
СОДЕРЖАТЕЛЬНОСТЬ, ИНФОРМАТИВНОСТЬ 
И ПРОСТОТА

Е.М. Че ре па нов

Пред ла га е мая ста тья по свя ще на ис сле до ва нию об щ но с ти и раз ли -
чия по ня тий со дер жа тель но сти и ин фор ма тив но сти ут вер жде ний те о -
рий пер во го по ряд ка, а так же свя зи этих по ня тий с по ня ти ем про сто ты
та ких ут вер жде ний. Глав ной це лью ста тьи яв ля ют ся по пыт ка уточ не ния
по ня тия ин фор ма тив но сти ут вер жде ния те о рии и из у че ние фак то ров,
вли я ю щих на сте пень ин фор ма тив но с ти ут вер жде ния.

I

Боль шая часть пуб ли ка ций, в ко то рых ис поль зу ет ся тер мин «ин -
фор ма тив ность», име ют ли бо тех ни че с кий, ли бо ин фор ма ци он но-ки бер -
не ти че с кий ха рак тер. В тех ни че с кой ли те ра ту ре речь идет об ин фор ма -
тив но с ти по ка за ний ап па ра ту ры, по ко то рым мы мо жем су дить о со сто я -
нии не ко то рой слож ной сис те мы в це лом. В слу чае, на при мер, ме ди цин -
ской ап па ра ту ры это ряд по ка за те лей, по зво ля ю щих су дить о со сто я нии
боль но го, в слу чае по ка за ний ап па ра ту ры атом ной элек тро стан ции это
со сто я ние де й ст ву ю щих аг ре га тов. В на зван ных и по до б ных слу ча ях ин -
фор ма тив ны ми при зна ка ми, или по ка за те ля ми, яв ля ют ся те, ко то рые по -
зво ля ют по стро ить в со от ве т ст вии с при ня ты ми в дан ной сис те ме пра ви -
ла ми ут вер жде ние, яв ля ю ще е ся для нас по ка ким-то при чи нам важ ным.
И речь в этих слу ча ях идет об ин фор ма тив но с ти ут вер жде ний, по стро ен -
ных на ос но ве та ких при зна ков. 

В об лас ти ин фор ма ци он ных тех но ло гий час то речь идет об ин -
фор ма тив но с ти се те вых ре сур сов. Ча ще все го ин фор ма тив ность здесь 
по ни ма ет ся как воз мож но бльшая ин фор ма ци он ная со дер жа тель -
ность. К при ме ру, на чаль ная стра ни ца ка ко го-то се те во го ре сур са бо -
лее ин фор ма тив на, ес ли на ней с по мо щью клю че вых слов (в ви де ме -
ню, ссы лок и про че го) на и бо лее по л но анон си ру ет ся со дер жа ние
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дан но го се те во го ре сур са. Здесь мы так же стал ки ва ем ся с не ко то рым
на бо ром ин фор ма тив ных при зна ков, по зво ля ю щих по лу чить при по -
мо щи этих при зна ков не ко то рое со дер жа ние, вы ра жен ное тек стом,
со сто я щим из од но го или не сколь ких пред ло же ний. Но де ло в том, что 
не вся кое со дер жа ние, вы ра жен ное не ко то рым тек стом, на дан ный мо -
мент яв ля ет ся для нас ин фор ма тив ным в том смыс ле, что от но си тель -
но кон тек ста, ко то рым мы рас по ла га ем, это со дер жа ние мо жет и не
быть для нас но вым и важ ным, или оно мо жет быть но вым, но не важ -
ным. В слу чае же с по ка за ни я ми при бо ров та кой кон текст ли бо не яв но 
под ра зу ме ва ет ся, ли бо он яв ный, но не су ще с т вен ный и не из мен ный.
На п ри мер, речь идет о боль ном, ко г да под ра зу ме ва ет ся, что нор маль -
ная тем пе ра ту ра – это 36,6°. В этих слу ча ях об ыч но важ но со об ще ние
в ви де не ко то ро го на бо ра пред ло же ний, по стро ен ных в со от ве т ст вии
с при ня ты ми пра ви ла ми и го во ря щих, что «все в нор ме» или что «име -
ет ся от кло не ние от нор мы» с по сле ду ю щей де та ли за ци ей. 

Ино г да ин фор ма тив ность ото жде ст в ля ет ся с со дер жа тель но с тью,
ино г да – с ос мыс лен но с тью, при этом пред по ла га ет ся, что со дер жа ние
дол ж но быть ос мыс лен ным, но не уточ ня ет ся, что сле ду ет по ни мать под
ос мыс лен но с тью. Од на ко прак ти че с ки нет по пы ток экс пли ци ро вать по -
ня тие ин фор ма тив но с ти или же эти по пыт ки не в нят ны. В ма те ма ти че с -
кой и фи ло соф ской ли те ра ту ре так же есть ра бо ты, в ко то рых ис поль зу -
ют ся по ня тия ин фор ма тив но с ти и со дер жа тель но с ти. И ес ли о со дер жа -
тель но с ти ут вер жде ния или те о рии мно ги ми ав то ра ми ска за но дос та точ -
но яс но и точ но, то по ня тию ин фор ма тив но с ти по свя ще но не боль шое ко -
ли че с т во ра бот и ис сле до ва но оно, на наш взгляд, по ка не удов ле т во ри -
тель но. Здесь так же ин фор ма тив ность час то ре ду ци ру ет ся к со дер жа -
тель но с ти или к ин фор ма тив но с ти в шен но нов ском смыс ле.

II

Боль ши н ст во ис сле до ва те лей схо дят ся во мне нии о том, что ут -
вер жде ние яв ля ет ся для них ин фор ма тив ным по то му, что оно но вое
и важ ное. Ка жет ся впол не оче вид ным то об сто я т ель ст во, что ес ли не -
ко то рое со об ще ние для ко го-то яв ля ет ся ин фор ма тив ным, то оно не о -
бя за тель но бу дет ин фор ма тив ным для дру го го. Это со об ще ние мо жет
ока зать ся для дру го го че ло ве ка или не но вым, или ес ли да же и но вым,
то не важ ным. По доб ное име ет ме с то и в бы ту, и в на у ке. Здесь су ще с т -
вен ное зна че ние име ет кон текст, или ба за зна ний, а воз мож но, и важ ность 
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ре ша е мой про бле мы или за да чи, от но си тель но ко то рых мы оце ни ва ем
ин фор ма тив ность ут вер жде ния. Та ким об ра зом, бу дем счи тать, что но -
виз на и важ ность суть не об хо ди мое и дос та точ ное ус ло вие ин фор ма -
тив но с ти ут вер жде ния. Бу дем го во рить, что, для то го что бы ут вер жде -
ние ϕ бы ло ин фор ма тив ным, не об хо ди мо и дос та точ но, что бы оно
бы ло но вым и важ ным.

Рас смот рим эти по ня тия ин фор ма тив но с ти и со дер жа тель но с ти
бо лее под роб но. Пусть дан язык ло ги ки пер во го по ряд ка L сиг на ту ры Ω
и пусть T – эле мен тар ная те о рия это го язы ка, а {ψ1, …, ψn} – мно же с т -
во вне ло ги че с ких ак си ом те о рии T, т.е. T = Th({ψ1, …, ψn}). Со дер жа -
тель ность те о рии T оп ре де ля ет ся всем мно же с т вом вы во ди мых в ней 
пред ло же ний. Ана ло гич ным об ра зом оп ре де ля ет ся об ыч но и со дер -
жа тель ность про из воль но го ут вер жде ния этой те о рии: ес ли ϕ есть
не ко то рое ут вер жде ние те о рии T, то со дер жа тель ность это го ут вер -
жде ния оп ре де ля ет ся мно же с т вом сле д ст вий из не го, т.е. мно же с т вом
пред ло же ний Th(ϕ). Ес ли ϕ1 и ϕ2 – не ко то рые ут вер жде ния те о рии T
и (ϕ1 ↔ ϕ2), то ϕ1 и ϕ2 суть оди на ко вые по со дер жа тель но с ти ут вер -
жде ния. Ес ли, к при ме ру, ϕ1 ϕ2, то и Th(ϕ2) ⊂ Th(ϕ1), и, сле до ва тель -
но, ут вер жде ние ϕ1 яв ля ет ся бо лее со дер жа тель ным, чем ут вер жде -
ние ϕ2. Мож но так же по ла гать, что ес ли Th(ϕ1) ∩ Th(ϕ2) ⊂ Th(ϕ1)
и/или Th(ϕ1) ∩ Th(ϕ2) ⊂ Th(ϕ2), то ут вер жде ния ϕ1 и ϕ2 име ют об щее
со дер жа ние. 

При при ня тии на ми ос нов ных по сту ла тов те о рии T все мно же с т во
ут вер жде ний этой те о рии яв ля ет ся для нас по тен ци аль но ин фор ма тив -
ным. Для то го что бы вы де лить из мно же с т ва по тен ци аль но ин фор ма тив -
ных ут вер жде ний ин фор ма тив ные ут вер жде ния, уточ ним по ня тия но виз -
ны и важ но с ти ут вер жде ния.

III

Пусть Γ есть не ко то рое из вес т ное нам на се го дняш ний день под мно -
же с т во пред ло же ний те о рии T. Бу дем по ла гать мно же с т во пред ло же ний
Γ кон те к ст ным зна ни ем те о рии T.

Оп ре де ле ние 1. Ут вер жде ние ϕ те о рии T бу дем счи тать но вым от -
но си тель но мно же с т ва ут вер жде ний Γ, ес ли:

Γ  ϕ, то ϕ ∉ Γ и ес ли Γ  ϕ ↔ ψ, то и ψ ∉ Γ.
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Важ ность от но си тель но Γ вы во ди мо го ут вер жде ния оп ре де ля ет ся
праг ма ти кой, т.е. це ле на п рав лен но с тью на уч но го ис сле до ва ния. Не все
вы во ди мые сле д ст вия в те о рии T име ют для нас по зна ва тель ную цен -
ность. По пы та ем ся по стро ить один из воз мож ных кри те ри ев для се лек -
ции вы во ди мых ут вер жде ний.

В клас си че с ком ис чис ле нии ло ги ки пер во го по ряд ка ос нов ны ми
пра ви ла ми вы во да яв ля ют ся сле ду ю щие:

а) Ф Ф, → ψ
ψ

 (modus ponens);

б)  Ф
Ф х

→
→ ∀

ψ
ψ

;

в)  Ф
хФ

→
∃ →

ψ
ψ

.

В том, что бы мы по лу чи ли воз мож ность вы во дить важ ные для нас
те о ре мы, ре ша ю щую роль на чи на ет иг рать ин тер пре та ция на ми им пли -
ка ции, об ес пе чи ва ю щей нам це ле на п рав лен ный вы вод сле д ст вий.
По-ви ди мо му, мож но как-то на фор маль ном уров не оп ре де лить ин те -
рес ные и важ ные для нас вы во ди мые сле д ст вия, как это де ла ет ся в ре ле -
ван т ных ин тер пре та ци ях им пли ка ции. В ка че с т ве при ме ра та ко го кри -
те рия мож но бы ло бы за дать од ну из ин тер пре та ций ос мыс лен но го вы -
во да и счи тать та кой вы вод важ ным.

Оп ре де ле ние 2. Пусть ϕ ∈ Г, ϕ ψи ψ ∉ Г. Бу дем счи тать ут вер -
жде ние ψ важ ным в том слу чае и толь ко в том слу чае, ес ли су ще с т ву -
ет фор му ла η та кая, что она яв ля ет ся как под фор му лой [1] фор му лы ϕ,
так и под фор му лой фор му лы ψ, т.е. у этих ут вер жде ний есть об щий
кон текст.

По-ви ди мо му, воз мож ны и дру гие спо со бы оп ре де ле ния важ но с ти
ут вер жде ния. На п ри мер, мож но счи тать вы ве ден ное ут вер жде ние важ -
ным в си лу то го, что оно уп ро ща ет для нас вы вод дру гих важ ных сле д -
ст вий. Важ ность вы во ди мо го ут вер жде ния мо жет оп ре де лять ся и с по -
мо щью не сколь ких кри те ри ев. В дан ном слу чае это для нас не яв ля ет ся
су ще с т вен ным. Бу дем по ла гать, что мы зна ем, ка кое из вы во ди мых
сле д ст вий для нас важ но и име ет смысл.
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IV

Рас смот рим те перь ба зо вые при н ци пы срав не ния ут вер жде ний
по сте пе ни их ин фор ма тив но с ти и ус та но вим от но ше ние час тич но го по -
ряд ка на мно же с т ве всех ин фор ма тив ных ут вер жде ний.

Во-пер вых, бу дем счи тать, что два ут вер жде ния ϕ и ψ срав ни мы
по сте пе ни их ин фор ма тив но с ти то г да и толь ко то г да, ко г да ли бо
Th(ϕ) ⊂ Th(ψ), ли бо Th(ψ) ⊂ Th(ϕ). Бу дем так же счи тать, что бо лее со -
дер жа тель ное ут вер жде ние бо лее ин фор ма тив но.

Во-вто рых, пусть ϕ и ψ две ин фор ма тив ные фор му лы и ϕ ↔ ψ,
т.е. фор му лы со дер жа тель но эк ви ва лен т ны. Счи тать ли нам эти фор -
му лы оди на ко во ин фор ма тив ны ми или пред по честь од ну из них как
бо лее ин фор ма тив ную? Из двух со дер жа тель но эк ви ва лен т ных фор -
мул ес те с т вен ным ка жет ся счи тать бо лее ин фор ма тив ной бо лее про -
стую фор му лу. Ре зо ны здесь но сят ско рее пси хо ло ги че с кий ха рак -
тер: но вое зна ние вос при ни ма ет ся лег че, ес ли оно вы ра же но про -
стей шим из воз мож ных спо со бов. Та ким об ра зом, бу дем ока зы вать
пред поч те ние про стей шей из ло ги че с ки эк ви ва лен т ных фор мул. Эта
раз но вид ность про сто ты, учи ты ва ю щая удо б ст во ис поль зо ва ния
и лег кость вос при я тия, яв ля ет ся праг ма ти че с кой про сто той. Спо -
соб из ме ре ния дан ной раз но вид но с ти про сто ты ут вер жде ний те о рии
бу дет пред ло жен ни же. А по ка бу дем по ла гать, об о зна чив че рез νр(ϕ) 
праг ма ти че с кое зна че ние слож но с ти фор му лы ϕ, а че рез inf(ϕ) сте -
пень ин фор ма тив но с ти фор му лы ϕ, что ес ли ϕ ↔ ψ и νр(ϕ) ≤ νр(ψ),
то inf(ϕ) ≤ inf(ψ).

Обо з на чив че рез inf(ϕ) сте пень ин фор ма тив но с ти фор му лы ϕ,
сфор му ли ру ем не ко то рые вы те ка ю щие из пер во го при н ци па про стые
те о ре мы. Пусть Г есть мно же с т во ин фор ма тив ных на дан ный мо мент
ут вер жде ний и пусть ϕ ∈ Г. То г да

IV.1.  ϕ → (ψ → ϕ) ⇒ inf(ϕ) ≥  inf(ϕ →ψ);
IV.2.  ϕ & ψ → ϕ ⇒ inf(ϕ & ψ) ≥ inf(ϕ);
IV.3.  ϕ & ψ → ψ ⇒ inf(ϕ & ψ) ≥ inf(ψ);
IV.4.  ϕ → ϕ ∨ ψ  ⇒ inf(ϕ) ≥ inf(ϕ ∨ ψ);
IV.5.  ∀xϕ(x) → ϕ(t) ⇒ inf(∀xϕ(x)) ≥ inf(ϕ(t));
IV.6.  ϕ(t) → ∃xϕ(x) ⇒ inf(ϕ(t)) ≥ inf(∃xϕ(x)).
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V

Рас смот рим те перь ус ло вия, вли я ю щие на ин фор ма тив ность вы во -
ди мо го ут вер жде ния. Пусть по-пре ж не му Г есть не ко то рое из вес т ное
нам на се го дняш ний день под мно же с т во пред ло же ний те о рии T. 

1. Пусть ϕ ∈ Г и Г  ψ → ϕ. Здесь воз мож ны два слу чая:
а) ес ли ψ ∈ Г, то ин фор ма тив ность ут вер жде ния ϕ сни жа ет ся ус ло -

ви ем, вы ра жен ным фор му лой ψ, а фор му ла ψ → ϕ яв ля ет ся ин фор ма тив -
ной лишь в том слу чае, ес ли она важ ная;

б) ес ли ψ ∈ Г, то бу дем счи тать ут вер жде ние ψ → ϕ не ин фор ма тив -
ным в си лу то го, что не из вес т ны ис тин ность или лож ность ус ло вия, вы -
ра жен но го фор му лой ψ.

Та ким об ра зом, ес ли ут вер жде ние ϕ яв ля лось ин фор ма тив ным
ут вер жде ни ем, то вы ве ден ное сле д ст вие по ни жа ет его ин фор ма тив -
ность и де ла ет ее за ви си мой от ус ло вия, вы ра жен но го фор му лой ψ. Ес -
ли об о зна чить че рез inf(ϕµ) сте пень ин фор ма тив но с ти ут вер жде ния
ϕ при ус ло вии ут вер жде ния µ, то спра вед ли вым в дан ном слу чае бу дет 
сле ду ю щее от но ше ние:

inf (ϕ(ψ → ϕ)) ≤ inf(ϕ).

2. Пусть    Г, Г  ϕ & ψ и ψ ∉ Г. То г да ин фор ма тив ность фор му лы ϕ не
сни жа ет ся и ψ яв ля ет ся но вым и, воз мож но, ин фор ма тив ным ут вер жде ни -
ем. В слу чае ес ли и ψ есть ин фор ма тив ное ут вер жде ние, то воз мож но, что и 
ϕ & ψ яв ля ет ся ин фор ма тив ным ут вер жде ни ем. Для то го что бы ус та но вить
от но ше ние ин фор ма тив но с ти в слу ча ях ин фор ма тив но с ти конъ юн к ции
двух ут вер жде ний, рас смот рим эти слу чаи на кон крет ных при ме рах. 

Пусть мы име ем ут вер жде ние «за в тра бу дет дождь» и пусть мы
вы ве ли ут вер жде ние «за в тра бу дет дождь и за в тра бу дет град», при -
чем ут вер жде ние «за в тра бу дет град» яв ля ет ся ин фор ма тив ным.
Оче вид но, что в дан ном слу чае ут вер жде ние «за в тра бу дет дождь
и за в тра бу дет град» бо лее ин фор ма тив но, чем ка ж дое из этих ут вер жде -
ний по от дель но с ти. Здесь со глас но те о ре мам IV.2 и IV.3 спра вед ли -
вы бу дут сле ду ю щие от но ше ния:

inf(ϕ & ψ) > inf(ϕ);
inf(ϕ & ψ) > inf(ψ).
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В том слу чае, ко г да оба ут вер жде ния не яв ля ют ся но вы ми и при над -
ле жат к на ше му кон тек сту (на при мер, в конъ юн к ции «за в тра бу дет
дождь и за в тра бу дет град» оба чле на конъ юн к ции нам уже бы ли из вес т -
ны), вы ве ден ное пред ло же ние яв ля ет ся ин фор ма тив ным в си лу то го, что
оно но вое и важ ное, по то му что пред став ля ет со бой уточ ня ю щее об сто я -
т ель ст во, так как воз мож ны дру гие ва ри ан ты сле д ст вий. Ска жем, мы
мог ли бы по лу чить сле д ст вие ви да «за в тра бу дет дождь или за в тра бу дет
град» или «ес ли за в тра бу дет дождь, то за в тра бу дет град». В слу чае ес ли
ψ не яв ля ет ся ин фор ма тив ным ут вер жде ни ем, ес те с т вен но по ла гать, что
ин фор ма тив ность конъ юн к ции не бу дет вы ше ин фор ма тив но с ти ба зо во -
го ут вер жде ния. Для всех рас смот рен ных слу ча ев бу дет спра вед ли во
сле ду ю щее со от но ше ние:

inf(ϕ & ψ) ≥ inf(ψ).

3. Пусть ϕ ∈ Г и Г + ϕνψ. То гда ут вер жде ние ψ, яв ля ет ся аль тер на тив -
ным ут вер жде ни ем ут вер жде нию ϕ. Рас смот рим на при ме рах воз мож ные
слу чаи. До пус тим, что у нас есть ут вер жде ние «за в тра бу дет дождь» и мы
по лу чи ли до пол ни тель ное ут вер жде ние «зав тра бу дет дождь или
за в тра бу дет снег», при чем ут вер жде ния «за в тра бу дет снег» у нас до
это го не бы ло. Ут вер жде ние «за в тра бу дет снег» мо жет быть как ис -
тин ным, так и лож ным. Ес ли это ут вер жде ние ис тин ное, то ин ту и тив -
но по нят но, что ин фор ма тив ность пер во го ут вер жде ния по ни зи лась.
Ес ли оно лож ное, то на сте пень ин фор ма тив но с ти пер во го ут вер жде -
ния вто рое ут вер жде ние не вли я ет. Ес ли же мы име ем оба этих ут вер -
жде ния, то мож но ут вер ждать, что «за в тра бу дет дождь и за в тра бу дет
снег», т.е. бу дет снег с до ж дем, а это не тот слу чай, ко то рый мы рас -
смат ри ва ем. И еще один воз мож ный слу чай аль тер на ти вы: как в из вес -
т ном стиш ке «то ли бу дет, то ли нет», вы во ди мое ут вер жде ние мо жет
иметь вид «за в тра бу дет дождь или за в тра не бу дет до ж дя». Ес те с т вен но
счи тать та кое ут вер жде ние не ин фор ма тив ным. 

Та ким об ра зом, воз мож ны три слу чая:
а) ес ли ут вер жде ние ϕ ∉ Г и Г  ψ, т.е. ψ яв ля ет ся те о ре мой те о рии,

то оно по ни жа ет ин фор ма тив ность ут вер жде ния ϕ;
б) ес ли ут вер жде ние ψ ∉ Г, то г да ес ли ут вер жде ние ψ то ж де с т вен но

лож но, то есть вы во ди мо ут вер жде ние ¬ψ, то ре зон но по ла гать, что на
ин фор ма тив ность ут вер жде ния ϕ вы ве ден ное сле д ст вие не вли я ет;
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в) ут вер жде ние ϕ ∨ ¬ϕ не ин фор ма тив но.
Сле ду ет от ме тить, что в слу чае, ес ли ψ ∈ Г, то ϕ ∨ ψ яв ля ет ся но вой

и, воз мож но, ин фор ма тив ной фор му лой.
Обоб щая пер вые два слу чая, по лу ча ем сле ду ю щее от но ше ние:

inf(ϕ) ≥  inf(ϕ | (ϕ ∨ ψ)).

Учи ты вая тре тий слу чай, ус та нав ли ва ем ми ни мум ин фор ма тив но с ти:

inf(ϕ ∨ ¬ ϕ) = 0.

4. Пусть  Г  ¬ψ   и ¬ ψ ∉ Г. То г да бу дем счи тать от ри ца ние ут вер -
жде ния ин фор ма тив ным в та ком же смыс ле, как в слу чае Г ψ  и  ψ ∈ Г.

Та ким об ра зом, ес те с т вен но по ла гать, что аль тер на тив ность и ус -
лов ность по ни жа ют ин фор ма тив ность ра нее вы ве ден но го ут вер жде ния,
в то вре мя как от ри ца ние ут вер жде ния столь же ин фор ма тив но, как и са -
мо ут вер жде ние. Вы вод конъ юн к ции двух ин фор ма тив ных фор мул яв ля -
ет ся ин фор ма тив ной фор му лой без по ни же ния ин фор ма тив но с ти ка ж до -
го из ком по нен тов. Вы вод диз ъ юн к ции двух ин фор ма тив ных фор мул
мо жет быть ин фор ма тив ной фор му лой, но диз ъ юн к ция по ни жа ет ин фор -
ма тив ность ка ж до го из ком по нен тов. Вы вод им пли ка ции из од ной ин -
фор ма тив ной фор му лы в дру гую ин фор ма тив ную фор му лу по ни жа ет
ин фор ма тив ность кон се к вен та.

Итак, ба зо вые при н ци пы срав не ния ут вер жде ний по сте пе ни их ин -
фор ма тив но с ти по пол ним сле ду ю щи ми от но ше ни я ми:

а) inf ((ϕ(ψ ϕ))→ ≤  inf(ϕ);

б) inf(ϕ) ≥  inf(ϕ |(ϕ ∨ ψ));

в) inf(ϕ ∨ ¬ ϕ) = 0;

г) ес ли ϕ ∈ Г, то ес те с т вен но по ла гать, что ут вер жде ние ви да  ϕ → ϕ
не не сет ни ка кой но вой ин фор ма ции, и по э то му бу дем счи тать, что
inf(ϕ → ϕ) = 0.

VI

Рас смот рим ус ло вия, вли я ю щие на по тен ци аль ную ин фор ма тив -
ность те о рии в це лом. Тер мин «по тен ци аль ная ин фор ма тив ность» здесь
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от ра жа ет тот про стой факт, что в рам ках дан но го рас смот ре ния тер мин
«ин фор ма тив ность» при ме ним лишь к кон крет но му ут вер жде нию и, го -
во ря о по тен ци аль ной ин фор ма тив но с ти те о рии, мы го во рим о воз мож -
ном мно же с т ве ин фор ма тив ных пред ло же ний inf T ⊃ Τ. Это мно же с т во
яв ля ет ся воз мож ным, так как не ль зя ис клю чать вы ро ж ден ный слу чай
(на при мер, про ти во ре чи вая те о рия), ко г да inf T =  ∅. Вклю че ние яв ля ет -
ся стро гим, так как не все вы во ди мые пред ло же ния ин фор ма тив ны. Оче -
вид но, что ло ги че с ки бо лее силь ная те о рия бо лее со дер жа тель на, а сле -
до ва тель но, по тен ци аль но бо лее ин фор ма тив на, так как уве ли чи ва ет ся
мно же с т во вы во ди мых пред ло же ний те о рии, в том чис ле и ин фор ма тив -
ных. По э то му до бав ле ние но вых ак си ом по ро ж да ет но вую по тен ци аль но 
бо лее ин фор ма тив ную те о рию.

Рас смот рим те перь, ка ким об ра зом ме ня ет ся (и ме ня ет ся ли?) по тен -
ци аль ная ин фор ма тив ность те о рии при ее кон сер ва тив ном рас ши ре нии.
Важ ным слу ча ем кон сер ва тив но го рас ши ре ния эле мен тар ной те о рии
(и имен но этот слу чай на и бо лее ин те ре сен в дан ном кон тек сте) яв ля ет ся
так на зы ва е мое рас ши ре ние те о рии с по мо щью оп ре де ле ний, или де фи -
ни ци аль ное рас ши ре ние. Оп ре де лим это по ня тие. Рас смот рим два ти па
рас ши ре ний эле мен тар ной те о рии.

Рас ши ре ния пер во го ти па. Пусть T1
1Ω  – ак си о ма ти че с кая те о рия

сиг на ту ры Ω1; {x1, ..., xn} – раз лич ные пе ре мен ные из мно же с т ва V пе ре -
мен ных язы ка; ψ – фор му ла те о рии T1

1Ω , та кая что мно же с т во сво бод ных
пе ре мен ных этой фор му лы – FV(ψ) ⊆ {x1, ..., xn}.

Об ра зу ем те о рию T2
2Ω  до бав ле ни ем к T1

1Ω  но во го n-ме с т но го сим во -
ла Р, при чем  Р ∉ Ω1 и но вой не ло ги че с кой ак си о мы

∀ ↔x x P x x x xn n n1 1 1,... , ( ( ,... , ) ( ,... , ))ψ ,

ко то рую на зо вем оп ре де ляю щей ак сио мой для P. На зо вем те о рию T2
2Ω

рас ши ре ни ем T1
1Ω  пер во го ти па.

Рас ши ре ния вто ро го ти па. Пусть T1
1Ω  – ак си о ма ти че с кая те о рия

сиг на ту ры  Ω1; FV(ψ) ⊆ {x1, ..., xn , у1, у2}  – раз лич ные пе ре мен ные из V;
фор му ла ψ  те о рии  T1

1Ω  та кая, что FV(ψ) ⊆ {x1, ..., xn , у1} и вы пол ня ют ся
сле ду ю щие ус ло вия:
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(i) ∀ ∃ ∈x x y x x y Tn n1 1 1 1 1
1,... , ( ,... , , )ψ Ω ;

(ii) ∀ ∃ →x x y y x x y x x y yn n n1 1 2 1 1 1 2 1,... , ( ( ,... , , )& ( ,... , , )ψ ψ = y2 ) .

Об ра зу ем те о рию T2
2Ω  до бав ле ни ем к T1

1Ω  но во го n-ме с т но го функ -
ци о наль но го сим во ла  f и но вой не ло ги че с кой ак си о мы

∀ ∀ = ↔x x y y f x x x x yn n n1 1 1,... , ( ( ,... , ) ( ,... , , ))ψ ,

ко то рую на зо вем оп ре де ляю щей ак сио мой для f. Бу дем на зы вать вы ра же -
ние (i) ус ло ви ем су ще ст во ва ния, а вы ра же ние (ii) – ус ло ви ем един ст вен -
но сти для f, а те о рию T2

2Ω  – рас ши ре ни ем вто ро го ти па.

Ука зан ные оп ре де ля ю щие ак си о мы для P и f на зы ва ют ся так же яв -
ны ми оп ре де ле ния ми n-ме с т но го пре д и кат но го сим во ла P и n-ме с т но го
функ ци о наль но го сим во ла  f со от ве т ст вен но.

Те о рия T2
2Ω  на зы ва ет ся рас ши ре ни ем тео рии с по мо щью оп ре де ле -

ний (де фи ни ци аль ным рас ши ре ни ем) те о рии T1
1Ω , ес ли T2

2Ω  по лу ча ет ся из 
T1

1Ω  ко неч ным чис лом рас ши ре ний пер во го и вто ро го ти па.
Кон сер ва тив ное рас ши ре ние те о рии с по мо щью оп ре де ле ний по -

вы ша ет ее по тен ци аль ную ин фор ма тив ность. Во-пер вых, вво дя но вое
по ня тие, мы че рез оп ре де ле ние но во го тер ми на об ра ща ем вни ма ние
на не ко то рые об ъ ек ты или об сто я т ель ст ва. Как спра вед ли во от ме ча ет
Г.Фре ге, «по сре д ст вом оп ре де ле ний не ко то рым зна кам или сло вам,
до это го не имев шим ни ка ко го зна че ния, оно при да ет ся. Та ким об ра -
зом, как по сре д ст вом оп ре де ле ния это му зна ку при да но зна че ние, дан -
ное оп ре де ле ние пре вра ща ет ся в са мо с то я тель ное пред ло же ние» [2].
Во-вто рых, вве де ние но во го тер ми на со гла су ет ся с при ня ты ми по ня -
ти я ми но виз ны и важ но с ти. Пред ло же ние, оп ре де ля ю щее но вый тер -
мин, яв ля ет ся но вым в на шей те о рии. Важ ность здесь бу дет иметь не -
сколь ко иной смысл, чем в при ве ден ном вы ше при ме ре оп ре де ле ния
важ но с ти для вновь по лу ча е мых ут вер жде ний тео рии. Важ ность оп ре -
де ля е мо го в те о рии тер ми на име ет здесь за час тую су гу бо праг ма ти че с -
кий смысл, так как вве де ние но во го тер ми на со дер жа тель но ни че го не
до бав ля ет, а лишь фик си ру ет ка кое-то важ ное для нас со дер жа ние. Ут -
вер жде ния те о рии, в ко то рые вхо дит оп ре де ля е мый тер мин, ста но вят -
ся про ще и удоб нее имен но в праг ма ти че с ком смыс ле. Та ким об ра зом, 
по ня тие важ но с ти но во го тер ми на мож но ис тол ко вы вать еще и в кон-
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 тек сте про сто ты. Де й ст ви тель но, с про сты ми вы ра же ни я ми про ще ра -
бо тать. Рас смот рим кри те рий про сто ты та ко го ви да под роб нее. 

По с тро им ото бра же ние f, ко то рое для вся кой фор му лы ϕ  язы ка L
ста вит в со от ве т ст вие ато мар ную фор му лу язы ка Lϕ, в сиг на ту ре ко то ро -
го име ет ся еди н ст вен ный пре д и кат ный сим вол и ме с т ность ко то ро го оп -
ре де ля ет ся сум мой мест вхо дя щих в фор му лу ϕ пре д и ка тов. Это со -
пос тав ле ние бу дем осу ще ст в лять по сле ду ю ще му пра ви лу:

а) ес ли ϕ есть фор му ла ви да P(x1, ..., xn), то f(ϕ) = ϕ ;
б) ес ли ϕ есть фор му ла ви да ¬P(x1, ..., xn), то f(ϕ) = P(x1, ..., xn);
в) ес ли ϕ есть фор му ла ви да P(x1, ..., xn)∇ Q(y1, ..., ym), где ∇∈{&, ∨ },
то f(ϕ) = R(x1, ..., xn, y1, ..., ym);

г) ес ли ϕ есть фор му ла ви да Qxψ, где Q∈ {∀, ∃}, то f(ϕ) = f(ψ);
д) ес ли ϕ есть фор му ла ви да ψ1 ∇ ψ2, то f(ϕ) = f(f(ψ1) ∇ f(ψ2)).

Та ким об ра зом, ес ли ка ж дой фор му ле ϕ язы ка L ото бра же ние f ста -
вит в со от ве т ст вие фор му лу R(x1, ..., xk) = f(ϕ), то, об о зна чив че рез vp(ϕ)
зна че ние праг ма ти че с кой слож но с ти ут вер жде ния ϕ, а че рез vG(R) – зна -
че ние слож но с ти клас са ин тер пре та ций тер ми на R по Н.Гуд ме ну [3], оп ре -
де лим праг ма ти че с кую слож ность фор му лы ϕ сле ду ю щим об ра зом:

vp(ϕ) = vp (f(ϕ)) = vG(R).

Рас смот рим те перь од но важ ное  сво й ст во ото бра же ния f.

Тео ре ма. Пусть фор му ла ϕ име ет вид ψ1 & ψ2, то г да

vp(ϕ) ≥ vp (ψ1) + vp(ψ2).

До ка за тель ст во. Пусть ото бра же ние f ста вит в со от ве т ст вие фор -
му лам  ϕ, ψ1 и ψ2 язы ка L фор му лы язы ка L1, в сиг на ту ре ко то ро го три
пре д и кат ных сим во ла. До пус тим, что f(ψ1) = R1(x1, ..., xk), f(ψ2) = R2(y1, ...,
yl) и f(ϕ) = R(z1, ..., zm). Рас ши рим язык L1 и оп ре де лим пре д и кат Q сле ду -
ю щим об ра зом:

∀x1 ... xk  y1 ... yl  (Q(x1, ..., xk  y1, ..., yl )↔ R1(x1, ..., xk) & R2(y1, ..., yl)). 

В со от ве т ст вии с оп ре де ле ни ем ото бра же ния f чис ло мест пре д и ка та 
R яв ля ет ся сум мой чис ла мест пре д и ка тов R1 и R2, т.е. m = k + l. Столь ко
же мест име ет и пре д и кат Q. Со г лас но ме ре Гуд ме на
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vG(Q) = vG(R1) + vG(R2).
 

Кро ме то го, со глас но это му под хо ду Гуд ме на вер но и сле ду ю щее
от но ше ние:vG(Q) ≤ vG(R). А так как vp(ϕ) = vp(R), vp(ψ1) = vG(R1) и vp(ψ2) =
= vG(R2), по лу ча ем то, что тре бо ва лось.

След ст вие. Зна че ние слож но с ти вся кой фор му лы боль ше ли бо рав -
но сум ме зна че ний слож но с ти вхо дя щих в нее под фор мул.

До ка зан ное вы ше сво й ст во ото бра же ния f ока жет ся по лез ным при
оцен ке праг ма ти че ской слож но с ти ин дук тив но го ап па ра та те о рии. Де й -
ст ви тель но, на при мер, ка жет ся очень слож ным вос при нять и за пом нить
па роль про грам мы: 11111111111111111111, – но за да ча ста но вит ся лег -
кой, ес ли этот па роль пред ста вить в та ком ви де: 11111–11111–11111–
11111. Этот при мер  по ка зы ва ет, что вто рая за пись про ще. Пусть А1, …,
Аk есть мно же с т во вне ло ги че с ких ак си ом те о рии T. Это мно же с т во ак си -
ом все г да мож но за ме нить од ной-еди н ст вен ной ак си о мой A ≡ А1 & А2 &,
…, &Аk. Пер вая за пись про ще, так как

vp(A) ≥ vp(A1) + vp(A2) + ... + vp(Ak).

Пусть ψ есть фор му ла язы ка те о рии T и пусть T* есть кон сер ва тив -
ное рас ши ре ние те о рии T, об ра зо ван ное до бав ле ни ем с по мо щью оп ре -
де ле ния в сиг на ту ру те о рии еди н ст вен но го тер ми на Q, т.е. ес ли {x1, …,
xm} есть сво бод ные пе ре мен ные фор му лы ψ, то

∀x1 ... xm  (Q(x1, ..., xm ) ↔ ψ(x1, ..., xm)).

Тео ре ма 2.  vp(Q(x1, ..., xm )) ≤  vp(ψ).

До ка за тель ст во. В оп ре де ле нии пре д и ка та Q(x1, …, xm) в фор му ле
ука за ны толь ко сво бод ные пе ре мен ные. По э то му ес ли n есть об щее чис -
ло пе ре мен ных фор му лы ψ, то m ≤ n. Со г лас но ме ре слож но с ти по Гуд ме -
ну, ес ли m ≤ n, то vG(Pm)≤ vG(Pn). Пусть f(ψ) = R(y1, ..., yn ). То г да

vG(Q(x1, ..., xm )) ≤  vG(R(y1, ..., yn )).

А по сколь ку со глас но оп ре де ле нию ото бра же ния f

vp(Q(x1, ..., xm )) =  vG(Q(x1, ..., xm )),

по столь ку vp(Q(x1, ..., xm )) ≤  vp(ψ). Что и тре бо ва лось.
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Пусть фор му ла ψ, яв ля ю ща я ся оп ре де ле ни ем но во го тер ми на Q,
есть под фор му ла ут вер жде ния ϕ  те о рии T. То г да ут вер жде ние ϕ  ло ги -
че с ки эк ви ва лен т но ут вер жде нию ϕ* те о рии T*, в ко то рую вхо дит тер -
мин Q. Сле д ст ви ем пред ло жен но го вы ше ме то да из ме ре ния слож но с -
ти ут вер жде ний те о рии и до ка зан ной вы ше те о ре мы яв ля ет ся то, что
vp(ϕ*) ≤  vp(ϕ) и, сле до ва тель но, inf (ϕ* ) ≥ inf (ϕ). Та ким об ра зом, вве де -
ние но во го и важ но го тер ми на по вы ша ет ин фор ма тив ность на шей
те о рии, т.е те о рия T* по тен ци аль но бо лее ин фор ма тив на, чем те о рия T.

VII

В за клю че ние по вто рим ос нов ные по ло же ния дан ной ра бо ты.
Во-пер вых, на уч ная те о рия рас смат ри ва ет ся как мно же с т во ин фор ма -
тив ных ут вер жде ний, яв ля ю ще е ся под мно же с т вом всех вы во ди мых
в этой те о рии ут вер жде ний. Ин фор ма тив ным мо жет быть толь ко со дер -
жа тель ное ут вер жде ние, но не вся кое со дер жа тель ное ут вер жде ние ока -
зы ва ет ся ин фор ма тив ным. Во-вто рых, ут вер жде ние те о рии яв ля ет ся ин -
фор ма тив ным, ес ли оно но вое и важ ное от но си тель но дан но го кон тек ста, 
или ба зы зна ний. В-треть их, рас смот рен воз мож ный ва ри ант экс пли ка -
ции по ня тия ин фор ма тив но с ти ут вер жде ния и вве де но от но ше ние час -
тич но го по ряд ка на мно же с т ве всех ин фор ма тив ных ут вер жде ний. По ка -
за ны слу чаи вли я ния про сто ты ут вер жде ния на его ин фор ма тив ность.

При ме ча ния

1. На пом ним, что под фор му лой фор му лы Ф на зы ва ет ся та кое под сло во фор му лы Ф,
ко то рое са мо яв ля ет ся фор му лой.
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The Cherepanov, E.M. Contensiveness, factuality, and simplicity
The paper studies the community and the difference between the concepts of

contensiveness and factuality of statements in first order theories, as well as the relation of these
concepts with the concept of simplicity of such statements. The major aim of the paper is to
attempt to define the concept of contensiveness of a theoretical statement more exactly and to
study factors influencing the degree of factuality of the statement.

64 Е.М.Черепанов


