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ВСТУПИТЕЛЬНАЯ СТАТЬЯ 

Виктор Михайлович Глушков — выдающийся советский 
ученый, известный в СССР и за рубежом фундаментальными 
трудами по математике, вычислительной технике, теорети­
ческой и прикладной кибернетике. С его именем связано 
становление в нашей стране кибернетики как науки. Под 
его руководством проведен огромный комплекс научных ис­
следований, реализован ряд программ разработки средств 
вычислительной техники и систем управления, в результате 
чего были созданы первоклассные ЭВМ и автоматизирован­
ные системы управления, которые сыграли важную роль 
в развитии современного математического машиностроения 
и систем обработки данных. 

Более 25 лет В. М. Глушков возглавлял Институт кибер­
нетики АН УССР, являясь его основателем. За это время ин­
ститут сформировался в один из крупнейших научно-иссле­
довательских центров нашей страны. Круг научных интере­
сов В. М. Глушкова был очень широким. Однако в каком бы 
направлении исследований он ни работал, им настойчиво про­
водились в жизнь принципы единства дальних и ближних це­
лей, а также единства теории и практики. 

В. М. Глушков родился 24 августа 1923 г. в Ростове-на-
Дону в семье служащих. Получив высшее математическое 
и техническое образование в Новочеркасском политехниче­
ском институте (1943—1948) и Ростовском госуниверситете 
(1947—1948), В. М. Глушков с октября 1948 г. работал пре­
подавателем Уральского лесотехнического института и вел 
интенсивную научно-исследовательскую работу. В октябре 
1951 г. он защитил кандидатскую диссертацию на тему «Ло-
кально-нильпотентные группы без кручения с условием обры­
ва некоторых цепей подгрупп», а в декабре 1955 г. после 
окончания одногодичной докторантуры МГУ им. Ломоносова 
защитил докторскую диссертацию на тему «Топологические 
локально-нильпотентные группы». 

Его первые научные труды относятся к области современ­
ной алгебры, в которой он добился фундаментальных резуль­
татов. Выполнив научные исследования для докторской дис­
сертации по решению обобщенной пятой проблемы Гильберта, 
Виктор Михайлович стал в ряд ведущих алгебраистов на-
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шей страны, и его алгебраические исследования продолжа­
лись многими учеными как у нас в стране, так и за рубежом. 

По приглашению академика АН УССР Б. В. Гнеденко 
с августа 1956 г. В. М. Глушков начал работать в Институте 
математики АН УССР заведующим лабораторией вычисли­
тельной техники и математики. С этого момента вся его дея­
тельность неразрывно связана с Академией наук Украинской 
ССР. Хотя лаборатория, которую возглавил В. М. Глушков, 
была малочисленна, в ней еще до его прихода под руководст­
вом С. А. Лебедева была выполнена разработка Малой элект­
ронной счетной машины (МЭСМ) — первой отечественной вы­
числительной машины и велись разработки вычислительных 
машин СЭСМ и «Киев». В декабре 1957 г. лаборатория была 
преобразована в Вычислительный Центр Академии наук 
УССР, директором которого стал В. М. Глушков. Им была 
разработана программа научных исследований, представле­
ние о которой можно составить по работе, включенной в на­
стоящее издание, «О некоторых задачах вычислительной тех­
ники и связанных с ними задачах математики». 

Для отечественной науки конца 50-х и начала 60-х годов 
характерно возрастание роли прикладной математики и ки­
бернетики. Именно в этот период Виктор Михайлович тесно 
связал свои творческие интересы с разработкой теоретиче­
ских основ кибернетики и вычислительной техники. С 1957 г. 
он вел исследования в области теории автоматов и проекти­
рования вычислительных машин, одним из основных ре­
зультатов которых стало создание общей теории цифровых 
автоматов, которая имела первостепенное значение для син­
теза кибернетических систем и ЭВМ. В 1962 г. вышла в свет 
монография «Синтез цифровых автоматов». Главным резуль­
татом этой работы было создание методики синтеза цифровых 
автоматов, разработка формального математического аппа­
рата, который дал возможность широкому кругу разработ­
чиков эффективно применять абстрактно-автоматные и дру­
гие алгебраические методы для задач инженерного проекти­
рования устройств в вычислительной технике. 

В этот же период В. М. Глушков большое значение при­
дает философскому осмыслению и методологическим вопросам 
развития и использования результатов исследований в об­
ласти кибернетики и вычислительной техники. Он ведет 
большую и успешную просветительскую работу. В результате 
усилий В. М. Глушкова, А. А. Дородницина, А. А. Ляпунова 
и других известных ученых в нашей стране формируется про-
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грамма исследовательских работ и разработок в области вы­
числительной и кибернетической техники. 

В целях дальнейшего развертывания исследований в об­
ластях теоретической, технической, экономической, биоло­
гической кибернетики и вычислительной техники, в 1962 г. 
Вычислительный Центр АН УССР преобразовывается в Ин­
ститут кибернетики АН УССР. Директором его и заведующим 
отделом теории цифровых автоматов был утвержден 
В. М. Глушков. В том же 1962 г. он избран вице-президентом 
АН УССР и утвержден председателем Научного совета по про­
блеме «Кибернетика» АН УССР. В 1963 г. В. М. Глушков как 
талантливый организатор науки и выдающийся ученый ут­
вержден председателем Межведомственного научного совета 
по внедрению вычислительной техники и экономико-математи­
ческих методов в народное хозяйство при Государственном 
комитете Совета Министров СССР по науке и технике. 
В 1964 г. за цикл работ в области теории автоматов и теорети­
ческой кибернетики ему присуждена Ленинская премия и он 
избран действительным членом Академии наук СССР. 

В 1965 г. начал издаваться Всесоюзный научно-теорети­
ческий журнал «Кибернетика», главным редактором которого 
до конца жизни являлся В. М. Глушков. 

По инициативе В. М. Глушкова в 1966 г. в Киевском 
университете был организован факультет кибернетики, где он 
заведовал кафедрой теоретической кибернетики. 

Почти все важнейшие работы, которые принесли извест­
ность Институту кибернетики АН УССР, выполнены под на­
учным руководством В. М. Глушкова и под влиянием его идей. 

Так, в 1966 г. была завершена разработка технического 
проекта большой ЭВМ «Украина», предвосхитившего многие 
идеи американских больших ЭВМ 70-х годов. 

Значительный вклад в создание отечественных образцов 
ЭВМ был внесен разработкой машин серии МИР. В этих ма­
шинах впервые в мире была реализована идея аппаратной ин­
терпретации языков высокого уровня, не потерявшая своей 
актуальности и теперь. 

Коллектив разработчиков ЭВМ серии МИР во главе с 
В. М. Глушковым в 1968 г. был удостоен Государственной 
премии СССР. Эта была первая в нашей стране Государст­
венная премия СССР, присужденная за работу в области вы­
числительной техники. 

За цикл работ по теоретической кибернетике, посвящен­
ных формальным методам проектирования ЭВМ, в 1967 г. 
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В. М. Глушкову присуждена премия им. Н. М. Крылова. 
Широкую известность получили его труды в области социаль­
ных и философских проблем кибернетики, управления науч­
но-техническим прогрессом. Глубокое проникновение в тео­
рию кибернетики дало возможность ученому плодотворно 
работать и в области эффективного использования в народном 
хозяйстве ее средств. 

Огромную роль Виктор Михайлович сыграл в формирова­
нии идей создания автоматизированных систем управления. 
Вместе со своими учениками он выполнил разработку спе­
циальных технических средств для управления рядом техно­
логических процессов в металлургической, химической и су­
достроительной промышленностях, микроэлектронике (на­
пример, управление повалкой бессемеровского конвертора, 
система «Гальваник» и др.). 

В 1967 г. сдана в эксплуатацию и рекомендована к массо­
вому тиражированию первая в стране автоматизированная 
система управления предприятием с массовым характером 
производства «Львов». На этой системе были отработаны мно­
гие принципы, положенные в основу автоматизированных си­
стем управления иных типов. В 1970 г. Виктору Михайло­
вичу (в коллективе авторов) присуждена Государственная 
премия УССР за эту разработку. В 1967 г. при Институте 
кибернетики АН УССР была организована кафедра теорети­
ческой кибернетики и методов оптимального управления Мо­
сковского физико-технического института, заведующим кото­
рой стал В. М. Глушков. 

Виктору Михайловичу были присущи широта научных ин­
тересов, новаторство, научная интуиция. В нем гармонично 
сочетались талант ученого-теоретика с незаурядными способ­
ностями организатора внедрений достижений науки в народ­
ное хозяйство. Не ограничиваясь узкими рамками отдель­
ных теорий и направлений, он энергично и с энтузиазмом 
брался за малоисследованные проблемы, находил оригиналь­
ные решения. Еще в начале 60-х годов сформулировал и на­
чал пропагандировать идею объединения АСУ различных 
звеньев и уровней в общегосударственную автоматизирован­
ную систему (ОГАС). По его инициативе и под его руководст­
вом комиссией Государственного комитета Совета Министров 
СССР по науке и технике был разработан предэскизный про­
ект «Единой государственной сети вычислительных центров», 
который стал основой современных представлений об ОГАС. 
С этой задачей связаны теоретические исследования Вик-
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тора Михайловича Глушкова в области макроэкономики. 
В 1969 г. за большие успехи в развитии науки и подготов­

ке научных кадров Институт кибернетики АН УССР награж­
ден орденом Ленина, а Глушкову В. М. присвоено звание 
Героя Социалистического Труда с вручением ему ордена Ле­
нина и Золотой медали «Серп и Молот». 

Виктор Михайлович постоянно и остро ощущал потреб­
ность практики в научных обобщениях и новых методах. 
В 60-х годах он сформулировал и затем активно проводил в 
жизнь программу работ по автоматизации проектирования 
ЭЦВМ. Основным результатом работ этого направления было 
создание практической методики проектирования ЭВМ, вклю­
чающей понятие единства описания данных о машине на 
всех этапах ее проектирования. Эта методика дает возмож­
ность решать сложнейшие задачи автоматического внесения 
изменений в проект и формализацию средств общения между 
различными разработчиками проекта. 

В творческом наследии В. М. Глушкова значительное 
место занимают исследования в области искусственного ип-
теллекта. Здесь объектом наблюдения и изучения являются 
кибернетические устройства. Основные усилия концентри­
руются на вопросах разработки теории дискретных самоор­
ганизующих систем, автоматизации мыслительной, умствен­
ной деятельности человека, повышение интеллектуальных 
возможностей вычислительных машин, разработки теории 
дедуктивных построений в математике, теории распознава­
ния образов. 

В 1972 г. вышла в свет монография В. М. Глушкова «Вве­
дение в АСУ», отразившая достижения научных исследова­
ний в области создания АСУ. Наряду с полным анализом 
ведущих типов задач управления экономическими объектами 
в монографии изложены основные принципы построения ав­
томатизированных систем организационного управления. 

С 1972 г. начал издаваться Всесоюзный научно-производ­
ственный журнал «Управляющие системы и машины», глав­
ным редактором которого был В. М. Глушков. В 1974— 
1975 гг. вышла в свет 2-х томная «Энциклопедия кибернети­
ки» инициатором, организатором и главным редактором ко­
торой был В. М. Глушков. 

Многолетние исследования В. М. Глушкова в области 
макроэкономики и системного анализа в 1975 г. завершились 
выходом в свет монографии «Макроэкономические модели и 
принципы построения ОГАС». Это был очередной этап его 
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деятельности по разработке основных концепций ОГАС. 
В указанной работе представлены методы прогнозирования и 
управления дискретными процессами, макроэкономические 
модели для предплановых ориентировок, модели планирова­
ния и оперативного управления, показана структура ОГАС 
и этапы ее создания. 

За цикл работ по теории дискретных преобразователей и 
методов автоматизации проектирования ЭВМ, нашедших 
применение в действующих системах в 1977 г. В. М. Глушков 
в коллективе авторов удостоен Государственной премии СССР. 

За выдающиеся заслуги в развитии отечественной науки, 
в подготовке научных кадров и активную общественную дея­
тельность в 1978 г. В. М. Глушкову присвоено почетное зва­
ние «Заслуженный деятель науки УССР». 

В 1979 г. за работу по теории перспективных ЭВМ и со­
зданию высокопроизводительных средств вычислительной 
техники и систем управления ему присуждается премия 
АН УССР им. С. А. Лебедева. 

В 1981 г. В. М. Глушков подготовил к изданию моногра­
фию «Основы безбумажной информатики». 

В. М. Глушков проводил большую работу по пропаганде 
достижений советской науки за рубежом и утверждению ее 
приоритета в решении важнейших научно-технических проб­
лем. Его работы получили широкое международное призна­
ние, о чем свидетельствуют факты избрания его почетным 
членом академий наук ГДР, НРБ, ПНР, «Леопольдина» 
(ГДР) и других организаций. 

Прекрасный педагог, блестящий и неутомимый пропаган­
дист новейших достижений науки, даровитый лектор, он 
щедро отдавал свои знания ученикам, увлекая их к творче­
скому дерзанию и поискам. 

В настоящий сборник включены 40 работ В. М. Глушкова 
из общего списка, содержащего более, чем 600 наименований. 
Эти работы сгруппированы по пяти направлениям. В разде­
лах работы следуют в хронологическом порядке. 

В раздел I включены работы, в которых обсуждаются воп­
росы содержания предмета и методов исследований киберне­
тики, ее связей с вычислительной техникой, математикой и дру­
гими научными дисциплинами. Утверждается такое толкова­
ние предмета и задач кибернетики, в котором делается 
акцент на решении практических задач создания и исследова­
ния кибернетических систем как сложных систем переработ­
ки информации. Обсуждаются социальные и другие аспекты 
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использования кибернетических систем и средств вычисли­
тельной техники. 

В. М. Глушков внес существенный вклад в разработку и 
практическую реализацию новых концепций построения 
средств вычислительной техники. Некоторые интересные в ме­
тодологическом отношении работы этого плана составляют 
содержание раздела II. 

Раздел III составляют работы В. М. Глушкова, содержа­
щие результаты исследований в области создания различного 
класса систем управления, методологии их построения, ис­
пользования их и влияния на научно-технический прогресс. 

В. М. Глушков считал проблему искусственного интел­
лекта одной из наиболее перспективных в кибернетике. Пред­
ставление о его идеях и результатах в этом направлении дают 
работы, помещенные в раздел IV. 

Некоторые оригинальные идеи В. М. Глушкова в обла­
сти использования кибернетического подхода к исследова­
нию проблем биологии представлены в последнем разделе 
настоящего сборника. 

Влияние идей и результатов исследований, проводимых 
В. М. Глушковым на научную общественность, было велико. 
На его научных книгах воспитывались поколения исследо­
вателей и разработчиков в области кибернетики, прикладной 
математики и вычислительной техники. Многие идеи, выска­
занные им в прошлом, не только не потеряли актуальности 
и жизненности на сегодняшний день, но являются путевод­
ными в решении многих трудных проблем. 

Виктор Михайлович Глушков был страстным исследова­
телем, обаятельным человеком, обладал высоким интеллек­
том и огромными знаниями, которыми он щедро делился с 
окружающими. Его творческое научное наследие окажется 
ценным еще для многих ученых и исследователей. 

В. С. Михалевич 
Ю. В. Капитонова 



1. ФИЛОСОФСКИЕ 
И МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
РАЗВИТИЯ КИБЕРНЕТИКИ 

МЫШЛЕНИЕ И КИБЕРНЕТИКА* 
Для понимания природы процесса мышления большое зна­
чение имеют достижения современной кибернетики и мате­
матической логики. Одна из основных задач, которые ставят 
перед собою эти области знания, состоит в исследовании за­
конов мышления с помощью точных математических методов 
и методов моделирования. Разумеется, ни кибернетика, ни 
математическая логика не претендуют на полное объяснение 
столь сложного процесса, как процесс мышления. Вне ра­
мок кибернетики и тем более математической логики остает­
ся физиологический аспект, связанный со спецификой жизни 
как формы существования белковых тел. Кибернетика, как 
и логика, не подменяет и не может подменить общественные 
науки и объяснения специфики социального аспекта процесса 
мышления. 

Для кибернетики и математической логики характерен 
подход к изучению мышления в его информационном аспек­
те. Информационный аспект мышления относится ко всему 
мышлению в целом так же, как абстрактные математические 
модели различных явлений реального мира относятся к са­
мим этим явлениям. Основой информационного подхода к 
изучению мыслительных процессов является абстрагирова­
ние. При этом отвлекаются, как правило, от физической, а 
тем более от биологической и социальной сущности мысли­
тельного процесса, рассматривая его лишь как процесс пре­
образования информации. 

Понятие информации является одним из основных поня­
тий современного естествознания. Информация в самом об­
щем ее понимании представляет собой меру неоднородности 
распределения материи и энергии в пространстве и во време­
ни, меру изменений, которыми сопровождаются все проте­
кающие в мире процессы. Совершенно не обязательно непре­
менно связывать с понятием информации требование ее 

* Вопр. философии, 1963, № 1, с. 36—48. 
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осмысленности, как это имеет место при обычном, житейском 
понимании этого термина. Информацию несут в себе не толь­
ко испещренные буквами листы книги или человеческая речь, 
но и солнечный свет, складки горного хребта, шум водо­
пада, шелест листвы и т. д. 

Информационный подход к изучению явлений предпола­
гает абстрагирование от многих свойств реальных носителей 
информации, хотя границы такого абстрагирования весьма 
условны и определяются спецификой решаемых задач. Так, 
оперируя с письменной информацией, обычно отвлекаются 
от характера шрифта или материала, с помощью которого 
осуществлена запись информации. Информационная сущ­
ность букв, как средства выражения лексической информа­
ции, не зависит от того, написаны ли они от руки, напечата­
ны в типографии или высечены на камне. Тем не менее су­
ществуют случаи, например, в криминалистике, когда ос­
новную роль играют не сами буквы, а информация о почерке 
и даже о составе чернил, которыми произведена за­
пись. 

Возможность отвлекаться от многих свойств реальных но­
сителей информации дает широкий простор для моделирова­
ния информационных процессов одной природы процессами 
совершенно другой физической природы, имеющими, одна­
ко, ту же самую информационную сущность. Именно на этом 
пути и возникает абстрактное понятие информации. Так, ин­
формация, передаваемая обычно в виде звуков, может быть 
без ущерба для ее абстрактно-информационной сущности 
представлена в виде записи этих звуков на магнитную ленту 
или даже в виде графика, задающего силу звука в какой-либо 
точке пространства как функцию времени. 

В указанных случаях мы имеем дело с информацией, за­
даваемой в так называемой непрерывной форме, когда не 
существует элементарных порций информации — своеобразных 
информационных атомов. Для анализа информационной сущ­
ности процесса мышления особую роль приобретают дискрет­
ные формы задания информации, при которых информация 
естественным образом разделяется на подобные элементарные 
порции. Примерами дискретных форм информации могут 
служить разнообразные формы письменности. Роль информа­
ционных атомов играют при этом буквы, иероглифы и другие 
символы, служащие для обозначения различных элементов 
того или иного реального человеческого языка. 
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Обобщая различные реально употребляемые дискретные 
формы задания информации, кибернетика и математическая 
логика приходят к понятию абстрактного алфавита. Абст­
рактный алфавит представляет собою совокупность конеч­
ного числа символов — абстрактных букв, служащих для 
обозначения отдельных элементарных порций информации. 
Обычно в кибернетике говорят просто об алфавитах и со­
ставляющих их буквах. Добавлением термина «абстракт­
ный» применительно к понятиям алфавита и букв мы подчер­
киваем, что при употреблении этих понятий, как правило, 
отвлекаются от реальной природы букв, а зачастую даже 
и от способа их обозначения. Значение имеет лишь конечность 
числа букв в алфавите и возможность отличать различные 
буквы. Всегда можно также просто перенумеровать все бук­
вы алфавита и употреблять в последующем вместо самих букв 
их номера. 

При использовании абстрактных алфавитов необходимо 
отрешиться от обычного житейского представления о бук­
вах даже в том случае, когда речь идет об изучении реальных 
человеческих языков. В число букв оказывается удобным в 
ряде случаев включать знаки препинания и даже типограф­
ский знак раздела между словами. Можно вводить алфавиты, 
содержащие в качестве букв отдельные (а может быть, и все) 
слова того или иного реального человеческого языка. 
В случае числовой информации роль букв играют циф­
ры. 

Подобно тому как обычные русские слова и весь русский 
язык строятся из отдельных букв, из букв абстрактных алфа­
витов строятся абстрактные слова и абстрактные языки. 
Понятие абстрактного (или формального) языка в киберне­
тике и в математической логике обязательно включает в се­
бя наличие конечной системы правил, позволяющих отли­
чать правильно написанные слова и выражения от непра­
вильных записей, не имеющих смысла в пределах рассмат­
риваемого языка. 

Живой человеческий язык может рассматриваться как 
формальный язык лишь после того, как будет сформулиро­
вана строгая система правил, позволяющая отличать выра­
жения, допустимые в языке от всех прочих выражений, т. е. 
осмысленные предложения от бессмысленных. Более того, 
необходимо еще иметь, кроме грамматических правил, также 
правила последовательного развертывания фраз языка. Без 
этого язык, очевидно, мог бы служить лишь для записи ре-
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зультатов мышления, но был совершенно бесполезен для 
моделирования самого процесса мышления. 

С философской точки зрения чрезвычайно важно найти 
правильный ответ на следующие два вопроса: во-первых, 
в какой мере можно формализовать реальные человеческие 
языки и, во-вторых, какую часть человеческого мышления 
можно моделировать средствами подобных формальных 
языков? 

Что касается первого вопроса, то необходимо прежде все­
го отметить колоссальную практическую трудность факти­
ческой формализации любого из реально существующих или 
существовавших человеческих языков. Ведь речь идет о том, 
чтобы найти и точно сформулировать не десятки и даже не 
сотни, а многие десятки тысяч (а возможно, даже многие 
сотни тысяч) правил, определяющих не только грамматиче­
скую, но и смысловую правильность фраз языка и последова­
тельностей таких фраз. Не удивительно, что подобная задача 
не решена до сих пор. Более того, до возникновения и первых 
успехов кибернетики эта задача в сколько-нибудь полном 
объеме даже не ставилась. 

Однако в поставленном выше вопросе речь идет не о прак­
тических трудностях, сколь бы огромны они ни были, а о 
принципиальной возможности полной формализации чело­
веческого языка. Если говорить о задаче формализации язы­
ка путем фиксирования на какой-то момент времени всех его 
правил (объективно существующих в мозгу какого-либо кон­
кретного человека, владеющего данным языком), то такая 
задача должна быть признана принципиально разрешимой. 
Признание неразрешимости этой задачи несостоятельно 
с гносеологической точки зрения, поскольку оно равносиль­
но утверждению непознаваемости законов языка. 

В то же время ясно, что никакой фиксированный форма­
лизованный язык не может быть адекватен живому челове­
ческому языку, поскольку последний в отличие от первого 
непрерывно развивается и совершенствуется. Поэтому вся­
кая формализация любого живого человеческого языка пред­
ставляет собою лишь более или менее удачный его мгновен­
ный слепок, утрачивающий сходство с оригиналом по мере 
развития последнего. 

Для ответа на второй вопрос заметим прежде всего, что 
всякий мыслительный процесс опирается на накопленные 
человечеством знания. В знании же существуют более и менее 
устойчивые элементы. 
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Некоторая часть накопленных человеческих знаний, 
средством фиксации которых служит язык, сохраняет свое 
значение в течение сколь угодно длительных исторических 
промежутков, хотя форма языкового выражения этих знаний 
может за это время претерпеть существенные изменения. Есте­
ственно поэтому попытаться построить такой формальный 
язык, в котором раз и навсегда были бы зафиксированы не­
которые элементы человеческого знания, представляющиеся 
неизменными и имеющие универсальную применимость. Вме­
сте с тем этот язык должен обладать достаточными вырази­
тельными средствами, чтобы иметь возможность зафиксиро­
вать те понятия и связи между понятиями, которые употреб­
ляет человек в любых реальных мыслительных процессах. 

Задача построения подобных искусственных (формаль­
ных) универсальных языков (языковых систем) решается 
математической логикой. В одной из таких систем — исчис­
ления предикатов — с помощью латинских букв и некоторых 
дополнительных символов строятся универсальные обозна­
чения для языковых конструкций, имеющих в качестве своих 
русских эквивалентов слова «и», «или», «не», «если... то», 
«высказывание», «объект», «свойство», «отношение», «истинно», 
«ложно» и выражения типа «для всех объектов (свойств, отно­
шений) выполняется...», «существуют такие объекты (свойст­
ва, отношения), для которых выполняется...». В такой систе­
ме имеется также возможность фиксировать любые индиви­
дуальные объекты, свойства или отношения и соединять 
перечисленные выше языковые конструкции в осмысленные 
предложения. 

Возникающий таким образом язык может быть использо­
ван для построения формальных теорий и формальных дока­
зательств, имитирующих один из наиболее важных мысли­
тельных процессов, а именно так называемое логическое 
мышление. Речь идет о том, чтобы, установив некоторое чис­
ло определенных фактов, получать путем формальных пост­
роений в языке все следствия из этих фактов. В связи с этим 
возникает заманчивая идея полной формализации (на основе 
одного из формальных логических языков) процесса мышле­
ния в рамках какой-нибудь дедуктивно строящейся области 
знания, например, математики. Однако, как показал К. Ге-
дель, уже арифметика натуральных чисел не может быть до 
конца формализована ни в какой формальной языковой систе­
ме с любым фиксированным заранее конечным числом исход­
ных фундаментальных фактов — аксиом. В любой из таких 
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систем наряду с фактами, которые можно получить формаль­
ным путем из аксиом, будут существовать факты, являющие­
ся в обычном, житейском смысле следствиями избранной си­
стемы аксиом, но недоказуемые формально. Можно, правда, 
всегда расширить исходную языковую систему так, чтобы 
любой заданный наперед факт, недоказуемый в старой систе­
ме, оказался бы формально доказуемым в новой системе. Тем 
не менее и в новой системе снова окажутся недоказуемые в 
пределах этой системы факты. 

Возрастание количества знаний в ходе развития науки в 
этом плане можпо трактовать как процесс неограниченного 
расширения формальной языковой системы, при котором весь 
объем человеческих знаний в любой фиксированный заранее 
момент времени может быть формализован. Но вместе с тем 
никакая из таких формализации не исчерпывает весь беско­
нечный процесс познания в целом. Высказанное утверждение 
представляет собою естественнонаучную интерпретацию диа-
лектико-материалистического гносеологического принципа: 
в мире нет непознаваемых вещей, любая закономерность не­
известная сегодня, может быть познана в дальнейшем, одна­
ко ни в какой момент времени не будет при этом достигнуто 
абсолютно полного знания. 

Нами получен, таким образом, ответ на второй из постав­
ленных выше вопросов: в пределах любой фиксированной 
формальной языковой системы не может быть полностью 
формализовано не только все мышление в целом, но даже и 
та его часть, которая называется обычно логическим мышле­
нием. Связь мышления с опытом, с активным вмешательст­
вом человека в происходящие в мире процессы находятся за 
пределами формальных языковых систем в том виде, в кото­
ром они были описаны выше, а следовательно, за пределами 
математической логики. Эти стороны процесса мышления, 
чрезвычайно важные для понимания его природы, находят 
в какой-то степени неожиданное освещение в рамках кибер­
нетики, являющейся в этом смысле дальнейшим продолже­
нием и развитием математической логики. 

Одним ИЗ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ кибернетики является поня­
тие преобразователя информации, т. е. такой системы, кото-
рая имеет возможность получать информацию из окружаю­
щей среды, преобразовывать ее в соответствии с теми или 
иными правилами, определяемыми структурой преобразова­
теля, и выдавать преобразованную информацию в целях воз­
действия на окружающую среду. В кибернетике подобные 
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преобразователи принято обычно отождествлять с различ­
ными управляющими системами, понимая в этом случае под 
окружающей средой объект, управляемый данной системой. 
В качестве преобразователей информации можно рассматри-­
вать также системы, впитывающие информацию об окружаю­
щем их мире, перерабатывающие эту информацию с целью 
раскрытия существующих в мире закономерностей и ис­
пользующие переработанную информацию как для целей 
простого накопления знаний (созерцательное познание), так 
и для целей активного воздействия на окружающий мир 
(активное, деятельное познание). 

Природа подобных систем может быть самой разнообраз­
ной. Это могут быть технические системы управления и 
регистрации, нервные системы человека или животных и, 
наконец, различного рода управляющие и познающие коллек­
тивы, существующие в человеческом обществе (например, си­
стема управления экономикой или система научно-исследова­
тельских институтов). 

В соответствии с общей установкой в кибернетике рас­
сматривают управляющие и познающие системы в чисто ин­
формационном аспекте, отвлекаясь от реальной природы этих 
систем. При этом оказывается возможным рассматривать с об­
щих позиций столь качественно разнородные системы, как, 
например, технические и биологические. 

Информационный подход к управляющим и познающим 
системам позволяет практически без потери общности огра­
ничиться рассмотрением лишь дискретных форм задания ин­
формации и даже таких дискретных форм, которые исполь­
зуют один и тот же фиксированный заранее стандартный 
алфавит. 

Для понимания указанного факта необходимо отметить, 
что всякий реальный преобразователь непрерывной инфор­
мации обладает по крайней мере тремя ограничениями, де­
лающими возможным дискретный подход к описанию его ра­
боты. Это, во-первых,— ограниченная разрешающая способ­
ность преобразователя, вследствие которой преобразователь 
не может воспринимать раздельно информацию, поступаю­
щую от двух достаточно близких точек пространства. В ре­
зультате этого любой участок пространства с точки зрения 
преобразователя информации может рассматриваться как 
состоящий из конечного числа точек, хотя в действительно­
сти число этих точек может быть бесконечным. 

Во-вторых, это — ограниченность чувствительности 
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преобразователя, благодаря которой не различаются достаточ­
но близкие между собой значения несущих информацию фи­
зических величин (например, яркости света, силы звука и 
т. п.). В силу этого ограничения информация, поступающая 
в преобразователь в каждый данный момент времени из не­
которой точки пространства, может иметь с точки зрения 
преобразователя лишь конечное число различных значе­
ний. 

Наконец, каждый реальный преобразователь информа­
ции обладает также третьим ограничением, а именно огра­
ничением пропускной способности, вследствие чего он не 
может различать достаточно близкие между собой моменты 
времени. В результате информация, получаемая преобразо­
вателем за любой конечный промежуток времени, представ­
ляется в виде слова (конечной упорядоченной последова­
тельности букв) во введенном выше абстрактном алфавите. 
Тем самым входная информация преобразователя оказывает­
ся представленной в дискретном виде. Аналогично представ­
ляется, очевидно, и выходная информация. 

Рассматривая вопрос о введении стандартного алфавита, 
прежде всего отметим, что буквы любого абстрактного алфа­
вита можно заменить их номерами, т. е. целыми рациональ­
ными числами. Путем изображения этих чисел в какой-ни­
будь фиксированной системе счисления мы осуществляем 
запись букв в рассматриваемом абстрактном алфавите (а сле­
довательно, и любых слов в порождаемых им абстрактных 
языках) в виде последовательностей цифр избранной систе­
мы счисления. Таким путем осуществляется цифровое коди­
рование исходной информации. Совокупность цифр избран­
ной системы счисления и будет представлять собой искомый 
стандартный алфавит. В качестве такого алфавита можно 
выбрать, например, десятичный алфавит, состоящий из деся­
ти цифр от нуля до девяти включительно, либо так называе­
мый двоичный алфавит, состоящий лишь из двух цифр — 
нуля и единицы. Последний алфавит широко используется 
в современных электронных цифровых машинах. 

Называя для простоты любую управляющую или по­
знающую систему кибернетической системой, мы получаем 
возможность оперировать с абстрактной моделью произволь­
ной кибернетической системы. Для этой цели входную и вы­
ходную информацию, т. е., иными словами, всю информа­
цию, которой наша система обменивается с внешним миром, 
закодируем словами выбранного стандартного алфавита. 
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Вся деятельность кибернетической системы сведется при этом 
к преобразованию слов в стандартном алфавите. 

Изучение той или иной конкретной кибернетической си­
стемы сводится в рассматриваемом аспекте к установлению 
правил, по которым осуществляется указанное преобразо­
вание. Заметим, что в числе этих правил могут оказаться 
правила, допускающие те или иные случайные переходы, 
а также правила изменения тех или иных правил преобразо­
вания информации с течением времени под влиянием воздей­
ствия бесконечной окружающей среды. 

Последнее обстоятельство имеет принципиальное значение 
для последующих выводов, поскольку именно оно отличает 
(с точки зрения моделирования процесса мышления) киберне­
тические системы от рассматривающихся ранее моделей мыс­
лительных процессов в рамках тех или иных формальных 
языков. В качестве абстрактной кибернетической модели 
можно рассматривать не только технические устройства, 
реализующие какие-либо фиксированные формальные язы­
ки, но также человека и даже целые человеческие коллек­
тивы, реализующие сколь угодно сложные мыслительные 
процессы. 

В связи с этим совершенно по-новому должен быть осве­
щен вопрос о возможности моделирования человеческого 
мышления в искусственно создаваемых автоматических уст­
ройствах. В свете сказанного выше этот вопрос сливается, 
по существу, с чисто философским, гносеологическим вопро­
сом о возможности познания законов мышления, т. е. пра­
вил преобразования информации, реализуемых человеком 
(или всем человечеством) в процессе познания мира. 

Коль скоро эти правила познаны и точно сформулирова­
ны, они могут быть промоделированы на том или ином ис­
кусственно созданном преобразователе информации. На пер­
вый взгляд может показаться странным, что правила функ­
ционирования объектов биологической или даже социальной 
природы, качественно отличные от технических объектов 
(основанных, например, на принципах электроники), могут 
тем не менее моделироваться с их помощью. Не следует за­
бывать, однако, что речь идет не об абсолютном, а лишь об 
информационном моделировании, а в этом аспекте качест­
венное различие природы моделируемых и модулирующих 
объектов уже не имеет существенного значения. Если, на­
пример, моделируется человек, то ничто не мешает любому его 
конкретному действию (скажем, удару топором по дереву) 
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сопоставить в модели лишь информационный код этого дей­
ствия, выражаемый рядом чисел или рядом слов, которые 
описывают данное действие. 

Для ответа на вопрос о полноте моделирования челове­
ческого мышления в технических кибернетических системах 
существенное значение имеет решение вопроса и о том, опре­
деляются ли закономерности функционирования познава­
тельного аппарата человека (мозга) конечным или беско­
нечным числом правил. В случае конечного числа таких пра­
вил неизбежно наступает такой момент, когда все они будут 
дознаны и точно описаны. Отрицание этого факта было бы 
равносильно, очевидно, признанию существования «вещей 
в себе». Но в таком случае техническая кибернетическая си­
стема, моделирующая найденную систему правил, будет ве­
сти себя в информационном плане точно так же, как и чело­
век, при условии, что осуществлено точное моделирование 
всех поступающих на человека внешних воздействий. 

В случае бесконечности системы правил, определяющих 
закономерности (в информационном аспекте) функциониро­
вания мозга, построение точной информационной модели че­
ловека оказалось бы возможным лишь за бесконечный про­
межуток времени, а все реально создаваемые модели отли­
чались бы от моделируемого объекта не только абсолютно, 
но и в информационном смысле. 

Марксистская диалектика утверждает неисчерпаемость 
свойств материи не только в масштабах всей Вселенной, но 
и в любой ее малой части. В свете этого положения, обоб­
щающего весь опыт, накопленный естественными науками 
за многовековую историю их развития, не может быть сом­
нения также и в неисчерпаемости свойств мозга. Однако 
не следует забывать, что в данном случае нас интересуют не 
все свойства мозга, а лишь его информационные свойства. 
Конечность числа нейронов, составляющих мозг, и дискрет­
ный характер работы самих нейронов дают известные осно­
вания считать, что в чисто информационном плане наиболее 
существенные стороны функционирования мозга опреде­
ляются конечным (хотя и чрезвычайно большим) числом пра­
вил. В целом закономерности деятельности мозга изучены 
еще столь мало, что в настоящее время более уместно воздер­
жаться от окончательного решения поставленного вопроса. 

Впрочем, и в случае бесконечности системы правил, 
определяющих закономерности информационной деятельно­
сти мозга, моделирование достаточно большого множества 
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наиболее существенных правил этой системы приведет к то­
му, что поведение модели на все более и более длительных 
отрезках времени будет (в информационном плане) совпадать 
с поведением мозга. 

Таким образом, в рамках кибернетики в отличие от мате­
матической логики мы приходим к совершенно иному ответу 
на вопрос о возможности моделирования процесса мышления. 
Любые формы человеческого мышления принципиально могут 
(в информационном плане) моделироваться в искусственно 
создаваемых кибернетических системах. 

Возникает естественный вопрос: не слишком ли абстракт­
ным является сделанный вывод? Как обстоит дело с реаль­
ными возможностями моделирования мыслительных процес­
сов на уже существующих кибернетических системах? 

Современная кибернетика дает полный и несколько не­
ожиданный ответ на этот вопрос. Оказывается, моделирова­
ние любых мыслительных процессов принципиально возможно 
на имеющихся уже сегодня кибернетических устройствах, 
а именно, на так называемых универсальных электронных 
цифровых машинах. Это поразительное свойство универ­
сальных электронных цифровых машин называется обычно 
их алгоритмической универсальностью. 

Дело заключается в том, что еще в рамках математиче­
ской логики была установлена возможность представления 
любой системы правил преобразования алфавитной информа­
ции в виде различных комбинаций одних и тех же раз и на­
всегда выбранных элементарных правил преобразования ин­
формации. Иначе говоря, можно выбрать (и притом не един­
ственным способом) такую конечную систему элементарных 
правил преобразования информации, что любое преобразо­
вание алфавитной информации, выполняемое на основе про­
извольной конечной системы правил любой природы, может 
быть представлено в виде программы (конечной комбинации 
правил), составленной только из исходных элементарных 
правил. В этом случае говорят, что исходная система эле­
ментарных правил алгоритмически полна. 

Тщательный анализ показал, что системы элементарных 
правил (операций), реализуемых современными универсаль­
ными электронными цифровыми машинами, алгоритмически 
полны. Это означает, что на таких машинах можно запро­
граммировать и выполнить любое преобразование информа­
ции, осуществляемое в соответствии с точно описанной систе­
мой правил. Напомним, что в числе правил такой системы 
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могут быть правила, определяющие случайные переходы, 
п правила, с помощью которых производятся те или иные 
изменения в самой системе правил. 

Иными словами, любая управляющая система по мере 
познания закономерностей ее работы может (в информацион­
ном плане) моделироваться на существующих уже сегодня 
универсальных цифровых (вычислительных) машинах. Та­
ким образом, вопрос о возможности моделирования мысли­
тельных процессов даже с помощью средств автоматики се­
годняшнего дня переносится в чисто гносеологическую сферу 
и сводится к вопросу о возможности познания закономерно­
стей мыслительных процессов. 

Необходимо отметить, однако, что постановка на универ­
сальные вычислительные машины достаточно сложных про­
грамм часто бывает затруднена ввиду ограниченности разме­
ров запоминающего устройства (памяти) машины. Ведь для 
правильного функционирования машина должна полностью 
вместить в свою память всю программу. Выход из этого за­
труднения заключается в том, что помимо быстродействующей 
(так называемой оперативной) памяти относительно неболь­
шого объема современные универсальные вычислительные 
машины снабжаются так называемой внешней памятью на 
магнитных лентах. Правда, внешняя память при ее исполь­
зовании резко снижает быстродействие машины, но зато 
имеет практически неограниченную емкость. Учитывая, что 
современные вычислительные машины могут автоматически 
вводить в свою оперативную память любые куски информа­
ции, записанной на ленте, мы приходим к выводу о принци­
пиальной возможности моделирования с помощью таких ма­
шин любых мыслительных процессов. 

Разумеется, в общении с внешним миром современные 
универсальные вычислительные машины не используют обыч­
но того богатства конкретных форм представления информа­
ции, которое доступно человеку. Большинство машин опе­
рирует лишь с числовой, а некоторые также и с произвольной 
буквенной информацией, в то время как человек способен 
воспринимать любые зрительные образы, перерабатывать 
звуковую информацию и т. п. Как уже отмечалось выше, при 
чисто информационном подходе к вопросу о моделировании 
мыслительных процессов отмеченная бедность средств ин­
формационного общения машин с внешним миром не имеет 
никакого значения. 

Впрочем, современная техника уже располагает принци-
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пами создания устройств, позволяющих вычислительным 
машинам не только достичь, но и значительно превзойти в ка­
чественном и в количественном отношениях те средства ин­
формационного общения с окружающей средой, которыми 
располагает человек. Уже сейчас некоторые из больших вы­
числительных машин, как, например, вычислительная маши­
на «Киев» Института кибернетики АН УССР, располагают 
устройствами для восприятия произвольных рисунков. Про­
изводятся успешные эксперименты по оборудованию вычис­
лительных машин «органами слуха» и «органами речи» для 
общения с внешним миром посредством .звуковой информа­
ции. На пути полного решения проблем подобного рода име­
ется еще целый ряд технических трудностей, однако прин­
ципиальная их разрешимость сегодня ни у кого уже не вы­
зывает сомнений. 

Практически неограниченные возможности моделирова­
ния мыслительных процессов с помощью современной кибер­
нетической техники выдвигают чрезвычайно важные специ­
ально-научные и философские проблемы. Одной из них 
является задача автоматизации умственной деятельности 
человека. 

Исторически необходимость создания машин для умно­
жения физических сил человека возникла давно, в то время 
как задача умножения интеллектуальной мощи человечества 
во всей ее полноте ставится только сейчас. Разумеется, 
отдельные, наиболее простые стороны интеллектуальной 
деятельности человека давно уже пользовались услугами раз­
личного рода искусственных средств. Например, изобрете­
ние письменности и книгопечатания позволило резко улуч­
шить такую сторону умственной деятельности человека, как 
накопление знаний и взаимный обмен знаниями. С помощью 
механических средств (различного рода вычислительных ма­
шин и приборов) восполняются ограниченные возможности 
человека в отношении счета и особенно сложных вычислений. 

Указанные примеры никого не могут удивить не только 
потому, что они общеизвестны, но и потому, что речь в них 
идет о механизации таких сторон умственной деятельности, 
которые играют сугубо подсобную роль по отношению ко 
всему процессу мышления в целом. Однако сегодня все 
большую и большую актуальность приобретают задачи авто­
матизации гораздо более высоких сторон мыслительного 
процесса. 

Одной из таких важнейших задач является задача автома-
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тиэации управления экономикой. Уже при имеющихся в на­
стоящее время масштабах производства рациональное управ­
ление и планирование производства ограничивается вслед­
ствие слабости информационных возможностей человека. 
Любой человек, входящий в качестве составной части в систе­
му управления экономикой страны (совнархозы, Госпланы и 
т. п.), способен в течение рабочего дня переработать вполне 
определенный объем информации (прочитать и составить 
определенное число докладных записок и сводок, погово­
рить с определенным числом людей, продумать определен­
ное число вариантов планирования и т. д.) Объем же подле­
жащей переработке информации громаден и увеличивается 
по мере роста производства. 

В связи с этим возникает дилемма: либо неограниченно 
увеличивать число людей, занятых в сфере управления, либо 
мириться с неизбежными потерями информации, ухудшаю­
щими качество управления и планирования. Если принять 
за эталон уровень качества планирования, имевший место 
в 1960 г. то для переработки информации при объеме произ­
водства, запланированном на 1980 г. потребовалось бы за­
нять в сфере управления все взрослое население Советского 
Союза. Конечно, известная экономия может быть достигнута 
за счет дальнейшего улучшения организационных форм управ­
ления экономикой, однако ограниченные информационные 
возможности человека ставят определенные пределы и в этом 
направлении. 

Где же выход? Выход может быть только один: внедрение 
средств современной техники, средств автоматизации не 
только в сферу материального производства, но и в сферу 
управления. Только этим путем можно резко улучшить ка­
чество планирования и управления, не увеличивая, а даже 
уменьшая число людей, занятых в сфере управления. 

Вторая задача — это задача автоматизации процессов на­
учного творчества. До настоящего времени рост темпов на­
учных исследований обеспечивался главным образом за счет 
роста числа научных работников. Подсчеты показывают, что 
при сохранении имеющейся в настоящее время закономерно­
сти роста числа научных сотрудников через 100—150 лет 
пришлось бы увеличить их число в тысячу раз, т. е. иными 
словами, занять научной работой все население земного 
шара. Ограниченность информационных возможностей чело­
века уже сегодня начинает сказываться на темпах развития 
науки. Существует большое число научных проблем, на ре-
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шение которых ученые вынуждены тратить многие годы и де­
сятилетия даже в том случае, когда все экспериментальные 
факты, необходимые для их решения, уже получены. Тре­
буется много времени, чтобы собрать воедино весь необхо­
димый материал, разбросанный по бесчисленным научным 
изданиям, и продумать многие варианты дедуктивных пост­
роений, обобщающих эти факты. 

Такого рода работа также поддается автоматизации, не­
смотря на то, что сложные дедуктивные построения (вклю­
чающие создание новых теорий) издавна принято относить 
к высшим формам творческой деятельности человека. Исполь­
зование для этой работы даже современных универсальных 
электронных цифровых машин позволит намного ускорить 
темпы развития науки. 

Практические успехи в области автоматизации процессов 
научного творчества пока еще невелики по сравнению с имею­
щимися успехами в области автоматического планирования. 
Тем не менее первые сдвиги в этом направлении уже намети­
лись. Так, в 1958 г. в Вычислительном центре (ныне в Инсти­
туте кибернетики) АН УССР проверялась правильность дока­
зательств теорем, полученных за год до того в одной новой 
области математики. Fie так давно известному математику 
Хао Вангу удалось построить программу, с помощью кото­
рой был автоматически доказан ряд теорем математической 
логики, в том числе и ряд новых, неизвестных ранее теорем. 

В свете сказанного необходимо по-новому подойти к ана­
лизу возможностей управляющих кибернетических устройств, 
в частности, к решению вопроса о том, может ли машина 
быть «умнее» своего создателя. Отрицательный ответ на 
этот вопрос, даваемый большинством неискушенных людей, 
носит скорее эмоциональную, чем рациональную окраску. 

Приведенные нами примеры в задаче автоматизации ум­
ственной деятельности человека показывают, что возмож­
ность для машины превзойти своего создателя в определен­
ном смысле действительно реализуется. 

В самом деле, нетрудно понять, что не было бы никакого 
смысла создавать машину для целей автоматизации того или 
иного мыслительного процесса, если бы она выполняла этот 
процесс хуже, чем ее создатель. Но как же быть в этом слу­
чае с тем несомненным фактом, что машина работает по про­
грамме, составленной для нее человеком? Иногда усматри­
вают в этом факте доказательство того, что машина никогда 
не сможет превзойти своего создателя. В действительности 
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же диалектика процесса обучения (как машины, так и чело­
века) такова, что из умения обучить чему-либо не обязатель­
но вытекает с необходимостью умение обучающего самому 
выполнять программу, закладываемую им в обучаемого. 

Применительно к обучению человека это ни у кого не 
вызывает сомнений. Действительно, в противном случае 
ученики никогда не смогли бы превзойти своих учителей и, 
следовательно, вопреки очевидным фактам наука, как и ис­
кусство, могла бы лишь деградировать или в лучшем слу­
чае оставаться на неизменном уровне. А если мы имеем дело 
с машиной? Оказывается, что процесс обучения машины с 
этой стороны принципиально ничем не отличается от про­
цесса обучения человека. Современные кибернетические ма­
шины по крайней мере в одном отношении превосходят са­
мого способного ученика, а именно в скорости и в точности 
выполнения тех элементарных операций, из которых скла­
дываются в конечном счете все мыслительные процессы. 
Это приводит к тому, что машина — «ученик» оказывается 
способной выполнить за короткое время такую программу, 
которую ее «учитель» — программист не выполнил бы за 
всю свою жизнь. 

На первый взгляд указанное преимущество машины перед 
человеком имеет чисто количественную природу. Но, увели­
чив в соответственное число раз скорость преобразователя 
информации (т. е. чисто количественный показатель), мы 
приходим к новому качественному результату. Машина, на­
пример, воспользовавшись лишь теми знаниями, которые 
есть у любого начинающего шахматиста, сможет обыгрывать 
гроссмейстеров и, уж конечно, того, кто вложил в нее эти 
знания. 

Нетрудно заметить, однако, что в данном случае не про­
исходит открытия машиной новых фактов, неизвестных (хотя 
бы чисто теоретически) ее создателю. Может быть, именно в 
этом кроется преимущество человека перед машиной? Де­
тальный анализ заставляет дать отрицательный ответ на 
этот вопрос. 

Возможность открытия новых фактов, совершенно неиз­
вестных создателям машины, и программа ее работы заложе­
ны в уже существующих универсальных электронных циф­
ровых машинах. Рассмотрим сначала совсем тривиальный 
пример. Хорошо известно, что в числе операций, выполняе­
мых современными универсальными цифровыми машинами, 
имеется так называемая операция условного перехода, поз-
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воляющая машине автоматически менять порядок вычислений 
в зависимости от полученных ею промежуточных результатов. 
Не эная точно характера решаемых задач, программист за­
кладывает в машину несколько вариантов возможного их ре­
шения, представляя машине самой выбрать тот вариант, 
который ей потребуется. Может случиться, что некоторые ва­
рианты машиной никогда не будут использованы, но програм­
мист не знает этого и никогда не узнает, если не предусмот­
рит, чтобы машина сообщила ему об этом. 

Легко понять, что найденный факт является совершенно 
новым для программиста и, несомненно, обогащает его пер­
воначальные знания. Составляя программу заново, програм­
мист может воспользоваться этим новым знанием, исключив 
ненужные варианты и упростив тем самым метод решения 
рассматриваемого класса задач. Можно, впрочем, сделать и 
так, чтобы машина самостоятельно произвела соответствую­
щие упрощения. Этот пример может показаться неубеди­
тельным ввиду крайней простоты найденного машиной но­
вого факта, а также вследствие того, что здесь производится 
лишь упрощение уже известного, а не создание нового мето­
да. Рассмотрим поэтому более сложный пример. 

Известно, что для нахождения общего метода решения 
квадратных уравнений человечеству потребовалось несколь­
ко сотен лет. Нетрудно, однако, совершенно не зная этого 
метода, составить программу, пользуясь которой, современ­
ная универсальная электронная цифровая машина за несколь-
ко минут работы найдет этот метод и сообщит программисту 
соответствующую формулу. Для этой цели нужно заставить 
машину перебрать различные последовательности своих эле­
ментарных операций, автоматически проверить правиль­
ность получаемых в результате их применения решений пу­
тем подстановки этих решений в исходное квадратное урав­
нение и зафиксировать последовательность операций, при­
водящую к правильному решению. 

Приведенный пример представляет собою один из наи­
более простых случаев так называемых самообучающихся 
программ, с успехом реализующихся на современных уни­
версальных цифровых машинах. Усложняя программу за счет 
использования в процессе поиска нового метода из уже най­
денных машиной методов, можно с успехом моделировать 
творческую деятельность все более высокого порядка. 
При таком моделировании можно заставить машину авто­
матически ставить новые проблемы и находить их решения. 
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В указанных примерах в машину в какой-то мере все же 
уводились отдельные элементы знаний, добытых человечест­
вом на довольно высоких ступенях его развития (например, 
идея последовательного перебора вариантов в последнем 
примере). Можно, однако, в моделировании процессов само­
обучения пойти еще дальше. Так, в Институте кибернетики 
АН УССР успешно моделировался процесс познания доволь­
но сложного закона природы группой автоматов, в первона­
чальную структуру которых была заложена информация 
лишь о чисто биологических закономерностях, присущих 
любому эволюционному процессу. 

Принципиально возможно также, заложив в машину ин­
формацию об основных закономерностях развития жизни 
(наследственность, мутации, естественный отбор) и пропу­
стив через нее информацию о физических процессах, проис­
ходивших на Земле с момента возникновения на ней жизни, 
заставить машину пройти все стадии эволюции (разумеется, 
в чисто информационном плане), начиная от первичной про­
топлазмы вплоть до возникновения и развития весьма высо­
ких форм работы мозга. При этом начальная информация, 
вкладываемая программистом в машину, была бы сведена 
к минимуму, а весь огромный объем информации, который 
отличает (не только количественно, но и качественно) выс­
шие формы сознания от простейших способов отражения дей­
ствительности, присущих низшим формам жизни, был бы по­
лучен из закономерностей окружающего мира. Разумеется, 
подобная возможность в настоящее время практически не 
может быть реализована как ввиду недостаточной изученно­
сти истории Земли и механизма наследственности, так и 
ввиду недостаточного быстродействия и объема памяти со­
временных электронных цифровых машин. 

Подводя итог сказанному, можно констатировать, что 
кибернетические машины могут не только моделировать 
(в информационном плане) процесс интеллектуальной дея­
тельности человека, но и значительно превосходить человека 
в этом отношении. Задача построения машин, неограниченно 
умножающих интеллектуальную и, в частности, творческую 
мощь человечества, представляет собой в настоящее время 
важнейшую практическую задачу. 

Но не умаляет ли все это достоинство человеческого разу­
ма и нашу убежденность в неограниченных возможностях 
человеческого гения? Нет! И тысячу раз нет! Именно призна­
ние невозможности для человечества умножать свою ин-
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теллектуальную мощь с помощью средств технического про­
гресса льет воду на мельницу идеалистов, агностиков и скеп­
тиков всех мастей. Величие человеческого разума как раз и 
состоит в том, что он находит способы преодолеть рамки, по­
ставленные ему природой, воплотив в кибернетических ма­
шинах волю, труд и разум многих поколений человече­
ства. 

Вряд ли можно сомневаться, что в будущем все более и 
более значительная часть закономерностей окружающего 
нас мира будет познаваться и использоваться автоматиче­
скими помощниками человека. Но столь же несомненно и то, 
что все наиболее важное в процессах мышления и познания 
всегда будет уделом человека. Справедливость этого вывода 
обусловлена исторически. 

Никакой последующий прогресс кибернетической техники 
не сможет отменить тот непреложный исторический факт, что 
именно человек создал машины, а не наоборот. Тем самым ма­
шины, в том числе и самые «умные» из них, с социальной точ­
ки зрения низводятся до положения простых орудий, при­
званных умножить могущество человека, а не подменять 
его. Поэтому хотя кибернетические машины в принципе сами 
способны ставить себе задачи, постановка важнейших задач, 
определяющих бесконечно развивающиеся и совершенствую­
щиеся интересы общества, всегда останется прерогативой че­
ловека. 

Развитие кибернетики, в значительных масштабах уве­
личивающей интеллектуальную мощь человека, показывает, 
что достаточно совершенные кибернетические машины — и 
те, которые уже имеются, и, особенно, те, которые будут соз­
даны в будущем,— могут превосходить человека в отношении 
переработки информации. Принципиально возможно созда­
ние кибернетической машины, которая будет в этом смысле 
«умнее» любого данного человека или группы людей. 

Однако не следует забывать, что в социальном, истори­
ческом плане человечество не представляет собой простую 
сумму людей. Интеллектуальная и физическая мощь чело­
вечества определяется не только суммой человеческих мус­
кулов и мозга, но и всеми созданными им материальными и 
духовными ценностями. В этом смысле никакая машина и ни­
какая совокупность машин, являясь в конечном счете про­
дуктом коллективной деятельности людей, не могут быть 
«умнее» человечества в целом, ибо при таком сравнении на 
одну чашу весов кладется машина, а на другую — все чело-


