л. Бриллюэна «Наука и теория информации» (Вопр. философии. 1961. № 8). 

.
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ние систем не имеет смысла, так как нельзя установить, является 
ли это содержание количеством информации или энтропией. 
 Этот момент взаимодействия противоположностей схвачен 
и в законе необходимого разнообразия У. Р. Эшби. Ведь в про-
цессе управления разнообразие системы противопоставляется 
разнообразию других систем, выступающих как ее противопо-
ложности. Действие этого закона Эшби разъясняет, в частности, 
на примере игры, показывая, что только разнообразие ходов од-
ного игрока может уменьшить разнообразие ходов другого игро-
ка. По отношению к данной кибернетической системе разнооб-
разие другой такой же системы в определенном отношении и 
разнообразие внешней среды выступает как энтропия. 
 Особое внимание необходимо обратить на методологиче-
скую роль закона единства и борьбы противоположностей в изу-
чении познавательных информационных процессов. Уже первые 
попытки применения теории информации к анализу процессов 
познания показали, что некоторые ученые не учитывают проти-
воречивости этих процессов. Так, можно встретить мнение, что 
познание с позиций теории информации выступает лишь как 
снятие, уничтожение неопределенности. Это упрощение реаль-
ного познавательного процесса, отвлечение от взаимодействия 
противоположностей – определенности и неопределенности. 
Опираясь, в частности, на исследования Л. Бриллюэна, мы по-
кажем далее, что уничтожение, снятие неопределенности всегда 
связано с появлением неопределенности иного порядка и от этой 
взаимосвязи противоположностей в рассматриваемых информа-
ционных процессах невозможно избавиться. 
 Иногда, рассматривая процесс познания исходя из кон-
цепции разнообразия, видят лишь один его аспект – ограниче-
ние (уничтожение) разнообразия. Между тем (как это подроб-
нее будет раскрыто далее) ограничение разнообразия всегда 
сопровождается расширением разнообразия в определенном 
отношении. 
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 Остановимся на связи понятия информации с категориями 
другого закона диалектики – закона взаимного перехода количе-
ственных и качественных изменений. 
 Мы уже отмечали, что общее понимание информации 
включает в себя и качественные, и количественные различия. 
Математические концепции информации, о которых ранее шла 
речь, берут своим объектом исследование преимущественно ко-
личественных различий. Так, в комбинаторном подходе количе-
ство информации рассматривается как логарифм числа элемен-
тов множества. Здесь предполагается максимальное абстрагиро-
вание от качественных особенностей элементов множества – все 
они считаются качественно тождественными. 
 Не все математические концепции информации одинаково 
отвлекаются от качества. Так, топологическое количество ин-
формации уже довольно явно использует топологические (неко-
личественные) различия. К числу их относятся упомянутые раз-
личия вершин графов по степеням, отношения порядка и т. д. 
 Не рассматривая подробно другие подходы и теории ин-
формации, мы можем на основе их анализа сделать вывод, что 
понятие количества информации вовсе не является чисто коли-
чественной характеристикой информации. Это понятие в опре-
деленной степени учитывает и качественные особенности иссле-
дуемых объектов, хотя в разных подходах и теориях не в одина-
ковой степени. Все же в математических концепциях информа-
ции происходит довольно существенное отвлечение от ряда ка-
чественных различий реальных явлений. Поэтому, применяя 
формулы теории информации, необходимо помнить, что при 
этом наблюдается ограничение качественных различий. Из всего 
качественного разнообразия свойств выделяются лишь некото-
рые, поддающиеся количественному различению. 
 Говоря об исследовании методами теории информации ка-
чественных различий, можно отметить, что эти различия как бы 
кодируются при помощи количественных различий. Как извест-
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но, накопление количественных различий на определенной ста-
дии ведет к коренным качественным изменениям именно тогда, 
когда количественные различия переходят за пределы меры. Ме-
ра и есть тот диапазон изменения количественных различий, ко-
гда объект остается тождественным самому себе в качественном 
отношении. Следовательно, в пределах меры информационное 
содержание изменяется без изменения качества объектов. Выход 
информационного содержания за пределы меры связан с измене-
нием качества объекта. Например, основываясь на данных § 8, 
мы могли бы утверждать, что если информационное содержание 
объекта составляет несколько десятков битов на молекулярном 
уровне, то это, наверняка, объект неживой природы. Если же в 
объекте содержится около 1015 битов на том же уровне, то мы 
имеем дело уже с живым объектом. Это относится не только к 
материальным системам. В следующей главе будет показано, что 
каждое понятие, суждение, теория и т. д. обладает «своим» ин-
формационным содержанием. Выход за пределы диапазона ин-
формационного содержания меры ведет к другим понятиям, тео-
риям и т. д. 
 Увеличение информационного содержания материальных и 
идеальных систем ведет к изменению качества самой информа-
ции. Все более высокие виды информации обладают новыми 
свойствами. Так, информация в неживой природе не обладает 
такими свойствами, как ценность, смысл. С точки зрения выс-
ших видов информации, более низшие выступают как предпо-
сылки, элементы, которые включаются в них в снятом виде. 
 Обратимся теперь к взаимосвязи категории информации и 
закона отрицания отрицания. Этот закон действует лишь в сфере 
восходящего развития. Другими словами, он связан лишь с той 
линией развития, на которой происходит увеличение информа-
ционного содержания систем, возникают все более высокие сту-
пени развития материи. Смысл закона отрицания отрицания в 
том, что на более высокой ступени развития повторяются черты, 
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свойственные исходной ступени. Однако здесь не может быть 
речи о простом повторении исходной ступени, о полном тожде-
стве. Как было выявлено, в процессе восходящего развития про-
исходит накопление различий (информации), следовательно, 
возможно лишь частичное тождество информационных содер-
жаний ступеней развития. 
 Закон отрицания отрицания проявляется и в развитии самой 
теории информации и ее приложений. Иногда истоки теории ин-
формации видят в статистических представлениях. Однако за-
долго до Шеннона и раньше Больцмана идеи, близкие к идеям 
теории информации, высказал Лаплас, знаменитый «демон» ко-
торого мог предсказать будущее лишь на основе динамических 
закономерностей. Нестатистические (динамические), невероят-
ностные идеи передачи информации (или того, что мы сейчас 
называем сообщением) в какой-то мере предшествовали стати-
стическим идеям. Это имело место и в более конкретных прило-
жениях теории информации (например, в области биологии). 
Отрицая нестатистические, невероятностные представления, 
статистическая теория информации существенно продвинула 
вперед учение об информации. С нее и началась подлинная ис-
тория информационных идей. 
 Однако мы видели, что дальнейшее развитие вероятност-
ных подходов в теории информации и ее приложениях привело к 
их отрицанию и к возрождению, но уже на более высоком уров-
не, нестатистических представлений. Более высокий уровень за-
ключается, в частности, в развитии математизированных вариан-
тов количественных и качественных теорий информации и в бо-
лее широких идеях нестатистических подходов (когда, например, 
алгоритмический подход к определению понятия информации 
претендует на то, чтобы «поглотить» всю теорию вероятностей). 
 Рассматривая взаимоотношение философии и теории ин-
формации, важно подчеркнуть значение общих положений зако-
нов материалистической диалектики, как методологической ос-
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новы, помогающей анализировать природу информации, прони-
кать в сущность информационных процессов. 
 Но что может дать теория информации для развития мате-
риалистической диалектики? Возможно ли, скажем, использова-
ние теоретико-информационных методов для анализа содержания 
основных законов диалектики, других философских положений? 
В принципе, такое использование, конечно, возможно. Но, как 
вытекает из предыдущего изложения, это приводит к тому, что мы 
будем исследовать лишь один аспект этих законов – информаци-
онный. Применение теоретико-информационных методов влечет 
за собой определенное снижение отражаемого качественного со-
держания. Последние не могут претендовать на столь же всеоб-
щую применимость, как материалистическая диалектика, которая 
отражает качественно-содержательную сторону действительно-
сти, человеческой деятельности, глубинные, сущностные процес-
сы, свойственные вещам и явлениям. Поэтому, как отмечает  
С. Т. Мелюхин, придание диалектическим законам «конкретной 
количественной формы, ограничение определенными константа-
ми и условиями действия означало бы превращение их в частные 
законы природы, имеющие локальный характер»*. 
 Итак, применение теоретико-информационных методов к 
анализу законов диалектики, по существу, лишает их черт все-
общности, конкретизирует их. Вследствие этого наиболее пер-
спективным приложением теории информации являются все же 
отдельные конкретные науки. 
 Вместе с тем не исключена возможность плодотворного 
применения теории информации в гносеологии (логике). Как 
мы покажем в следующей главе, теоретико-информационный 
анализ специфических процессов познания позволяет выде-
лить в них новые стороны, дает толчок для более точного и де-
тального их исследования **. 
                                                 

* Мелюхин С. Т.  Материя в ее единстве, бесконечности и развитии. С. 120. 
** Выступая на симпозиуме «Диалектика и современное естествознание»  
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§ 10. Закон, причинность и информация 
 

Понятие закона отражает общие, устойчивые связи и отно-
шения между явлениями (или его частями). Закон в определенном 
отношении есть структура данного явления (его частей или клас-
са явлений), тогда как явление есть то, что мы называли системой. 
 Поскольку закон – это структура, а последняя есть нечто 
неизменное, остающееся в системе при всех ее изменениях, то 
любой закон является ограничением разнообразия. Проблема 
связи закона как инварианта с ограничением разнообразия была 
рассмотрена Эшби. Он отмечает, что наличие инварианта в неко-
тором множестве явлений свидетельствует о том, что осуществ-
ляется не вся область разнообразия, а лишь его часть. 
 Можно привести множество примеров, подтверждающих 
мысль Эшби. Законы классической механики являются ограни-
чением разнообразия, ибо устанавливают определенную связь 
между механическими характеристиками тел (между ускорения-
ми, скоростями, массами, силами и т. д.), но исключают другие, 
мыслимо возможные. 
 Любой закон есть ограничение разнообразия в том смысле, 
что явление не может полностью определяться законом. Оно 
подчиняется не одному какому-либо закону, а совокупности 
(причем бесконечной) законов. В силу этого закон содержит 
меньшее количество разнообразия, чем явление. 
 В то же время известно, что абстракция закона природы от-
ражает природу глубже, вернее, полнее. Это положение диалек-
тики с теоретико-информационной точки зрения, в частности, 
означает, что закон в определенном аспекте имеет большее ин-
формационное содержание, чем явление, отражаемое нашими 
ощущениями, восприятиями, представлениями. 

                                                                                                                                                       
в октябре 1966 г., В. С. Тюхтин также высказал мнение о наибольшей перспек- 
тивности математизации теории познания по сравнению с другими философскими 
науками. 
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формационное содержание, чем явление, отражаемое нашими 
ощущениями, восприятиями, представлениями. 
 В процессе отражения явлений органами чувств последние 
существенно огрубляют, ограничивают разнообразие объектив-
но существующих систем. Бесконечное разнообразие явлений 
нашими органами чувств отражается в виде конечного разнооб-
разия. Например, рассматривая невооруженным глазом стол, мы 
заметим только его макроскопическое строение, но не увидим 
микроструктуру. Следовательно, часть информации теряется 
при чувственном отражении. Однако мысленно, используя зна-
ние законов строения вещества, мы совершенно точно можем 
сказать, что стол состоит из молекул, атомов, элементарных 
частиц. Эта информация непосредственно не заключена в чув-
ственном образе, она появилась в результате абстрактного 
мышления, в теориях строения вещества. Поэтому абстракция 
закона – это не простое ограничение эмпирического разнообра-
зия. 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 непосредственно 
недоступно чувственному познанию. Поэтому информационное 
содержание абстракций законов, как правило, больше, чем в 
чувственных образах. 
 Можно ли измерить количество информации, заключен-
ное в законе науки? Эта проблема решается пока что в рамках 
идей статистической теории информации. Специально иссле-
дованием информационных количественных характеристик за-
конов занимался Л. Бриллюэн, который наметил схему опреде-
ления информационного содержания в эмпирических и теоре-
тических законах. По Бриллюэну, количество информации, ко-
торое содержится в том или ином эмпирическом количествен-
ном законе, является функцией отношения числа возможных 
исходов (или высказанных на основе этого закона числа гипо-
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тез о тех или иных наблюдаемых явлениях) до эксперимента 
(ро) и после него (р1) *. 
 Весьма интересной проблемой является сравнение различ-
ных законов по их информационным характеристикам: количе-
ству информации, ее ценности и т. д. Рассмотрим, например, как 
различаются по количественным информационным характери-
стикам законы физики, подчиняющиеся так называемому прин-
ципу соответствия. Такими законами, как известно, являются за-
коны классической, релятивистской механики и теории гравита-
ции А. Эйнштейна (общей теории относительности), с одной 
стороны, или же законы классической и квантовой механики,  
с другой стороны. 
 Законы общей теории относительности переходят в законы 
специальной теории относительности при отсутствии тяготею-
щих масс. Законы релятивистской механики переходят в законы 
классической механики при малых по сравнению со скоростью 
света скоростях движения. Квантовая механика отражает движе-
ние микрообъектов с очень малой (по сравнению с макрообъек-
тами) массой и при относительно больших скоростях движения – 
в этих условиях необходимо учитывать постоянную Планка. Од-
нако если эту постоянную приравнять к нулю (то есть перейти к 
большим массам), то законы квантовой механики перейдут в за-
коны классической механики. 
 Если переходят от законов более общей теории к законам 
менее общей (частной) теории, то отвлекаются от некоторых 
различий (тяготения, постоянной Планка и т. д.). Правда, при 
этом может происходить не только ограничение разнообразия, но 
и увеличение некоторых классов разнообразия (вводимых поня-
тий, методов и т. д.). 

                                                 
* Упомянутое отношение имеет вид 

1

0
p
pkI = , где k – постоянный коэффици-

ент. При этом p0 может обозначать точность измерения какой-либо величины до 
эксперимента, a p1 – эту же точность после эксперимента. 
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 Информационное содержание законов физики, подчиняю-
щихся принципу соответствия, можно определить, если учесть, 
что начальная степень неопределенности (и соответственно сте-
пень предсказываемой точности величин) каждой последующей 
теории совпадает с конечной степенью неопределенности (и сте-
пенью предсказываемой точности величин) каждой предшест-
вующей теории. Но конечная степень неопределенности после-
дующей теории всегда меньше степени начальной ее неопреде-
ленности. 
 Предположим, что специальную теорию относительности 
(релятивистскую механику) мы рассматриваем в качестве неко-
торого сообщения. До получения этого сообщения, т. е. до соз-
дания теории относительности 

 А. Эйнштейном, существовала некоторая степень неопре-
деленности точности предсказываемых механикой Ньютона ве-
личин – Н кл. м. После получения сообщения эта неопределен-
ность уменьшилась до Н СТО, так как специальная теория относи-
тельности более точно определяет соответствующие механиче-
ские параметры. Количество информации, получаемое в резуль-
тате создания специальной теории относительности, равно 
I = Н кл. м. – Н СТО. Если в качестве получаемого сообщения рас-
сматривать квантовую механику, то количество информации, 
приобретаемое человечеством в результате ее создания, равно 
I = Н кл. м. – Н кв. м. 
 Нам могут заметить, что почти все ранее высказанные со-
ображения вполне очевидны и без идей теории информации. Ра-
зумеется, это так. Мы уже отмечали, в чем польза теории ин-
формации – именно в возможности выражения количественного 
аспекта всего того, что дается в описательной, качественной 
форме. Благодаря теории информации мы сможем точно опреде-
лить, какое количество информации содержится в законах спе-
циальной теории относительности, общей теории относительно-
сти, в квантовой теории и т. д. 
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 А это необходимо, например, для развития теории и техни-
ки научной информации. Ведь законы представляют часть науч-
ной информации, которую нужно хранить, передавать, перераба-
тывать. А для этого важно знать, какое количество информации 
они содержат. Можно представить еще более далекое будущее, 
когда человечество станет передавать свои научные знания дру-
гой, внеземной цивилизации. Естественно, что межзвездные ин-
формационные связи уместны лишь в том случае, если удастся 
передавать научную информацию. Возможно, именно тогда ста-
нет очевидным, что современные попытки определения инфор-
мационного содержания законов науки – это начало очень важ-
ных исследований. 
 К ранее рассмотренным информационным характеристикам 
не сводятся все информационные характеристики законов. Ведь 
законы могут отражать различные явления, различные стороны 
явлений и т. д. Поэтому проблема сопоставления информацион-
ных количественных характеристик законов пока решается лишь 
в самом первом приближении. 
 Особый интерес представляет информационное соотно-
шение законов диалектического материализма и законов част-
ных наук. Материалистическая диалектика дает частным нау-
кам общие методы познания и преобразования действительно-
сти. Методологическая роль философских положений состоит 
в том, что они, с одной стороны, ограничивают область научно-
го поиска (отвергая, например, гипотезы о сверхъестественных 
силах), показывают, где не следует искать ответа на поставлен-
ные вопросы. С другой стороны, положения материалистиче-
ской диалектики дают ученому общие правильные пути иссле-
дования, предостерегая от односторонности при изучении яв-
лений, от субъективизма и произвола. Они снабжают ученого 
необходимой начальной информацией, благодаря которой ста-
новится возможным наиболее эффективно проникать в тайны 
природы. 
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 Из весьма общих соображений о том, что правильный об-
щий метод уже ограничивает возможное разнообразие путей ис-
следования, вытекает, что общие, универсальные принципы, за-
коны и категории содержат для исследователя определенное ко-
личество информации. 
 Дело, однако, не только в количестве информации, содер-
жащейся в общих законах. Ясно, что, например, биологу мало 
что может дать, скажем, знание общей теории относительно-
сти, хотя в ней содержится значительное количество информа-
ции. Для биолога в этом смысле информация, содержащаяся в 
общей теории относительности, не является ценной. В прин-
ципе ценность информации различна для различных ученых, 
их коллективов, научных учреждений и т. д. Ведь ценность на-
учной информации зависит не только от самой информации, но 
и от целей, которые стоят перед ее приемником. Поэтому коли-
чество научной информации отнюдь не является важнейшей 
информационной характеристикой законов науки. Общие зако-
ны, если они даже содержат небольшое количество информа-
ции для решения данной конкретной задачи по сравнению с 
частными законами, оказываются более ценными для того или 
иного ученого, чем законы частной науки, которые лежат дале-
ко за пределами его интересов. Возникает проблема исследова-
ния не только количественных информационных характеристик 
законов науки, но и качественных, в частности семантических 
и прагматических, поскольку они играют важную роль в разви-
тии науки. 
 Остановимся далее на анализе двух важнейших типов за-
конов (закономерностей) – динамических и статистических. 
Эти законы различаются по типам причинных связей. Поэтому 
нам предстоит выявить также связь категорий причинности и 
информации. Отметим, что изучение связи информации и при-
чинности уже начато в философской литературе. Ряд интерес-
ных мыслей по этому вопросу был высказан И. Н. Бродским, 
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Н. Мусабаевой, А. А. Марковым, В. Краевским, Б. С. Украин-
цевым * и др. 
 А. А. Макаров предложил определять кибернетику как нау-
ку о причинных сетях, полагая при этом, что понятие информа-
ции можно сформулировать исходя из концепции причинной 
связи. 
 Событие А содержит информацию о событии В в силу со-
вокупности законов природы М, если наличие В может быть вы-
ведено из наличия А с помощью М. Исходя из такого определе-
ния, – пишет А. А. Марков, мы можем сказать, что расположение 
Солнца, Земли и Луны в настоящий момент содержит информа-
цию о будущем солнечном затмении согласно законам механики, 
оптики и закону всемирного тяготения. Событие А содержит ин-
формацию о событии В в силу совокупности законов М, если А 
есть причина В. «... Причина, – заключает А. А. Марков, – со-
держит информацию о следствии» **. 
 Наиболее простое причинное отношение – это когда между 
причиной и следствием существует взаимооднозначная связь. 
 При однозначной причинной связи речь может идти о пол-
ной передаче информации от причины к следствию. В философ-
ской литературе в этом случае чаще принято говорить о передаче 
структуры причины к следствию. Несомненно, воспроизведение 
структуры причины в структуре следствия – важный, но все же, 
частный случай полной передачи информации от причины к 
следствию. Этот процесс, например, имеет место в механиче-
ских цепях причинности. 

                                                 
* См. Бродский И. Н. Причинность и информация // Вестн. ЛГУ. Сер.: Эконо-

мика, философия, право. 1963. № 17. Вып. 3 ; Мусабаева Н. Кибернетика и катего-
рия причинности (Некоторые понятия кибернетики и категория причинности). 
Алма-Ата, 1965 ; Марков А. А. Что такое кибернетика? // Кибернетика, мышление, 
жизнь: сб. М.: Мысль, 1964 ; Краевский В. Пять понятий причинной связи // Вопр. фи-
лософии. 1966. № 7 ; Украинцев В. С. Категории «активность» и «цель» в свете основ-
ных понятий кибернетики // Вопр. философии. 1967. № 5. 

** Марков А. А. Что такое кибернетика? // Кибернетика, мышление, жизнь: сб.  
С. 52. 
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 Именно из законов механики Ньютона следует, что за явле-
нием А всегда следует явление В. Поэтому предполагается, что 
знание законов и условий явления А приводит к знанию законов 
и условий явления В. Другими словами, в случае классической 
механики при переходе от явления А к явлению В не происходит 
потери или увеличения количества информации – в информаци-
онном отношении явления А и В симметричны. Это можно выра-
зить как равенство информационных содержаний причины и 
следствия: I пр = I сл, или IА = IВ. Подобный информационный 
смысл в механическую причинность вкладывал еще Лаплас, ко-
гда предложил идею своего «демона», который, зная все причи-
ны, мог бы предугадать все следствия. Поскольку причинные 
цепи бесконечны, воображаемый демон Лапласа мог предугадать 
бесконечное будущее. Действительно, по одному звену одно-
значной причинной связи можно определить все остальные зве-
нья, ибо в них содержится одинаковое количество информации. 
 Дальнейшее развитие науки выявило недостаточность 
представлений о причинной связи как взаимооднозначном соот-
ветствии причины и следствия. Появилась концепция много-
значной причинности, основанной на статистических законо-
мерностях. Примером последних являются законы статистиче-
ской физики, квантовой механики. В упомянутых науках исполь-
зуются теоретико-вероятностные методы. 
 В первой главе мы говорили о возможности определения 
понятия вероятности на основе понятия информации. Имеет ли 
эта первичность информации по отношению к вероятности толь-
ко логико-гносеологический смысл, или же эта первичность объ-
ективно реальна? Можем ли мы, например, сказать, что элемен-
тарные частицы именно потому ведут себя согласно статистиче-
ским законам, что они недостаточно «информированы» друг о 
друге, об окружающей среде? На первый взгляд кажется, что это 
довольно экстравагантная постановка вопроса. Однако мы пояс-
ним, что в данном случае не имеется в виду использование ин-
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формации микрообъектами. Предполагается лишь, что сущест-
вуют различные способы передачи информации от одного объек-
та к другому (а передача информации присуща и системам нежи-
вой природы). В одном случае считается, что информация пере-
дается от одного объекта ко второму полностью, в другом случае 
(как это имеет место в микромире) – не полностью. 
 Можно, по-видимому, предположить, что информационные 
свойства материальных систем являются более общими свойст-
вами, чем те, которые характеризуются или только динамиче-
скими, или же статистическими закономерностями. Ранее было 
показано, что и динамические и статистические системы в мате-
матическом отношении являются частными случаями более об-
щих – информационных систем. 
 Динамическими закономерностями имеет смысл называть 
такие информационные закономерности, когда причина полно-
стью содержит информацию о следствии, и наоборот. Статисти-
ческими закономерностями будем называть такие информацион-
ные закономерности, когда причина не содержит всю информа-
цию о следствии, и наоборот. 
 Важно отметить, что в случаях многозначной причинной 
связи существует еще одна асимметрия причины и следствия, 
вытекающая из различия их информационных содержаний (вре-
менная же асимметрия причины и следствия существует во всех 
видах причинной связи). Следовательно, в случаях многозначной 
причинной связи невозможно точное воспроизведение структу-
ры причины в структуре следствия. 
 Поэтому, если нам известна некоторая система законов М и 
далее известно, что событие А есть причина события В, то из 
этого еще не следует, что событие А содержит всю информацию 
о событии В. В случае многозначной причинной связи мы можем 
говорить о том, что событие А (причина) содержит лишь часть 
информации о событии В (следствии). Отсюда вытекает вывод о 
том, что лапласовский «демон», который, зная все в данный мо-
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мент, мог бы предугадать состояние мира на сколь угодно дале-
кое будущее, невозможен. 
 Теоретико-информационные методы существенно разви-
лись на базе вероятностных представлений. На основе этих же 
представлений были развиты и идеи статистической причинно-
сти, которая в определенном аспекте обобщила механическое 
понимание причинности. Как было показано ранее, информаци-
онные идеи оказываются более общими, чем вероятностно-
статистические. Поэтому надо думать, что статистическая форма 
причинности – не самая общая. Мы можем строить модели при-
чинности на базе понятия информации и распространить их на 
более широкий круг явлений, чем статистические и динамиче-
ские. Вполне возможно существование такой формы причинной 
связи, как топологическая*, которая может оказаться весьма по-
лезной в развитии современной теории элементарных частиц. 
 Исходя из связи понятий информации и причинности, мож-
но также предположить, что появление концепции многозначной 
причинно-следственной связи вызывается не только потребно-
стями обобщения вероятностно-статистических представлений, 
но и необходимостью описания (объяснения, предвидения) про-
цессов развития и поведения весьма сложных систем (не обяза-
тельно вероятностных). Ведь классическая механика, на базе ко-
торой оформилось понятие однозначной причинной связи, опи-
сывала лишь движение систем без изменения их внутреннего 
разнообразия. Поскольку в следствии воспроизводится вся ин-
формация, заключенная в причине, то такие причинно-следствен- 
ные связи не изучались с точки зрения информационных характе-
ристик, ибо количество информации оставалось неизменным. 

                                                 
* Причинно-следственные цепи могут быть представлены в этом случае в виде 

пространственно-временных (четырехмерных) топологических комплексов-графов. Их 
характерной чертой является незамкнутость (конечная точка – вершина – не совпадает с 
начальной). В противном случае получалось бы, что следствие предшествует или совпа-
дает по времени с причиной Незамкнутые причинные графы всегда обладают некоторым 
количеством топологической информации, отличным от нуля. 
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 С переходом к изучению процессов развития необходимо 
было изменить сложившиеся представления о причинности. Это 
изменение совпало как по времени, так и по содержанию с вне-
дрением вероятностных методов. Вместе с тем нам думается, что 
исследование процессов развития не только статистическими 
методами, но и любыми другими также неизбежно потребовало 
бы изменения наших представлений о причинности и привело 
бы к пониманию того, что причина не всегда может полностью 
содержать информацию о следствии, что между причиной и 
следствием не обязательно должно быть взаимооднозначное со-
ответствие. Такое многозначное соответствие между причиной и 
следствием всегда сопровождает процессы развития, так и пове-
дение сложных самоуправляемых систем *. 
 Например, в процессах прогрессивного развития нас инте-
ресует, как из относительно простого появляется более сложное. 
И здесь уже объективно неприменима концепция лапласовского, 
механического детерминизма. Ведь в таком случае невозможно 
было ответить на вопрос, как из простого возникает нечто слож-
ное. Невозможность причинного объяснения процессов развития 
с позиций механистического понимания причинности вызвала к 
жизни виталистические концепции, стремящиеся объяснить 
процессы развития в мире живой природы с позиций мистиче-
ской жизненной силы. Расширение же понятия причинности, по-
нимание того, что причина не может содержать в себе всю ин-
формацию о следствии, помогло распространить принцип детер-
минизма и на процессы развития. 

Изучение процессов развития сопряжено с изучением все 
более сложных систем. Для этого необходимо отвлечься от ин-
дивидуальных причинно-следственных связей, ибо их изучение 
мало что дает для познания целого как системы сложных и пере-
плетающихся причинно-следственных связей. Так возник стати-
                                                 

* См. Украинцев Б. С. Категории «активность» и «цель» в свете основных 
понятий кибернетики // Вопр. философии. 1967. № 5. С. 62–65. 
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стический метод, который хотя и упрощал картину переплетения 
причинно-следственных связей, но в то же время давал адекват-
ный математический аппарат для отражения количественных ха-
рактеристик, например, термодинамических и других случайных 
физических процессов. 

Понятие причины, которое рассматривалось выше, явля-
ется упрощенным, ибо обращается внимание лишь на односто-
роннее воздействие одного объекта на другой, производящее из-
менение последнего. Такое понимание причины широко исполь-
зуется во многих конкретных науках и исторически оправданно. 
Однако это не самое общее понимание причины. 

Понятие причины, как и другие понятия, также развивает-
ся. И это развитие понятия причины связано не только с изуче-
нием статистических закономерностей или процессов развития. 
Как показано в литературе *, в современном понимании причина 
выступает не как одностороннее воздействие одного предмета на 
другой, а как взаимодействие материальных систем (или же их 
элементов, частей), следствие же понимается как изменение, на-
ступающее в упомянутых системах (или ясе их элементах, час-
тях) в результате взаимодействия. Разумеется, и к исследованию 
такого более адекватного понимания причины и следствия мож-
но применить теоретико-информационные методы, используя, в 
частности, понятие информации как некоторой характеристики 
отношения, связи двух (или нескольких) объектов. 

 
§ 11. Связь пространства и времени с информацией 

 
Хорошо известно положение о том, что сущностью про-

странства и времени является движение. Но движение есть из-
менение, а изменение, как это отмечалось выше, есть вид разли-

                                                 
* См. Свечников Г. А. Категория причинности в физике. М.: Соцэкгиз, 1961 ; Его 

же. Диалектика причинной связи. М.: Знание, 1967. Шептулин А. П. Система катего-
рий диалектики. М.: Наука. 1967. С. 221–242. 
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чия. На основе приведенных общих суждений можно сделать 
вывод о тесной связи сущности пространства и времени с разли-
чием, а значит и с информацией. 

Мы отмечали уже, что любые классы различий являются 
объективной основой информации; наличие тех или иных разли-
чий может послужить базой применения теоретико-информа- 
ционных методов. Одними из самых общих различий, свойст-
венных объектам действительности, являются пространственные 
и временные различия *. Фундаментальный характер этих разли-
чий выражается в положении диалектического материализма о 
пространстве и времени как всеобщих формах существования 
материи. 

Когда мы говорим о различных явлениях и объектах, то, 
прежде всего, имеем в виду пространственные различия. В са-
мом деле, наличие пространственной разделенности вполне дос-
таточно для того, чтобы отличить любые явления и объекты. Во 
всякой системе координат каждому объекту будут соответство-
вать свои индивидуальные координаты, отличные от координат 
другого объекта. Явления принципиально не могут быть полно-
стью тождественными хотя бы из-за различий пространственно-
го типа **. Явления же, которые не имеют различий пространст-
                                                 

* О различиях пространственного и временнόго типа см. также в монографии:  
Овчинникова Н. Ф. Принципы сохранения. С. 154–157. 

** Характерно, что во всех уравнениях физики, включающих в себя пространст-
венные параметры, в качестве начальных (и иных) условий выступают координаты, 
пространственные положения объемов. Но начальные условия всегда есть неинвари-
антная, нетождественная часть любой физической теории. Неинвариантность, различие 
граничных и других условий следует из их физического содержания и, в част-
ности, для пространственных координат из объективного существования различий 
пространственного типа, различий, которые, в принципе, неустранимы. Можно по-
казать, что из различия явлений в пространственном отношении вытекает принци-
пиально их нетождественность. Поэтому инвариантность, тождественность, кото-
рая широко используется в физике, не есть инвариантность явлений, а всего лишь 
инвариантность законов (см. об этом подробнее в статье: Урсул А. Д. Теоретико-
познавательное значение принципа инвариантности // Симметрия, инвариант-
ность, структура. М.: Высш. шк., 1967). Поэтому, когда некоторые авторы говорят, 
что принцип относительности (принцип инвариантности) относится к явлениям 
природы, то они допускают, мягко говоря, неточность. 

Глава III. Информация, законы и категории диалектики



 144 

венного типа, не будут различными явлениями – это одно и то же 
явление. Отсюда следует, что многообразие явлений объективно-
го мира в качестве необходимого условия (но, конечно, еще не-
достаточного) включает в себя существование различий про-
странственного типа. Итак, пространственные различия играют 
фундаментальную роль в объективном мире, и эта их роль учи-
тывается современной наукой, что выражается, в частности, в 
невозможности описания, отражения любых явлений вне про-
странства, в осознании принципиальной неинвариантности ус-
ловий, если в них входят пространственные параметры. 
 Аналогичные соображения можно высказать и относитель-
но различий временного типа. Однако если пространственные 
различия главным образом характеризуют многообразие различ-
ных явлении действительности, то временное различие – много-
образие (разнообразие) одного и того же явления. «Растение, жи-
вотное, каждая клетка, – пишет Ф. Энгельс, – в каждое мгнове-
ние своей жизни тождественны с собой и тем не менее отлича-
ются от самих себя благодаря усвоению и выделению веществ, 
благодаря дыханию, образованию и отмиранию клеток, благода-
ря происходящему процессу циркуляции – словом, благодаря 
сумме непрерывных молекулярных изменений...». И далее он 
отмечает, что «постоянное изменение, т. е. снимание абстрактно-
го тождества с самим собой, имеется также и в так называемой 
неорганической природе» *. 
 Конечно, временнόе различие, так же как и пространствен-
ное, имеет всеобщий характер. Выявленная современной наукой 
взаимосвязь пространственных и временных различий позволяет 
понятия пространства и времени определять друг через друга. 
Так, под временем можно понимать такое различие явления, ко-
торое существует (при прочих равных условиях) при наличии 
пространственного тождества. Ясно, что это различие есть изме-
нение одного и того же явления. Под пространством можно по-
                                                 

* Маркс К. и Энгельс Ф. Соч. Т. 20. С. 529, 530. 
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нимать такое различие явлений, которое существует (при прочих 
равных условиях) при временном тождестве. 
 Одним из преимуществ определения пространства и време-
ни через соответствующие, имманентно присущие им различия 
является возможность как дальнейшего определения свойств 
пространства и времени на основе классов различии, так и тео-
ретико-информационного подхода к их изучению. 
 Например, различия, присущие пространству, можно разде-
лить на два больших класса – топологические и метрические, ко-
торые рассматривают соответственно как качественные и коли-
чественные свойства пространства *. 
 Метрические (количественные) различия пространства свя-
заны с понятиями протяженности, расстояния. В простейшем 
случае расстояние от начала отсчета до какого-либо предмета 
есть его метрическое отличие от других предметов. Выше, гово-
ря о различии пространственного типа, мы имели в виду именно 
метрические различия. Однако метрическое различие простран-
ства связано с метрическим тождеством – одно без другого не 
существует. Причем понятие метрики, которое используется в 
геометрии, физике и других науках, основано именно на метри-
ческом тождестве **. 
 Наиболее фундаментальные пространственные различия – 
топологические. Простейшее представление о топологических 
свойствах мы уже имеем: в § 2 рассматривался топологический 
                                                 

* См. Мостепаненко A. М., Мостепаненко М. В. Четырехмерность пространства и 
времени. М.: Наука, 1966. С. 32. 

** Например, в трехмерном эвклидовом пространстве те его свойства, которые 
остаются неизменными, инвариантными относительно так называемых преобразований 
группы Галилея, составляют определенное метрическое тождество, которое называют 
просто метрикой, или метрическим (чисто пространственным) интервалом, классиче-
ской механики. Однако в теории относительности метрический интервал в том его виде, 
как он выражался в классической механике, уже перестает быть метрическим инвариан-
том – из тождества он превращается в различие. Здесь рассматривается другое метриче-
ское тождество, которое связано со скоростью света. Дальнейшее развитие физики, в 
частности создание общей теории относительности (называемой более правильно тео-
рией тяготения Эйнштейна), привело к еще более общему метрическому тождеству, свя-
занному уже с гравитационным потенциалом. 
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подход к понятию количества информации, причем топологиче-
ские различия ассоциировались с различием вершин графов по 
степеням. Реальное пространство обладает такими топологиче-
скими различиями, как различие отношений порядка (сосущест-
вования объектов), размерности, связности и др. Каждый объект, 
как известно, имеет три измерения – длину, ширину и высоту; 
это отражает тот факт, что существуют три отличных друг от 
друга измерения пространства. Причина трехмерности, а значит 
и различия размерностей, еще не выяснена современной нау-
кой *. Можно также показать, что наряду с топологическими раз-
личиями существуют и топологические тождества, но рассмот-
рение этих вопросов выходит за рамки нашей темы, тем более 
что ничего принципиально нового для дальнейших рассуждений 
это не дает. Главное же то, что топологические тождества инва-
рианты) также включают в себя топологические различия, и они 
не существуют друг без друга. 
 Уже сейчас существуют работы, в которых метрические и 
топологические свойства пространства исследуются методами 
теории информации. Рассмотрим, в какой связи находятся ин-
формация и метрические свойства пространства. Начнем с про-
стейших примеров. 
 Предположим, что дано одномерное пространство, т. е. 
просто прямая линия. Для простоты примем, что эта линия не 
непрерывна, а состоит из отдельных точек с промежутками меж-
ду ними. 
 Арифметической моделью такого одномерного пространст-
ва является натуральный ряд чисел, т. е. последовательность це-
лых положительных чисел, расположенных в порядке их возрас-
тания: 1, 2, 3, 4, 5... Каждое число соответствует строго опреде-
ленной точке нашего дискретного одномерного пространства. 
                                                 

* Отметим, что проблема размерности может изучаться и теоретико-
информационными методами (например, методами ε-энтропии; см. Понтрягин Л. и 
Шнирельман Л. Об одном метрическом свойстве размерности // Гуревич В. и Волмэн  Г. 
Теория размерности. М., 1948). 
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Теперь возьмем отрезок этого пространства от 1 до п, где п – не-
которое конечное число. Количество пространственных разли-
чий выделенного отрезка можно определить по количеству точек 
(чисел) этого отрезка или же логарифмом этого количества, то 
есть log n, что соответствует ранее рассмотренному комбинатор-
ному количеству информации. В любом отрезке количество ин-
формации (количество пространственных различий) будет изме-
няться пропорционально log п, где п – число точек в пространстве. 
 Теперь несколько усложним наш пример и рассмотрим не 
одно измерение такого дискретного пространства, а два измере-
ния. Представим это следующей фигурой: 

Количество информации в та-
ком двухмерном пространстве, как 
видно из рисунка, растет уже как 
2 log n, где n – одинаковое числи то-
чек вдоль каждой из осей. Для трех-
мерного пространства это количество 
будет расти как 3 log n. 
 Рассмотрим непрерывное одно-
мерное пространство. Нам уже из-

вестно, что для непрерывного множества (континуума) количе-
ство информации равно бесконечности. Однако можно на задан-
ном непрерывном отрезке построить сеть конечных множеств 
(отрезков) диаметром не больше ε, где ε будет означать степень 
точности измерения данного отрезка. Для того чтобы предста-
вить изменение количества информации на отрезке, выберем от-
резок действительной числовой прямой, ограниченной 0 и 1. То-
гда ясно, что количество малых отрезков диаметром ε в этом от-
резке равно    , а количество информации растет на отрезках как       
 . Аналогично для двухмерного пространства количество 
информации будет расти как  , а для трехмерного – как 
    . 
   В физике и других науках часто рассматриваются про-
странства, которые имеют более трех измерений. Это означает, 

ε
1

ε
1log

ε
1log2

ε
1log3
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что к размерности реального пространства добавляется размер-
ность и других количественных характеристик реальных про-
цессов, например скоростей, ускорений, импульсов и т. д. Дру-
гими словами, к пространственным различиям добавляются вре-
менные и другие различия. Так возникают абстрактные четы-
рехмерные и вообще n-мерные (или бесконечномерные) про-
странства. В классической механике используются n-мерные 
эвклидовы пространства, количество информации которых рас-
тет как             . 
 Комбинаторное количество информации пространства 
обычно называется его информационной емкостью. Представля-
ет интерес проведенный А. Н. Колмогоровым * подсчет инфор-
мационной емкости более общих пространств, чем эвклидовы, 
поскольку такие пространства используются, в частности, со-
временной физикой (квантовой механикой, теорией элементар-
ных частиц) **. Таким образом, понятие информационной емко-
сти имеет отношение как к свойствам объективно-реального 
пространства, так и к свойствам объектов физики макро- и мик-
ромира. Изучение абстрактных и реальных пространств с ин-
формационной точки зрения, имеет большое теоретико-позна- 
вательное значение, ибо помогает обоснованно выбирать соот-
ветствующий аппарат научных теорий для адекватного отраже-
ния свойств объектов действительности. Аналогичное значение 
имеет и топологическая теория информации, развиваемая Н. Ра-
шевским, который стремится новыми методами исследовать 
биологическое пространство (пространственную организацию 
биологических систем). 
 Информационный аспект времени разработан значительно 
меньше. Нам известна, пожалуй, лишь попытка И. Земана свя-
                                                 

* См. Колмогоров А. Н. О некоторых асимптотических характеристиках вполне ог-
раниченных метрических пространств: докл. АН СССР. 1956. Т. 108. № 3. 

** См. Акчурин И. А. Теория элементарных частиц и теория информации // Фило-
соф. проблемы физики элементар. частиц: сб. АН СССР, 1963 ; Его же. Развитие поня-
тийного аппарата физики элементар. частиц // Вопр. философии. 1966. № 10. 

ε
1logn
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зать понятие информации с некоторыми метрическими свойст-
вами времени (длительностью, темпами его изменения) *. В этом 
параграфе мы рассмотрим лишь ряд вопросов, имеющих отно-
шение к проблеме длительности времени. 
 Важно подчеркнуть, что свойства и пространства, и време-
ни выводятся из самого движения материи как их сущности, из 
материальных взаимодействий как конечной причины вещей. 
Это положение для пространственной протяженности было рас-
смотрено С. Т. Мелюхиным **. Длительность – это протяжен-
ность времени, т. е. его метрическое свойство, как бы расстояние 
от одного момента времени до другого. Обычно нас интересует 
длительность времени одного объекта (процесса) относительно 
других. Эту относительную длительность имеет смысл назвать 
индивидуальной длительностью ***. Можно рассматривать дли-
тельность некоторого класса объектов (явлений): более узкого – 
видовую и более широкого – родовую и т. д. 
 Индивидуальная длительность складывается из суммы дли-
тельностей различных стадий индивидуального (онтогенетиче-
ского) развития объекта, процесса. Для того чтобы определить 
индивидуальную длительность или ее часть, мы должны уметь 
различать одно состояние, ступень развития от другой. Здесь мы 
рассмотрим длительность качественного состояния объекта, то 
есть время существования объекта или процесса в данном его 
качестве. Такое рассмотрение имеет то методологическое пре-
имущество, что мы можем исходить из закона взаимного перехо-
да количественных и качественных изменений, в частности из 
понятия меры. Поскольку качество всегда сохраняется лишь в 
пределах меры, то она имеет отношение к длительности сущест-

                                                 
* См.  Зееман И. Познание и информация. Гл. VI. 
** См. Мелюхин С. Т. О трактовке понятий «элементарность» и «структура» в при-

менении к микрообъектам // Философ. вопр. соврем. физики: Киев: Наукова думка, 
1964. С. 232. 

*** См. Урманцев Ю. А., Трусов Ю. П. О свойствах времени // Вопр. философии. 
1961. № 5. 
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вования данного качества. Длительность качества с этой точки 
зрения есть определенная мера метрических различий времени. 
Переход за пределы меры этих временных различий ведет к из-
менению качества. В этой трактовке длительности ясно видна ее 
связь с информацией, определение ее через различие. Одновре-
менно здесь проявляется связь различия с тождеством, ибо со-
хранение качества есть его тождество. 
 Рассмотрим связь информации и времени в неживой и жи-
вой природе, обществе и познании. 
 Существуют самые различные мнения о зависимости дли-
тельности, устойчивости существования объектов неживой при-
роды от их информационного содержания. Разноречивость мне-
ний обусловлена в какой-то степени слабой изученностью этой 
проблемы и, кроме того, особенностями самих объектов неживой 
природы. Например, в области микрообъектов существуют час-
тицы, время «жизни» которых составляет 10-23 секунд, тогда как 
мю-мезон существует уже 10-6 секунд, нейтрон – более десятка 
минут, а электрон, фотон и нейтрино могут существовать прак-
тически очень долго – их возраст не менее возраста метагалак-
тики. Атомы, с одной стороны, являются более устойчивыми об-
разованиями, чем некоторые элементарные частицы, но, с другой 
стороны, менее устойчивыми, чем входящие в их состав элек-
троны. Аналогичные соображения можно высказать и относи-
тельно молекул. Все же, по-видимому, следует согласиться с 
мнением Г. Ферстера, который полагает, что «в неживой природе 
увеличение сложности приводит к понижению устойчивости об-
разования...» * Это показано им на примере химических элемен-
тов. В более общем случае упомянутое положение следует из 
действия законов термодинамики открытых систем. 
 В течение длительного времени эволюции неживой приро-
ды в космических масштабах должно было установиться состоя-
ние, близкое к стационарному состоянию равновесия. Открытая 
                                                 

* Фёрстер Г. Био-логика // Проблемы бионики. М.: Мир, 1965. С. 8. 
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система достигает такого состояния, если изменение энтропии 
внутри ее равно изменению энтропии в окружающей систему 
среде, но противоположно по знаку. Для открытых систем ста-
ционарное состояние является устойчивым *. Это означает, что 
открытая система, выведенная из состояния равновесия, стре-
мится в него вернуться. При этом оказывается, что системы с 
меньшей энтропией (и большим информационным содержанием) 
менее распространены в неживой природе, чем системы с боль-
шей энтропией (меньшим количеством информации). Но более 
распространенными являются более устойчивые системы.  
Поэтому вывод Ферстера подтверждается не только примером 
химических элементов, но и теоретическими соображениями, 
следующими из термодинамики необратимых явлений, которая, 
в частности, охватывает информационные процессы неживой 
природы. 

Связь информации (точнее – ее количества) с индивидуаль-
ной длительностью систем (их устойчивостью) существует и в 
живой природе, но она носит здесь совершенно иной характер. 
Для систем неживой природы, обладающих низким по сравне-
нию с системами живой природы информационным содержани-
ем, характерен случайный, пассивный тип замены деградиро-
вавших (разрушенных) элементов. Это обусловлено тем, что сис-
темы неживой природы лишь передают и хранят информацию, 
но не используют ее. Живые организмы, как первичные киберне-
тические системы, уже используют информацию, поэтому они 
активно заняты поиском во внешней среде таких элементов, ко-
торые могли бы заменить деградировавшие элементы. Новый 
тип сохранения живых структур связан, как уже отмечалось, с 
появлением самоуправления в его различных видах. 

Сам процесс сохранения, устойчивости кибернетических 
систем имеет антиэнтропийный характер. «Одной из основных 
                                                 

* Для закрытых систем устойчивым состоянием является такое, когда энтропия 
достигает максимума и уже не изменяется во времени. 

Глава III. Информация, законы и категории диалектики



 152 

причин изменения состояния вещества во времени, – указывает 
А. А. Ляпунов, – является термодинамическая деградация, со-
провождающаяся ростом энтропии в изолированных системах. 
Повышенная устойчивость означает способность противостоять 
процессам термодинамической деградации. Это возможно лишь 
в том случае, когда рассматриваемое вещество не является тер-
модинамически изолированным. Повышенно устойчивое веще-
ство нуждается в постоянном притоке энергии и постоянном от-
токе энтропии. Ясно, что наличие некоторого повышенно устой-
чивого вещества ведет к тому, что в какой-то другой части тер-
модинамической системы рост энтропии окажется повышенным. 
Таким образом, живое не может представлять собой термодина-
мически замкнутую систему, оно находится в состоянии посто-
янного энергоэнтропического обмена с внешним миром. Одна из 
задач, решаемых управляющей системой, которая вызывает со-
храняющие реакции, состоит в управлении потоком энергии, по-
ступающей в данное тело, и потоком энтропии, выходящим из 
него. Информация, накопленная в этой управляющей системе, 
служит для регулирования этих потоков» *. 

А. А. Ляпунов показывает, что в живых системах более вы-
сокая устойчивость надорганизменных систем (популяций **, ви-
дов, родов и т. д.) обусловлена появлением такого сохраняющего 
фактора, как размножение. Однако и на уровне популяции ус-
тойчивость зависит от состава популяции и разнообразия внеш-
них условий. Она возрастает благодаря расширению разнообра-
зия составляющих популяцию типов организмов и разнообразия 
окружающих веществ и запасов энергии. Если продолжитель-
ность жизни организма принять за единицу, то длительность су-
ществования популяции (вида) может возрасти в 10–100 раз. 
Еще большей продолжительностью жизни характеризуется род. 
                                                 

* Ляпунов А. А. Об управляющих системах живой природы // О сущности 
жизни: сб. М.: Наука, 1964. С. 70. 

** Популяцию можно определить как группу организмов, относящихся к одному 
или сходным видам и занимающих определенную область. 

А. Д. Урсул. Природа информации



 153

При переходе от популяции (вида) к роду разнообразие ти-
пов организмов увеличивается. Одновременно это ведет и к уве-
личению стабильности соответствующих живых систем. Пере-
ход к биоценозу * сопровождается еще большим ростом устой-
чивости. Интересно отметить, что в работах по экологии (науке, 
исследующей взаимоотношение живых систем и внешней среды) 
проблема зависимости стабильности сообщества от его разнооб-
разия довольно подробно изучена, и эту стабильность характери-
зуют формулами теории информации. 
 Итак, если мы будем рассматривать длительность сущест-
вования организмов, их популяций (видов), родов, биоценозов, 
то здесь намечается весьма простая зависимость, а именно: дли-
тельность существования биологической системы увеличивается 
с увеличением ее информационного содержания. 
 При переходе от биологической ступени к социальной про-
исходит дальнейшее увеличение информационного содержания 
социосферы (ноосферы) **, и при тенденции к бесконечному уве-
личению количества информации в сфере взаимодействия обще-
ства и природы наблюдается тенденция к бесконечной длитель-
ности существования человечества ***. 
 Здесь, естественно, возникает вопрос о причине такой зави-
симости между количеством информации биологических и об-
щественных систем и длительностью их существования. Дума-
ется, что определенный ответ мы находим в законе необходимого 
разнообразия. Ведь увеличение разнообразия кибернетических 
систем сопряжено с появлением новых управляющих систем 
(регуляторов), цель которых – увеличить устойчивость систем по 
отношению ко все большему разнообразию возмущений. След-

                                                 
* Биоценоз – это совокупность популяций, которая включает как растения жи-

вотных, населяющих определенную территорию. 
** Область природы, охваченная разумной человеческой деятельностью, сфера 

взаимодействия общества и природы. 
*** Более подробно эти вопросы рассмотрены в кн.: Урсул А. Д. Освоение кос-

моса. Гл. III, V. 
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ствием этого является увеличение индивидуальной длительности 
той или иной кибернетической системы. 
 Конечно, в живой природе и обществе рассматриваемая 
связь количества информации с длительностью существования 
систем не является единственной. Можно согласиться с мнением 
Я. Ф. Аскина, что «трудно уловить какую-либо закономерную 
связь между степенью сложности организма и длительностью 
его существования» *. Действительно, длительность жизни рас-
тительных организмов, очевидно менее сложных, чем животные, 
обычно больше длительности существования последних. Здесь 
наблюдается как бы возврат к закономерностям неживой приро-
ды. Можно предположить, что определенную роль играет не 
только количество информации, но и такая информационная ха-
рактеристика, как избыточность. Растения обладают большей 
избыточностью элементов (клеток, органов), чем животные. 
Окончательный ответ на этот вопрос следует ожидать от биони-
ки, которая изучает, в частности, принципы обеспечения надеж-
ности в живой природе. 
 Наиболее полно надежность исследована в технических 
устройствах. В настоящее время возникла специальная наука – 
теория надежности **, которая изучает способность технических 
устройств безотказно работать, т. е. выполнять все функции в те-
чение определенного времени в заданных условиях. 
 В самом общем смысле под надежностью следует понимать 
«способность системы сохранять в процессе функционирования 
необходимые качества в заданных пределах» ***. Заметим, что 
                                                 

* Аскин Я. Ф. Проблема времени. Ее философское истолкование. М.: Мысль, 1966.  
С. 121. 

** Уже началось исследование философских вопросов теории надежности, см.:  
Астафьев А. К. Философские и биологические аспекты проблемы надежности жи-
вых систем // Вестн. ЛГУ. Сер. 5: Экономика, философия, право, Вып. 1. 1967 ; Его же. 
Надежность живых систем // Вопр. философии. 1967. № 6 ; Пушкин В. Г. Философские 
вопросы теории надежности кибернетических систем // Ленингр. гос. пед. ин-т им.  
А. И. Герцена. Тр. кафедр философии и политэкономии. Т. 284. Л., 1967. 

*** Ушаков И. А. Основные принципы и методы теории надежности // Вопр. филосо-
фии. 1967. № 6. С. 115. 
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надежность тесно связана с сохранением, устойчивостью, тож-
деством. Именно это и обусловливает связь надежности и дли-
тельности существования систем. 
 В обычных технических устройствах применяется так назы-
ваемое последовательное соединение элементов: при выходе из 
строя одного элемента отказывает все устройство. Повышение на-
дежности (устойчивости исправной работы) систем достигается за 
счет применения избыточных элементов, то есть путем резервиро-
вания. Такое применение избыточных элементов можно назвать 
функциональным резервированием. При отказе элемента система 
может перестраиваться таким образом, что восстанавливает свое 
функционирование, т. е. происходит «саморемонт» системы. По-
добное резервирование называется активным. При пассивном ре-
зервировании система конструируется таким образом, чтобы отказ 
одного или нескольких элементов не влиял на ее работу. В этом 
случае применяется так называемое параллельное соединение 
элементов, когда все они несут одну и ту же функцию. 
 Принцип резервирования в различных видах используется  
в живых системах. При этом, как отмечают В. И. Сифоров и  
Г. Б. Линковский, «жизнедеятельность организма действительно 
может основываться на использовании малонадежных элементов. 
В целом организм обладает высокой надежностью, несмотря на то 
что в нем огромное количество малонадежных элементов» *. 
 Живые организмы используют пассивное резервирование, 
когда элементы (клетки, органы и др.) имеются в организме в из-
бытке и работают параллельно, хорошо известны также случаи 
«саморемонта» – самовосстановления живых систем. 
 По-видимому, связь информации, ее количества (избыточ-
ности, а может быть, и ценности) с длительностью времени в 
живой природе свидетельствует в пользу гипотезы так называе-
мого биологического времени. 
                                                 

* Сифоров В. И., Линковский Г. Б. Надежность в живой природе // Природа. 
1962. № 7. С. 30. 
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Одним из первых по вопросу о биологическом времени интерес-
ные соображения высказал В. И. Вернадский *. Он полагал, что 
существуют коренные различия между живыми и неживыми 
(косными) телами, которые могут быть сведены, в частности, к 
различиям по энергии, по химическим проявлениям и по про-
странству – времени. По его мнению, геометрия пространства – 
времени внутри живого вещества отличается от эвклидовой. 
 Точка зрения В. И. Вернадского о специфике времени жи-
вых существ разделялась также физиологом А. А. Ухтомским. 
Для него физиологическое время отличается от физического 
времени своим неравномерным течением, неоднородностью, не-
которой степенью обратимости. 
 Аналогичные соображения высказывались и за рубежом. 
Экспериментальные данные привели, например, Л. дю Нуйи ** к 
введению понятия биологического времени, качественно отлич-
ного от физического времени. В частности, он высказал идею, 
что со старением человека течение физического времени для не-
го убыстряется. 
 Г. Бакман *** также считает, что биологическое время замед-
ляется по сравнению с физическим. Это замедление времени в 
организмах связано с тем, что степень их организации выше, чем 
физических объектов. 
 Наряду с понятиями физического и биологического време-
ни И. Земаном **** вводится, например, понятие гносеологическо-
го времени, которое определялось бы не физическими или био-
логическими процессами, а процессами познания, в частности 
накоплением научной информации. И. Земан проводит аналогию 
между замедлением времени в результате движения, скорость 
которого приближается к скорости света, и замедлением времени 
в результате накопления информации (на примере процесса по-
                                                 

* См. Вернадский В. И. Время // Вопр. философии. 1966. № 12. С. 109–110. 
** Noüy L. du Biological Time. L., 1936. 
*** Backman G. Wachstum und organische Zeit. Leipzig, 1943. 
**** См. Земан И. Познание и информация. Гл. VI. 
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знания). Эта гипотеза носит спорный характер, однако если ее 
принять, то представляется возможным объяснить с единой точ-
ки зрения соображения Л. дю Нуйи об ускорении физического 
времени со старением организма (так как энтропийные процессы 
начинают все более активно уменьшать его информационное со-
держание) и гипотезу Г. Бакмана о замедлении органического 
времени по сравнению с физическим (так как организмы содер-
жат большее количество информации, чем любые физические 
объекты). 
 Если бы в организме не происходил рост энтропии, то он 
мог бы существовать вечно. Время в такой системе замедлилось 
бы и имело бесконечную длительность. Как было показано вы-
ше, прогрессивная линия развития связана с накоплением ин-
формации. Системы с большими количествами информации и 
механизмами самоуправления в принципе могут существовать 
продолжительнее систем с малыми количествами информации и 
без механизмов самоуправления. Поэтому, если стать на точку 
зрения И. Земана, в более высокоразвитых системах, обладаю-
щих более совершенным самоуправлением, время как бы замед-
ляется. Это замедление времени подобно релятивистскому, но 
здесь оно зависит не от скорости движения, не от тяготения, а от 
информационного содержания систем. 
 Чем более развита та или иная материальная система, тем 
«информационная» замедленность времени выступает все явст-
веннее. За период примерно в 5 млрд лет темпы прогрессивного 
развития, как показывают расчеты, основанные на данных, при-
водимых в § 8, возросли приблизительно в 1025 раз *. 
 Все это говорит в пользу того, что увеличение количества 
информации ведет как бы к замедлению времени (по отношению 
к информационным процессам). Если бы человечество, как ма-
териальная система, увеличивало свое информационное содер-
                                                 

* О связи темпов и замедления времени см. в кн.: Земан И. Познание и инфор-
мация. С. 15–17. 
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жание до бесконечности, то это означало бы, что время сущест-
вования общества по сравнению, например, с другими, менее 
развитыми системами стремилось бы к бесконечности. Но с воз-
можностью бесконечного накопления информации и связан, в 
частности, такой процесс, как освоение природы на Земле и за ее 
пределами. 
 
§ 12. Симметрия, асимметрия и информация 
 

В последние годы у нас значительно повысился интерес к 
изучению симметрии. Однако обычно понятия симметрии и ин-
формации рассматриваются в отрыве друг от друга. Здесь мы 
попытаемся обратить внимание на объективную основу их взаи-
мосвязи. Представляется, что изучение этой взаимосвязи позво-
лит глубже познать природу информации и симметрии, будет со-
действовать дальнейшему развитию и взаимопроникновению 
методов их исследования. 
 Правильный ответ на вопрос о том, что такое симметрия, 
лежит на пути анализа становления понятия симметрии в науке *. 
Этот логико-гносеологический анализ позволяет выявить те об-
щие тенденции, которые связаны с развитием данного понятия, 
вычленить наиболее существенные его признаки. 
 Развитие понятий симметрии и асимметрии неразрывно свя-
зано с понятиями однородности и неоднородности, изотропности 
и анизотропности, равномерности и неравномерности, однообра-
зия и разнообразия, порядка и беспорядка, покоя и движения, со-
хранения и изменения, равенства и неравенства и т. д. Г. В. Вульф 
отмечает, что «симметрия состоит прежде всего в однообразии 
частей фигур и в однообразном расположении этих частей в фи-
гуре. Это однообразие мы обнаруживаем, перемещая в простран-
                                                 

* Различные аспекты становления понятия симметрии см. в работах: Вейль Г. 
Симметрия. М.: Наука, 1968 ; Готт В. С. Симметрия и асимметрия. М.: Знание, 1965 ;  
Готт В. С., Перетурин А. Ф. Симметрия и асимметрия как категории познания // Сим-
метрия, инвариантность, структура (Философ. очерки). М.: Высш. шк., 1967 и др. 

А. Д. Урсул. Природа информации



 159

стве часть симметричной фигуры и замечая, что при одинаковых 
перемещениях эта часть периодически совпадает с другими  
такими же частями фигуры» *. О повторении однообразия, как  
характерной черте симметрии, говорят также К. Л. Вольф и  
Р. Вольф **. В. С. Готт *** увязывает понятие симметрии с поряд-
ком, пропорциональностью, соразмерностью, равновесием, ус-
тойчивостью, Н. П. Депенчук **** – с однородностью, В. И. Сви-
дерский ***** – с равномерностью и т. д. 
 А. В. Шубников в ряде работ понятие симметрии развивает 
на основе понятия равенства ******. 
 Наиболее простым является равенство совместимое (кон-
груэнтность). Смысл совместимого равенства легко понять, если 
рассмотреть зеркальное отображение шара. Шар, отраженный в 
зеркало, не отличим от своего оригинала – отображение и ориги-
нал можно мысленно совместить. 

Однако зеркальное отображение ряда предметов можно от-
личить от оригинала. Например, если мы будем двигать правой 
рукой, то наше изображение в зеркале будет двигать левой рукой. 
В этом случае можно говорить о равенстве зеркальном (зеркаль-
ности). 
 Исторически понятие симметрии возникло на основе ра-
венства зеркального. Затем появилось уже синтетическое, родо-
вое понятие равенства, включающее в себя свойства зеркально-
сти и совместимости. 
 В геометрии оно основано на метрическом равенстве: фи-
гуры считаются равными, если расстояние между произвольны-
                                                 

* Вульф Г. В. Симметрия и ее проявление в природе. М., 1919. С. 57. 
** Wolf К. L. und Wolff R. Simmetry. Koln, 1956. S. 4. 
*** См. Готт В. С. Симметрия и асимметрия // Некоторые категории диалектики: 

сб. М.: Росвузиздат, 1963. С. 51. 
**** См. Депенчук Н. П. Симметрия и асимметрия в живой природе. Киев: АН 

УССР, 1963. С. 13. 
***** См. Свидерский В. И. Некоторые вопросы диалектики изменения и развития. 

М: Мысль, 1965. С. 257–272. 
****** См. Шубников А. В. Симметрия. АН СССР, 1940. С. 5. 
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ми точками одной фигуры равны расстояниям между соответст-
вующими точками другой фигуры. 
 Синтетическое понятие равенства, являясь единством упо-
мянутых противоположностей (совместимости и зеркальности), 
носит двойственный характер. И эта двойственность понятия ра-
венства в учении о симметрии, отмечает А. В. Шубников, вполне 
оправдана опытом. 
 Дальнейшее развитие понятия симметрии связано с вклю-
чением и других видов равенств. Так, А. В. Шубников и другие 
ученые добавляют еще два вида равенства: антиравенство со-
вместимое и антиравенство зеркальное *. В результате учение 
симметрии стало базироваться на еще более общем понятии 
равенства, объем которого увеличился, а содержание сущест-
венно изменилось. Представления о симметрии все больше 
проникают в различные науки – физику, химию, биологию, 
причем они не обязательно связаны с геометрическими свойст-
вами объектов. 
 Современная наука имеет дело с равенством, сохранением 
объектов, их свойств, связей, отношений, функций, законов и  
т. д. И в каждом таком случае могут рассматриваться специ-
альные случаи симметрии, соответствующие определенным 
равенствам. 
 Важно подчеркнуть, что эволюция понятий симметрии в 
определенном отношении основана на расширении понятия ра-
венства как в геометрическом, так и в других аспектах. Можно 
поэтому предположить, что наиболее общее понятие симметрии 
связано и с наиболее общим, абстрактным понятием равенства, 
т. е. с тождеством как философской категорией. 

                                                 
* Как отмечает А. В. Шубников, «в антисимметрии практически используется 

принцип единства противоположности» (Шубников А. В. Антисимметрия. М.: Наука, 
1966. С. 19) В том или ином отношении фигуры считаются антисимметричными, если 
они имеют противоположные знаки. Скажем, правым фигурам можно приписать знак ми-
нус, а левым – знак плюс (или наоборот) Антисимметричными являются, например, эле-
ментарные частицы и соответствующие им античастицы. 
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 Наличие некоторого тождества, инварианта есть необходи-
мое, но еще не достаточное условие симметрии. Тождество лишь 
тогда выступает в роли симметрии, когда оно неотделимо от со-
ответствующих преобразований, сохраняющих данное тождест-
во. Например, чтобы доказать, что круг симметричен относи-
тельно линии, лежащей в плоскости круга и проходящей через 
его центр, необходимо мысленно совместить одну половину кру-
га с другой. Совмещение и есть определенное изменение, в ре-
зультате которого сохраняется тождество (равенство двух поло-
винок круга). Именно тот или иной тип изменения (вращение, 
сдвиг и т. д.), в результате которого появляются инварианты, то-
ждества, и определяет так называемую группу симметрии (если 
пользоваться принятыми теоретико-групповыми понятиями). 
Можно предполагать, что различным видам инвариантов, тож-
деств, по-видимому, взаимнооднозначно соответствуют опреде-
ленные изменения, в частности группы преобразований, опреде-
ляющих операцию симметрии. 
 Без того или иного преобразования симметрии не сущест-
вует. На это вполне определенно указывали исследователи сим-
метрии Г. В. Вульф, А В. Шубников, Ю. А. Урманцев и др. уче-
ные. Причем в случае наиболее общего, философского понима-
ния симметрии преобразование можно рассматривать как изме-
нение вообще. 
 Полная совокупность нетождественных между собой опе-
раций симметрии образует группу. Неэквивалентные, нетожде-
ственные операции называются элементами группы, или элемен-
тами симметрии. Нет таких объектов, которые бы не обладали ни 
одним элементом симметрии, так как любые объекты (или их 
части) всегда могут быть тождественными в отношении некото-
рых изменений (например, при всех своих изменениях объект 
генетически тождествен самому себе). 
 Любое конкретное тождество, связанное с симметрией, не-
обходимо дополняется изменением, движением, а значит, и раз-
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личием. Связь симметрии с различием выступает в двух аспек-
тах: во-первых, любой инвариант (тождество) внутри себя со-
держит неинвариантные, различные компоненты и, во-вторых, 
любой инвариант (внешне) связан с соответствующим преобра-
зованием, изменением. 
 Из вышеизложенного вытекает связь тождества и различия 
как существенных и самых общих признаков, входящих в содер-
жание понятия симметрии. Это позволяет дать общее определе-
ние этому понятию на базе понятий тождества и различия. Сим-
метрия – это категория, обозначающая процесс существования и 
становления тождественных моментов (в определенных услови-
ях и в определенных отношениях) между различными и проти-
воположными состояниями явлений мира *. Понятие симметрии 
на основе единства тождества и различия, сохранения и измене-
ния развивается и в монографии Н. Ф. Овчинникова «Принципы 
сохранения». 
 Однако Ю. А. Урманцев в рецензии на книгу Н. Ф. Овчин-
никова обратил внимание на то, что в этом случае остается не-
выясненным, чем же симметрия отличается от единства сохра-
нения и изменения (тождества и различия), т. е. не указывается 
видовое отличие симметрии от сохранения и изменения.  
Ю. А. Урманцев дает иное общее определение симметрии. Сим-
метрия – это особого рода инвариантности (виды сохранения) 
относительно соответствующих групп преобразований (реаль-
ных и/или мыслимых изменений, обладающих теоретико-
групповыми свойствами) **. 
 В этом определении в качестве видового признака симмет-
рии выделяются теоретико-групповые свойства. Действительно, 
теоретико-групповые свойства являются, с одной стороны, весь-
ма общими, а с другой стороны, достаточно частными, чтобы 
                                                 

* См. Готт В. С., Перетурин А. Ф. Симметрия и асимметрия как категории позна-
ния // Симметрия, инвариантность, структура: сб. С. 40. 

** См. Урманцев Ю. А. Сохранение, симметрия и структура с точки зрения фило-
софии // Вопр. философии. 1968. № 1. С. 162. 
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выделить симметрию из всех других видов единства тождества и 
различия. Однако возникает вопрос: все ли свойства симметрии 
определяются теоретико-групповыми свойствами? И всегда ли 
симметрия будет использовать лишь один математический аппа-
рат – теорию групп? * 
 Нам представляется, что свойств симметрии бесконечно 
много: симметрия так же неисчерпаема, как и электрон, и ин-
формация, и т. п., как любой объект и как любое свойство дви-
жущейся материи. Поэтому выявленные в настоящее время 
теоретико-групповые свойства симметрии вряд ли являются 
самыми общими видовыми признаками симметрии. Эти свой-
ства характеризуют лишь наиболее распространенное совре-
менное понимание симметрии, и, надо полагать, в дальнейшем 
человеческое познание обнаружит еще более общие свойства 
симметрии, нежели те, которые изучаются теорией групп. По-
этому, учитывая дальнейшую возможную эволюцию понятия 
симметрии, нужно признать, что границы между понятием 
симметрии и единством тождества и различия оказываются в 
общем не столь уж определенными. Эти границы достаточно 
четки, если мы имеем дело с данной математической теорией 
симметрии (теорией групп), а само понятие симметрии рас-
сматриваем как «застывшее» в этой теории. Но эти границы 
уже неопределенны, если рассматривать возможную эволюцию 
понятия симметрии, если заранее не исключать того, что уче-
ние о симметрии будет использовать не только теорию групп, 
но и другой математический аппарат. Ситуация здесь напоми-
нает положение с теорией информации. Подобно тому как по-
следняя не может использовать только теорию вероятностей, 
так и учение о симметрии не будет ограничиваться лишь тео-
рией групп. 

                                                 
* Некоторое множество элементов называется группой, если оно удовлетворяет так 

называемым групповым аксиомам, которых всего четыре (см. Курош А. Г. Теория групп. 
М.: Наука, 1967). 
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 Из сказанного вытекает, что приведенные определения  
В. С. Готта, А. Ф. Перетурина и близкое к нему определение  
Н. Ф. Овчинникова, будучи достаточно широкими, позволяют 
понятию симметрии выйти и за обычные, теоретико-групповые, 
рамки, схватывают важные свойства симметрии. Подобное ши-
рокое определение симметрии методологически эффективно, по-
скольку, как мы покажем дальше, в этом случае можно получить 
некоторые новые результаты. 
 Но прежде всего несколько слов о категории, которая яв-
ляется полярной категории симметрии, т е. об асимметрии. Под 
асимметричными объектами можно было бы понимать объек-
ты, в которых полностью отсутствовали бы элементы симмет-
рии. Однако в действительности, как мы отмечали выше, по-
добных объектов не существует, так как всегда обнаруживается 
такой элемент симметрии, как единичный элемент группы. В 
наличии единичного элемента группы отражается тот простой 
факт, что объект как таковой существует, что он тождествен 
самому себе. Как бы ни были различны объекты, всегда между 
ними обнаружится тождество (относительное равенство). 
 Под полностью асимметричным можно подразумевать объ-
ект с бесконечным числом асимметризующих признаков. Но 
любой конечный объект на данном уровне не является беско-
нечно асимметричным, а представляет собой или объект с мак-
симальной симметрией, или объект с минимальной симметрией 
(или нечто промежуточное между ними). Именно минимальная 
симметрия и есть реально существующая асимметрия конечных 
объектов. 
 Объекты, которые не являются максимально симметричны-
ми или минимально симметричными (асимметричными), будем 
называть диссимметричными. Таким образом, симметрия и 
асимметрия есть частные случаи (абстракции) диссимметрии. В 
самом деле, в мире не существует раздельно ни абсолютно сим-
метричных, ни абсолютно асимметричных объектов. Следова-
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тельно, в любом объекте всегда существует единство симметрии 
и асимметрии, т. е. диссимметрия. 
 По аналогии с элементами симметрии можно говорить и об 
элементах диссимметрии *. 
 Взаимосвязь понятий симметрии и информации становит-
ся очевидной, если сравнить их наиболее широкие определения. 
Предельное определение симметрии основано на связи с кате-
гориями тождества и различия, понятие информации также оп-
ределялось нами именно на основе этих же категорий. В из-
вестном смысле категории симметрии и информации противо-
положны. Ведь увеличение в объекте симметризующих призна-
ков должно вести к уменьшению количества информации. И на-
оборот, уменьшение в объекте числа элементов симметрии все-
гда должно быть связано с увеличением количества структур-
ной информации. 
 При этом необходимо сделать оговорку, что изменение чис-
ла элементов симметрии и количества информации должно рас-
сматриваться в одном и том же отношении. Если этого не учиты-
вать, то легко прийти к противоположному выводу. Как ранее 
было отмечено, тождество, сохранение симметрии в одном от-
ношении связано с различием, изменением в другом отношении, 
поэтому увеличение тождества (в плане инвариантности) сопро-
вождается увеличением различий (скажем, изменений, обла-
дающих теоретико-групповыми свойствами). 
 Рассмотрим подробнее различные области действительно-
сти, в которых можно проследить взаимосвязь симметрии и ин-
формации. 
                                                 

* Под элементами диссимметрии можно понимать «те из элементов симметрии 
высшей взятой для сравнения группы, которые выпадают из нее при переходе к данной 
группе, являющейся подгруппой высшей группы. Иначе говоря, элементами диссиммет-
рии данной группы будем называть те элементы симметрии, которые нужно добавить к 
данной группе, чтобы она преобразовалась в высшую группу, сравниваемую с данной» 
(Шубников А. В. Диссимметрия. // Вопр. минералогии, геохимии и петрографии: М.; Л., 
1946. С. 158). Однако понятие элементов диссимметрии может трактоваться и в несколько 
ином аспекте (с использованием комбинаторики) – см. об этом в работах Ю. А. Урманцева. 
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 Известно, что в области неживой природы происходят как 
процессы симметризации и асимметризации (а лучше сказать, 
диссимметризации), так и изменение количества связанной в 
структуре косных систем информации. Нами уже отмечалось, 
что увеличение структурной информации неживых объектов вы-
текает из действия термодинамических закономерностей (при 
этом рассматривались лишь открытые системы). Число спосо-
бов, которыми можно осуществить распределение молекул по 
объему, связано с термодинамической вероятностью, причем 
наиболее вероятное распределение молекул – равномерное. Это 
состояние характеризуется максимальной энтропией (минималь-
ным количеством структурной информации). Переход от нерав-
номерного распределения к равномерному означает уменьшение 
различий в определенных аспектах, а значит, и увеличение сим-
метрии именно в этих же отношениях. 
 Рассмотрим теперь процесс кристаллизации, происходящий 
под действием внесенных в жидкость кристаллов или при воз-
никновении центров кристаллизации в соответствующих услови-
ях. Кристаллизация характеризуется диссимметризацией жидко-
сти, если возникающий кристалл по сравнению с жидкостью об-
ладает меньшим количеством элементов симметрии. Сам тип 
диссимметризации существенно зависит от внешних условий (от 
температуры, давления, силы тяжести и т. д.). Например, для од-
ного и того же вещества – углерода в зависимости от условий 
возможны различные типы симметрии кристаллов. Но переход от 
жидкости к кристаллу связан с увеличением информационного 
содержания системы *. Следовательно, в данном случае процессы 
диссимметризации и увеличения количества информации отра-
жают взаимосвязанные стороны процесса кристаллизации. 
 В живой природе прогрессивная эволюция также связана с 
накоплением информации, если рассматривать ее с точки зрения 
                                                 

* Это хорошо показал М. В. Волькенштейн (см. его монографию: Молекулы и 
жизнь. Введение в молекулярную биофизику. М.: Наука, 1965. С. 39). 
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изменения внутреннего разнообразия. Этот процесс в данном 
отношении может быть охарактеризован и как имеющий тенден-
цию к асимметризации *. И в области биологических явлений 
связь симметрии и информации имеет свою основу в изменении 
степени тождества и различия. 
 Взаимосвязь симметрии и информации начинает изучаться 
и в науках об обществе. Так, в настоящее время учение о сим-
метрии и асимметрии используется в психологии и педагогике **. 
Как известно, в этих науках применяются теоретико-информа- 
ционные методы. Например, в психологии изучается «пропуск-
ная способность» зрения, слуха, вкуса (проводятся опыты с раз-
личением интенсивности тонов, яркости, оттенков, концентра-
ции растворов, цветов зрительных раздражителей и т. д.), «про-
пускная способность» и принципы переработки информации 
мозгом, процессы восприятия образов, хранение информации в 
памяти и т. д. По-видимому, именно в психологии появились 
первые работы, в которых сознательно использовалась связь 
симметрии и информации. Упомянутая связь служила исходным 
пунктом для изучения памяти известным американским психо-
логом Ф. Эттнивом (исследовались представления о предметах в 
различной степени симметричных). Как отмечает Ф. Эттнив, 
«эффекты симметрии ассоциировались с уменьшением количе-
ства информации» ***. 
 К сожалению, проблема симметрии в науках об обществе 
исследуется еще недостаточно. Однако это не может служить 
основанием для вывода о том, что в обществе нет явлений сим-
метрии и асимметрии. В ряде работ по симметрии приводится 
достаточно примеров использования явлений симметрии и 
асимметрии в технике, архитектуре, прикладном искусстве 
                                                 

* См. Готт В. С. Симметрия и асимметрия. М.: Знание, 1965. С. 18–27. 
** См. Ананьев Б. Г. Важная проблема современной педагогической антрополо-

гии // Совет. педагогика. 1966. № 1. 
*** Attneave F. Simmetry, Information and Memory for Patterns // The American Journal 

of Psychology.1955. Vol. 68. № 2. Р. 210. 
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(бордюры, ленты, орнаменты и т. п.) и других сферах человече-
ской деятельности ****. 
 Рассмотрим кратко проблему связи симметрии и информа-
ции в познании. Принцип симметрии (и его частный случай – 
принцип инвариантности как симметрии законов) – необходимое 
условие процесса познания физических явлений. Например, за-
коны классической механики связаны с симметрией относитель-
но преобразований Галилея, законы релятивистской механики – 
с симметрией относительно преобразований Лоренца и т. д. 
Принцип симметрии, по-видимому, является необходимым со-
ставляющим всякого познания, хотя и не во всех науках он полу-
чил математическое выражение. 
 В философском отношении важно выявить именно всеобщ-
ность принципа симметрии (а если говорить точнее, – принципа 
диссимметрии) как принципа познания и предсказать тем самым 
его появление в тех науках, где он в явном, осознанном виде еще 
не используется. В плане доказательства этого положения заме-
тим, что в определенном отношении познание есть выявление 
законов исследуемых явлений. Но любой закон есть некоторое 
конкретное тождество в различном. Выделение законов в явле-
ниях, тождественного в различном, общего в единичных объек-
тах и т. п. есть в определенном аспекте также выявление сим-
метричного в диссимметричном. 
 Вместе с тем этот же процесс есть процесс диссимметри-
зации, если рассматривать отношение новых законов, более  
содержательных, к старым, менее содержательным. Естествен-
но, что данное уже познанное единство тождества и различия не 
учитывает, не выявляет всего разнообразия, различия явлений,  
а потому в процессе познания заменяется более глубоким един-
ством тождества и различия, т. е. тождеством, включающим в 
себе все новые и новые различия. Стремление выразить в фор-
                                                 

**** См., например, Шубников А. В. Симметрия. АН СССР, 1940 ; Вейль Г. Симмет-
рия. М.: Наука, 1968. 
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мах научного познания бесконечное различие явлений приводит 
к процессу диссимметризации, к разработке более совершен- 
ных теорий, к формулированию качественно новых законов.  
И хотя самое выражение законов связано с симметрией, во все 
более общих теориях происходит увеличение элементов дис-
симметрии. 
 Появление, например, новых типов симметрии в физике 
связано с выявлением диссимметрии во внутренней структуре 
элементарных объектов *. 
 Благодаря выявлению элементов диссимметрии (и выпа-
дению элементов симметрии) в теоретических моделях реаль-
ных объектов наше познание действительности становит- 
ся глубже, полнее, адекватнее. Полностью адекватное отраже-
ние должно было бы охватить все реальное разнообразие,  
которое во всех отношениях бесконечно. Процесс познания 
связан со стремлением к этому абсолюту – бесконечному раз-
нообразию. 
 Таким образом, можно сделать вывод, что в процессе по-
знания действуют одновременно две противоположные, соот-
носительные тенденции – симметризация и дисеимметризация. 
 Любой закон, выявленный в процессе познания, есть отра-
жение разнообразия и в то же время его ограничение. Он ограни-
чивает разнообразие в том смысле, что показывает, какие возмож-
ности разрешены, а какие запрещены. Так, из релятивистской ме-
ханики известно, что возможны не все скорости, а лишь скорости, 
не превышающие скорость света, что существуют ограничения 
взаимосвязи между массой и энергией, и т. д. В гносеологическом 
аспекте ограничение разнообразия сказывается в выделении из 
бесконечного разнообразия лишь некоторого его количества. Дру-
гими словами, субъект в процессе познания воспринимает не все 
разнообразие, а лишь часть его, так как приходится ограничивать-
                                                 

* См. Сачков Ю. В. Развитие представлений физики об элементарных объектах в 
свете идей симметрии // Вопр. философии. 1963. № 2. 
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ся конечными пространственно-временными параметрами, лишь 
определенными связями объекта со средой и т. д. 
 Подобное ограничение разнообразия соответствует сим-
метризации в процессе познания, поскольку из явления выделя-
ется нечто относительно тождественное, т. е. закон. Вместе с тем 
переход в процессе познания от законов низшего порядка к все 
более адекватным законам (диссимметризация) означает расши-
рение разнообразия. А это есть не что иное, как накопление 
(рост количества) информации. 
 Анализируя понятия симметрии и асимметрии, можно сде-
лать вывод, что они отражают всеобщие свойства материи и, сле-
довательно, постепенно становятся философскими категориями 
(В. С. Готт, Ю. А. Урманцев, Н. Ф. Овчинников, А. Г. Спиркин * и 
др.). Наряду с этим высказываются возражения против этой 
точки зрения. Так, В. И. Свидерский ** полагает, что возведение 
понятий симметрии и асимметрии в ранг философских катего-
рий неоправданно, так как не доказана их применимость, в ча-
стности, в сфере общественных явлений. Это не совсем так.  
Во-первых, понятия симметрии и асимметрии, как отмечалось, 
уже начинают использоваться и при изучении общественных 
явлений. Во-вторых, применимость понятий симметрии и 
асимметрии на общественной ступени развития следует и из 
весьма общих установленных выше положений. Ведь тождест- 
во и различие, на которых основано самое общее понятие сим-
метрии, имеют место и в сфере общественных явлений.  
В. И. Свидерский отмечает, что свойства симметрии связаны с 
однородностью, одинаковостью, а асимметрии – с неоднород-
ностью, неодинаковостью ***. Но однородность, одинаковость, 
как и их противоположности, также присущи общественным 
явлениям. 
                                                 

* См. Спиркин А. Г. Курс марксистской философии. С. 188–169. 
** См. Свидерский В. И. Некоторые вопросы диалектики изменения и разви-

тия. С. 271–272. 
*** См. Там же, с. 257. 
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 Теория информации уже внедряется в общественные нау-
ки – психологию, лингвистику, экономику, юриспруденцию, пе-
дагогику и т. д. Следовательно, здесь может быть применено и 
учение о симметрии. Объективная причина слабого использова-
ния понятия симметрии (и асимметрии) и связанного с ними ма-
тематического аппарата в общественных науках сопряжена, как 
нам думается, с еще слабым применением в них математики (по-
скольку общественные явления сложнее биологических, а тем 
более химических и физических). 
 Поскольку симметрия, асимметрия и информация являют-
ся определенными сторонами тождества и различия, а послед-
ние неразрывно связаны, можно говорить и о взаимосвязи, 
взаимопроникновении симметрии, асимметрии и информации. 
Представляется, что эта взаимосвязь и взаимопроникновение 
есть одна из сторон единства всеобщих свойств материи (атри-
бутов) *. 
 Связь информации и симметрии (асимметрии) приводит к 
выводу о том, что явления симметризации, диссимметризации 
и процессы изменения количества информации в различных 
областях действительности, возможно, имеют одинаковые спе-
цифические особенности. Мы уже упоминали о предполагае-
мых отличиях информационных процессов в неживой и живой 
природе и общественных явлениях. В настоящее время иссле-
дуется, в частности, реальное отличие проявлений симметрии 
и асимметрии в мире элементарных частиц, кристаллов и жи-
вого вещества. Например, уже выявлена специфика типов сим-
метрии живого вещества, что привело даже к возникновению 
особой науки – биосимметрики (Ю. А. Урманцев и др.). Можно 
ожидать, что выявление особенностей проявлений симметрии 
должно указывать на специфику информационных закономер-
ностей, и наоборот. Сказанное, конечно, не означает, что не 
существует общих закономерностей проявления симметрии 
                                                 

* См. Перетурин А. Ф. Единство атрибутов материи. М.: Знание, 1966. 
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(асимметрии) и информационных процессов во всех областях 
действительности. 
 Взаимосвязь и взаимопроникновение симметрии (асиммет-
рии) и информации делают возможным использование общих 
методов их исследования. Сейчас наиболее распространенным 
математическим методом исследования симметрии является тео-
рия групп. Однако уже в рамках развития теории диссимметрии 
был сделан вывод о том, что «теория групп... не может полно-
стью отразить характер днссимметрии материальных объектов и 
особенно асимметрических» *. Возникла проблема исследования 
диссимметрии более точными математическими методами.  
Ю. А. Урманцевым был предложен метод, основанный на ис-
пользовании теории конечных множеств (комбинаторики). Это 
свидетельствует о возможности конкретного использования  
и методов теории информации, в частности комбинаторного 
подхода. Более общие соображения, изложенные в этом пара-
графе, свидетельствуют о возможности внедрения и статисти-
ческой теории информации, и невероятностных подходов к 
изучению диссимметрии (симметрии и асимметрии). Можно 
также ожидать и еще более широкого использования методов 
теории групп в теории информации, и в особенности в теории 
кодирования. 
 В заключение остановимся на понятии симметрии в опре-
делении понятия вероятности. В первой главе уже упомина-
лось о классическом подходе к определению понятия вероят-
ности. Считается, что, устанавливая число равновозможных 
(равновероятных) событий, исходят из соображений сим- 
метрии, скажем, симметрии двух сторон монеты, симметрии 
грани куба и т. д. Симметрия в этом случае выступает как не-
что первичное по отношению к вероятности, как нечто вполне 
очевидное, интуитивно данное. Когда речь идет о симметрии 
                                                 

* Урманцев Ю. А. О видах диссимметрии в природе // Биофизика. 1963. Т. 8. 
Вып. 1. С. 14 
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монеты, игральной кости и т. д., то можно, конечно, иметь в 
виду, что стороны монеты, грани кости не отличаются друг от 
друга и могут быть совмещены друг с другом в результате оп-
ределенных преобразований. Но они тождественны лишь в не-
котором отношении, в других же отношениях они различны 
(например, всегда различно их пространственное положение). 
Поэтому, несмотря на конкретное тождество, мы все же можем 
отличить одну сторону монеты от другой, одну грань играль-
ной кости от другой. Определяя далее вероятность выпадения 
определенной грани (стороны монеты) мы обращаем внимание 
уже на количество этих граней, сторон, то есть опять-таки на 
их разнообразие. 
 Однако это разнообразие не рассматривается как разнооб-
разие преобразований, соответствующих данному типу симмет-
рии. Если бы здесь были важны преобразования, то применялась 
бы теория групп для определения вероятности. В действитель-
ности же вероятности определяются не из теоретико-групповых 
соображений, а из соображений теории конечных множеств 
(комбинаторики). Следовательно, хотя в теории вероятностей ис-
ходят из соображений симметрии, но они не являются жестко 
привязанными к теории групп. 
 Понятие симметрии может быть использовано, конечно, 
для рассмотрения не только классического, но и статистическо-
го подхода к определению понятия вероятности. Подобно тому 
как в физике нарушение данного типа симметрии обычно ведет 
к поиску других, более общих групп симметрии, и в теории ве-
роятностей нарушение условий симметрии классического под-
хода привело к возникновению нового – частотного (статисти-
ческого) подхода. Здесь имеется в виду нарушение симметрии, 
выражающей равновозможность (равновероятность) событий, 
в результате, например, действия возмущений в процессе ис-
пытаний, неравномерного распределения материала игральной 
кости и т. д. 
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 Рассмотренный пример связи симметрии и вероятности 
еще раз подтверждает взаимосвязь свойств симметрии и ин-
формации, вытекающую из взаимоотношения тождества и раз-
личия, и показывает возможность применения теоретико-
вероятностных и теоретико-информационных методов в уче-
нии о симметрии. 
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ГЛАВА IV 

 
ИНФОРМАЦИЯ, ОТРАЖЕНИЕ, ПОЗНАНИЕ 
 
 
§ 13. Отражение как атрибут материи  

 и информация 
 
 Существуют ли отражение без информации и информация 
без отражения? Конечно, не существуют – такой ответ на этот 
вопрос прочно утвердился в нашей философской литературе.  
И он, несомненно, правилен. Однако некоторые философы 
склонны в какой-то мере абсолютизировать эту связь. При чте-
нии некоторых работ, посвященных философскому анализу по-
нятия информации, невольно создается впечатление, что ин-
формация связана преимущественно с отражением. Связь же 
информации с другими всеобщими свойствами материи как-то 
остается в тени. 
 Действительно, информация не существует без отражения, 
но она невозможна и без других атрибутов материи – движения, 
пространства, времени и т. д. Поэтому, признавая неразрывную 
связь отражения и информации, нет необходимости представлять 
эту связь как единственно существующую, хотя она и изучена 
наиболее полно. Нельзя говорить о субординации всеобщих 
свойств материи, первичности одних атрибутов по сравнению с 
другими. Речь может идти лишь об их единстве, взаимосвязи, 
взаимопроникновении*. 
                                                 

* См. Перетурин А. Ф. Единство атрибутов материи. 
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 Рассмотрение содержания понятия отражения представля-
ется целесообразным начать с категории взаимодействия (при-
чинности). 
 Воздействие одного тела на другое сопряжено с отражени-
ем. При этом объект, являющийся причиной, с точки зрения тео-
рии отражения называется отражаемым, а объект, являющийся 
следствием, отражающим. Отражение является стороной при-
чинной связи. Из всего содержания понятия воздействия выделя-
ется лишь определенный аспект. Под отражением в широком 
смысле понимается процесс и результат воздействия одной мате-
риальной системы на другую, который представляет собой вос-
произведение в иной форме особенностей (черт, сторон, струк-
туры) одной системы в особенностях (чертах, сторонах, структу-
ре) другой*. В процессе воздействия возможны и другие измене-
ния, которые не соответствуют особенностям воздействующей 
системы. Но от этих последних изменений, составляющих со-
держание воздействия, отвлекаются при определении понятия 
отражения. 
 Если попытаться раскрыть, в чем же заключается соответ-
ствие между отражающим и отражаемым, то можно прийти к та-
кому определению 
Отражение – это воздействие одной материальной системы на 
другую, ведущее к установлению определенного (конкретного) 
тождества между системами, когда внутренние различия одной 
системы (отражающей) соответствуют внутренним различиям 
другой системы (отражаемой). 
 Как следует из приведенного определения, отражение вы-
ступает как диалектическая связь тождества и различия двух 
объектов, причем тождество объектов выражается через их раз-
                                                 

* См. Тюхтин В. С. О сущности отражения // Вопр. философии. 1962. № 5 ; Ук-
раинцев В. С. Информация и отражение // Там же. 1963. № 2 ; Тюхтин В. С., Понома- 
рев Я. А. Отражение // Филос. энциклопедия. 1967. Т. 4 ; Тюхтин В. С. Отражение и 
информация // Вопр. философии. 1967. № 3 ; Шалютин С. М. Об отражении как об-
щем свойстве материи // Теория познания и современная наука. М.: Мысль, 1967. 
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личие и благодаря ему. Такое определение дает возможность вы-
разить информационный аспект отражения. 
 Правда, в определенном отношении оно является упроще-
нием. Это упрощение сказывается, в частности, в том, что мы 
выделили лишь одну сторону реального процесса – именно воз-
действие одного объекта на другой. В более общем случае необ-
ходимо исходить не из воздействия, а из взаимодействия. 
 Отражение, основанное на взаимодействии, имеет смысл 
назвать взаимоотражением. В качестве отражаемой и отражаю-
щей здесь выступают обе взаимодействующие системы. Разра-
ботка теории взаимоотражения еще только начинается, но она 
уже остро необходима современной науке при изучения, напри-
мер, свойств микрообъектов, сложных кибернетических систем 
Взаимодействие можно рассматривать и как взаимодействие 
элементов, частей внутри объекта. Отражение, связанное с тако-
го рода внутренними взаимодействиями, может быть охаракте-
ризовано как самоотражение, т. е. отражение объектом (систе-
мой) самого себя. 
 Согласно ранее приведенному определению отражения ин-
формация выступает как содержание отражения. Содержанием 
отражения являются те изменения, различия, которые в отра-
жающей системе соответствуют изменениям, различиям отра-
жаемой системы. Информация как содержание отражения со-
ставляет лишь определенный класс различий. 
 Содержанием отражения являются те внутренние различия, 
которые присущи отражающему объекту. Но в то же время эти 
различия (но в иной форме) принадлежат не только отражающе-
му объекту, но и отражаемому. Вне отношений с этим последним 
не имеет смысла говорить о содержании отражения. 
 Таким образом, информация, с позиций теории отраже-
ния, может быть представлена как отраженное разнообразие, а 
именно разнообразие, которое один объект содержит о другом 
объекте. 
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 В большинстве случаев в реальном процессе отражения пе-
редача информации от отражаемого тела к отражающему проис-
ходит в форме сигнала. Следовательно, для того чтобы осущест-
вился процесс отражения, кроме отражаемого и отражающего 
объектов необходим третий компонент – среда, передающая ин-
формацию, закодированную в форме сигнала. 
 В теории связи, теории информации под сигналом обычно 
понимается любой процесс или объект, при помощи которого 
можно передавать информацию, кодировать различия. Различия 
могут передаваться, например, величиной амплитуды тока, его 
частотой, длительностью импульсов и т. д. Короче говоря, те 
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-
личия, изменяются соответственно изменению (различиям) пе-
редающего (отражаемого) объекта, являются информационными. 
 Сигналы (и соответствующие им типы отражения) можно 
разделить на четыре больших класса: сигналы в неживой, живой 
природе, обществе и технике. В неживой природе сигнальный 
характер взаимодействий не используется телами, так как там 
нет переработки информации. 
 Переработка информации связана с соотнесением инфор-
мации, воспринимаемых различий с объектами, которые пере-
дают эти различия в форме сигналов. Такого соотнесения нет в 
неживой природе, отражение там носит пассивный характер. 
 Использование информационных свойств сигналов насту-
пает лишь на уровне живых систем, в связи с появлением управ-
ления, о чем уже говорилось. Сигналы, используемые в техниче-
ских (кибернетических) устройствах, формально не отличаются 
от взаимодействий, имеющих место в неживой природе, однако 
здесь происходит соотнесение информации с отображаемыми 
объективными различиями, что, в конечном счете, приходится на 
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долю человека. В настоящее время в кибернетических устройст-
вах стремятся воспроизвести черты восприятия сигналов, свой-
ственные живым организмам (чем занимается и бионика). Упо-
мянутая проблема формулируется как проблема опознавания об-
разов *, которое связано с их отождествлением и различением. 
Создаются воспринимающие устройства, моделирующие органы 
чувств животных и человека, – так называемые персептроны. 
 Сигналы, воспринимаемые каким-либо объектом, несут 
информацию об определенной стороне отражаемого объекта, но 
отнюдь не обо всем объекте полностью. Данный объект, взаимо-
действуя с другим объектом, может получать лишь ограниченное 
количество информации об отражаемом объекте. Ведь любой 
материальный объект бесконечно сложен, обладает бесконечным 
количеством информации. Но возможности отражения этого 
разнообразия ограничены конечными отражательными способ-
ностями конкретных материальных систем. Поэтому имеет 
смысл, исходя из вышесказанного, классифицировать виды от-
ражения (как результата) в зависимости от особенностей отра-
жающего объекта. 
 Вначале рассмотрим некоторые примеры. Пусть имеются 
две системы: М и N. Система М отражаемая, система N отра-
жающая. Допустим, что система М состоит из некоторого конеч-
ного числа элементов (частей), каждый из которых посылает 
сигнал. Предположим далее, что система N включает в себя все-
го лишь один элемент. Может ли в этом случае она отразить 
внутреннее разнообразие системы M? Может, но только в одном 
случае, если сама система М также состоит из одного элемента. 
Любое увеличение числа элементов системы М не ведет к увели-
чению отражаемого разнообразия, ибо в отражающей системе N 
всего один элемент. Какими бы особенностями, различиями ни 

                                                 
* См. Сочивко В. П. Опознающие устройства (Обзор отечественной и зарубеж-

ной литературы). Л.: Судпромгиз, 1963 ; Бонгард М. М. Проблема узнавания. М.: 
Наука, 1967. 
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обладала отражаемая система, они никак не могут быть отраже-
ны. Думается, что в этом случае отражение не может быть выде-
лено из взаимодействия. Легко видеть, что ни о каком содержа-
нии отражения не может быть речи, так как оно требует некото-
рой отраженной совокупности элементов во множестве. Итак, 
взаимодействие объектов возможно без передачи разнообразия, 
информации, тогда как отражение невозможно без этого. 
 Для того чтобы происходила передача информации от сис-
темы М к системе N в процессе их взаимодействия, необходимо, 
чтобы система N обладала минимум двумя могущими отражать 
элементами. Отражение на уровне элементов систем становится 
все более полным, или, как принято говорить, более адекватным, 
если все большее количество элементов системы N отражает 
элементы системы М. Наконец, когда каждому элементу системы 
М будет соответствовать только один элемент системы N, и об-
ратно, каждому элементу системы N будет соответствовать толь-
ко один элемент системы М, между элементами систем будет ус-
тановлено взаимооднозначное соответствие. Такое отражение 
назовем эквивалентным отражением. Степень адекватности от-
ражения может определяться формулами теории информации. 
 Мы можем рассматривать степень адекватности отражения 
также на уровне упорядоченности, организации, структуры. 
Упомянутые уровни отражения необходимо четко разграничи-
вать, но, к сожалению, это не всегда делается. Так, мы можем 
встретить в определениях понятия отражения утверждение, что 
речь обязательно должна идти о соответствии структур. Но это 
лишь частный случай отражения и сводить к нему общее опре-
деление отражения было бы неправомерным. Например, отраже-
ние на уровне элементов может не быть соответствием структур 
(если под структурой понимать инвариантные элементы). Ведь 
могут отражаться все элементы данного уровня, а не только ин-
вариантные, и тогда отражение не будет связано только с соот-
ветствием структур. 
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 В современной литературе, посвященной проблеме отраже-
ния, наметилась тенденция использовать понятия гомоморфизма 
и изоморфизма. Гомоморфным отражением называется такое от-
ражение, которое выполняется при наличии трех условий.  
Во-первых, каждому элементу системы М соответствует один 
элемент системы N. Во-вторых, каждому отношению, связи эле-
ментов системы М соответствует одно отношение, связь элемен-
тов системы N. В-третьих, если для некоторых элементов а, b, с 
системы М выполняется некоторое отношение FM, то для эле-
ментов а1, b1, с1 системы N, соответствующих элементам а, b, с 
системы М, выполняется отношение FN, соответствующее FM. 
При гомоморфном соответствии не должно быть взаимоодно-
значного соответствия элементов систем. Другими словами, 
здесь наблюдается неполное, приближенное отражение одним 
объектом структуры другого. Степень адекватности гомоморф-
ного отражения также можно определять методами теории ин-
формации. 
 Гомоморфное отражение переходит в изоморфное, если вы-
полняется взаимооднозначное соответствие между элементами и 
отношениями обеих систем (М и N). В случае изоморфного от-
ражения получается равенство количеств информации отражае-
мой и отражающих систем. В этом случае можно говорить о 
наиболее адекватном отражении. 
 Привлечение понятий гомоморфизма и изоморфизма оказы-
вается очень полезным для теории отражения. Однако было бы 
неправильным понятие отражения формулировать лишь через 
упомянутые математические понятия. Дело в том, что гомо-
морфное и изоморфное отражения являются лишь частными 
случаями адекватного отражения. Необходимо учитывать, что 
применение математических понятий в философии оказывается 
полезным, если при этом не забывается, что они снижают уро-
вень содержательности и выделяют лишь частные, хотя бы и 
очень важные, случаи. 
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 Рассмотренные выше типы отражения показывают, что все 
более высокий тип отражения, или точнее: все более полное, аде-
кватное отражение возможно лишь во все более сложных, органи-
зованных, упорядоченных системах. Рассматривая выше связь 
понятий информации и развития, мы сделали вывод, что увеличе-
ние разнообразия систем происходит именно на прогрессивной 
линии развития. Следовательно, прогрессивное развитие связано 
с тем, что более высокоразвитые системы обладают возможно-
стью все более адекватного отражения. Действительно, растет 
сложность, упорядоченность, организация, структура отражаю-
щих объектов, у живых объектов появляются различные формы 
активного отражения, начиная от раздражимости (таксисы, тро-
пизмы, настии) и кончая психическими формами отражения. 
 Роль увеличения внутреннего разнообразия была выявлена 
и в области кибернетических устройств. Кибернетические ма-
шины мы вынуждены делать все более сложными, организован-
ными, упорядоченными (содержащими большее количество раз-
нообразия на различных уровнях) именно для того, чтобы более 
точно, адекватно отражать и реагировать на разнообразие среды, 
в которой они должны работать. Об этом хорошо сказал Ст. Бир: 
«Часто можно услышать оптимистический призыв: “Создайте 
простую систему управления, которая не может ошибаться”. Бе-
да заключается в том, что такие “простые” системы не обладают 
достаточным разнообразием, чтобы справиться с разнообразием 
окружающей среды. Таким образом, они не только неспособны 
не делать ошибок, но и вообще не могут правильно работать. 
Успешно справиться с разнообразием в управляемой системе 
может только такое управляющее устройство, которое само об-
ладает достаточным разнообразием» *. 
 Короче говоря, в силу закона необходимого разнообразия, 
активное отражение может быть более адекватным лишь в высо-
коорганизованных сложных системах. 
                                                 

* Бир Ст. Кибернетика и управление производством. С. 74. 

А. Д. Урсул. Природа информации



 183

 Усложнение аппарата отражения, которое происходило на 
линии прогрессивного развития, свидетельствует о том, что су-
ществует так называемое прогрессивное отражение. В чем оно 
заключается? Иногда высказывают точку зрения, что процессы 
отражения в неживой природе связаны с разрушением тел, с их 
регрессивными качественными изменениями *. В принципе та-
кие процессы действительно имеют место. Однако из этого не 
следует, что в результате отражения происходит только разруше-
ние тел неживой природы. В неживой природе наблюдаются и 
иные процессы отражения, которые связаны не только с разру-
шением качества объектов, но и с его сохранением и даже с уве-
личением сложности, упорядоченности, организации естествен-
ных систем. Например, сохранение качества атома происходит, 
когда под действием фотона электрон не отрывается от атома, а 
лишь переходит с одного энергетического уровня на другой. 
Особое значение в неживых объектах приобретают такие их ка-
чества, которые допускают различные состояния. К ним отно-
сятся, в частности, состояния вырожденных уровней энергии, 
когда система при одной и той же величине энергии может нахо-
диться в различных состояниях. Отражение в неживой природе 
может происходить и без разрушения качественной определен-
ности, за счет лишь количественных изменений. Как правило, во 
всех системах количество состояний, которые система может 
принимать без разрушения своей качественной определенности, 
тем больше, чем больше ее внутреннее разнообразие. 
 Итак, под прогрессивным отражением мы будем понимать 
отражение, ведущее к увеличению внутреннего разнообразия 
системы, а под регрессивным, или деструктивным, отражением – 
отражение, ведущее к уменьшению внутреннего разнообразия 
системы. В природе существуют оба эти вида отражения. 
 Поскольку прогрессивное отражение связано с накоплени-
ем внутреннего разнообразия системы, то в результате этого все 
                                                 

* См. Жуков Н. И. Информация. С. 30. 
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разнообразие системы делится как бы на две части. Одну часть 
можно условно назвать структурной информацией, а вторую – 
отражающей информацией. Структурная информация – это эле-
менты разнообразия, которые составляют структуру данного 
объекта, нечто устойчивое, постоянное в самом объекте. Если 
изменяется структурная информация, то система теряет свою ка-
чественную определенность. Таким образом, структурная ин-
формация – это часть внутреннего разнообразия системы, кото-
рое остается тождественным самому себе при любых (допусти-
мых) изменениях. 
 Другая же часть внутреннего разнообразия системы может 
изменяться под воздействием других систем и несет функцию 
отражения. Мы уже отмечали, что увеличение внутреннего раз-
нообразия высокоразвитых систем связано с увеличением пере-
рабатываемой информации. 
 Неверно было бы представлять, что структурная и отража-
тельная информация не связаны и не взаимодействуют между 
собой. В действительности существование отражательного раз-
нообразия обусловлено существованием структурной информа-
ции (и наоборот). Это становится очевидным, если рассматри-
вать любые системы, в которых имеется отражательный аппарат, 
в определенной степени дифференцированный от других струк-
тур (как, например, у высших животных, человека). 
 Характерной чертой отражательного аппарата живых орга-
низмов является его «специализация» преимущественно на ин-
формационном свойстве материи. Для того чтобы иметь возмож-
ность отражать другие объекты, отражательный аппарат должен 
легко перестраивать свою структуру. Это, в частности, означает, 
что энергия перестройки связей не должна быть чрезмерно 
большой. Можно выдвинуть гипотезу, что, например, на уровне 
ядер вряд ли можно было ожидать появление систем, способных 
к высшим типам отражения. Энергия связи, например, ядра дей-
трона (нейтрон плюс протон) составляет около 2,2 мэв (миллион 

А. Д. Урсул. Природа информации



 185

электроновольт), а ядра урана – 1780 мэв. По сравнению с ядер-
ной энергия связи электрона в атоме или молекуле в миллионы 
раз меньше и составляет, скажем, для атома водорода около  
13,6 эв, а для молекулы водорода – около 15,4 эв. 
 Однако если информационные взаимодействия отражатель-
ного аппарата не должны сопровождаться слишком большими 
энергетическими затратами, то и слишком слабая энергия пере-
стройки может привести к неустойчивости, к разрушению связей 
под действием внутренних и внешних возмущений, к ненадеж-
ности. Поэтому устойчивое отражение требует и не слишком 
низких энергетических затрат. Из четырех видов физических 
взаимодействий наиболее подходящими являются электромаг-
нитные взаимодействия. Ядерные взаимодействия оказываются 
слишком сильными, гравитационные и так называемые «слабые» 
обладают недостаточной энергией для развития отражательных 
свойств. Выявление взаимосвязи между энергией и информаци-
ей – весьма важная проблема конкретно-научных исследований 
свойства отражения. Ведь информация, в частности, может вы-
ражать неоднородность энергии, поэтому необходимо выявить 
энергетические затраты на создание одного бита информации 
(единицу различий) материальных образований. Однако специ-
альные работы в этой области только начинают появляться *. 
 До сих пор мы рассматривали количественные информа-
ционные характеристики отражения, которые связывали в ос-
новном со степенью адекватности отражения на том или ином 
уровне. Между тем представляют интерес и другие информаци-
онные характеристики отражения, скажем семантические, 
прагматические аспекты. При этом речь будет идти лишь о 
сравнительно высоких уровнях отражения, начиная с отражения 
в живой природе. 

                                                 
* См., например, Лебедев Д. С., Левитин Л. В. Перенос информации электро-

магнитным полем // Проблемы передачи информации: сб. Вып. 16: Теория передачи 
информации. М.: Наука, 1964. 
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 Наличие смысла, понятности отражения – необходимое ус-
ловие для выработки адекватных реакций живого существа на 
полученный сигнал. Так, олень, впервые увидевший работаю-
щий в лесу экскаватор, не может на него адекватно реагировать, 
ибо воспринятый образ ни о чем не говорит, он не соотносится с 
прошлым опытом животного, непонятен ему. Увиденный экска-
ватор может вызвать определенные реакции – любопытство, 
страх и т. п. Но часто наблюдая за работой экскаватора, животное 
со временем поймет, что он не причинит ему вреда, что он не-
опасен. 
 Лишь понятые сигналы могут быть использованы для адек-
ватного поведения животного, лишь осмысленные сигналы яв-
ляются основой целесообразного его поведения. Ясно, что тра-
воядное, увидев хищника или другое травоядное, будет реагиро-
вать на них по-разному. Образ хищника и образ травоядного 
имеют разную ценность, характеризуя их поведение. Следова-
тельно, семантические и особенно прагматические характери-
стики информации очень важны при анализе отражения. 
 В заключение остановимся на некоторых особенностях от-
ражения как процесса. До сих пор отражение рассматривалось в 
основном как результат. Но результат есть следствие процесса, 
поэтому характеристики отражения результата определяются 
свойствами отражения-процесса. Отражение можно рассматри-
вать как некоторый аспект взаимодействия, как определенный 
вид причинной связи, сопряженный с передачей разнообразия от 
причины к следствию. Мы знаем, что информация может пере-
даваться от причины (отражаемого) к следствию (отражающему) 
полностью или частично. Первый случай соответствует процес-
сам, подчиняющимся динамическим закономерностям, второй – 
процессам, подчиняющимся статистическим закономерностям. 
 Конечно, тот факт, что не вся информация от отражаемого 
может передаваться к отражающему, может быть обусловлен и 
отражательными способностями этого последнего. Из этого еще 

А. Д. Урсул. Природа информации



 187

не следует делать вывода, что подобные процессы отражения 
всегда являются статистическими. Статистическими процессами 
отражения являются лишь такие, которые связаны со статисти-
ческим, вероятностным характером взаимодействия отражаемого 
и отражающего. Именно на том уровне, на каком взаимодействие 
подчиняется статистическим закономерностям, отражение также 
является статистическим (на ином уровне оно может быть и ди-
намическим). 
 Наличие статистических моментов в процессе отражения 
свидетельствует о том, что ему свойственна неопределенность. С 
подобной ситуацией научное познание встретилось, например, 
при изучении микромира. Отражение в мире элементарных час-
тиц характеризуется неполной передачей информации от одной 
взаимодействующей частицы к другой. Это связано с их приро-
дой, статистическим характером взаимодействий. Статистиче-
ские закономерности, которым подчиняются микрочастицы, на-
кладывают определенные ограничения на передачу информации 
между ними, они ограничивают количество различных кванто-
вых состояний микрообъекта. Получается, что микрочастицы как 
бы недостаточно «информированы» друг о друге. 
 Когда мы говорим о неполной передаче информации на 
уровне квантово-механических взаимодействий, то мы имеем в 
виду, что в процессе взаимодействия и, следовательно, отраже-
ния, носящих статистический характер, существует неопреде-
ленность, т. е. ограничение разнообразия, свойственное микро-
частицам. Эта неопределенность существует объективно, неза-
висимо от познающего субъекта, от точности его приборов. 
 Неопределенность, или неполная передача информации  
сопровождает, обычно любой реальный процесс отражения. Все-
стороннее и полное отражение объектами друг друга возмож- 
но лишь как бесконечный процесс, имеющий определенную  
направленность от менее адекватного отражения к более адек-
ватному. 
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 Признание кроме динамического статистического типа от-
ражения нацелено против метафизического понимания процесса 
отражения, признающего лишь динамическую детерминирован-
ность отражающего отражаемым и отрицающего объективное 
существование неопределенности, ограничения разнообразия 
при отражении. Вместе с тем несостоятельна и субъективно-
идеалистическая интерпретация неопределенности в процессе 
отражения. Эта неопределенность не зависит исключительно от 
субъекта, а обусловлена объективно действующими закономер-
ностями ограничения разнообразия. 
 
§ 14. Научное познание и теория информации 
 
 Развитие теоретико-информационных методов привело к 
попыткам построения информационных моделей процесса по-
знания. Исторически наиболее ранними и известными являются 
статистические модели. Их можно найти в работах многих спе-
циалистов в области статистической теории информации –  
Е. С. Вентцель, Ф. М. Вудворда, Л. Бриллюзна, С. Голдмана,  
Ж. Ф. Схоутена и др. 
 Допустим, что перед нами некоторая система, называемая 
обычно физической системой. Большей частью понятие «физи-
ческая система» означает просто то, что система существует не-
зависимо от познающего субъекта и может отображаться им. 
Предполагается, что до получения сведений об изучаемой сис-
теме существует некоторая неопределенность наших знаний о 
системе. Эта неопределенность может быть измерена количест-
венно посредством формулы энтропии. Как отмечает Ф. М. Вуд-
ворд *, энтропия в данном случае есть мера «априорного незна-
ния», выраженная в терминах «априорных вероятностей». Упот-
ребление понятия «незнание» в данном случае неточно выражает 
                                                 

* См. Вудворд Ф. М. Теория вероятностей и теория информации с применения-
ми в радиолокации. М.: Совет. радио, 1955. С. 54. 
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суть вопроса. Поскольку «априорное незнание», т. е. начальная 
неопределенность, выражается через некоторые вероятности, то 
в каком-то отношении это знание. Это значит, что нам известно 
количество вероятностей, входящих в формулу Шеннона, а в ря-
де случаев и сами вероятности. Мы можем сказать, какое ожида-
ется количество равновероятных событий, исходов опыта, харак-
теризующих состояние исследуемой системы. Но мы не можем 
сказать, какой точно исход осуществится. Поэтому «априорное 
незнание» есть, в сущности, начальное знание, степень адекват-
ности которого еще слишком низка. Статистическая информаци-
онная модель процесса познания обращает внимание на количе-
ственный аспект перехода от менее адекватного статистического 
отражения к более адекватному. 
 Когда субъект приступает к изучению системы (объекта), то 
с позиций статистической теории информации он обязан выдви-
нуть минимум два вероятностных положения, две гипотезы, ко-
торые не были бы тождественны между собой. Практически 
достаточно одной гипотезы о возможном состоянии системы, ко-
торую нужно подтверждать последующим экспериментом, ибо 
отрицание этой гипотезы и есть ее дополнение, вторая гипотеза. 
Итак, если у субъекта имеется минимум две гипотезы, вероятно-
сти которых одинаковы, то в результате эксперимента по провер-
ке гипотез он может получить один бит информации. 
 Если же никаких гипотез не будет построено, то изучение 
объекта с точки зрения статистической теории информации бес-
смысленно. Это означало бы, что субъект или ничего не знает об 
объекте исследования (в том числе и о его существовании), или 
субъект решительно «все» знает об объекте и ему просто незачем 
строить гипотезы и проводить эксперименты. Если же оказыва-
ется, что в процессе познания мы получили результат, который 
не связан с заранее сделанными предположениями, то есть не 
подтверждаются и не отрицаются гипотезы, то здесь методы ста-
тистической теории информации оказываются неэффективными. 
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Эта теория информации не в состоянии просто описывать изу-
чаемое явление без «изобретения» гипотез. 
 Итак, если гипотезы подтверждаются или отрицаются, то 
«априорное незнание» превращается в знание. Вероятность пре-
вращается в достоверность, а энтропия (степень неопределенно-
сти) – в количество информации (степень определенности), при-
чем количество информации увеличивается на величину снятой 
энтропии. 
 В данном случае энтропию не следует понимать в физиче-
ском смысле. Правда, Л. Бриллюэн и некоторые другие ученые 
полагают, что количество информации, приобретаемое при вы-
яснении состояния некоторой физической системы, может стать 
равным изменению энтропии этой системы (по абсолютной ве-
личине). Однако в действительности количество информации, 
получаемое субъектом, измеряется не через энтропию самой фи-
зической системы, а через «энтропию» знаний об этой системе. 
Энтропия физической системы определяется объективно суще-
ствующими вероятностями состояний ее элементов, а «энтро-
пия» наших знаний выражается через вероятности подтвержде-
ния выдвинутых нами гипотез. Количество вероятностей гипотез 
и сама их величина не относятся непосредственно к характери-
стике микросостояний физической системы. Поэтому возникает 
проблема выделения из всей полученной информации того коли-
чества, которое соответствует физической системе. Если бы на-
ши знания точно копировали действительность, то такое выделе-
ние было бы излишним. Реальный же процесс познания, как 
особый вид отражения, не является столь простым, пусть даже в 
информационном аспекте. Изменение энтропии физической сис-
темы, как правило, не всегда соответствует увеличению количе-
ства информации наших знаний о системе. 
 С позиций статистической теории информации получается, 
что чем больше первоначальное незнание, тем большее количе-
ство информации приобретается в результате проверки гипотез. 
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При этом если вероятности гипотез оказываются равными, то 
получается наибольшее количество информации. Это количество 
также тем больше, чем больше гипотез строится в результате по-
знания. Уменьшение числа гипотез или же появление неравенст-
ва вероятностей гипотез приводит к снижению получаемого в 
процессе познания количества информации. Но количество ин-
формации может уменьшаться и в результате появления стати-
стической связи между событиями (гипотезами) – ведь это тоже 
ведет к перераспределению вероятностей, к увеличению степени 
тождества гипотез. Эта связь может оказаться настолько силь-
ной, что, например, две гипотезы могут стать полностью тожде-
ственными, и тогда одна из них окажется излишней. Значит, из 
всего количества гипотез необходимо исключить избыточную 
гипотезу и тем самым количество информации, которое может 
быть получено в результате познания, уменьшается. В более об-
щем случае одна гипотеза лишь в какой-то мере пересекается с 
другой гипотезой, т. е. гипотезы будут в некоторой степени зави-
сеть друг от друга. В этом случае гипотезы содержат информа-
цию друг о друге, и следовательно, количество информации, по-
лучаемое в результате познания, уменьшается по сравнению с 
количеством информации, которое можно было бы получить, ес-
ли бы гипотезы были независимы друг от друга. 
 Как было показано Ю. А. Шрейдером *, предположение ста-
тистической теории информации о том, что чем меньше началь-
ный уровень знания субъекта, тем большее количество информа-
ции он получит от сообщения, не адекватно реальным свойствам 
научного знания. При достаточно низком уровне начальных зна-
ний субъект не сможет «понимать» сообщение и не извлечет из 
него достаточно большого количества информации. Об этом мы 
уже говорили в § 3, когда рассматривали семантические свойства 
информации. Семантический аспект знания оказывается более 
                                                 

* См. Шрейдер Ю. А. Некоторые проблемы теории научной информации // На-
уч.-технич. информация. 1966. № 6. С. 17. 
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важным, чем статистический, поэтому методы вероятностной 
теории информации здесь в определенном отношении являются 
неадекватными. 
 В рамках статистической теории информации удается в ка-
кой-то степени конкретизировать положение диалектического 
материализма о неисчерпаемости, бесконечности процесса по-
знания. Поскольку любой объект неисчерпаем, связан с беско-
нечным множеством других объектов, он содержит бесконечное 
количество информации. Естественно, что в результате проверки 
любого конечного числа гипотез нельзя познать бесконечное 
разнообразие объекта. Бесконечное количество информации не-
возможно получить ни за какой конечный промежуток времени. 
Количество информации в любой относительной истине всегда 
конечно. Это, в частности, может выражаться в том, что оно про-
порционально логарифму отношения числа гипотез или соответ-
ствующей степени точности измерения величин до эксперимента 
и после эксперимента (ро к p1) (см. § 10). Поскольку ро, т. е., ска-
жем, количество гипотез до эксперимента всегда конечно и 
должно быть не равно нулю, то p1 также не может быть равным 
нулю. Ведь, как подчеркивает Л. Бриллюэн, «экспериментальные 
ошибки нельзя сделать сколь угодно малыми, так как они при-
надлежат к действительным фактам... и должны учитываться в 
теории» *. Здесь речь, в частности, идет о факте существования 
неопределенности в процессе познания. 
 Многие свои работы Л. Бриллюэн посвятил доказательству 
упомянутого положения. Так, в книге «Научная неопределен-
ность и информация», в которой рассматриваются физические 
теории, в основном квантовая и классическая механика, Л. Брил-
люэн подробнейшим образом анализирует причины неопреде-
ленности знания, невозможность получения абсолютно точного 
знания о физических процессах, т. е. бесконечного количества 
                                                 

* Бриллюэн Л. Теория информации и ее приложение к фундаментальным про-
блемам физики // Развитие современной физики: сб. М.: Наука, 1964. С. 329. 
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информации. Поскольку квантовая механика применяет аппарат 
теории вероятностей, и пользуется соотношением неопределен-
ностей, из которого вытекает невозможность одновременного 
измерения координаты и импульса микрочастицы со сколь угод-
но высокой точностью, то Л. Бриллюэну сравнительно легко уда-
ется показать читателю, что «в квантовой механике нельзя изба-
виться от неопределенности и что эта неопределенность самым 
непосредственным образом подтверждается прямым экспери-
ментальным доказательством» * Соотношение неопределенно-
стей отражает объективные свойства микрочастиц (в частности, 
связь корпускулярных и волновых их свойств, связь пространст-
венно-временной локализации и динамических состояний и  
т. д.). Неточность измерения вторична, она есть следствие суще-
ствования объективной неопределенности. Но Л. Бриллюэн ино-
гда объясняет появление неточности в теории лишь взаимодей-
ствием познающего субъекта и объекта и подчас пытается под-
вести «научную базу» под субъективно-идеалистические поло-
жения. Эти неверные гносеологические выводы подхвачены со-
временными позитивистами **. 
 Итак, в квантовой механике невозможно избавиться от не-
определенности и, следовательно, неточности. А в классической 
механике? Долгое время считалось, что ошибки измерения здесь 
«принципиального значения не имеют и их можно сделать сколь 
угодно малыми, изготовив точные приборы» ***. Однако это пред-
ставление не отражало реального положения вещей, оно идеали-
зировало поведение механических объектов и возможности по-
знающего субъекта. 
 Объективной основой существования неопределенности в 
механике Ньютона является неисчерпаемость механических объ-
ектов, их связи друг с другом и т. п. Л. Бриллюэн приводит при-
                                                 

* Бриллюэн Л. Научная неопределенность и информация. С. 117. 
** Wilkinson J. The Concept of Information and the Unity of Science // Philosophy of 

Science. 1961. Vol. 28. № 4. 
*** Бриллюэн Л. Научная неопределенность и информация. С. 137. 
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мер, показывающий, что даже внутренние перемещения вещест-
ва в далеких звездах вызывают неточность в измерении гравита-
ционного поля Земли. Итак, механические объекты не изолиро-
ваны, они воздействуют друг на друга, и от этих взаимодействий 
невозможно избавиться. 
 Таким образом, и классическая механика внутренне обла-
дает неопределенностью, а значит, неточностью. Поэтому в 
дальнейшем возникли специальная, общая теории относитель-
ности, которые уточняют классическую механику. Но и эти тео-
рии также обладают «своими» неопределенностями. 
 Если неопределенность существует объективно и обуслов-
лена самой природой объектов, то следует ожидать, что познание 
также должно отражать эту неопределенность. Источником не-
определенности в научном познании является также взаимодей-
ствие субъекта и объекта. 
 Для обоснования существования научной неопределенно-
сти Л. Бриллюэн применяет теоретико-информационные методы, 
в частности, негэнтропийный принцип информации. К сожале-
нию, этот принцип им существенно ограничивается. В частно-
сти, он дает ему статистическо-вероятностную трактовку. Негэн-
тропийный принцип информации в приложении к научному по-
знанию может быть сформулирован примерно так: получение 
информации всегда сопровождается противоположным процес-
сом увеличения энтропии, другими словами, получение опреде-
ленности в одном отношении неизбежно связано с неопределен-
ностью в другом отношении. 
 Действительно, знание об объекте, которое мы получаем в 
том или ином акте познания, беднее, чем сам объект, оно содер-
жит меньше информации. Исходя из концепции разнообразия, 
можно рассматривать негэнтропийный принцип информации как 
частный случай, как проявление той закономерности, что полу-
чение информации, определенности, разнообразия связано с од-
нообразием, неопределенностью. 
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 Уже отмечалось, что любой процесс познания означает ог-
раничение разнообразия, например выделение определенного 
класса изучаемых объектов. При таком ограничении разнообразия 
данные явления становятся определенными, в то время как все 
остальные явления – неопределенными, тождественными. Для 
выявления того или иного разнообразия, различия в выделенном 
классе явлений приходится отвлекаться, абстрагироваться от дру-
гих сторон, свойств, связей явлений. Процесс абстракции являет-
ся хорошей иллюстрацией действия негэнтропийного принципа 
информации применительно к теоретическому познанию. 
 Из негэнтропийного принципа информации также следует 
невозможность своего рода теоретико-информационных перпе-
туум-мобиле (например, «демона» Лапласа). Нельзя одновре-
менно знать все обо всем. Ведь, как подчеркивает Л. Бриллюэн, 
за полученную информацию приходится расплачиваться энтро-
пией, знание в определенном отношении ведет к незнанию в 
другом отношении. Можно сказать, что человечество ни в какое 
конечное время не превратится в воображаемого лапласовского 
«демона», знающего все о вселенной без всяких неопределенно-
стей. Одновременно невозможен и так называемый «демон» 
Максвелла *, ибо согласно негэнтропийному принципу получе-
ние информации связано с затратой энергии. 
 Формулируя негэнтропииный принцип информации как 
принцип научного познания, важно подчеркнуть, что наличие 
неопределенности в некотором отношении не должно означать 
ограниченности познания. 
 Л. Бриллюэн стремится доказать, что увеличение информа-
ции в процессе познания принципиально не может превысить 
рост энтропии. Получается, что познание подчиняется термоди-
намическим закономерностям, что здесь действует второе начало 
термодинамики. 
                                                 

* О «демоне» Максвелла см. Шамбадаль П. Развитие и приложения понятия эн-
тропии. С. 203–211. 
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 Применимость второго начала термодинамики оспаривает-
ся уже в отношении некоторых процессов живой природы *.  
А что касается познания, то в литературе высказываются мне-
ния, прямо противоположные выводу Л. Бриллюэна. 
 Так, И. Земан пишет: «Субъект, способный создавать новую 
информацию, способен использовать ее и для производства упо-
рядоченности во внешнем мире в целях активного преобразова-
ния его... Если мы считаем, что приращение информации зави-
сит не только от количества информации, полученной извне, что 
информация может создаваться и внутри самим принимающим 
информацию субъектом (конечно, не совершенно произвольно, 
не без какой-либо зависимости от внешних сообщений), то воз-
можен и случай, когда приращение информации превышает все 
приращение энтропии при процессе познания» **. 
 Признавая наличие неопределенности в процессе познания, 
мы не должны ее абсолютизировать. Сам процесс познания на-
правлен на устранение, снятие неопределенности. Движение по-
знания можно представить как борьбу неопределенности и опре-
деленности, причем ведущей противоположностью оказывается 
последняя. 
 Абсолютизация той или иной конкретной неопределенно-
сти может легко привести к ограничению возможностей челове-
ческого познания, к одной из форм агностицизма. Л. Бриллюэн 
высказывает, например, следующее предположение: мы никогда 
не сможем измерить длину порядка 10-50 см, ибо для этого необ-
ходимо затратить такую величину энергии, что повлекло бы ка-
тастрофу не только для лаборатории, но и всей Земли. 
 Однако Л. Бриллюэн здесь неправ ***. Он исходит лишь из 
определенной, именно квантовой теории и игнорирует логику 
                                                 

* См. Тринчер К. С. Биология и информация. Элемент биологической термоди-
намики. М.: Наука, 1965. 

** Земан И. Познание и информация. С. 222. 
*** См. Омельяновский М. Э. Проблема измерения в квантовой теории // Вопр. 

философии. 1967. № 6. 
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развития современной физики. М. Э. Омельяновский отмечает, 
что вряд ли мы вправе в мире взаимодействующих, превращаю-
щихся друг в друга элементарных частиц высоких энергий при-
менять пространственные и временные (а также связанные с ни-
ми) представления, характерные для макроскопических и атом-
ных масштабов. В ультрамалых масштабах, по-видимому, воз-
можен пересмотр идеи метрического пространства-времени. 
Следовательно, абсолютизация неопределенности квантовой ме-
ханики, как и вообще любой конкретной неопределенности в 
науке, противоречит логике развития научного познания, ведет к 
агностицизму. Из существования неопределенности в процессе 
познания не следует, что эта неопределенность ограничивает по-
знание, препятствует стремлению к абсолютной истине. 
 Недостаток различных вариантов статистических информа-
ционных моделей состоит в том, что они односторонне изобра-
жают характер познания как отражения. Можно привести немало 
примеров, когда процесс познания, являясь процессом отраже-
ния, не сводится ни к выдвижению и проверке гипотез, ни к 
иным вероятностным формам научного познания. Как отмеча-
лось выше, даже простое описание поведения какой-либо мате-
риальной системы, результатов наблюдения, опыта не обязатель-
но связано с процессом случайного выбора, с устранением ста-
тистической неопределенности. 
 Все это свидетельствует о необходимости подхода к построе-
нию информационных моделей процесса познания с более общей 
точки зрения. Исходя из принятого здесь определения информации 
на основе понятия различия, можно предложить некоторый вари-
ант общей информационной модели познания. Модель будет осно-
вываться не только на понятии информации, но и на понятии от-
ражения, которое рассматривалось в предыдущем параграфе. 
 В статистической модели познания на первый план выдви-
гаются вероятностные процессы отражения и вероятностные 
формы научного познания. В более общем случае речь должна 
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идти не только о соответствии вероятностных форм познания 
отражаемым объектам, но и о соответствии всех форм (в том 
числе и невероятностных) этим объектам. Соответствует ли по-
лученный образ (чувственный или логический) отражаемому 
объекту или нет? Как видим, ответы «да» или «нет» (подтвер-
ждение или отрицание гипотезы) можно перевести на язык кон-
цепции разнообразия и тем самым наметить путь к созданию бо-
лее общей информационной модели процессов познания. В ре-
зультате становится более очевидной имманентная связь инфор-
мации и познания как отражения. Отражение есть определенное 
тождество образа и объекта, и это тождество образа содержит 
информацию об объекте. Оно выражается через различия. 
 Соответствие образа и объекта достигается в результате 
перехода от их различия к тождеству. Это означает, что в про-
цессе познания вначале, как правило, создаются образы, кото-
рые отличаются от объекта, и в процессе устранения отличий 
образа от объекта достигается их определенное тождество. По-
лучается, что устранение различий образа и объекта ведет к на-
коплению разнообразия образа, которое все более соответствует 
разнообразию объекта. 
 Таким образом, ответы «да» в сущности соответствуют 
отождествлению разнообразия образа и объекта, ответы «нет» – 
их различению в процессе отражения. Это позволяет рассматри-
вать процесс познания в определенном аспекте как информаци-
онное моделирование *. Здесь имеется в виду, что получающиеся 
в результате познания формы научного познания являются как 
бы информационными моделями отражаемых объектов. Соглас-
но определению В. М. Глушкова, информационное моделирова-
ние – это фиксация того или иного уровня познания объекта, по-
зволяющая не только описывать его поведение, но и предсказы-
вать его с той или иной точностью. 
                                                 

* См. Глушков В. М. Гносеологическая природа информационного моделирова-
ния // Вопр. философии. 1963. № 10. 
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 С позиций кибернетики познание можно представить в ви-
де управления и регулирования по принципу обратной связи. 
Управление, регулирование связано, как известно, с разрешени-
ем противоречия между действительным и заданным состоянием 
кибернетической системы. В процессе познания заданным со-
стоянием (т. е. состоянием, к которому стремится познание) яв-
ляется более адекватное (или просто адекватное) отображение 
объекта, а имеющимся (действительным) в данный момент – ме-
нее адекватное или же вообще неадекватное отображение. Сущ-
ность познания как управления в информационном аспекте сво-
дится к уменьшению различии между имеющимся и заданным 
состоянием отображения. Весьма важным случаем познания яв-
ляется управление ошибками *, ибо ошибки есть не что иное, как 
определенное различие, несовпадение отображения и объекта. 
 Итак, в общей информационной модели процесса познания, 
мышления основное внимание следует обращать на диалектику 
тождества и различия отображения и оригинала (объекта). Дво-
ичному выбору в статистической модели (подтверждение или 
отрицание гипотезы) здесь соответствует тождество или разли-
чие объекта и отображения (ответы «да» или «нет»). Процесс 
отождествления отображения и объекта осуществляется через их 
несовпадение, различие. 
 Может сложиться впечатление, что если процесс познания 
направлен на исключение различий, то это противоречит пони-
манию информации как разнообразия. Однако можно показать, 
что ограничение разнообразия в процессе познания всегда свя-
зано с его увеличением, расширением в другом отношении, так 
как всякое получение информации сопровождается увеличени-
ем энтропии. 
 Для адекватного отражения необходимо, чтобы разнообразие 
отражения было бы равно разнообразию объекта (на определен-
ном уровне, в данном отношении и т. д.). Если же окажется, что 
                                                 

* Об управлении ошибками см. Эшби У. Р. Введение в кибернетику. Гл. 12. 

Глава IV. Информация, отражение, познание



 200 

разнообразие отражения меньше (или не соответствует разнообра-
зию объекта в каком-либо отношении), то это приводит в действие 
механизм управления с обратной связью, и познание осуществля-
ется до тех пор, пока не достигается адекватное отображение. Ес-
ли же иметь в виду, что количество информации объекта беско-
нечно, то получается информационный перепад разнообразия от-
ражения и разнообразия объекта, который движет вперед наше по-
знание (что обусловлено активностью субъекта). Это хорошо по-
казано в книге И. Земана «Познание и информация». 
 Всякое познание всегда связано с ограничением разнообра-
зия, поскольку мы берем в качестве предмета исследования оп-
ределенные явления или их стороны. По отношению к познанию 
упомянутое ограничение разнообразия есть одновременно его 
увеличение, поскольку это приносит нам новые знания – воз-
можность, например, отличить данное явление от других явле-
ний действительности. 
 Процесс познания в информационном аспекте представля-
ется процессом передачи объективно существующего разнообра-
зия к познающему субъекту. Информация, заключенная в объек-
тах, является как бы информацией «в себе» и в результате позна-
ния превращается в информацию образов – информацию «для 
нас». Первую часто называют потенциальной информацией, вто-
рую актуальной. Это значит, что в объективном мире и в созна-
нии существуют различные виды информации. Первая в резуль-
тате отражения, познания перекодируется во вторую, один тип 
информации переходит в другой. 
 Этот процесс, как правило, осложнен шумами, помехами, 
изменяющими передаваемую информацию. Поэтому субъект 
практически никогда не получает информацию, которая в «чис-
том» виде выступает как содержание отражения. Содержание от-
ражения всегда «осложнено», «затемнено» некоторым привхо-
дящим разнообразием помех, которое по отношению к нему вы-
ступает как энтропия, неопределенность. 
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 В связи с этим возникает проблема выделения из общего 
объема информации того ее количества, которое соответствует 
объекту познания.  Принципы такого выделения необходимо 
конкретизировать в рамках общей проблемы воспроизведения 
объекта в научном знании *. 
 Указанная проблема весьма важна и потому, что количество 
информации, получаемое в процессе познания, зависит и от ме-
тода познания. Оно может оказаться характеристикой эффектив-
ности применяемого метода познания **. Информация, зависящая 
от метода познания, является неизбежным, но не всегда искомым 
компонентом процесса и результата познания. 
 Поясним это на следующем примере. Допустим, что в про-
цессе познания (мы рассматриваем здесь статистическую мо-
дель) было построено некоторое большое, но конечное число ги-
потез. Необходимо подтвердить или опровергнуть эти гипотезы. 
Будем предполагать для простоты, что все гипотезы независимы 
друг от друга. Требование независимости гипотез равносильно 
их максимальному отличию друг от друга, максимальному от-
сутствию повторяющихся, тождественных положений. Однако 
полностью тождество гипотез невозможно исключить. Две гипо-
тезы всегда оказываются в чем-то тождественными, и этим мож-
но воспользоваться для построения наиболее эффективного (оп-
тимального или почти оптимального) метода познания. 
 Ведь можно гипотезы проверять одну за другой, произ-
вольно выбирая их из первоначальной совокупности. Выбрали 
гипотезу – ставим эксперимент, который может ее или опроверг-
нуть или подтвердить. Легко увидеть, что этот статистический 
метод «проб и ошибок» далеко не всегда является оптимальным. 
Ведь не исключено, что подтвердившаяся гипотеза окажется 
именно последней. В этом случае количество информации, по-
                                                 

* См. Лекторский В. А. Принципы воспроизведения объекта в знании // Вопр. 
философии. 1967. № 4. 

** См. Схоутен Ж. Ф. Незнание, знание и информация // Теория передачи сооб-
щений: сб. М.: Изд-во иностр. лит., 1957. 
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лученное в результате проверки гипотез, оказывается равным ло-
гарифму числа проверенных гипотез. 
 Воспользовавшись не только различием гипотез, которое 
абсолютизирует статистический метод, но и их тождеством, мы 
можем построить существенно более эффективный метод позна-
ния, характеризующийся значительно меньшим количеством 
информации. Для этого, если возможно, разобьем все гипотезы 
на равные или почти равные части по каким-либо общим при-
знакам. Далее можно поставить эксперимент, который подтвер-
ждал бы не одну какую-либо гипотезу, а ту или иную часть гипо-
тез. Если эксперимент подтвердил какую-либо часть гипотез (а 
другую соответственно опроверг), то ясно, что искомая гипотеза 
может быть заключена именно среди них. Для того чтобы прий-
ти к такому же результату методом произвольного выбора гипо-
тез, нам пришлось бы затратить значительно большее количест-
во информации. 
 Приведем численный пример. Возьмем начальное количе-
ство гипотез, равное 32. Для того чтобы опровергнуть половину 
из них методом произвольного выбора, мы можем получить че-
тыре бита информации. Если же разделить гипотезы на две рав-
ные части и поставить эксперимент, позволяющий выбрать одну 
из этих частей, то мы получим лишь один бит информации. 
Итак, в одном случае четыре бита, а в другом – оптимальном – 
один бит. Значит, в первом случае мы получаем лишних три бита 
практически бесполезной информации. Но за этими тремя бита-
ми могут скрываться колоссальные ассигнования, масса усилий 
ученых, напрасно потраченное время. 
 Очевидно, что полученные биты информации характеризу-
ют не содержание отражения (мы ведь так и не знаем, какая ги-
потеза верна), а лишь метод познания. При этом более эффек-
тивному методу соответствует меньшее количество информации, 
характеризующее сам метод познания. Естественно, что для вы-
явления искомой гипотезы необходимо произвести следующее 
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разделение гипотез и т. д. Приведенный пример весьма тривиа-
лен и может быть решен без применения теоретико-информа- 
ционных методов. Но в более сложных случаях в ответе на во-
прос, каким должен быть оптимальный метод познания, может 
существенную помощь оказать теория информации (в частности, 
теория оптимальных или почти оптимальных методов кодирова-
ния и декодирования информации). 
 К какому соотношению количеств информации как содер-
жания отражения и как характеристики метода отражения следу-
ет стремиться в процессе познания? По-видимому, необходимо, 
чтобы на единицу количества информации как содержания от-
ражения приходилось бы минимальное количество информации, 
характеризующей метод познания. В этом случае процесс позна-
ния оказался бы наиболее эффективным. Очевидно, упомянутое 
отношение количеств информации могло бы служить одной из 
важных информационных характеристик сравнения эффектив-
ности различных процессов познания. Важно также отметить, 
что эффективность познания можно измерять и при помощи 
ценности получаемой научной информации. Ведь наиболее цен-
ную информацию мы получаем получается лишь в том случае, 
если максимально приближаемся к цели – адекватному отраже-
нию исследуемого объекта. 
 
§ 15. Информация и мышление 
  

Когда речь заходит об информации и мышлении, то часто 
проблему сводят к сравнению информационных возможностей 
человеческого мозга и кибернетических устройств. Разумеется, 
выявление их различия и тождества может помочь как позна-
нию мышления человека, так и построению более совершенных 
машин, перерабатывающих информацию. Однако мы созна-
тельно обойдем здесь эти вопросы и обратим внимание на те 
возможности, которые открывают теоретико-информационные 
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методы для изучения некоторых сторон мыслительной деятель-
ности человека. 
 Проблема мышления носит комплексный, многоплановый 
характер. Ею занимаются различные науки: физиология высшей 
нервной деятельности, психология, логика и теория познания. В 
этом параграфе мы остановимся на логическом аспекте мышления. 
 Мышление – это процесс отражения действительности, 
высшая форма человеческого познания. Существенная особен-
ность мышления – его понятийный (категориальный) характер. 
Понятия, по-видимому, не являются наиболее элементарной логи-
ческой формой, эта роль в современной логике отводится сужде-
ниям. Интересно, что впервые теория информации была примене-
на Р. Карнапом и Й. Бар-Хиллелом именно к анализу суждений. 
 Понятие – форма мышления, отражающая общие и сущест-
венные признаки и отношения объектов и явлений действитель-
ности. Оно относится к определенной совокупности объектов 
действительности. Эти последние бесконечно сложны и разно-
образны, но наши понятия отражают в них нечто тождественное, 
инвариантное. Если предположить, что ни одно явление не имеет 
никаких общих черт, свойств, признаков с другими явлениями, 
то для отражения бесконечного разнообразия явлений понадоби-
лась бы отражающая система также с бесконечным разнообрази-
ем. Однако отражательные возможности человечества не безгра-
ничны. Противоречие между бесконечностью, неограниченно-
стью самого предмета познания и конечностью, исторически 
обусловленной ограниченностью средств его отражения мышле-
нием, разрешается в поступательном движении познания к абсо-
лютной истине. 
 Мышление является высшим типом отражения, а всякое 
отражение, как мы знаем, всегда содержит информацию. В раз-
нообразии понятий отражается разнообразие действительности. 
Соответствие понятий и объектов действительности можно оха-
рактеризовать как гомоморфное. Это достигается различного ро-
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да процессами абстрагирования. Изоморфный понятийный образ 
действительности соответствует полностью адекватному отра-
жению, т. е. идеалу, к которому в бесконечно поступательном 
движении стремится человеческое познание. 
 В основе образования понятий лежат отношения тождества 
и различия *. Наиболее простой и распространенный прием обра-
зования понятий, употребляемый в формальной логике, – абст-
ракция отождествления. В процессе абстракции отождествления с 
увеличением множества объектов, отражаемых понятием, растет 
степень их тождественности, ибо убывает количество различий 
каждого объекта. Другими словами, чем больше объектов отража-
ет понятие, тем меньше разнообразия оно содержит об отдельном 
объекте из всего множества объединяемых. В этом процессе про-
исходит сужение содержания понятия, ибо содержание понятия – 
это то разнообразие признаков, которое позволяет отождествить 
объект с данным классом или же отличить его от других классов 
объектов. Увеличение степени тождества отображаемых объектов 
можно измерять объемом понятия, так как под последним имеет-
ся в виду все множество обобщаемых в понятии объектов. 
 В формальной логике известен закон обратного отношения 
объема и содержания понятия. Если объем понятия выражается 
тождеством (степенью тождества), то содержание понятия ха-
рактеризуется различиями, а значит, количеством информации. 
Поскольку тождество и различие противоположны друг другу, то 
объем и содержание понятия можно измерять друг через друга. 
Так, увеличение содержания понятия есть уменьшение степени 
тождества (объема), и наоборот – увеличение объема есть умень-
шение различий. 

Объем и содержание понятий можно рассматривать и с точ-
ки зрения статистической теории информации (статистическая 

                                                 
* См. Горский Д. П. Вопросы абстракции и образование понятий. М.: Изд-во 

АН. СССР, 1961; Его же. Проблемы общей методологии наук и диалектической логи-
ки. М.: Мысль, 1966. 
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модель понятия) *. В этом случае объем понятия можно измерять 
как энтропию множества объектов. Рост объема понятия связан с 
увеличением неопределенности выбора данного объекта из мно-
жества объектов, отражаемых данным понятием. Любой кон-
кретный объект становится неопределеннее, однообразнее, как 
бы растворяется среди других объединенных понятием объектов 
из множества. Когда, например, мы от понятия «олень» перехо-
дим к понятию «животное», то тем самым мысленно конкретный 
вид животного «растворяем» среди других видов животных. По-
этому рост объема понятий ассоциируется с ростом неопреде-
ленности, т. е. с ростом энтропии. 
 Уменьшение энтропии понятия (его объема) соответствует 
увеличению его содержания (росту разнообразия, определенно-
сти). При увеличении содержания понятия предметы, охваты-
ваемые понятием, выделяются, различаются из множества дру-
гих объектов. Так, когда мы из царства животных типа хордовых 
выделяем млекопитающих, то мы обязаны указать их признаки: 
наличие молочных и потовых желез, дифференциация зубов на 
резцы, клыки и коренные зубы, волосяной покров. Если объем 
понятия уменьшается от Vo до V1 то увеличение содержания это-
го понятия можно методами теории информации определить как 
log V0/V1. И наоборот, определив отношение содержаний поня-
тий, можно определить и отношение объемов понятий. 

Е. К. Войшвилло ** отмечает, что содержание понятий ин-
тересует нас как та информация о мыслимых в понятии объек-
                                                 

* По-видимому, первым, кто обратил внимание на возможность применения 
статистической теории информации к анализу объема и содержания понятий, был  
Г. Рейхенбах. Он говорит, например, об интенсиональной и экстенсиональной инфор-
мации, которые находятся между собой в том же отношении, что содержание и объем 
понятия. «Когда мы определяем информацию как отрицательную энтропию, – пишет 
Г. Рейхенбах, – мы просто следуем закону взаимно обратного соотношения между объ-
емом и содержанием, известному из традиционной логики» (Рейхенбах Г. Направление 
времени. С. 237). Важно еще раз подчеркнуть, что в этом параграфе речь идет не о 
развивающихся понятиях, а о готовых, сформировавшихся понятиях (т. е. рассматри-
вается лишь формально-логический подход к анализу понятия). 

** Войшвилло Е. К. Понятие. Изд-во МГУ, 1967. С. 202 и далее. 
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тах, на основе которой эти предметы выделяются и которая не-
обходима и достаточна, чтобы решать вопросы о принадлежно-
сти каких-либо предметов данному классу. Понятия являются 
составной частью некоторой системы знаний, например теории. 
Они взаимосвязаны при помощи истинных высказываний, обра-
зующих некоторое конечное множество в данной теории. Логи-
ческие отношения между высказываниями дают возможность 
определить и отношения между содержаниями понятий. Если 
одно высказывание является логическим следствием другого 
высказывания, то информация, содержащаяся в первом, состав-
ляет часть информации, содержащейся во втором высказыва-
нии. Отсюда вытекает возможность оценки относительного ко-
личества информации (содержания) понятий на основе логиче-
ского следования. 
 Таким образом, методы теории информации оказывают су-
щественную помощь в определении отношений объемов и со-
держаний понятий, устраняют ту путаницу и ошибочные сужде-
ния об их соотношении, которые еще и сейчас имеют место. По-
этому теоретико-информационный подход в формальной логике 
вполне оправдан. 
 В настоящее время существуют приложения теории инфор-
мации и к анализу такой логической формы, как суждение. 
 Известно, что семантическая теория пытается представить 
информацию и ее количество как характеристику знания, выра-
женного в основном в форме суждений. Между семантической и 
статистической теориями информации есть существенное разли-
чие. Статистическая теория информации (как, впрочем, и другие 
математические подходы, не использующие понятие вероятно-
сти) отвлекается от смысла сообщений (что уже отмечалось вы-
ше). Семантическая же теория информации призвана анализиро-
вать именно содержательную, смысловую сторону сообщений, 
выраженных в форме суждений. Интересную попытку объеди-
нения статистических и семантических представлений предпри-
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нял Е. К. Войшвилло *. Понятие количества информации расши-
ряется им таким образом, что в результате понятия семантиче-
ской теории оказались частными случаями статистической тео-
рии. Энтропия трактуется как некоторая характеристика вопроса 
или проблемы, выраженных в форме суждений. В этой связи от-
мечается, что в статистическом случае количество информации 
может характеризовать исход опыта, но исход опыта представля-
ет интерес не сам по себе, а как поиск ответа на некоторые во-
просы (каждый вопрос связан с выбором). Количество информа-
ции, которое содержит суждение по отношению к некоторой 
проблеме (вопросу), определяется тем, насколько доказательство 
или допущение истинности этого суждения уменьшает энтро-
пию проблемы. Е. К. Войшвилло устанавливает также связь ин-
формации с отношением логического следования, с логической 
эквивалентностью высказываний, ставит проблему содержания 
информации в логических тавтологиях ** и т. д. 
 Опираясь на центральное понятие логики – понятие логи-
ческого следования, можно попытаться сформулировать инфор-
мационный критерий деления логики на дедуктивную и индук-
тивную Выше упоминалось, что информация следствий состав-
ляет часть информации, содержащейся в совокупности посылок. 
Следовательно, информация, содержащаяся в посылках, высту-
пает по отношению к информации следствий как нечто целое. 
Здесь понятия «целое» и «часть» употребляются в классическом 
смысле, в частности, считается, что целое полностью включает в 
себя часть. Подобная ситуация характеризует лишь дедуктивную 
логику, но уже неприменима к логике индуктивной. 
 Конечно, можно и в индуктивной логике считать, что ин-
формация посылок выступает по отношению к информации 
следствий как целое по отношению к части. Но это отношение 
                                                 

* См. Войшвилло Е. К. Попытка семантической интерпретации статистических 
понятий информации и энтропии // Кибернетику – на службу коммунизму. Т. 3. 

** См. об этом также статью А. И. Уемова и С. А. Молокова «Проблема инфор-
мационной значимости тавтологии» (Философские науки. 1966. № 3). 

А. Д. Урсул. Природа информации



 209

целого и части не следует понимать в классическом смысле, ибо 
часть не полностью содержится в целом. Часть может оказаться 
больше целого (как это предполагается в мире элементарных 
частиц). Например, в таком важном виде индуктивных умозак-
лючений, какими являются выводы неполной (расширяющей) * 
индукции, информация следствий всегда больше информации 
посылок. Вообще, в индуктивном выводе информация, заклю-
ченная в следствии, хотя и содержит часть информации посылок, 
но не сводится только к ней. 
 Таким образом, индуктивной можно назвать такую логику, 
в которой информация следствий не содержится полностью в со-
вокупности посылок, а дедуктивной – логику, в которой инфор-
мация следствия полностью содержится в совокупности посы-
лок. С точки зрения теории информации в результате дедуктив-
ного вывода не получается информации, отличной от той, кото-
рая заключена в посылках. Однако можно говорить об информа-
ции новой, в частности, в том смысле, что ее не было в каждой 
посылке в отдельности. Предположим, имеются два суждения: 
«Все металлы теплопроводны» и «Алюминий есть металл». На 
основании этих суждений можно сделать вывод, что «алюминий 
теплопроводен». Ни в большой посылке, ни в малой посылке не 
дано знания о том, что «алюминий теплопроводен». Новое зна-
ние (по отношению к каждой из истинных посылок) получено с 
помощью силлогизма, и это новое знание выражает ранее неяв-
ную связь терминов «алюминий» и «теплопроводность». 
 В связи с этим ясно, что понятие «новое знание» («новая 
информация») имеет смысл по отношению к чему-то вполне оп-
ределенному. В индуктивной логике речь может идти о новой 
информации в следствии по отношению к совокупности посы-
лок. В дедуктивной логике речь идет, например, о новой инфор-

                                                 
* Неполной индукцией называется такое индуктивное умозаключение, в кото-

ром вывод о свойствах того или иного класса предметов делается на основании знания 
о некоторых представителях этого класса. 
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мации в следствии по отношению к каждой из посылок в от-
дельности. 
 Все это позволяет обойтись без понятия вероятности и дос-
товерности, которыми обычно характеризуются принципы деле-
ния логики на два вида. Критерий этого разделения может быть 
информационный, причем, более того, предполагается, что само 
понятие логической вероятности можно вывести из понятия ин-
формации. Подобный вывод кажется нам более естественным, 
чем построение индуктивной логики на базе частотного или ак-
сиоматического определения вероятности, когда логика практи-
чески заимствует понятие вероятности из математики. 
 Правда, здесь возникает новый вопрос: что же понимать в 
логике под информацией и ее количеством? В качественном от-
ношении ответ на этот вопрос не представляет трудности. Если 
мы строим семантическую теорию информации, то под инфор-
мацией понимается содержание высказывания, т. е. смысловое 
разнообразие. Что же касается количества информации, то его 
можно определить, выбрав единицу семантической информации. 
Как следует из концепции разнообразия, единицей информации 
является различие двух объектов (элементов) или их связей, от-
ношений (смотря по тому, какой класс разнообразия рассматри-
вается – разнообразие элементов, связей или отношений). 
 В семантической теории информации Карнапа-Бар-Хиллела 
под единицей информации понимается дизъюнкция * атомарных 
(простейших) предложений. Мысль об использовании дизъюнк-
ции в качестве единицы измерения информации в логике (хотя и 
нуждается в подробном обосновании) полностью соответствует 
концепции разнообразия и не зависит от того, какая рассматри-
вается логика – индуктивная или дедуктивная. Более специаль-
ное рассмотрение этих проблем представляет уже чисто логиче-
ский интерес и выходит за рамки методологического анализа. 
                                                 

* Дизъюнкция от лат. disjunctio – ‘разделение, разобщение, различение’. В логи-
ке под дизъюнкцией понимается соединение высказываний при помощи союза «или». 
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 Кроме отхода от чисто вероятностных идей, в работах по 
применению теории информации в логике наблюдается тенден-
ция использования не только семантических, но и других аспек-
тов семиотики. Так, в упомянутой ранее статье Е. К. Войшвилло 
содержится одна из первых попыток построения более широкой 
семиотической теории информации, ибо понятия статистической 
теории расширяются таким образом, что включают понятия се-
мантической теории в качестве частных случаев. Традиционная 
статистическая теория информации с семиотической точки зре-
ния может рассматриваться как некоторая синтаксическая тео-
рия, поскольку понятия энтропии и информации относятся в ней 
к знаковой структуре сообщений (суждений), отвлекающейся от 
таких качественных характеристик, как смысл и ценность ин-
формации. Семантическая теория информации выясняет и изме-
ряет смысл сообщений, выраженных в форме суждений, а праг-
матическая теория призвана изучать отношение получателя к 
суждениям, высказываниям (в связи с определенными целями). 
Конечно, еще рано говорить о создании общей, семиотической 
теории информации. Однако первые шаги, которые делаются в 
этом направлении сейчас, заслуживают внимания. Интересно, 
что даже сам предмет семиотики предлагается определить на ба-
зе понятий информации *. Можно ожидать, что наряду с синте-
зом семантической, прагматической и синтаксической теорий 
информации будет развиваться и противоположная тенденция – 
дифференциация этих направлений. Например, семантическая 
теория информации может дифференцироваться на индуктивную 
и дедуктивную (то же самое, по-видимому, произойдет и с праг-
матической теорией информации). 
 Использование в логике кроме семантических еще и других 
понятий семиотики расширяет ее понятийный аппарат и воз-
                                                 

* См. Шрейдер Ю. А. К вопросу об определении основных понятий семиоти-
ки // Кибернетику – на службу коммунизму. Т. 3. С. 262 ; Клаус Г. Сила слова Гносео-
логический и прагматический анализ языка. М.: Прогресс, 1967. С. 19–20 ; Бочаров М. 
К. О понятиях «информация» и «знак» // Науч.-технич. информация. 1967. № 2. 

Глава IV. Информация, отражение, познание



 212 

можности применения в ней теории информации. Фактически 
могут возникнуть новые, нетрадиционные области логики. 
 Выше говорилось об использовании теории информации 
для анализа установившихся логических отношений, скажем, 
между объемом и содержанием понятия. В настоящее время на-
чинает использоваться и понятие информационной емкости, о 
котором мы упоминали в § 11, рассматривая различные абст-
рактные математические пространства. 
 Можно рассматривать не только информационную емкость 
понятий, но и информационною емкость логик по тому или ино-
му классу логического разнообразия. Логическим разнообразием 
могут быть значения истинности, модальности и т. д. 
 Традиционная логика допускает всего лишь два возможных 
исхода любого высказывания – либо истинно, либо ложно. По-
этому с точки зрения теории информации любое суждение фор-
мальной логики обладает логической информационной емкостью 
в один бит. 
 В отличие от традиционной логики, трехзначная логика до-
пускает кроме значения «истинно» и «ложно» еще и третье зна-
чение (например, неопределенности в трехзначной логике, по-
строенной Г. Рейхенбахом). Трехзначная логика может быть, в 
частности, применена для адекватного отражения закономерно-
стей квантовой механики 
 Известно, что существуют и другие многозначные логики 
вплоть до бесконечнозначной Информационные емкости много-
значных логик с конечным числом значений истинности можно 
определять, в частности, по комбинаторной формуле количества 
информации, а с бесконечным числом значений истинности – 
методами ε-емкости. С точки зрения теории информации увели-
чение значений истинности ведет к увеличению информацион-
ной емкости соответствующей логики. Если исходить из весьма 
общих соображений о связи физических теорий с соответствую-
щими логиками, то можно предположить, что теория информа-
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ции позволит более глубоко познать эту связь и будет содейство-
вать созданию, например, логики для будущей теории элемен-
тарных частиц. 
 Использование прагматических категорий в логике откры-
вает возможности изучения ценности понятий (как и других 
форм мышления). В любом понятии отвлекаются от одних при-
знаков, связей, отношений и выделяют другие, которые считают-
ся существенными. Зачастую невозможно установить, почему в 
том или ином понятии отвлекаются от одних признаков и выде-
ляют другие, если не обратиться к понятию полезности или цен-
ности. Вычленение существенных признаков понятия и отвлече-
ние от других, несущественных, признаков происходит, в конеч-
ном счете, на основе и в интересах человеческой практики. Вы-
деление в том или ином абстрактном понятии наиболее ценной 
информации при отражении объекта преследует вполне опреде-
ленные цели. Если имеется в виду практическая ценность поня-
тий, то отвлечение в процессе абстрагирования от второстепен-
ного разнообразия, которое свойственно явлению, диктуется 
прежде всего необходимостью более целенаправленного воздей-
ствия на данное явление или же его искусственного воспроизве-
дения. В силу этого при анализе информационных характеристик 
понятий и других форм научного познания следует исходить из 
единства всех семиотических отношений, в том числе семанти-
ческих и прагматических. 
 В предыдущем параграфе мы останавливались на роли ста-
тистической теории информации в анализе такой формы научно-
го познания, как гипотеза. Гипотетичность процесса познания 
свидетельствует о его активном характере. Даже в упрощенных 
статистических моделях познание выступает не только как вос-
приятие и хранение информации, но и как ее переработка, что 
связано с активным поиском недостающей информации. Приро-
да передает информацию субъекту, но эта передача обусловлена 
активностью субъекта, творческим характером мышления. 
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 Наконец, существуют и попытки приложения концепции 
информации к анализу наиболее зрелой формы научного позна-
ния – теории. Каким же образом определяются информационные 
характеристики теорий и в чем они заключаются? Частично от-
вет на этот вопрос содержится в книге Л. Бриллюэна «Научная 
неопределенность и информация». Поскольку теории строятся 
на основании эмпирических данных и законов, Л. Бриллюэн 
прежде всего показывает способ определения количества ин-
формации в эмпирическом количественном законе (см. § 10). 
 «Теория, – отмечает он, – по-видимому, играет роль тогда, 
когда мы хотим сравнить разные экспериментальные законы, что-
бы вскрыть какие-то внутренние связи между ними. Теория важна 
потому, что она помогает формулировать корреляции»*. Л. Брил-
люэн рисует схему, в соответствии с которой можно определить 
содержание информации в теории, устанавливающей связи между 
эмпирическими законами. Предположим, что у нас три таких за-
кона (назовем их α, β, γ). Так как они открыты независимо друг от 
друга, то общее количество информации этой совокупности зако-
нов равно: Iобщ. = Iα + Iβ + Iγ. Допустим, что создана теория, уста-
навливающая взаимосвязь между этими тремя эмпирическими 
законами. При наличии теории каждый закон содержит, как гово-
рит Л. Бриллюэн, некоторые намеки относительно другого закона, 
что выражается в сокращении предполагаемого разнообразия воз-
можностей, в снижении количества информации, содержащегося в 
законе β, от Iβ до I′β и в законе γ от Iγ до I′γ. Следовательно, преды-
дущее равенство можно записать в виде: Iобщ. = Iα + I′β + I′γ + R.  
Таким образом, теория, коррелируя, взаимосвязывая эмпириче-
ские законы, выделяет в них нечто тождественное. 

При этом происходит устранение избыточности, содержа-
щейся в эмпирических законах. Чем больше избыточности из 
информационного содержания этих законов устраняет теория, 
тем более информационноемкой она является 
                                                 

* Бриллюэн Л. Научная неопределенность и информация. С. 50–51. 
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 Как теоретические законы относятся к эмпирическим, так 
последние в информационном аспекте относятся к фактам. Кри-
терием, позволяющим отличить закон от простой регистрации 
некоторой совокупности установленных опытным путем фактов, 
является сокращение, сжатие содержащейся в них информации 
«Если данную совокупность описываемых фактов, т. е. некото-
рую информацию, не удается сократить, представив ее в форме, 
содержащей существенно меньшее число параметров, то мы 
имеем дело со случайной (во всяком случае, не закономерной) 
совокупностью событий. Если же такое «сокращение» удается 
осуществить и оно оказывается полезным в своих применениях, 
то это означает, что в этих событиях, их связях и соотношениях 
содержится нечто закономерное» *. 
 Поскольку закон выделяет в фактах нечто тождественное, 
то это позволяет отвлечься от несущественного разнообразия от-
дельных фактов, устранив их избыточность (по отношению к за-
кону). Эмпирический закон выступает по отношению к фактам 
как нечто более информационноемкое. Теория, коррелирующая 
эмпирические законы, оказывается еще более информационно-
емкой (ибо вновь устраняется избыточность по отношению уже 
к теоретическим законам). 
 Итак, в результате мыслительной деятельности потенци-
альная информация, свойственная объектам действительности, 
превращается в актуальную, которой обладают различные логи-
ческие формы как сравнительно элементарные – суждения, по-
нятия, умозаключения, так и более зрелые – гипотезы и теории. 

Иногда можно встретить мнение, что роль мышления сводит-
ся к простой перекодировке информации, полученной в результате 
эмпирического познания, что мышление в лучшем случае сохраня-
ет воспринятую информацию, а вообще же она теряется в резуль-
тате мыслительной деятельности. Таким образом, делается попыт-
ка распространить второй закон термодинамики и на мыслитель-
                                                 

* Горский Д. П. Проблемы общей методологии наук и диалектической логики. С. 197. 
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ные процессы. Такая точка зрения представляет собой в сущности 
теоретико-информационный вариант возрождения взглядов эмпи-
риков. Их взгляды достаточно полно были подвергнуты критике, и 
здесь нет смысла на этом останавливаться. Упомянутое преобразо-
вание информации, происходящее в результате отражения мозгом 
человека, не следует представлять себе лишь как простую переко-
дировку информации. Это одновременно и создание новой инфор-
мации *. Даже Л. Бриллюэн, который признает применимость вто-
рого закона термодинамики к процессу познания, полагает, что 
«мысль создает отрицательную энтропию». 
 Если трактовать мыслительные процессы как передачу, пе-
реработку и прием информации, то на «выходе» могут получать-
ся и понятия, которые являются новой информацией, но не соот-
ветствуют действительности, то есть фантастические образы. 
Эти неверные понятия с теоретико-информационной точки зре-
ния представляют собой результат действия различного рода по-
мех. Последние могут носить субъективный характер и пред-
ставлять результат воздействия объективных условий. 

Поэтому новая информация, получившаяся в результате 
мышления, обязательно должна в дальнейшем пройти практиче-
скую проверку. Практика, опредмечивая понятия, подтверждает, 
опровергает или уточняет ту или иную информационную модель 
действительности, созданную в голове человека. 

Взаимодействие человека и природы приводит к тому, что 
последняя, преобразуясь в искусственную среду, увеличивает 
свое информационное содержание, т. е. степень разнообразия 
объектов, их связей (организованности) и отношений порядка 
(упорядоченности). Причем это увеличение информационного 
содержания природы в результате «материализации», опредме-
чивания информационной модели (идеального) еще раз свиде-

                                                 
* Когда говорится о новой информации, то имеется в виду новая информация 

относительно определенной системы. Говорить же о новой информации вне упомяну-
того отношения бессмысленно. 

А. Д. Урсул. Природа информации



 217

тельствует о создании новой информации, нового знания на 
уровне теоретического мышления. 

Итак, природа мышления и его связь с информацией может 
быть раскрыта не только в отражении природы в мышлении, но 
и в обратном влиянии мышления на природу, в преобразовании 
идеального в материальное на основе предметно-практической 
деятельности. Если этот процесс рассматривать с точки зрения 
преобразования информации, то он будет выглядеть следующим 
образом: разнообразие объектов действительности – его отраже-
ние – разнообразие форм научного знания (переработка этого 
разнообразия и создание нового) – обратное отражение (опред-
мечивание) – разнообразие объектов действительности. Однако, 
в отличие от начального разнообразия, конечное разнообразие 
объектов действительности в этом цикле увеличено, обогащено 
посредством практики в результате продуктивной информацион-
ной деятельности мышления. 
 Мы рассмотрели здесь лишь некоторые приложения совре-
менных теоретико-информационных методов к анализу основ-
ных форм научного знания (понятий, суждений, выводов, гипо-
тез, теорий). Теоретико-информационные исследования только 
начинают внедряться в гносеологию и логику, и в этом направ-
лении сделаны лишь самые первые шаги. Тот синтез теории ин-
формации, логики и гносеологии, который сейчас намечается, 
может привести к совершенствованию всех упомянутых теорий, 
причем теории о научном познании получают новый количест-
венный метод – теоретико-информационный, содействующий в 
какой-то степени их математизации. 
 
§ 16. Прогресс науки и научная информация 
 
 Наука обычно определяется как сфера деятельности людей 
по производству знаний, т. е. как некоторый процесс отражения, 
и как определенная система знаний. Рассмотрение науки как 
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важного вида процесса отражения ведет к выводу о возможности 
анализа развития науки с позиций теории информации. Научное 
знание – это определенный вид информации. В последнее время 
наряду с понятием «научное знание» употребительным стано-
вится понятие «научная информация». Рождение последнего свя-
зано с появлением новой научной дисциплины – теории научной 
информации (информатики). 
 Научная информация – это получаемая в процессе познания 
информация (фиксируемая в системе точных понятий, суждений, 
умозаключений, теорий, гипотез), которая адекватно отображает 
явления и законы внешнего мира или духовной деятельности 
людей и дает возможность предвидения и преобразования дейст-
вительности в интересах общества. 
 Конечно, было бы неверно все содержание науки сводить 
лишь к научной информации. Эта последняя является лишь ча-
стью содержания науки, хоть и весьма важной. Развитие науки 
характеризуется и численностью занятых в ней людей, и объе-
мом вложенных в нее материально-финансовых средств, и ря-
дом других показателей. Почти все упоминаемые в литературе 
показатели развития науки обнаруживают тенденцию роста. 
При этом прогресс науки происходит настолько быстро, что его 
сравнивают со взрывом или с протеканием разветвленной цеп-
ной реакции. 

Как показывают исследования *, число научных публика-
ций, число научных работников удваивается каждые десять–
пятнадцать лет. Этот рост математически выражается кривой, 
близкой к экспоненте. Экспоненциально увеличивается не только 
число публикаций, научных работников, но и расходы на научно-
исследовательские работы. 
                                                 

* См. Михайлов А. И., Черный А. И., Гиляревский Р. С. Основы научной инфор-
мации. М.: Наука, 1965 ; Добров Г. М. Наука о науке. Введение в общее наукознание. 
Киев: Наукова думка, 1966 ; Прайс Д. Малая наука, большая наука // Наука о науке. М.: 
Прогресс, 1966 ; Налимов, В. В. Количественные методы исследования процесса раз-
вития науки // Вопр. философии. 1966. № 12. 
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 К чему же приведет подобный рост количественных показа-
телей развития науки? Такие прогнозы одним из первых сделал 
американский исследователь науки Д. Прайс. Он считает, что ес-
ли сохранятся такие же темпы роста ассигнований на исследова-
тельские работы, то к 2000 г. они в два с лишним раза будут пре-
вышать стоимость валового национального продукта (что, естест-
венно, невозможно). Равным образом, если бы рост научных ра-
ботников шел и далее такими же темпами, то уже в ближайшие 
150–250 лет все человечество должно было бы заняться наукой. 
 Как видим, некоторые количественные показатели развития 
науки свидетельствуют о том, что их экспоненциальный рост в 
будущем может прекратиться. Приведет ли предполагаемое бу-
дущее замедление роста научных работников и ассигнований на 
научно-исследовательские работы к общему замедлению темпов 
развития науки? 
 Д. Прайс утвердительно отвечает на этот вопрос. Он счита-
ет, что в будущем следует ожидать не только общего замедления 
темпов развития науки, но, возможно, и прекращения ее про-
гресса. Такая точка зрения распространена в основном в зару-
бежной литературе (П. Оже, В. Буш и др.). 
 Согласно другой точке зрения, хотя и признается возможность 
замедления ряда количественных показателей развития науки, но из 
этого не делается вывода об общем замедлении в будущем темпов 
развития науки. Предполагается, что все же останутся такие наибо-
лее важные показатели развития науки, которые будут продолжать 
расти по экспоненте. Такой точки зрения придерживаются совет-
ские исследователи науки (А. И. Михайлов, А. И. Черный, Р. С. Ги-
ляревский, Ю. А. Шрейдер, М. М. Карпов, В. В. Налимов и др.). 
 Как справедливо отмечает М. М. Карпов, «замедление темпов 
развития науки неизбежно вызвало бы замедление развития эко-
номики и снижение материального уровня жизни»*. В самом деле, 
                                                 

* Карпов М. М. Основные закономерности развития естествознания. Ростов, 
1963. С. 196. 
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развитие науки, несмотря на определенную самостоятельность, 
отнюдь не является самоцелью. Исходная причина, первоначаль-
ный стимул этого процесса – производство материальных благ. 
Цель науки – удовлетворение материальных и духовных запросов 
общества. Поэтому снижение темпов развития науки неизбежно 
отразится и на производстве. Очевидно, что всестороннее развитие 
материального производства возможно лишь в том случае, если 
темпы развития техники превосходят темпы развития производст-
ва, а наука развивается быстрее, чем развивается техника. 
 Но в каких единицах следует измерять и сравнивать темпы 
развития науки, техники и производства? Вполне очевидно, что 
это должны быть какие-то общие характеристики. Мы считаем, 
что такой универсальной характеристикой является информация. 
Темпы развития науки, техники и производства можно измерять 
посредством изменения количества информации, заключенной в 
соответствующей системе, в единицу времени. 
 На возможность измерения производственного и техническо-
го потенциала методами теории информации указывали А. А. Хар-
кевич * и другие ученые. Применение информационного критерия 
развития к производительным силам открывает новые возможно-
сти количественного исследования развития общества как некото-
рой весьма сложной кибернетической системы. Накопление ин-
формации в производительных силах находится в тесной связи с 
развитием производственных отношений (системами управления) 
человеческого общества. В этом параграфе мы не будем рассмат-
ривать проблему информационных содержаний техники и произ-
водства **, а обратим внимание на возможность применения ин-
формационного критерия к такой системе знаний, как наука. 
 Концепция разнообразия позволяет выработать количест-
венный критерий оценки объема научного знания как количества 
разнообразия его форм. Этот показатель, в отличие от других по-
                                                 

* См. Харкевич А. Информация и техника // Коммунист. 1962. № 17. 
** Эта проблема затрагивалась в нашей работе «Освоение космоса». Гл. III. § 2. 
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казателей, не обнаруживает тенденцию к снижению темпов сво-
его развития. Если массу, объем знаний измерять количеством 
информации, то можно довольно точно охарактеризовать тот 
процесс, о котором писал Ф. Энгельс: «...наука движется вперед 
пропорционально массе знаний, унаследованных ею от предше-
ствующего поколения»*, т. е. по экспоненте. 
 Формы научного знания фиксируются в виде знаков в неко-
торых объектах, которые можно назвать информационными объ-
ектами науки. Среди них – книги, журналы, патенты, авторские 
свидетельства, фильмы и т. п. По данным двух американских 
журналов – «Америкэн документейшн» и «Сайентифик амери-
кэн», количество упомянутых информационных объектов со-
ставляет значительно более 100 млн. Эти данные приведены на 
1963 г., и возможно, сейчас их количество равно около 800 млн. 
Полагая, что каждый такой объект содержит в среднем 100 тыс. 
пятибуквенных слов, Дж. Сендерс ** оценивает средний запас 
информации в нем в 6 млн битов. Отсюда следует, что если  
число информационных объектов составит около 800 млн, то ко-
личество информации в них достигнет порядка 1015 битов. Под-
считано, что это количество информации возрастает примерно 
на 3,1 % каждый год, обнаруживая тенденцию экспоненциально-
го роста. 
 Дж. Сендерс применяет статистическую теорию информа-
ции для подсчета количества научной информации. Однако ста-
тистическая теория позволяет сделать лишь первые, весьма при-
ближенные оценки, поскольку свойства научной информации не 
могут быть сведены только к статистическим. 
 Возможно, что поиск единиц научной информации, которые 
отражали бы ее количественные характеристики, лежит на пути 
учета различных уровней научной информации. Это означает, что с 
развитием науки по экспоненте может расти не один и тот же класс 
                                                 

* Маркс К. и Энгельс. Ф. Соч. Т. 1, С. 568. 
** См. The Information Explosion // Scientific American. 1963. Vol. 209. № 5. P. 72, 74. 
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научной информации, а разные классы. «В определенный момент, – 
полагает Ю. А. Шрейдер, – возникает новый способ фиксации на-
учных фактов в информационных системах, следовательно, другая 
единица творческой активности и “другая экспонента”» *. 
 В связи с этим уместно обратить внимание на то, что био-
логический прогресс также характеризовался экспоненциальным 
накоплением информации (негэнтропии), но единица информа-
ции была иной, чем в социальной ступени развития. Именно 
благодаря смене носителей (и соответственно единиц) информа-
ции развитие на прогрессивной линии идет все возрастающими 
темпами. В неживой природе информация могла измеряться на 
уровнях элементарных частиц, атомов, молекул, в живой приро-
де – на уровнях макромолекул, субклеточных структур, клеток, 
тканей, органов, организмов, их сообществ и т. д. В обществе 
информацию также можно измерять на уровне производствен-
ных единиц (заводов, фабрик и т. п.), на уровне технических 
единиц (машин, агрегатов и т. п.), на уровне научных единиц ** 

(книги, журналы, статьи и т. д.). Положение о наличии различ-
ных уровней информации, в том числе и научной информации, 
имеет важное методологическое значение для развития инфор-
матики. Если исходить из идеи «разные единицы информации – 
разные экспоненты», то можно неизбежно прийти к выводу о по-
явлении новых единиц научной информации и качественном из-
менении самого характера информационной деятельности. 
 Итак, возможное замедление некоторых количественных 
показателей развития науки не свидетельствует об общем замед-
лении темпов этого развития. Появляются показатели измерения 
научной информации, которые будут продолжать развиваться по 
«своей» экспоненте. Кстати, единой экспоненты вообще не было 
в развитии научной информации – каждая экспонента верна 
                                                 

* Шрейдер Ю. А. Некоторые проблемы теории научной информации // Науч.-
технич. информация. 1966. № 6. С. 19. 

** Научная информация может измеряться также и на других уровнях: на уровне 
фактов, законов, принципов (законов законов) и т. д. 
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лишь для определенных отрезков времени и для определенных 
единиц научной информации. 
 Информатика занимается анализом роста научной инфор-
мации, но только в определенном, так сказать, внутреннем ас-
пекте. Дело в том, что она интересуется лишь внутренней струк-
турой, организацией научной информации. В частности, она 
призвана упорядочить, оптимально организовать научную ин-
формацию с целью более эффективного освоения уже достигну-
тых знаний. Однако в ней не ставится задача изыскания внешних 
источников информации. Неявно предполагается, что это дело 
самих наук. Считается, что науки по-прежнему будут извлекать 
научную информацию из явлений природы и общества, а дело 
информатики – ее упорядочивать, анализировать и т. д. Однако 
легко видеть, что если бы информация не поставлялась науками, 
то развитие информатики прекратилось бы. Поэтому встает про-
блема полного и всестороннего исследования процессов накоп-
ления научной информации и особенно темпов ее накопления. 
Этой проблемой в самом общем виде, вероятно, могут занимать-
ся такие науки, как теория познания и науковедение. 
 В настоящее время разрабатываются меры для сохранения 
экспоненциального роста научной информации и вместе с тем 
для более эффективного ее использования. Выделим два основ-
ных направления увеличения научной информации, которые ус-
ловно можно назвать внутренними и внешними 
 Под внутренними факторами увеличения научной инфор-
мации понимается совершенствование внутренней структуры, 
упорядоченности, организации науки как прогрессирующей от-
крытой системы. 
 Один из перспективных путей увеличения научной инфор-
мации – уменьшение избыточности, например сокращение тира-
жей научных изданий. В ряде современных изданий избыточность 
оказывается очень большой. Если бы вместо тиража книги в  
100 тыс. экземпляров выпустить 100 тыс. различных книг (тираж 
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1 экземпляр), то количество научной информации могло бы быть 
увеличено тоже примерно в 100 тыс. раз. Сокращение тиражей из-
даний возможно лишь при наличии соответствующих поисковых 
систем, с помощью которых можно было бы организованно на-
правлять работы к потребителям (а не тиражировать их на всякий 
случай). В США и ряде других стран возникла, например, новая 
система обмена научной информацией: вместо многотиражных 
журналов – так называемые препринты (отчеты, выпускаемые ог-
раниченным тиражом, часто по еще не оконченным работам). 
 Однако возможность увеличения научной информации за 
счет сокращения тиража все же ограниченна. Достижение избы-
точности, равной нулю, т. е. издание книг в одном экземпляре, 
практически бессмысленно, ибо избыточность преследует впол-
не определенные цели. Так, в зависимости от цели, для которой 
предназначено издание, оно может быть научным (для научных 
работников), научно-популярным (для массового читателя). 
Прагматический аспект научной информации – существенная 
характеристика того или иного издания. Поэтому информацион-
ные характеристики печатных работ нельзя сводить лишь к ко-
личеству или смыслу научной информации. 
 Конечно, при более высоком развитии информационной 
службы возможно некоторое сокращение тиражей. Однако это не 
единственный и не главный способ достижения лучшей органи-
зации научной информации. В будущем предполагается создание 
эффективных систем, позволяющих существенно сократить рас-
ходы рабочего времени на информационную работу. Известно, 
что эти расходы занимают у ученого не менее трети его рабочего 
времени. В ряде случаев из-за отсутствия эффективной инфор-
мационной службы оказывается более выгодным вновь делать 
научные открытия, чем искать их в научной литературе. 
 Создание эффективных информационных систем связано и 
с широким применением в научной работе различного рода ки-
бернетических машин, позволяющих автоматизировать трудоем-
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кие и нетворческие операции умственного труда. Речь идет так-
же и о дальнейшей индустриализации науки (строительство ус-
корителей элементарных частиц, радиотелескопов, космических 
лабораторий и т. д.). Так, благодаря применению космической 
техники и электронно-счетных машин ученые за несколько лет 
узнали о Луне значительно больше, чем за всю предшествую-
щую историю ее изучения. 
 Поддержание экспоненциального роста научной информа-
ции связано и со значительной перестройкой подготовки науч-
ных работников. Современная система их подготовки предпола-
гает обучение в течение около 20 лет (10 лет в средней школе,  
5–6 лет в высшей школе, 3–4 года в аспирантуре). Важное значе-
ние будет иметь существенное сокращение этих сроков, оптими-
зация и модернизация методов обучения. 

Немалое значение приобретает и повышение эффективно-
сти эксперимента, совершенствование организации и методики 
проведения научных исследований. Экспериментом, как отмеча-
ет В. В. Налимов*, занято 80, а может быть и 90 процентов уче-
ных. Поэтому изучение эффективности эксперимента и опти-
мальное планирование научного поиска (когда с успехом могут 
быть применены методы теории информации) открывает новые 
внутренние резервы для дальнейшего ускорения развития науки. 
 В нашей стране уделяется большое внимание службе науч-
но-технической информации. Так, в ноябре 1966 г. Совет Мини-
стров СССР принял постановление «Об общегосударственной 
системе научно-технической информации». В основу этой сис-
темы положены взаимосвязанные отраслевые информационные 
службы (министерств, комитетов, ведомств и т. д.). Предполага-
ется, в частности, создание Всесоюзного научно-технического 
информационного центра, куда будет поступать информация о 
всех научных исследованиях, проводимых в нашей стране. Орга-
                                                 

* См. Налимов В. В. Количественные методы исследования процесса развития 
науки // Вопр. философии. 1966. № 12. С. 42. 

Глава IV. Информация, отражение, познание
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низация такого единого информационного центра приведет к 
значительному совершенствованию межведомственного обмена 
научными материалами, будет содействовать дальнейшему более 
быстрому внедрению достижений науки в народное хозяйство. В 
постановлении особое внимание обращается на разработку бо-
лее эффективных методов хранения, накопления, переработки, 
поиска и выдачи информации. 
 Как бы ни была совершенна система, на которую возложена 
организация научно-технической информации, ее эффективное 
функционирование возможно лишь тогда, когда информация бу-
дет поступать в систему. Поэтому наряду с совершенствованием 
внутренней организации информационной системы необходимо 
обратить внимание и на внешние источники поступления этой 
информации. 

Существуют два пути познания разнообразия объективной 
реальности: это, во-первых, исследования, связанные с проник-
новением во все более глубокие уровни строения материи и, во-
вторых, изучение ее вширь. Первый путь предполагает, в частно-
сти, выявление элементов (их связей и отношений) изучаемых 
систем, второй путь сопряжен с исследованием связей и отноше-
ний данной системы с другими системами. Ясно, что оба эти пу-
ти взаимосвязаны. Это особенно очевидно на примере развития 
современной науки, когда, например, проблемы астрономии пе-
реплетаются с проблемами физики элементарных частиц. 

Дальнейшее сохранение экспоненциальных темпов про-
гресса науки необходимо требует развития обоих путей. Выявле-
ние роли каждого из них в накоплении научной информации по-
зволит более правильно планировать, распределять научные ис-
следования и тем самым достигать максимального эффекта в 
изучении явлений природы и общества. 

А. Д. Урсул. Природа информации
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
 В этой книге рассматривались вопросы, связанные с фило-
софским осмыслением понятия информации. 
 Мы видели, что понятие информации находится в процессе 
развития. Вначале это было «смутное» представление о ней как о 
сведениях, сообщениях, которыми обмениваются люди в процес-
се своего общения. Такое понимание информации просущество-
вало вплоть до середины XX в., когда появилась первая матема-
тическая теория информации – статистическая теория. Изучение 
количественного, статистического аспекта информации очень 
много дало и для развития самого понятия информации, которая 
теперь могла быть представлена как снятая, уничтоженная неоп-
ределенность. Объем понятия информации с возникновением 
статистического подхода расширился: были выявлены новые ви-
ды информации и информационных процессов – уже не только в 
самом человеческом обществе, но и в технических системах свя-
зи и управления, в коммуникациях живых существ. Новое, по су-
ти дела, кибернетическое понимание информации привело к уг-
лублению содержания понятия, выявило связь информации  
с управлением и на этой основе – новые свойства информации (в 
частности, семантические и прагматические). 
 Дальнейшее развитие понятия информации привело к еще 
большему расширению его объема. Это было вызвано как при-
ложением теоретико-информационных методов в науках о нежи-
вой природе, так и логическим развитием самой теории – в осо-
бенности возникновением нестатистических (невероятностных) 
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подходов. Объем понятия информации настолько расширился, 
что оно превратилось в общенаучную категорию. 
 Поскольку познание природы информации выявляло все 
новые и новые ее признаки, свойства, то, естественно, встал во-
прос о наиболее общем определении этого понятия. 
 В основу общего определения понятия информации, кото-
рое дается в этой книге, положены два ее признака. Оказалось, 
что, во-первых, информация связана с разнообразием, различи-
ем, во-вторых, с отражением. В соответствии с этим ее можно 
определить в самом общем случае как отраженное разнообра-
зие. Информация – это разнообразие, которое один объект со-
держит о другом объекте (в процессе их взаимодействия). Мо-
жет показаться, что такое определение противоречит понима-
нию информации как разнообразия, которое материальный 
объект содержит в самом себе. Но информация может рассмат-
риваться и как разнообразие, которое является как бы результа-
том отражения объектом самого себя, т. е. самоотражения. Рав-
ным образом, скажем, формула Шеннона (абсолютного количе-
ства информации) может быть представлена как частный слу-
чай формулы относительного (взаимного) количества инфор-
мации, когда оно рассматривается как содержащееся в объекте 
относительно самого себя. 
 На основе приведенного определения можно сделать вывод, 
что информация выражает свойство материи, которое является 
всеобщим. Ведь и разнообразие, и отражение – всеобщие свой-
ства, атрибуты материи. В силу этого существуют объективные 
предпосылки превращения понятия информации из общенаучно-
го, каким оно уже сейчас стало, в философскую категорию. Не-
которые ученые полагают, что информация сейчас уже является 
философской категорией – подобную точку зрения развивает в 
ряде работ И. Земан. 
 Мы также склонны присоединиться к этой точке зрения, но 
с некоторым уточнением: по нашему мнению, понятие информа-

А. Д. Урсул. Природа информации
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ции еще не стало, а лишь становится философской категорией *. 
Ведь доказательство атрибутивного характера информации еще 
не завершено, а скорее только поставлено. Понятием информа-
ции марксистская философия стала заниматься практически не 
более десяти лет. Думается, что требуется определенный срок 
для того, чтобы возможность превращения информации в фило-
софскую категорию стала действительностью. 
 Понятие информации отражает как объективно-реальное, не 
зависящее от субъекта свойство объектов неживой и живой при-
роды, общества, так и свойства познания, мышления. Разнообра-
зие объективной реальности отражается сознанием общественно-
го человека, и в этом смысле оно становится отраженным разно-
образием, свойством сознания. Информация, таким образом, при-
суща как материальному, так и идеальному. Она применима и к 
характеристике материи, и к характеристике сознания. Если объ-
ективная (и потенциальная для субъекта) информация может счи-
таться свойством материи, то идеальная, субъективная информа-
ция есть отражение объективной, материальной информации. 
 Итак, общее определение понятия информации выступает 
как единство объективного и логико-гносеологического аспек-
тов. Это определение отражает тенденцию синтеза различных 
идей, методов, теорий информации. Оно выделяет наиболее су-
щественные признаки, которые присущи любому виду информа-
ции. Вместе с тем это определение связано с идеей о неисчер-
паемости, многосторонности информации. Сейчас выявлено 
лишь конечное число ее свойств и видов. Углубление знаний об 
информации приведет к увеличению количества этих свойств, а 
отсюда к более глубокому синтезу теории информации Правиль-
ное раскрытие природы информации возможно лишь на диалек-
тико-материалистической основе. Философский анализ этого 

                                                 
* В подобном положении находятся и такие понятия, как система, структура, 

симметрия, асимметрия и ряд других, которые все чаще причисляют к философским 
категориям. 

Заключение
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понятия позволяет выделить наиболее существенные его при-
знаки, дать общее определение его содержания и вместе с тем 
представить его не как «застывшее» в определенной математи-
зированной, формализованной теории, а как развивающееся 
вглубь и вширь, как движимое противоречиями. 
 

А. Д. Урсул. Природа информации
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