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1. Общенаучное значение нибернетики 

Кибернетикой называется но,вое науч­
ное направ.1ение, возникшее в последние 

го;~;ы и представляющее coбoii совоr,уп­
нос1ъ теорий, гипотез и точек зрения, от-

( нзсящихся к общим вопросам упран.:rения и 
связи в автоматических .машинах и живых 

организмах. 

Это направление в науке усиленно раз­
вивается и еще не представляет собой 
достаточно стройной и цельной научноii 
дисциплины. В настоящее время в кибер­
нетике определились три оеновных разде­

ла, каждый из r,оторых имеет большое са­
мостоятельное значение: 

1. Теория информации, в о·сноnно~~ ста­
тистическая теория о,бр,аботки и передачи 
сообщений. 

2. Теоr,ия автоиатических быстродей­
ствующих Э.'IСК'l'])ОННЫХ счетных )!;JШИН 

как теория само~r,ганизующихся логиче­

ских пр,оцессов, подобных пр{)цессам че.10-
веческого мыш.1ения. 

3. Теория систе11 ав'Гю~атичеrкоrо управ­
ления, rлавньв~ обJ}азю~ теорпя обратной 
связи, вк.11очающая в се,бн изучение с 
функщrона.'п,ноii точки зрения процессов 
работы нервноii систеиы, органов чувств 
и других органов живых организмов. 

Математический аппарат кибернетикп 

* При составлении данной статьи были 
приняты во внимание обсуждения докладов 
о кибернетике, прочитанных авторами в 
Энергетическом институте АН СССР, в се­
минаре по машинной \lатематике механико­
мзтематического факультета и на биологи­
ческом факультете Московского ушшерси­
тета, в математическом Институте имени 
Стеклова, в Институте точной механики и 
вычислительной техники АН СССР, а так­
же замечания проф. С А Яновской, 
проф. А. А. Фель.'J,баума, С. А. Яблонского, 
М М. Бахметьева. И. А. Полетаева, 
М Г. Гаазе-РапоТ1::>рта, Л. В. Крушинского, 
О. Б. Лупанова и других Пользуемся слу­
чаем выразить признательность всем при­

нимг.шrшм участие в обсуждении. 

весьма широк: сюда относятся, например, 

теория вероятностей, в частности теори~ 
случаiiных процессов, функционадьньш 
анализ, теория функций, матема'Гическая 
логика. 

3начи'Ге.1ьное место в киберне'Гике за­
нимает учение об инфор11ации. Информа­
циеii называются сведения о результатах 
каких-либо событий, которые заранее не 
Gы.ш известны. Существенно при этом то, 
что фактически поступившие данные яв­

ляются всегда одню~ из опреде.1енного чис­

ла воз110жных вариантов сообщений. 
Понятию информации кибернетпка при­

дает очень широrшй смысл, включая в него 
как всевоз)rожные внешние данные, кото­

рые могут восприниматься или передавать­

ся какоii-либо опре.деленной систю~ой, так 
и данные, которые могут вырабатываться 
внутри сис1•емы. В пос.11еднем случае си­
стема буде'r служить источником сообще­
ний. 

Инф{)р)1ацией могут являться, наприиер, 
воздействия внешней ср,еды на оргаюшr 
животного и чело.века; знания и сведения, 

получае11ые чсливекю1 в процессе обуче­
ния; сообщения, предназначаемые для пе­
редачи с по~~ощью какоii-либо линии связи; 
исхо.~ные про!rежуточные и окончательные 

;тапныс в ВЫЧИС.'IИТСЛЬНЫХ машинах и т. п. 

Нопая Т{)ЧКа зрения возRик..~а недашrо 
на основании изуqепия процессов в авто­

Jfа гических устройствах. И это не случай­
но. Автюrатические устройства достаточно 
просты д.1я то-го, чтобы не затемнять сути 
процессов обилием дета.1ей, и, с дpyroii 
стороны, сам характер функций, выпол­
няемых юrи, требует нового подхода. Энер­
гетическая характеристика их рабо1ты, r;о­
нвч·но, ва,жная сама по себе, со,вершенно 
не ка,са,ется сути выпо.1ннемых ю~и функ­

ц1rй. Для того же, чтобы поня:ть сущность 
их r,аб{)ТЫ, НУЖ'НО прежде всего ИtХОДИТЬ 
из понятия инфо·р}шции (сведений) о дви­
жении объектов. 

Подобно то,му, как введение понятия 



НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ И ПУБЛИКАЦИИ 137 

ЭНiJJ}ГИИ ПОЗRО 1ИЛО раСt\!атр.ивать все яв­

:rения природы с единой точки зрения и 
отбросило целый ря;~: ложных теориir (тео­
рия ф.1огистона, вечных двигателей и др.), 
так и введение понятия информации, еди­

но1:i меры r,о.нrче~тва инфор\lации позво­
ляет по;~:ойти с е;щной общеii точки зре­
ния i. :изучению са1\!ЫХ !}азличных процес­
сов В3'1и,1о;~:ействия тел в природе. 

Расс\lатривая инфQрмацию, пере;щвае­
щ ю воздеиствием, Rеобхо;~:имо подчс1жнуть, 
что ее характер зависит как от 1303;\€ii­
ствия, так и от восприни,rающего это 

13оз;~:ействие тела. Воз;~:rй~твие от источюr­
ка & воспринюrающе,rу воздейств,и€ телу 
в общем происходит не 1rепосрс;~:ст1Зенно, 
но через Ц€ЛЫЙ ряд опоrрРдств1ющи, эту 
связь частных воз;~:еiiствиii. (IIнфор,1ацш1 
при это\! ка.ждый раз перерабатывается.) 
Сово~tупноrть с!}е;~:ств, позво.1яющи, воз­
действию достигнуть восприниыающего те­
.:~а, называется канало\! пере;~:ачи инфор­
мации, или, короче, r,ана:rом связи. 

Общим для всех видов инфорыации яв­
ляется то, что сведения или сообщения все­
гда задаются в виде какой-.шбо вре,~енной 
посдедовательности, то есть в виде функции 
вре,1ени. 

:Количество переданной инфор)1ации и 
те" бодеr эффект воздействия инфор,1ации 
на по.1учателя не опреде.1яется ко.1иче­

ство,1 энергии, затраченной на передачу 
инфорчации. Например, при помощи теле­
фонного разговора ыожно остаrновить завод, 

вызвать пожарн1 ю ~tо"анду, поздравить с 

праздниivО\!. Н€рвные иищ льсы, н;п Щ1Iе от 
органов чувств к головному ~юзгу, могут 

нести с собой ощ} щения тепла или холо­
да, пово:rьствия или опасности. 

С1щность щшнципа управления заклю­
чается в том, что движение и действие 
больши'\: масс пли передача и преобразова­
ние больших количест1З энергии направ­
ляются, контролируются при по,1ощп 

небо;;rьших '>!асс и небо;;rьшrп кс:rичеств 
энергии, несущих информацию. Этот прин-

. цип 1 ираnления лежит в основе организа­
ции и действия любыл управшrе1шх си­

! стем: авто,rатичсских ыашин и.ш живых 
; организ,101З. Поэтому теория информации, 
из1 чающая законы передачи и преобразо­
вания информации (сигналов), яваястся 
основоit кибернетики, изучающей общие 
принципы 1 прав.чения и связей в авто,rа­
тическrп: машинах и живьп органиюrах. 

Любая авто,~атически управ.1яr,1ая си­
стема сос rоит из двух оеновных частей· 
управляе,~ого объекта и системы управ;;rс­
ния (регулятора) - и ларактеризуется на­
.шчие,~ за \!Кнутоii цепи передачи инфор­
\!ации ( рис. 1 ). 

От регу.1ятора к объекту информацин пе­
ре;~;ае rе я в ВИJ;Р ~,п'нa.:ioll )Прав.1ения; в 

управ.1яемом объекте под во3,1,ейивие" 

Упр~ в ля ю щи е с и r пал ьt. 
.J, 

Регулятор 
Управляемьш 

объект 

сю налы обратной связи 

управ.11яющих сигналов осуществляется 

преобразование больших количеств энер­
гии (сравните.11ьно с энергией сигна.11ов) 
в работу. Цепь передачи инфор\lации за­
мыкается сигна;;rами обJ}атной связи, пред­
ставляющю1и собой и'Нфор}~ацию о дей­
ствите.1ьном состоянии ущжвляемого объ­
екта, поступающую от объекта в регуля­
тор. На.значение любого р.егулятоJ}а за­
к.почается в преобразовани,и rrнфор\!ации, 
'1.аJ}актеризующей деiiс'Гвительное состоя­
ние объекта, в инфор'1ацию управления, 
то есть ипфор,~ацию, которая должна опре­

делять будущее поведение объе~tта. Таким 
о:iразо\1, регулятор представляет coбoif 
) строiiство преобразования инфор,1ации. 
Законы преобразования инфор'1ации опре­
,де.11яются принципами деi1ствия и кон­
струrщией рег·рятора. 

В простеiiшtш случае регулятор ыожет 
быть просто линейным преобразователеы, 
в котором сигнал обратной связи, показы­
вающий отклонение регулируемого объек­
та от требуемого подожения,- сиrна.1 
ошибки - .1инейно прообразуется в управ­
лнющпi\: сигнал. Сложнеitший пример си­
стемы управления представл:яют нервные 

системы животных и человеЕа. Решающее 
значение и для этих систем имеет принцип 

обратной связи. При выполнении какого­
дибо дш'J:ствия управляющие сигналы в ви­
де нервных импудьсов передаютася от голов­

ного мозга к исполните.1ьным орrа'Нам и 

вызывают в конечню1 счете мышечное дви­

женив. Линию обратной с13язи представ.1я­
ют сигна.1ы от орг;пюJЗ чувств, а также 

кинэстетические мышечные сигналы по­

дожений, передавае,1ые в головной мозг 
и ларактсрпзующив фактическое положение 

исполнитс.rьных органов. 

Установлено (сы. П. Гул я ев «Что 
тartoe биофп.шка». Журнал «Hayita и 
;~:изнь» М 1 за 1955 го,~:), что процессы, 
пропсходящие в за,шнутых цепях обрат­
ной связи живых организ,1ов, поддаются 
матсыатическоыу описанию и по своии ха­

р;щтеристпка,~ прибш~жаются Jt процrс­
сам, проислодящи,r в сложных нелиней­
ныл систе~rах аJЗтоматичес1,ого регулирова­

ния механических ус1ройств. 
По,1ю10 многочисленных и сложны'\: 

за,шнутых цепей обратной связи, предна­
значенных для дJЗижения и действия орга­
ю1з,1ов во внешне,1 мире, в любом живо\! 
орrанизllе шrеется бо;rьшое ко:rич~ство 



138 НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ И ПУБЛИКАЦИИ 

сложных и разнообразных внутренних це­
пей обратной связи, предназначенных для 
по;цержания нормальных условий жизне­
Jеятельности оргwнизмов (регулирование 
температуры, хи'1ичес~оого состава, кровя­

ного давления и т. д.). Эта система. внут-
, реннего ре,rу.wирования в живых оr}Ганиз­

' мах называется гомеостатом. 
Основной характеристикой любого регу­

лятора как устройства переработки ин­
формации является за~кон преобразования 
информации, реализуемый регуляторо)!. 

::Jти законы в различных регуляторах 
могут значите.'Iы10 отличаться друг от дру­

га: от Jrинейноrо преобразования в простей­
ших механических системах до сложнеfi­
ших заr,онов мышления человека. 

Одной из главных задач кибернетики 
1 яш~яется изучение прию1ипов построения 
l и действия различных регуляторов и созда­
} ние общей теории управления, то есть об­
) щей теории преобразования информации в 
r регуляторах. Иатеча!'Ической основой для 
создания такой теории преобразования ин­
формации служит мате,rатическая логи­
ка - наука, изучающая методами матема­

т~ши связи между посьшк.ашr и следствия­

ми, По существу мате,rатическая логика 
дает теоре'l1ическое обоснование и мето,д~,в 
преобразования инфор,rацки, что обуслов­
.'Iивает тесную связь математичесrий логи-
1ш с кибеvнетикой. 

На базе \Iатематической лоrи1,и появи­
дись и бурно развиваются в настоящее вре­
мя многочисленные частные приложения 

этой науки к различным система~~ обра­
ботки информации: теория релейно-кон­
тактных схем, теория синтеза электронных 

вычислительных и управллющих схем, 

теория программирования для электрон­

ных авто~rатических счетных машин и др. 

Основная задача, которую приходится 
решать при разработке схе)ш того или 
иного устройства обработки информации, 
заключается в следующе,1: задан опреде­

ленный набор воз,~ожных входных инфор­
маций и функция, опреде.чяющая зависи­
мость выходной информации от входной, то 
есть задан объю1 информации, подлежащеii 
обработке, и закон ее переработки. Требует­
ся построить оптима.п:ьную cxe,ry, котора,1r 

обеспечма бы реализацию этой зависимо­
сти, то есть переработку заданного коли­
чества информации. 

l\Iожпо представить тамй характер ре­
шения этой задачи, r,огда для реализации 
каждой зависю1ости, то есть д.чя передачи 
каждого воз,10Ж1Iого варианта ипфор~~ации, 

строитrя отдельная схема. Это наибо.'Iсе 
простой и наи\!енее выгодный путь реше­
ю~я. Задача теории закюочастся в том, 
чтобы путем комбинации та~шх отдельных 
цепей обеспечить передачу заданного r,о­
Ш!'Iесша :шформации при п011ощи мини-

мального количества физических элемен­

тов, потребных для построе,ния схе,'1. При 
этом необхnдимо добиться надежности и 
по)1схоустойчивости работы систем. 

Однаr,о при практическом инженерно,~ 
решении этих задач не предста,вляется воз­

можным реализовать полностью опти\1а.п:ь­

ны~ варианты. Необходимо учитывать 
ЦЕ,Ле,сообразность по,строения машин из 
определенного ·к.оличества стандартных 

узлов и деталей, не слишком увеличивая 
1,0.чиче,ство различных вариruнтов схе~ в 

погоне за оптимальностью. 

Возникает задача коьшро,)!Иtса между 
'l'рсбованию~и: оптюшльного решения и 
возыожностями практического осущестюе­

ния схем, задача оценки качества схе,~1 II 
узлов, получающихся из ю1еющихся стан­

дартных дета.чей, с точки зрения того, в 
какой мере этп схемы приближаются к оп­
тимальному решению или каким образа" 
использовать имеющиеся стандар'1ные 

узлы и блоки дш1 того, чтобы как можно 
ближе подойти к оптимальному варианту. 

Аналогичное положен,ие имеет место и 
при ,состав.1ении IIР(}Гра,мм для решения 

'1:атематических задач на быстродействую­
щих счетных машинах. Составление про­
ГI\аммы зак.чючается 11J опре;~:елени,и посл:е­

дователиrости операциfi, выпо.чняемых ма­
шиной, которая да,ст решение задачи. 
Подробнее этот вопрос будет ШJясне·н ниже. 

Требо,вание опти'1альноrо щюграммиро­
вания с точки зрения минича.'Iьного вре­

мени работы ,машины прs~ктически не вы­
полняrтся, та'К как это связано со сшшrко,1 

большой работой по состав,'!ению каждой 
програюш. Поэто"у удош1етвоrяются ва­
рианrашr проrра~1м, кото;Jые не слиш~tо\1 

отходят от оптимальных вариантов, но 

образуются бодее или менее стандартньпш, 
известными присча,чи. 

Раес11отренные задачи представляют со­
бой частные случаи общей задачи, решае­
~ий статистиче,ской теорией ,инфор)1ации,­
задачи об оптимально,~ способе передачи 
и преобразования инфор~шцпи. 

Теория инфоршщии устанавливает воз­
можность единьп1 способом предсташ~ять 
люб1-ю информацию, независимо от ее кон­
кретной физической природы (в том числе 
и информацию, заданную непрерывньши 

функцишrи), в виде со,вокуттности отдель­
ных двоичных эле~rентов - так называе­

мых ква,Н'Г(}В инфор,шции, то есть элемен­

тав, каждый из которых мо.же'r иметь 
только ОДНО из двух ВОJМОЖНЫХ значений: 
«да» или «нет». 

Теория инфор,rа11ии изуr~ает два основ­
ных вопроса: а) в.опрос (}б ию~ерении коли­
чоства инфор,rации; б) вопрос о качестве 
информации, юш ее достоверности. С пер­
nш1 связаны вопросы пропусrшой способ­
нuс'rи и .!)шисти различных систем, перс-
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рабnтывающих информацию; со вторым -
вопросы надежности и помехоустойчивости 
этих систем. 

Количество информации, представленное 
каки'1-либо источником или переданное за 
определенное время по какому-либо кана­
лу, измеряется лоrариф~1ом общего числа 
(n) различных воз'dожных рав,н,овероятных 
вариантов информации, которые могли 

быть представлены данньш источником или 

переданы за данное вреия. 

1 = logan (1) 
Логариф,шческая мера принята, исходя 

пз условий обеспечения пропорционально­
сти между коли,rествои инфорJ1ации, кото­

рое может быть передано за кшЕой-либо 
отрезок времени, и величиной этого отрез­
r,а и между количество'1 инфор'1ации, r,ото­

рое мо:1:ет быть запасено в какой-либо си­
сте,~е, и количество"\! физических э.1ементов 
(например, реле), потребных для построе­
ния этой систе)!Ы. Выбор основания лоrа­
риф11ов определяется выбором единицы 
пз"l!еренпя r,о.1Ичества инфор"l!ации. При 
основании, равно,~ двум, за единицу коли­

чества инфvр~rации принюшется наибо.тrее 
простое, э.1е}1ентарное сс;общение о резуль­
тате выбора одной из двух равновероятных 
воз,1ожносте.й «да» юш «нет». Jlля обозна­
чения этой единицы ко.1ичества информа­
цш1 введено специальное название «бид» 
(от нача:1ьных буr,в термина «Ъinary digit», 
что означает двоичная цифра). 

Наиболее простым частным с.11учае,1 
опреде:rения ко.1и'rества информацИiи яв­
ляется случай, :когда отделные возможные 
варианты сс;общения и~~еют одинаковую 
вероятность. 

В связи с Jrассовым харакrером инфор­
мации вводится в рассмотрение ее стати­

сти11сс1,ая стру1,тура. Оцельные варианты 
воз11ожных да~тшых, напримо,р, отдельные 

сообщения в теории связи, рассматривают­
ся не как заданные фунrщии време,ни, а 

ка:к совокупность различных возыожных 

вариантов, опредеденных вместе с вероят­

нооями ИХ ПОЯБ.1СНИЯ. 

В обще~~ случае отдедьные варианты 
да1шых ю1еют различную ве,роятность, и 

r;uличество инфоJнrацИJи в сообщении за­
висит от раепределения этих вероятностей. 

Jl,lатсяатическое опреде:юнив понятия 
количества инфор,1ации по,1учается в Э'ГЮ! 

случае следующим образом. В теории ве­
роятностей поюrо.й системой собы'!\ИЙ на­
зывают такую группу собьrтиii J 1 А2 ••• Аш 
в которой при каждо11 испытании обяза­
тельно наступает одно и только одно из 

этих событий. Напрю1ер, выпадение 1, 2, 
3, 4, 5 или 6 при бросании игра:rьной 
кости; выпа;~;сние rер,ба 1rли надписи при 
бросании монеты. В последнем случае 
юrестся простая альтернатirва, то есть 

пара противопо.л:ожных событий. 

Конечной схемой называется полная rи­
стсма событий А, А2 ••• А,,, зruдюшая вме­

сте с их вероятностями: Р1 Р2 ... Р 11 

где: 

n 
~Pk=l и Pk>o 
k=l 

(.2) 

Вся.к,оii: конечной схеме свойственна не­
которая поопреде.1енностъ, то есть изве­

стны 1'0ЛЬКО всрОЯ!'Н\JСТИ возможных собы­
тий, но какое собы1'ие произойдет в дсii­
ствитсльности, является неопрсдслепны11. 

Теория инфор)!ации вводю следующую 
ха,рактеристику для оценки степени неопре­

деленности ;нобой 1,uнечной схемы событий: 

где логарифмы могут браться rrpи прnиз­
водьню1, но всегда однои и том же ос.нова­

нии и где при Pk О= принимается 
Pk log Pk=O. Величина Н носит назва­
ние энтропии данной r-онечной схемы со­
бытий (см. К. Ш э н нон «:Математиче­
ская теория связи». Сборник переводов 
«Передача электрических сигналов при 
наличии помех». И. 1953; А. JI. Х и п­
ч и н «ПоН11тие энтропии в теории вероят­
ностей». Журнал «Успехи математических 
нayrt». Т. 3. 1953). Она обладает сдедую­
щими свойствами: 

1. Величина Н(Р1Р2 ••• P,i) непрерывна 
относитедьно Ph· 

2. Вмичина Н(Р1Р2 ... Р::) = О в то,1 
и только в том с.'Iучае, когда из чисе:r 

Р1Р2 ... Р11 одно какое-либо равно сдиницР, 
а остальные равны нулю, то ес1ъ энтропия 

равна нулю, когда отсутствует :какая-либо 
неопределенность в конечной cxe"l!e. 

3. Всдичина Н(Р1Р2 ... Рп) иисет мат,си­
мальное значение, когда все Р k равны ,1сж­
ду собой, то есть когда конечная схе,ш 
шrсет наибодьшую нсопрсдслспностт,. 
В эт,ом случае, как нетрудно видеть, 

n 

I I(P1 P 2 ••• P11)= - ~ Pk · logaPk = log8 n 
k=l 

(4) 

!~роме того, энтропия nбладаст свпйством 
аддшивности, то есть энтрrпия двух нсза-

1щсюrых конечных схем равна сумме 

энтропий эт,их конечных схем. 
Та1tи11 образом, видно, что выбранное 

выражение э,нтропии достатuч•но удобно и 
полно характеризует степень неопрсдеден­

ности той или иной аtонечной ехе,мы собы­
тий. 
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В теории информации доказывается, что 
единственной формой, удов:1етворяющей 
тре..,. указанныы свойства..,., является при­
нятая форма для выражения энтропии 

n 

Н = - ~ Pk loga Pk 
k=l 

Данные о резу.'Iьтатах испытания, воз­
можные исходы которого опреде.1ялись за­

данной конечной схемой А, представ.1яют 
собой некоторую информацию, сню1ающую 
ту неопределенность, которая была до 
испытания. Причем, естественно, че" бР.1ь­
ше была неопределенность конечной схемы, 
тем большее количество информации мы 
получаем в результате проведения испы­

тания и снятия этой не(}пределенности. 
Так как характеристикой степени неопре­
деленности любой конечной схемы являет­
ся энтропия этой конечной схемы, то ко­
личество информации, давае,1ое испыга­

нием, целесообразно изыерять той же 
величиной. 

Таким образом, в обще)! случае количе­
ство инфор1rации какой-либо систеш,r, 
имеющей различные вероятности воз11ож­
ных исходов, определяется энтропией ко­
нечной схемы, характеризующей поведение 
этой системы. 

Так как за единицу количества инфор­
мации принят наиболее простой и единый 
вид инфор1~ации, а юrенпо сообщение о 
резу.1rьтате выбора между двумя одинако­
во вероятными вариантами, то и основа­

ние логарифмов в выражении для энтро­
пии принимается равны}! двум. 

Eart видно из ( 4), в с.1учае конечной 
схемы с равновероятными событиями фор­
муда (1) получается как частный с.1rучай 
ИЗ (3). 

Те(}рия информации даст весы~а общий 
метод оценки качества информации, ее на­

дежности. Любая инфор;,1ация расс)1атри­
вается как резульrаг воздействия двух 
процессов: заr,оно..,.срного процесса, пред­

назначенного для передачи требуе)1оii ин­
формации, и с.1у<Iайного процесса, вы­
званного дс:йствиЕш пщ1ехи. Такой подход 
к оценке ,качества работы различных си­
стем является общю1 для ряда наук: ра­
диотехники, теории авточатического регу­

лирования, теории связи, теории матема­

, ичсских машин и др. 
Теория информации прсд.1rагает оцени­

:вать качество инфор1~ации не по отно­
шению уровней полезного сигнала к поме­
хе, а статистическим методом - по вероят­

ности получения правильной информации. 'r Теория ИНфОр)IаЦИИ изучаеr JаВИСIЛ!ОСТЬ 
, между количеством и качесгвом инфор)~а­
ции; и~сс.1rедует методы преобразования 
информации с целью обеспечения маr,си-

мальпой эффективности работы различных 
систем первработки инфор\lации п выясне­
ния оптимальных принципов построе~ия 

таr,их систем. 

Большое значение, например, в теории 
информации имеет по.1rожение о том, что 

количество информации может быть уве­
личено 3а счет ухудшения качества, и, 

нааборот, качество информации может 
быть улучшено за счет уменьшения коли­
чества передаваемой информации. 

По..,.имо широких научных обобщенип и 
вырабогк.и нового, е;щного подхода, к иссле­
дованию раз.1ичных процессов взаю1одей­
стви:я тел, теория информации указывает 1 
и важные в практическом отношении пути 

развития техники свяJи. Ч!}езвычайно 
бо.1ьшое зн~чение, напр,ю~ер, имеют в на­
стоящее время разработанвые на основе 
теории информации методы приr,~а слабых 
сиrна.1rов при на.1rичии по\1.ех, значите.1rьно 

превышающих по своей мощности уровень 
принимаемых сигналов. Многообещающим 
яв,1яется щть, указывасмыii теорией ин­
фор)1ации, повышения эффективности и 

надежности .1rиний связи за счет перехода 
от приема отде.1ьных, единичных сигна,1ов 

к приему и анаш1зу совокупностей этих 
сигналов и да.же к приему сразу целых 

сообщениii. Однако этот путь в настоящее 
вре..,.я встречает еще ,серьезные практиче­

ские трудности, связанные г.1авным обра­
зо..,. с необходимостью и,1еть в аппаратуре 
связи достаточно емкие и быстродеfiствую­
щие зано,минающие устроikтва. 

В учении об инфор,мации кибернетю;а 
объединяет общие элементы различных 
областей юч ки: теории связи, теарии фи.:rьт­
ров и упреждения, теории следящих си­

стем, теории автоматического регулирова­

ния с обратной связью, теории электрон­
ных счетных машин, физиологии и др., 

рассматривая ра&личныс объекты этих 
наук с единой точки зрения как систе,ш 
обработки п передачи информации. 

ПРсо1шrнно, что создание общей тоории 
автоматически управ.~rяе\lьп систе)I и 

процессов, выяснение общих закономерно­
стей упраюения и связи в раз.шчных 
организованных систе~1ах, в ТО)! числе и в 

живых организ,~ах, будет иметь первосте­
пенное значение д.1rя да.1ьнейшегп успеш­
ного развития КО)!Плекса наук. В поста­
новке вощюса о с,оздании общей теории 
управ.:rrн,ия и связи, обобщающей :1ости­
жени:я и: мсrоды разлиЧ'Ных частных об.:rа­
стей науки, за.к.:rючается основное зна ЧР­
ние и ценность нового ваучного направ.1с­

ния - кибер.нетики. 
Объективными причи:на\1.и, обусловив­

шими ВО3НИIШОВРНИе В наr·тоящее ВРВ)!Я 

такого направ.1rения в на1 r;r, как кибер­
нетика, явились бо.1ьшие достиж,ения в 
развитии цс.1оrо К,(}Мплекса теоретических 
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дисциплин, таких, как теория автоматиче­

ского регулирования и кодебаний, теория 
э.1ектронных счетных машин, теория связи 

и другие, и высокий уроввнь развития 
средств и методов авто)1атики, обеспечив­
ший широкие практические вою1ожности 
созда.ния раздичных автоматических 

устройств. 

Следует подчеркнуть бо.1ьшое методо.:rо­
гичес~:ое значение вопроса, постав.1енного 

~:ибернетикой, о необходимости обобщения, 
объе;щнения в широко'\! п.1ане результа­
тов и достижений раз.чичных областед 
науки, развивающихся в известном с~шс­

:rе изолированно друг от др1та, например, 

таких (}Оластей, как физиология и авто,1а­
тика, теория связи и статистическая ме­

ханика. 

Эта изолированность, разобщенность от­
дельных обдастей науки, обусловленная в 
первую очередь различиr11 в конкретных 

фи:шческих объеr,тах исследования, про­
яв.1яется в различных )1етодах исс.:rедова­

ния, в терминологии, чем создаются до 

некоторой степени искусственные перего­
ро;rки между отдельны,ш областями науки. 

На определенных этапах развития на­
уки взаимное проникновение различных 

наук, об,1ен дости;~,ениями, опытом И их 
обобщение яв.:rяются неизбежны'1и, и это 
до.:rжно способствовать подъему науки на 
новую, более высокую СТУПВНЬ. 

Высказываются мнения о необходю1ости 
ограничить ра,rки новой теории в основ­
ню1 обдасгью 1еории связи на том основа­
нии, что широкие обобщения м•лут при­
вести в настоящее вре,rя к вредной пута­
нице. Такой подход нс ыожет быть признал 
прави.~ьным. ~' же сейчас определился ря;~; 
понягиii (в чс~1 не,1алую роль сыграла 
.кибернетика), ю1еющих общетеоретичеекое 
значение. Сю;~:а преж;н~ всего следует от­
нести пrинцип обратной связи, играющий 
основщ ю родь в теории авто,1атическоr1J 

регу.1ирования и колебаний и имеющий 
бо.1ьшое значение д.1я физиологии. 

Общетеоретическое значение имеет идея 
рассмотрения статистической природы 
взаю1о;~;сйствия инфорыации и системы. 
Например, понятие энтропии в теории ве­
роятностей: имеет общетеоретическое зна­
чение, а его частные приложения относят­

ся как i: об:rасти статистической термо;~;п­
намикп, так и к области теории связи, а 
возможно, и к другим областям. Эти общие 
з~коно"ернQсти имеют объективный ха­
рактер, и науr,а не л~ожет их игнориро­

вать. 

Нов()е научное направ,1ение еще нахо­
дится в стадии становления, еще не опре­

делены четко даже рамки новой теории; 
новые данные поступают непрерывным по­

тока,~. Urнность новой теории в широко'\! 
обобщении достижений различных частных 

паук, в выработке общих принципов и ~1е­
тодов. Задача состоит в том, чтобы обеспе­
чить успешное развитив новой научной 
дисциплины в нашей стране. 

2. Электронные счетные машины 
и нервная система 

Наряду с исследованием и физически" 
ыоде.1ированиеы процессов, происходящих 

в живы\ С) ществ:н, ~-ибернетика зани­
мается созданием более совершенных п 
сложных авrоматов, способных выполнять 
оrдельныс функции, свойственные челове­
ческо)1у ~1ыш,1ению в его простейших 
фор)rах. 

С ледуст заметить, что методы моде,1иро­
вания, меrоды аналогий постоянно прю1е­
нял11сь в научных исследованиях как в 

обдасти биологических наук, так и в точ­
ных на1ках и в технике. В настоящее вре-
11я б.:rаго;~;аря развитию науки и техники 
появилась возможность глубже применить 
этот метод аналогий, гщ бже и полнее изу­
чить за,коны деятельности нервной систе­
мы, мозга и других органов человека. с по­

иощью с.1ожных электронных машин и 

приборов и, с другой стороны, испо.1ьзо­
вать принципы и закономерности жи:;не­

деятельности живых органиюrов ;щя созда­

ния бо.1ее со,всршенных авто)~атических 

устройств. 
То, что кибернетика ставит перед со­

бой такие задачи, является, несомненно, 
положительной стороной этого направле­
ния, ю1еющей бодьшое научное и при­
кладное значение. Кибернетика отil!ечает 
общую аналогию между принципом работы 
нервной спстемы и принципом работы 
автоматической счетной машины, закдю­
чающуюся в наличии самоорганизующихся 

процессов счета и логического мышления. 

Основные принципы работы электрон­
ных счетных машин заключаются в сле­

дующrм. 

l\lашина может выполнять несколько 
определенных элементарных операций: 
сложение двух чисел, вычитание, умно­

жение, деление, сравнение чисел по вели­
чине, сравнение чисел с учетом знаков и 

некоторые другие. Каждая такая операция 
вьшодняется машиной под воздействием 
одноii определенной команды, определяю­
щей, какую операцию и над какими чис­
лами должна выполнить машина и куда 

должРн быть по~1ещен результат операции. 
После;~:овате.1ьность таких команд со­

став.ляет программу работы машины. Про­
грамма должна быть составлена челове­
ком-)1а rсыатико,1 заранее и задана в ма­

шину перед решение,~ задачи, П()r :rr чегп 

вее решение задачи выполняется машиноii 
авто"атическп, без участия человека. Для 
введения в 1rашину каждая коман;~,а про-
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гра111:;1ы кодируется -~ виде условного чис­

ла, которое машинон в процессе рrшения 

задачи соответствующим образом расшиф­
ровьrвается, и необходимая команда вы­
полняется. 

Автоматическая счетная )Iашина об.11а­
дает способностью хранить - запоминать 
большое ко,1шчество чисел ( сотни тысяч 
чисел), выдавать автоматически в процес­
се решения необходюше для операции 
числа и снова zаписывать полученные ре­
зультаты операций. Условные чисда, обо­
значающие nрограшrу, хранятся в маши­

не в тех же запо)Шнающих уст·роiiствах, 
что и обычные числа. 

Очень важныш:1 с точки зрения прин­
ципа работы э,1ектронных счетных машин 
яв,1яются следующие две особенности: 

1. Машпна обладает способностью авто­
)1а1 ичес1ш изменять ход вычис.1ительн01·0 

процесса в зави~имости от по.1учающихся 

текущих результатов вычислений. Обычно 
команды программы выпюняются маши­

ной в тrш порядке, как они записанr,1 в 
программе. Однако часто и при ручных 
вычислениях необходю10 ию1С'нять ход 
расчета (например, вид расчетной фор,rу­
лы, значение tакой-нибудь :констан1ы 
и т. д.) в зависимости от того, какие ре­
зультаты получаются в процессе вычи­

с.1ений. Это обеспечиваrтся в машине вве­
дением специальных опсрацпi1 переход.~, 
позволяющих выбирать раз,1ичные путп 
дальнейших вычислений в зависnмос'ГII от 
предыдущих результатов. 

2. Так :ttaк программа работы маmиньt, 
представленная в виде послсдова'ГР.~п,носrи 

условных чисел, хранится в тш1 же за­

поминающем устройстве машины, что и 
обычные числа, то машина МОЖL'1' проиэ­
водить операции не толыи над обычны'1и 
числа,ш, предсташ1яющию1 всличиньt, 

участвующнс в решении з1ца11н, но и над 

ус,1овны,ш числами, предстамяющими 

1tома1цы программы. Это своiiс·1'Во )!ЗП1И­
ны служит для обеспечения возможности 
преобразов;~ния и многократного nовторе­
шtя всей прогрюпrы шш re отдrлпьТ-\ 
участков в процессе вычислсниii, что 
обеспечивает знпчитсльное у~1rныпс1шс 
объема первоначально вводю1оii в маmю1у 
программы и резко со1,ращас·r трудоеи­
кость процесса составлеnия програю1ы. 

Отмеченные две припципиа 11ыше осо­
бс1t1-1ос1'и электронных счетных машин 
являются основньвtи дд!i осущес·rв.11ения 
nолностьtо автоматического вьtчис.JJ:итель­
ного nрщесса. Они позволяют машине 
оцеnивать по опрсдсденньш критериям 

ПОJIУчающиеся в процессе вы,1исJiеНий ре­
зультаты n самой вырабатывать себе про­
грамму дальнейшей рабо111, основываясь 
то.nько на йРК01'орь1х общи! исходных 
nр1пщ1tш1х, з;~JJоженных в nерооначалы:tо 

ввсде:tшои ь машину проrрамме. 

Эти особенности представляют coбoii 
основное и наиболее замечате.1ьно!' свой­
ство современных эJ1ектронных счетных 

l!ашин, которое обеспечивает широкие 
возможности иснользования машин и для 

решения логических задач, моделирования 

логических схем и процессов, моделирова­

ния различных вероятностных процессов 

и других применений. Эти возможности 
сейчас еще далеко не вес выяснены. 
Таким образом, основным в принципе 

действий счетноii )1ашины является нали­
чие всегда некоторого са,1оорганизующеrо­

ся процесса, 1,оторыii определяется, с од­
ной стороны, хара.ктсрюr введенных исход­
ных данных и исходными принципами 

первоначально введенной программы и, с 
дpyroii стороны, ЛОГИЧССI,Ю!И свойствюш 
самой конструкции машины. 

Теория та~шх са;10орrани3ующихся про- , 
цессов, в частности, процессов, подчинен­

ных закона)! формальной логики, и со­
стilвдяст прежде всего ту часть теории/ 

электронных счетных )rашин, котороii за­
ншrается 1шбернетика. / 

В этом отношении rа~uернетикой и про­
водится аналогия между работой счетной 
машины и работой человечrского мозга 
при решении логических зnдач. 

ItибepIO'TIIKil от)1ечает не только ана­
логию МРЖду принципом работы нерВLТОЙ 
системы и приш11шом работы счетноп ма­
шины, зак.1ючающуюся в на.1ичю1 само­

организующихся процессов счета и логиче­

ского мыш.11ения, но и аналогию в само)! 

механиз,1е работы машины и нервной си­
стемы. 

Весь процесс работы счетной }1ашпны 
при решrнпи любой мате'dатической или 
логическом задачи сос'rоит из огромного 
числа последовательных двоичных выбо­
ров, nричеч возмо;кностп последующих вьI­

боров опрсдrляются результатами прс;\Ы­
дущнх выборов. Таким образом, работа 
счетной машины зак:почается в рrализа­
ции ДJIИННОЙ: и непрерывной: ,lJОЛИЧССl{ОЙ 
цrпи, каждое звено !(отарой может иметь 
тo.'lr,t: 11 два значения: «да» и.JJ:и «нет». 

Кош:ретные условия, имеющие место 
каждый раз в :1110,rент вмполнения огде.1ь­
Ного звена, обеспечивают всегда вполне 
определенный и .однозначныii выбор одно­
го из двух состояний. Это•r выбор оnрс­
ДСJшстсн исходны,ш данньпш задачи, прrJ­

гра)шой рrшения и логичесRи,rи ЩJИН­
циш1м.и, заложенными в конструкцию !rа­

шинь!. 

Особенно наглядно такой харю.тер ра­
боты вычисJштельных машин виден па 
Щ)И,Щ)е машин, работашщИ! no двойчной 
laшreмr счис.1ения. 

В дсоичной систслс счис.'!ения в отли­
чие от общещщнятой дr~ятичнои сис1'сJ1Ы 
счислетrя осnомнием системы является 

Ite число 1 О, а ,tисло 2. В двоичной си-
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стеме счисления участвуют только две 

цифры - О и 1, и люGсе число пр·сдстав­
ляегся в вюе с, ю1ы степеней двойки. 
Например, 25=(24 + 1.2°+0.2?+0.21 + 
+1.2u=llOOl. 

Все действия в двоичпоi'r арифметике 
сводятся к ряду двоичных выборов. 

Нетрудно видеть, что любые операции с 
числами, написашtыми по двоичв:оii сис•rс­
~1с, представляют собою операции по на­
хождсншо отдельных цифр результата, то 

есть по нахождению вс.тrичин, принимаю­

щих лишь два значения 1 и.1и О, в зави­
симости от значений всех цифр мждого 
из исходных данных. 

С!!едова.тельно, получение результата 
свщится: к вычис.1ению нескюьких функ­
цпfi, принимающих два значения, от ар­
гументов, принимающих два значения. 

Можно доказать, что любая такая фуш,­
цпя представляется в ви;~,с некоторого 

многочлена от своих аргументов, то есть 

выражения, состоящего из ко:11бинацпй 
этпх аргументов, соединенных поrрсд­

стnо)1 сложения и умножения. Ушrожснис 
таких чисел очевидно; что касается сло­

;;;;еная, то его надо понимать ус.rовно, при­

нимая 1 + 1 = О, то ес1ъ счптая двойку 
эr,вивалентной нулю. 

Вместо сложения арифметического мож­
но ввести другое, «.тrпгическое» слоJI,ение, 

в котором 1 + 1 = 1, и опять лишь ком­
бишщисй дв1 х операций мы пплучи~, шо­
бую так назьшае~1у10 логическую функцию 
от многих переменных. 

Это позволяет легко построить любую 
cxc\ly логической машины при по~1ощи 
r,омбпн:щий двух простсйшпх схrм, осу­
щrствляющих поро~ш, одна - сложение, а 

дЛ гая - умножение. 

Логическая машина, таким образом, со· 
стоит из элементов, принимающих два по· 

ЛО'1,еНИЯ. 

Другими словами, устройство машины 
прr,1ставляот собой совокупностъ pP:re с дву· 
мя состояниями: «включено» и «выклю­

чено». На каждой стадии вычисдсний каж­
дое реле прпнимает определенно\) положе­

ние, про;щк го ванное положсния'dи группы 

пли всех реле на предь~дущей стадпп опе· 
рации. 

Этп стадии 011ер1щии могут быть оnре­
делrпно «синхронизированы» от централь­

ного синхрuниJатора, или действие каждо­
го реле может з:цrрживаться до тех пор, 

пока все реле, которые до.т1жнь1 бьти дей­
ствовать ранrс в этом процессе, не прой­
дут через все требуеш,rс такты. Физиче­
<'J;и ре.'!е могут быть раJличными: мсха­
ничrс:кю1и, элсктро~еханичсс:кюш, эле:к­

тричсскюш, элеr,тронньtе\!и и др. 

Пзвестно, что нервная сис·rема живот­
ного са~ер,жи'!' с1.1tе'frнты, которые no сво­

ему дeJiCJ,gию соотве'гствуrот работе реле. 

Э·то так называемые нейl)оны, и.ли пср,в11ыс 
клсrr,и. Хотя с1'роение нсйро1нов и лх 
,свойства довольно сложны, они в обыч­
ном физио.1отическом состоя·нии раб,отают 
В СООТПРТСТВИIИ С принцип,ом «Да)) И.1И 

«нет». Неiiроны и-.1и отдыхают или В!J3-
буждены, приче" во npe\iя возбужденил 
они про:щ~ят ряд С'ТЦИЙ, почти независи­
мых от характеl)а. и интенсивности возбу­
дите.1я. Снача.1а 11аступает активная фаза, 
передающаяся с одно,rо конца Reilpoнa на 
другой с определнноii скорос'rью, затем 
следует l)ефракторный период, в течени/J 
которого нсiiрон нсвозбудпм. В конце рс­
фраttтоrного периода нейрон остается нсак­
тивпьп1, но уже может быть снова воз­
бужден в ак'rивное состолние, то есть ней­
рон может рассматриваться :как реле с 

двумя состояниями ак'ГИВНОСТИ. 

3а исr,.1ючение" н:ейронов, которые по­
лучают возбуждение от свободных к.онцов, 
или нерв11ых окончаний, :каждый нейрон 
подучает возбуждение от Других нейро­
нов в точFи1х соrдинения, паэываемых си­

напсами. Чисдо таких точеr, сосдтrения 
у различных нейронов бывает различньш: 
от нескольких единиц до многих сотен. 

Переход данного нейрона в возбуждrн­
ное состояние будет :зависеть от сочета­
ния В'щ1ящих юшульсов возбуждения o'r 
всех его синапсов и от тоtо, в :каком со­

стоянии до этого нахо;~:ился данный ней­
рон. Ес.1и пой:рон находится не в состол­
нии во:1буждсния и нс в рсфра1t1uрном со­
стоянии и числ{) синапсов от соседних 

неiiронов, находящихся в возбужденно" 
состоянии, в течение опреде.1енного, очень 

коротr,· го пrриода вре)1ени совпадения 

превосходит опрrделспный предел, тогда 
э1'от nейрон будет возбужден поrле извест­
ной синашпческой з.1держки. Такая к9р­
тина воабуждения нейрона являс·rся 
вссы~а упрощенной. 

«Предел» может вависеть не просто от 
числа синапсов, Но и от их «ожидания» 

и от их геометрического распп.1ожения. 

ltpюre того, и"еется доказатсJ/r,ство •rого, 
что существуют синапсы раз.тrичного xa­
paitтrpa, та1: называе~1ые <(сннапсы запре­

щения», r,отпрые юш абсолютно предот­
вращают во.1буждепне данного нейрона или 
подпю~ают предел его возбуждения обыч­
ньв1и синапса,ш. 

Однаr,о я,сно, что 1101:оторые опрсде,'!еН­
ные иомбинацил юшульсов от соседних 
нейронов, находшцихся в возбужденном 
сос,гошши и имеющµх синаптические свя­

зи с даннш1 нейроно", будут приводnть 
данный нейрон в ВОJбужденное сос'rояние, 
в то вре"я ка.к другие нейронЬI не будут 
влиять на его СОС'ГОЯНИе. 

Очень важной фушщисй нср1шой систс­
им и nt1чис.пtтNtьных ~rашин яnляe'l'cJI па­
~rлть. 
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В вычислительных машинах имеется 
нескодько видов памяти. Оперативная па­
иять обеспечивает быстрое запоминание 
и выдачу данных, необходижых в данный 
МО)Iент ддя исподьзования в операции. 

Посде выподнения данной операции эта 
память может очищаться и подrотавди­

ваться тем самым к следующей операции. 
Оперативная память в машинах осуще­
ствдяется с помощью эдектронных триг­

герных ячеек, эдектроннодучевых трубок 
и.i!И элек'Гроакустических диниii задержки 
и других электронных или маrнwшых 

прибQров. 

Rроме того, имеется постоянная паыять 
для длительного запюшнания в машине 

всех данных, .которые потребуются в бу­
дущих операциях. Постоянная память осу­
ществляется в машинах с помощью маг­

нитной записи на .1снту, барабан или про­
волоку, с пю~ощыо перфолент, перфо­

карт, фотографии и других способов. 

3аме11Им, что мозг в отношении функ­
ций памяти при нор)1альных условиях, 
ко,нечно, не является пo.iшoii аналогией 
вычислительной машины. Машина, на­
пример, решение каждой новой задачи мо­
жет производить с по,1шостыо очищенной 
памятью, в то время как мозг всегда со­

храняет в большей и.1и меньшей степени 
прсдьrдущую инфорыацию. 

Таким образом, работа нервной систе­
!IЫ, процесс ыышлсния, ю;.1ючает в себя 
orpo~шQe число элементарных актов от­

;;,с.'Iьных нервных клеток-нейронов. Itаж­
дый элементарный акт реакции нейрона 
на раздражение, разряд нейрона, подобен 
элещнтарному акту работы счетной ма­
шины, ю1еющсй возможность в каждо,1 
отдельном сдучае сдедать выбор тодько 
одного из двух вариантов. 

Качественное отличие процесса мышде­
ния человека от мышления ЖИВQТНЫХ 

обеспечи,вается наличием так называемой 
второй сиrна.1ьной систе)IЫ, то есть си­
стемы, обусловдснной развитием речи, 
языка человека. Человек широ~.о исполь­
зует слова в процессе мыш.1ения, воспри­

нимает слова как факторы раздражения; 

при поыощи с.1ов осуществ.1яются процес­

сы анализа и синтеза, процессы абстракт­
ного мышления. 

Электронные счетные машины имеют 
некотОf)ое весыrа примитивное подобие 
языка - это их система 1-011а,нд, услов­

ных чисел, систе~1а адресов памяти и си­

стема различных сиrна.1ов, реа.1изующих 

различные ус,1овныс и безусловные пере­
ходы в програ1п1е, реа,лизующих управле­

ние работой машины. Наличие тar,oro 
«языка)) машины и по.зво.1яет реа.1изовать 

на машине некоторые доrичес~:;ие процес­

сы, свойственные че.товеческому мышле­
~II!о. 

В общем плане кибернетика рассматри­
вает электронные счетные )Iашины как 

системы обработки информации. 
Для иссдедования эффективности и ана­

.шза целесообразных принципов работы, 
конструктивных форм эдектронных счет­

ных машин киберне'Гика пр,е:1.1аrает учи­
тывать ста'Гистическую природу посту­

пающей в машину и получающейся ин­
фо1нrации - мате'l!атических задач, ме­
тодов решения, исходных да,нных, резу:rь­

татов решений. 

Это положение находит себе анадогию в 
пvинципах работы нервной систе'~!ы и моз­
га животных и че.1овека, которые осуще­

ств;1яют взаимодействие с внешней средой 
путем выработr,и ус.1овных реф.1ексов и 
процесса обучения, в конечно~~ счете, пу­
тем статистического учета внешних воз­

дrйствиii. 
Принципы работы э.1ектронных счет­

ных )~ашин вполне позводяют реадизовать 

на этих )IаJПинах логические П])оцессы, 

подобные пvоцессу выработки условных 
рефдексов у животных и чедовека. 

Для )~ашины может быть составлена та­
кая nporpa'l!)Ia, которая будет обеспечи­
вать опреде.1енный ответ машины при 
задании в )tашину некоторого определен­

ного сигна.ш, приче)t в зависимости о r 
того, как часто будет за..~аваться этот сиг­
нал, иашина будет отвечать более или ме­
нее надежно. Ес.;~и сигна.1 не подается 
длитсдьное время, то машина может за­

быть ответ. 
Та:к,им образом, вычис.'Iите.11ьная машина 

в работе представляет собой бо.'Iьше, чю1 
просто группу взаюrосвязанны:\ реле и на­

копите,1ей. Машина в дriiствии вк.~rючает 
в себя и содержи'l!ое своих накопителей, 
которое никогда подностью нс стирается в 

процессе вычислений. 
Ин•тересно в это,)1 отношении следуrощсе 

nысказывание Н. Випера: «Иеханичсскпii 
мозг не сеr,ретпрует мыс.1ь, как печень 

желчь, ·как писали об этом раньше, также 
он не вьце.'шет ее в фор,щ энергии, как. 
вы,1Р.1яют свою энерrпю мускуды. 

Пнформация е,сть информация, не )!ате­
рия и не эне])гия. Никакой мате])иализ,м, 
который не допускает этого, не может су­
щtJствовать в !Настоящее время)). Вин ер 
по,~черкивает в этом выск.аJывании, что 

«мыс.1ите,1ьные» способности вычис.1и­
те.1ьной м,а,mины нtJ являются органиче­
скю1 свойство,м самой машины к.ак кон­
стру1щии, а опредедяю'Гся той инфо,рма­
цисii, в частности, про,граммQЙ, которая 
ВВОД1fГСЯ В машину че.JОВРК·ОМ. 

Следует ясно предсташrять r,оренное, 
:~.ачествсннос отличие процессов мьпп.'!е­

нюr человека от работы счетной )Iашины. 
В связи с огромным КОJIИчеством нерв­

ных клеток мозг человека заключает в 
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себе такое бо.1ьшое количество раз.1ичных 
э.1еиентарных связей, условно рефлеr,тор­
ных н безусловно рефлекторных сочета­
ний, которые порождают неповторимые и 
са\!ые причудливые фор'1Ьr творчества и 
абстрактного \1Ыш.1ения, неисчерпаемые по 
своеч богатству вариантов, содержанию и 
глубине. И. П. Павл(ш писал, что челове­
ческий мозг содержит такое большое коли­
чество элементарных связей, что человек 
в течение всей своей жизни использует 
едва .ш половину этих возможностей. 

Однако машина может юrеть преимуще­
ства перед человеком в узкой специализа­
ции cвocii работы. Эти преимущества в 
неуто\!101ости, безошибочности, безукориз­
ненно точно\! следовании заложенньп1 

принципам работы, иrхо;щым аксиоиа,r 
.1огических рассуждений: при решении кон­
ьретных задач, поставленных человеком. 

Электронные счетные машины могут ыо­
де.1иро,ва ть, реа.1изовать лишь отдельные, 

узко нащ,авленные процессы мыш.1сния 

че.1пнека. 

Таким образ\lм, машины не заменяют и, 
безус;rовно, никогда не за:11енят человече­
ского ,1озrа, подобно том1У, как лопата ид1с1 
экскаватор не замРняют человеческих рук, 

а авто:11оби.1и или са)Iолеты не заженяют 
ног. 

Э.1ешгронные счетные 
став;rяют собой орудия 

машины пред­

человеческого 

мыш.1ения, подобно тому, как другие ин­
стру)1rнты служат орудия'1и физического 

труда че.1овека. Эти ору;1ия расширяют 
воз,rожности человеческого мозга, освобо­
ждают его от наиболее при№итивных и 
однообразных форм мыш.1ения, как, напри­
мер, при выполнении счетной работы, при 
проведении рассуждений и доказате.т~ьств 
формальной логики, наконец, при выпол­
нении различных эконо,шко-статистиче­

скн работ (нащ}и,rер, составление распи­
rаню1 поез;~;ов, планrrроrвание перrвозок, 
снабжения, производ,ства и т. п.). И ка~. 
огпия человеч,еского труда - )Шшле­

ния - э.~rектронные счетные машины ю1е­

ют безграничные перспеКТИ!ВЫ развития. 
Все более с.~rожныr и новые процессы чело­
вечесr:оrо мыш.~rения будут реа.~rизоваться 
с шн1ощью :мектронных счетных машин. 

Но за,wена мозга ',[аНiина)!И, и:х равнознач­
ность неиысл~rма. 

Еачественно отли11ньпr,и являются 
структуры мозга и счетной 1,rашины. Мозг 
при общей строгой организации и спс­
циа.1изации работы отде.тrьных участков 
ищет локально случайное строение. Это 
~начит, что при строго" распредР;~Рюш 

функций и связей мrж;~;у от;~;r.1ыплrи 
участкаю1 мозга в каждюr отде.1ьном J ча­
стке J1огут из'lепяться каr. число нейро­
нов, так и их взаюшое распо.1ожение и 

связи, в и:rеестной мере с;rучайно. В элек-

тронных счетных ыашинах в настоящее 

время исключается какая бы то нп бы.1а 
с,1учайность в cxorax соединений, составе 
э.1еыентов и их работе. 

В связи с этю1 отJшчие:11 в организации 
мозга и машины стоит существенное от­

личие и в другом - в надежности дей, 
ствия. 

Мозг является исключительно надежно 
действующим органю1. Выход из строя от­
де,1ьных нервных клеток совершенно не 

сказывается на работоспособности )Iозга. 
В машине же выход из строя хотя бы одно­
го э.1емента из сотни тысяч или нару­

шение хотя бы одного контакта из сотен 
тысяч :контактов может полностью выве­

сти )1ашину из строя. 

Далее, человеческий мозг сам в процес­
се творчества непрерывно развивается, и 

ю1енно эта способность к бесконечно"у 
са,1оразвитию является основной отличи­
тельной чертой человеческого мозга, кото­
рая никогда в полной мере не будет во­
площена в машине. 

Так же практически недостижима в пол­
ной мере для машины и способность чело­
веческого мозга к творчеству: широкой и 
гибкой классификации и поиску в памя­
ти образов, уста.новшнию устойчивьп об­
ратных связей, анализу и синтезу поня­
тий. 

Че,1овеческий мозг - тво~,ец всех са:11ых 
сложных и совершенных машин, которые 

при всей сложности и совеl}шенстве явля­
ются не бо:тее чем ору;~;июш человеческого 
труда, каr, физического, так и умственного. 

Таким образом, электронные счетные 
)rашины могут представить собой только 
чрезвычайно грубую, упрощенную cxe)IY 
про11ессов ыышления. Э га схема ,~нало­
гична только отде.1ьным, узко направлен­

юл1 процессам мышления человека в его 

простейших фор'!ах, не содержащих эле­
ментов творчества. 

Но, несиотря на наличие большой раз­
ницы между ъrозгом и счетной машиной, 
создание и прииенение электронных счет­

ных машин д.1я .моделиl}ования процессов 

высшей нервной ДРЯтельности должно 
иметь для физиологии величайшее значе­
ние. До настоящего вре:11ени физиология 
,югш1 только наблюдать за работой мозга. 
l'eiiчac появилась возможность экспери­
ментировать, создавать )!одели, пусть са­

,шх грубых, смrых nрюпггивных процес­
соn "ышления и, иrс.~rедуя работу этих мn­
;re,1rй, глубже познавать законы высшей 
нервной деятr;rьноrти. Это означает да.~rь­
шйшrе развитие объективного метода и:с~­
учения высшей нервной деятельности, 
прРцожrнного II. П. Паn.1овым. 

Псслr1пя принцип работы нервной rи­
стеиы и электронных счетных машин, 

принципы действия обратной связи в :11а-
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mпнах и живых организмах, функции 
памяти н ~rа,Шинах и живых сущс,ствах, 

:кибернетика по-новому и обобщенно ста­
вит вопрос об общем и раJJiичном в жи­
вом орrа,низ)fе и маши.не. 

Эта постановка проб.1емы щш строго~! и 
rлубо:ком прос:1е,1;иваппи может дать да.~ю:ко 
1цущие результаты в об.1асш пеихопато­
логии, нсвронатолоrии, физиологии нерв­
ной системы. 

Следует от)1стить, что в печати уже бы­
ли опубликованы сообщения о разработке 
некоторых электронных физио.1оrических 

моделей. Разработаны, напрю1ер, модели 
для изучения работы сердца и его болез­
ней. Разработан электронный счетный 
прибор, обеспечивающий воз~1ожность чте· 
ния обычного nечатnого текста слепьпr. 
Этот прибор читает буквы и nередаст nx 
в виде звуковых сnгналов различного то· 

на. Интересно, что после разработки этого 
прибора бьшо обнаруже.но, что прющnпи· 
альная схе11а прибора до некоторой степе· 
ни напоминает совокупность свяаеfi в то11 
участке коры rо.1овноrо мозга человеr,а, 

который заведует ЗРИТСJ!ЬНЬПIИ ВОСЩJИЯ­
тиями. Таким образом, методы электронно­
го моделирования начпнают npartтnчrcrш 

применяться в физиологии. а,цача состоnт 
в том, чтобы, отбросив разговоры о «псев­
донаучности» кибсрнети:ки, прю,рывающне 
зачастую простое псве,1,сство в на vr,e ис­

следовать прсдс.льt доnустюtости подобного 
модмирования, выяJJднть те ограничения в 

работе электроnных счетных установок, 
которые явлшотся н11ибо.~rее сущес1'венны­
М!t для П\ЖВИЛЬНО!'О ПРРдстаю1с1IИЯ исс.чr­
дуемых процессов мышления, и ст11нить 
задачи конструктора'1: машин по соз,1анию 
.новых, более сопеJJшслных моделей. 

3. Пркклад1;1ое зна•Jение кибернетики 

В настоящее вре}1я за rpaшщcii 
удс.1яетея большое вnи~tапие 1:ак тсоре­
тическю1, так И Ю{СПСРИ"СНТ:1.JЬНLJ:1! 

исс:~едованиnм n области кибсvнстtш11. 
Практически разрабатьtвюотся и ст11011тсJ1 
слож1Н,1е автоматы, ,выпо.;шшощиr разпооб­
ра,зныt• логические фующии, в частности, 

aJJT()Ma rы, способr-lЫе учитымтt, с.1ожную 
внrшнюю обстанош,у и за110,шш1ть спой 
действия. 

Разработка таких автоматов стала воз­
можной с прю1снеписм в системах авто"а­
тики э.шr.т1юнных счетных :машин с про­

rf}аммнюr управ.1ением. Пр.ю1енР1шr 
электронных счетных машин д.1я целей 
автоматического управления и регуш1ро­

вания зню1снует собой новый эт;~п в раз­
витпн авто.11а-rики. До настоящего врrмени 
строились автоматы, зачастую весьма 

сложные, предназначенные дJlя работы в 
опре;~е.1снных, заранее известных услови-

ях. Эти автоматы обладали постоянными 
параметрами и работали в соответствии с 
ПОСТОЯННЬН!И ЩJШШ.JJами И за1,она,ш регу­

лирования или управления. 

Введение электронных счетных машин 
в систе~ш упраюения позволяет осуще­

С'I'влять тю, пазывас"\fос оптимальное ре­

гулирование, или регул~рование с прсдва­

рительпоii оцен:кой воз'1ожностей. При это,1 
счетная машина в соответствии с посту­

пающю,и в нес да,нньвш, хара~:.терн­

зующюш те1,ущее соетоя:ние системы и 

внешнюю обстановку, просчитывает ~,nз­
малаше варианты будущего поведения 
системы пр:и различных снособ11х регуди­
рования с учето)! будущих измшrспий 
внешних ус.1овий, полученных экстрапо­
ляцией. 

Анализируя полученные решения на 
основе ка:кого-нибу дь критерия оптималь­
ного регулирования (например, по мини­
муму времени регулирования), счетная ма­
шюш выбирает оптю~альныii вариант, 
уч1пывая при этю1 прошлое поведение си­

стемы. При необходимости та:кая систс,~а 
регулирования может И3Менять и парамет­

ры самой системы управления, обеспечи­
вая о,птимальный ход процесса ре.гулиро­
вания. Разработка таких автоматов и11ест 
бо.1ывос ю,оном:ическое и военное значе­
ние. 

Особенно боJьшос зн:~.чепие имеет про­
блr.11:а создаnин ав1,011атических машин, 
выполнпющих различные мыслительные 

фуЮЩПИ ЧС,'!ОВСКа. 
Нсобходиш,п1 условием пр1шенения 

э.1сктрпнньтх счетных машин д:rя мехаши­

зацnи тofr или иноti об.1Iаст11 умственной 
работы и.1и для упран:trпия r:акюнrибо 
процrссом яв.'Iястся матr1rа11Iчсская поста­

новка задачи, наличие математического 

онисанин процесса юп1 оnределенноrо .тrо· 

rическоrо алгориф,rа задаппоii работы. Нr­
rо,шенно, что такие невычис.1ште.чьпые 

прю1енения автоматичrсr{ИХ счетных ма­

шпп rт'1еют nер1востt"пенное значРние и не­

оuычаiiно широкие нерсn,~ктивы разв,ития 
r,ак ср(',~ств д:~я раешпрспия познаватель­

ных во:шожн(\стей человrческоrо ~1озга, для 
вооружения че.11овска еще более совершен­
ны,~и ,оруl(пнми труда, 1:юi. физического, 

та1: и у~rствепного. 
В r,ачествс примеров кибРрнстичесr,оii 

Н'лнп~.и ыожно привест,и: автоматическиfi 
псревu;( с одного язык;~ п::~ дpyrofi, осущс­
С'rвляс~1ыii с помощью э.1с1,тропноii счетной 
,rюшшr,r: составш•пие программ для вы­

числсннii н::~ машинах с помощью самих 
машпн; исптrьзование электронных счrт­

ных ыашин для нроектирования сложных 

переключательных и упр:шляющи! схем, 

д.11я упраrщення автоматпttесrшми завода­

мп, д:rя планиров;шия п упраn.11ения жс­

.1езнодорожным и воздушньш сообщением 
rt т. п.; создание сnециал:ьnых ав'Го~ш1'оВ 
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для рсгулиn.овки уличного движения, для 

чтr.ния слепым и др. 

Следует отметить, что разработRа во­
просов применNrия э.~tе:ктронных счетных 

}~ашин в автю~атике имеет бо.1ьшое эко­
но,шческое и воеILное 3':Паче1ше. Строя та­
юrе авт(}маты и wсс.'щ~уя их рабо'!'у, можно 
изучить законы построения целого масса 

аЕго,1штических устр,оiiств, которые ~~огут 
быть применены в прюrышленности и в 
военном деле. Напрюrер, в литературе 
(01. «TeJe-Tech)), 153, 12, М 8) приводит­
ся принципиальная схема полностью аюо-

1~а гизиротшншо завода, который благо­
даря ато)шоii силовой установке может 
д.1ите.1ьное вр·емя работать саиостоятедьно, 
а так,же схема устJ)(}Йства аВ'тюrатическо­
го уnрав.1ения стредъбой с само,'!еТа no 
ле'тящеi:i цели. 

* .. • 

Необходимо отметить, что до посдеднего 
времени в нашей попудярной литературе 
имrдu месrо неправюrьное то;шо·ванис 

кибернетики, заманивание работ по ки­
бернетике, игнорирование даже щ1актиче­
с1:их достижений в этой области. Киберне­
тику называди не иначе, как идеалисти­

чес1,ой лжепауr:ой. 
Однако не подлежит сомнению, что идея 

:исследования и ~rодедирования процессов, 

происходящих в нервной системе челове­
ка, с помощью автоматических электрон­

ных систем, са,ма по себе Г.:IУ'боко мате­
риадистична, и достижения в этой об.1rасти 
могут тодько способствовать утверждению 
материалистичес.кого мировоззрсFия на ба­
зе новеiiших достижениii сов'ременноii тех­
нпки. 

Не:котарые наши фи,шсофы допустили 
серьезную ошибr,у: не разобравшись в су­
ществе вопросов, они стали отрицать зна­

чение нового направления в науке в 

основно.1! из-за того, что вокруг этого на­

правления была поднята за рубежом сен­
с;щноаная шумиха, из-за того, что псr.о­

торые невежественные буржуазные жур­
нс1:шсгы заня.шсь рек:rю1uй и деmе,выми 
спсr:уляциюш вокруг кпбернетики, а ре-

. акционные деятели сделали все возчож­

нос, чтобы испо:rъзоnагь новое направление 
в науr,е в своих классовых, реакционных 

интересах. Не исключена во.зможность, 
чго усиленное JJеакцион:ное, идеалистиче­

ское толкование 1tибернетики в поnуляр­
ноii роакционноii литературе был:о спецп­
а.'!ыrо орrаЕизова.но с цедыо дезориентации 

советских ученых и инженеров, с тем, 

ч1•обы затормозить развитие нового важ­
ного научного направления в нашей 
стра,не. 

Необходш10 эа~стnтъ, что автору кибер­
нетики Н. Винеру Необоснованно припи­
сывались в нашей печатlf высказывания 

о принципиадьной вrаждебности автома­
тики человеку, о необходимости заJ1енить 
рабочих машинами, а та.к.же о необходи­
мости распространить положения киберне­
тиrщ на изучение законов общественного 
развития и истории человеческого обще-. 
ства. 

В деиствительност.и Н. Винер в своеи 
1,пиге «Кибернетика)) (N. W i n е r «Cybcr­
nctics)). N. У. 1948) говорит о том, что в 
у с л о в и я х .к а п и т а л и с т и ч е с к о­

г о о б щ е с т в а, г д е в с е о ц е н и­
в а е т t я д е н ь г а м и и г о с п о д­

е т в у с т п р и н ц и п к у п л и - п р о­

д а ж и, !rашины могут принести челове­

к у не б.Т[аrо, а, наоборот, вред. 
Далее, Винер пишет, что в условиях 

хаотичного капиталистичес.к.ого рынка раз­

витие автоматики приведет к новой про­
мышденной ревошоции, которая сделает 
лишними людеfr со средними интеллекту­
альными возможностями и обречет их на 
вымирание. II цесь же Винер пишет, Ч!:!'О 
выход эаключается в создании другого об­
щества, та.кого общества, где бы человече­
ская жизнь ценилась сама по себе, а нс 
как объект купди-про;щжи. 

И, на.конец, Винер весьма остарожно 
подходит к вопросу о возможности приме­

нения кибернетики 1, исследованию обще­
ственных лвдении, утверждая, что, хотя 
це:шй ряд общественных .нвлений и про­
цессов ~roжe·r быть исследован и объяснен 
с точки арения теории информации, в че­
довоческом обще,стве, помимо статистиче­

ских факторов, действуют еще другие 
силы, не поддающиеся 1,ште,матическю1у 

ана.1шау, и перио:1ы жизни общества, в ко­
торые сохраняется оrноситедънос пастоян­

ство yr.IIoвиii, необходимое для примене­
ния етатистичес1.их методав исследования, 

сдишкоя .корот.ки и ред.ки, чтобы можно 
бьио ожидать успеха от применения ма­
тематических методов к исследованию за­

конов общественного разв,ития в истори­
чесRис периоды. 

Следует ааметить, что в книге Н. Ви­
вера «I~ибернстика» содержится острая 
1,ритиr,а кашrтмшстического общес·1·ва, хо­
тя автор и не ук1зъшает выхода иэ пра­

тиворсчиii капит:~ли:ша и не пршшаст ео­
циальноii рсвошоциn. 

Зарубежные реакционные фидософы и 
rшсате..;ш стршштся использовать .кибер­
нети:&у, км, и всяко,е новое научное на­

правмние, в своих классовых интересах. 

У сю1енно рек.11амируя и зачастую преуве­
дичивая выс1,азывания отдедьных ученых­

кибернетиков о достижениях и перспекти­
вах развития аюоыатиrш, реакционные 

журналисты и писате,rи вьшолняют npл­

ьroii заказ капиталистов внушитr, рядовьв1 
ЛЮДЯМ МЫСЛЬ об ИХ НСПОЛПО1(СННОС'ГИ, О 
возможности змtены рядовых работюшов 
~1еханичесюп1и роботами и тr:!1 самым c·rpe-
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мятся принизить активность трудящихся 

масс в борьбе против капиталистической 
эксплуатации. 

Нам надлежит решительно разоблачать 
это проявление враждебной идеологии. 
Автюrатика в социадистическо11 обществе 
служит ддя облегчения и повышения про­
изводительности труда человека. 

Следует вести борьбу также и против 
вульгаризации Jreтo;i;a аналогий в изучении 
процессов высшей нервной деятельнgсти, 
отвергая упрощенную, механистическую 

трактовку этих вопросов,· тщатедьно ис­

сдедуя границы применимости электрон­

ных и механичесиrх ,щ~слей и схе)1 д.~я 
п~дставлвния процессов мышления. 




