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Несìотря на конструктивностü и øирокуþ рас-
пространенностü приìенения, энтропийное оöе-
нивание инфорìаöии не ис÷ерпывает ее спеöи-
фики в произвоäственных систеìах, поскоëüку за
раìкаìи анаëиза остаþтся зна÷иìые ÷ерты их по-
веäения. Крупнейøий ìатеìатик XX в. А.Н. Коë-
ìоãоров поëаãаë, ÷то аксиоìати÷еское направëе-
ние иссëеäования инфорìаöии с поìощüþ показа-
теëя энтропии не у÷итывает ка÷ественный аспект
инфорìаöии. «Ка÷ественное своеобразие инфор-
ìаöии оказывается при этоì несущественныì», —
отìе÷аë он, и «наäо пониìатü, ÷то при всей увëе-
катеëüности иäей теории инфорìаöии поäобное
стирание ка÷ественных особенностей инфорìа-
öии иìеет ìесто тоëüко с известныì прибëижени-
еì и при опреäеëенных усëовиях» [1, с. 38]. «Тео-
рия инфорìаöии в ее тепереøнеì виäе иãнорирует
сìысë инфорìаöии и теì боëее öенностü инфор-
ìаöии äëя поëу÷атеëя», — утвержäаë А.А. Хар-
кеви÷ [2, с. 489]. Соëиäарен с ниìи и Г. Хакен:
«Шенноновская инфорìаöия никак не связана со
сìысëоì переäаваеìоãо сиãнаëа. В еãо конöепöиþ
инфорìаöии не вхоäят такие ее аспекты, как ос-
ìысëенностü иëи бессìысëенностü, поëезностü
иëи беспоëезностü и т. ä.» [3, с. 34—35].

Фокусирование вниìания на ка÷ественной сто-
роне инфорìаöии вызвано необхоäиìостüþ знатü
не тоëüко энтропийнуþ ìеру состояний произ-
воäственной систеìы (ПС), но и их отëи÷итеëü-
ные особенности: состояния разëи÷аþтся проäоë-
житеëüностüþ, разìеренностüþ их ÷ереäования,

опреäеëяþщиìи äинаìику повеäения произвоä-
ственной систеìы и äопоëняþщиìи картину ее
функöионирования. Иìенно со÷етание коëи÷ест-
венных и ка÷ественных признаков состояний по-
ìоãает преоäоëетü оäнобокостü вероятностной ха-
рактеристики повеäения произвоäственных сис-
теì и äости÷ü боëее еìкоãо описания спеöифики
их äеятеëüности.

1. ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÉ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Иссëеäование инфорìаöионных проöессов в
эвоëþöионируþщих ПС натаëкивается на пробëе-
ìы, вызванные универсаëüностüþ этих проöессов и
посëуживøие преäìетоì äискуссии в 1960—1970 ãã.
Каково соäержание понятия инфорìаöии? Су-
ществует ëи она в неживой прироäе? Какие свойс-
тва у инфорìаöии? Эти и поäобные иì вопросы
пресëеäуþт спеöиаëистов в хоäе изу÷ения систеì
в инфорìаöионноì разрезе.

Ответ на них потребоваë ëоãико-ãносеоëоãи-
÷ескоãо анаëиза развития понятия инфорìаöии,
заинтересованно освещавøеãося в наøей фиëо-
софской ëитературе. Итоãоì совìестноãо обсужäе-
ния этой пробëеìы стаëо признание инфорìаöии
общенау÷ной катеãорией, которая тесно связана с
разнообразиеì и отражениеì. Можно утвержäатü,
÷то инфорìаöия появëяется таì, ãäе существует
разнообразие (эëеìентов, свойств, состояний и
äр.), при÷еì объекты ìоãут взаиìоäействоватü,
хранитü и отражатü это разнообразие. Воспроизве-
äение разнообразия осуществëяется бëаãоäаря от-

С позиöий теории систеì преäëожен ìетоä äетерìинированной оöенки нестатисти÷еской
инфорìаöии и упоряäо÷енности состояний произвоäственной систеìы. На базе конöеп-
öии разнообразия состояний систеìы раскрыты свойства ìеры упоряäо÷енности и неупо-
ряäо÷енности состояний произвоäственной систеìы. Обоснован способ приìенения
нестатисти÷еской инфорìаöии в аäаптивноì управëении произвоäственныìи систеìаìи.

Ключевые слова: äетерìинированная оöенка, принöип äостато÷ности, разнообразие состояний, ус-
той÷ивостü, энтропия.
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ражениþ, и потоìу инфорìаöиþ ìожно понятü
как отраженное разнообразие, а саì инфорìаöи-
онный проöесс — как отражение разнообразия.
Поскоëüку разнообразие и отражение свойственны
всей ìатерии, то и инфорìаöия выражает всеоб-
щий атрибут ìатерии, а не тоëüко живой прироäы.

Настоящее утвержäение проëивает свет на при-
роäу инфорìаöии и принöипиаëüно äëя нас в äвух
отноøениях.

Во-первых, инфорìаöия образуется и переäает-
ся не тоëüко в проöессе сознатеëüной äеятеëüнос-
ти ÷еëовека, ее объективно соäержит как живая,
так и неживая ìатерия. В ÷астности, разìыøëяя
об эвоëþöии живых существ, П.К. Анохин выäви-
нуë ãипотезу о тоì, ÷то уже на о÷енü ранней ста-
äии развития (в безëþäнуþ эпоху) возникëо уни-
версаëüное приспособëение с поìощüþ переäа÷и
по канаëу обратной связи инфорìаöии о поëез-
ности произвеäенноãо этиìи существаìи äейс-
твия. На этоì основании «обратная инфорìаöия в
ìире живых существ явëяется абсоëþтно необхо-
äиìыì усëовиеì выживания и потому получила
свое широкое развитие задолго до того, как на Земле
появился человек» (выäеëено в тексте П.К. Анохи-
ныì) [4, с. 218]. Разрабатывая инфорìаöионнуþ
теориþ стоиìости, К.К. Ваëüтух обращает вниìа-
ние на инфорìаöиþ, вопëощеннуþ в прироäных и
воспроизвоäиìых среäствах произвоäства [5].

Такой поäхоä разäеëиëи и спеöиаëисты, пос-
вятивøие свои изыскания осìысëениþ прироäы
и свойств инфорìаöии и инфорìаöионных про-
öессов. Весüìа выразитеëüно писаë на эту теìу
В.М. Гëуøков: «Инфорìаöиþ несут в себе не тоëü-
ко испещренные букваìи ëисты книãи иëи ÷еëо-
ве÷еская ре÷ü, но и соëне÷ный свет, скëаäки ãор-
ноãо хребта, øуì воäопаäа, øеëест ëисты и т. ä.»
[6, с. 15]. Теì боëее инфорìаöия заëожена в тех-
ни÷еских среäствах ПС (в оборуäовании, аппара-
туре, коììуникаöиях и äр.), в техноëоãии изãотов-
ëения изäеëий и в саìих изãотовëяеìых проäуктах
труäа (äетаëях, узëах, аãреãатах, ãотовых изäеëиях
и т. п.).

Во-вторых, инфорìаöия иìеет основание äëя
рассìотрения поä разëи÷ныì уãëоì зрения и из-
ìерения соответствуþщиì способоì, в тоì ÷исëе
и нестатисти÷ескоì. Энтропийное оöенивание ин-
форìаöии äоëжно уступитü невероятностныì ìе-
тоäаì, коãäа требуется äетерìинированная ìера
разнообразия эëеìентов. В этоì отноøении уìест-
но вновü вернутüся к ìнениþ А.Н. Коëìоãорова о
тоì, ÷то «инфорìаöия по своей прироäе — не спе-
öиаëüно вероятностное понятие» [7, с. 43].

Мысëü о äвух ÷астях в теории инфорìаöии быëа
высказана еще в 1949 ã. Дж. фон Нейìаноì. В еãо
ëекöиях по теории и орãанизаöии сëожных автоìа-
тов ìы нахоäиì, ÷то «теория инфорìаöии состоит
из äвух ÷астей: то÷ной и вероятностной. Вероят-
ностная ÷астü наибоëее важна äëя совреìенной вы-
÷исëитеëüной техники, а то÷ная ÷астü сëужит не-

обхоäиìыì ввеäениеì к ней. Эта то÷ная ÷астü те-
ории инфорìаöии преäставëяет собой просто иной
способ работы с форìаëüной ëоãикой» [8, с. 62].

2. ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ È ÍÅÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄÛ
Ê ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÞ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Оба поäхоäа к опреäеëениþ инфорìаöии —
статисти÷еский и нестатисти÷еский — базируþтся
на свойстве разнообразия эëеìентов, поскоëüку
есëи этоãо разнообразия среäи них нет, то нет и
инфорìаöии. В первоì из этих поäхоäов разнооб-
разие присутствует в исхоäах выбора эëеìентов, во
второì — в саìоì наëи÷ии разëи÷ных эëеìентов.
Понятно, ÷то ìножеству отëи÷аþщихся äруã от
äруãа эëеìентов свойственно наибоëüøее разно-
образие, ÷то äает ìаксиìаëüнуþ энтропиþ (выбор
ëþбоãо эëеìента равновероятен, а это увеëи÷ивает
äо опреäеëенноãо преäеëа энтропиþ, и, сëеäова-
теëüно, коëи÷ество сохраняеìой во ìножестве ин-
форìаöии) и ìаксиìуì нестатисти÷еской инфор-
ìаöии, иìеþщейся во ìножестве этих эëеìентов.

В фиëософскоì отноøении эта äвойственностü
впоëне обоснована: первоìу поäхоäу присуща воз-
ìожностü, выражаеìая ÷ерез катеãориþ вероят-
ности, второìу — äействитеëüностü состояний ПС,
и вìесте они взаиìно äопоëняþт äруã äруãа.

Межäу теì, эвоëþöия ПС ìожет бытü поä÷и-
нена какоìу-ëибо поряäку ëибо, наоборот, носитü
в какой-то степени произвоëüный характер. В пер-
воì варианте в посëеäоватеëüности состояний ста-
нет боëüøе преäсказуеìых и типи÷ных состояний,
во второì — ìенüøе. Поэтоìу разнообразие со-
стояний систеìы в обоих вариантах буäет иныì,
и упоряäо÷ение их буäет озна÷атü сокращение
разнообразия состояний из-за уìенüøения «øу-
ìа». Теоретик конöепöии разнообразия У. Эøби
с÷итаë, ÷то ìир без оãрани÷ений разнообразия
быë бы поëностüþ хаоти÷ескиì, от÷еãо из оãрани-
÷ения разнообразия обы÷но ìожно извëе÷ü поëü-
зу [9, с. 185, 187].

На фоне энтропийноãо оöенивания состояний
систеìы их разнообразие также трактоваëосü в
терìинах статисти÷ескоãо поäхоäа и связываëосü
с неопреäеëенностüþ повеäения этой систеìы.
Ввоäиìая в систеìу инфорìаöия оãрани÷иваëа
øуì и разнообразие ее состояний, в резуëüтате ÷е-
ãо функöионирование систеìы становиëосü ãораз-
äо опреäеëеннее и упоряäо÷еннее. Это обстоятеëü-
ство позвоëиëо в свое вреìя сфорìуëироватü тезис
о тоì, ÷то инфорìаöия — это упоряäо÷енное от-
ражение. Оäнако непоìерный уровенü øуìа в
работе ПС вызывает ее äезорãанизаöиþ и ìожет
уãрожатü устой÷ивости систеìы, есëи не бëоки-
роватü еãо рост. Контроëируеìое повеäение ПС
уäается сохранятü бëаãоäаря наращиваниþ управ-
ëяþщей инфорìаöии, способной уäерживатü ра-
боту систеìы в äопустиìоì режиìе. Веäü инфор-
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ìаöия уìенüøает разнообразие состояний систе-
ìы и äеëает ее повеäение боëее преäсказуеìыì.

3. ÍÅÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß 
ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Конöепöия разнообразия открывает возìож-
ностü упоряäо÷ения состояний, иìеþщих и неста-
тисти÷еское происхожäение. Поä оãрани÷ениеì
разнообразия поäразуìевается уìенüøение ÷исëа
разëи÷ных состояний, которое сопровожäается
накопëениеì инфорìаöии в их посëеäоватеëüно-
сти. Но коëи÷ество инфорìаöии, нахоäящейся в
заäанной коìбинаöии состояний ПС и ëиøенной
потоìу сëу÷айной законоìерности, äоëжно изìе-
рятüся äетерìинированныìи параìетраìи. Труä-
ностü же состоит в тоì, ÷то объективизаöия пара-
ìетров осëожняется инäивиäуаëüныì восприятиеì
их анаëитикаìи и привнесениеì äоëи произвоëа в
форìаëизуеìые иìи функöионаëüные зависиìо-
сти. И, хотя субъективный поäхоä обы÷но ассоöи-
ируется с потерей строãости, еãо форìаëüные при-
еìы, как показывает практика, ìоãут бытü впоëне
ìатеìати÷ныìи и конструктивныìи по своиì вы-
воäаì.

Действитеëüно, посëеäоватеëüностü состояний
ПС отнþäü не всеãäа сëу÷айная и ìожет бытü äе-
терìинирована напереä заäанной коìбинаöией.
Наприìер, ÷асто преäсказуеìы иëи заранее извес-
тны ноìенкëатура поäëежащих изãотовëениþ из-
äеëий, объеì и труäоеìкостü их произвоäства.
Привëе÷ение в этоì сëу÷ае вероятностноãо инс-
труìентария к анаëизу уже сëоживøейся коìби-
наöии состояний ПС (ре÷ü не иäет об устранении
вëияния на нее сëу÷айных возìущений в проöессе
реаëизаöии этих состояний) приäает инуþ трак-
товку описываеìоìу явëениþ и потоìу встре÷ает
ìетоäоëоãи÷еские возражения.

У÷итывая же произвоäственнуþ спеöифику со-
стояний систеìы, приìеì, ÷то разнообразие со-
стояний порожäается ìноãотипностüþ обрабаты-
ваеìых в ней изäеëий (заãотовок, äетаëей, узëов,
сборо÷ных еäиниö, ãотовых изäеëий и äр.) и сìе-
няеìостüþ их изãотовëения. Коìбинаöия разëи÷-
ных произвоäственных работ, иìеþщих äëитеëü-
ностü и посëеäоватеëüностü во вреìени, созäает
опреäеëенный режиì работы ПС и разнообразие
ее состояний. При такоì поäхоäе устой÷ивостü по-
веäения ПС буäет осуществиìа ëиøü тоãäа, коãäа
при нарастаþщеì разнообразии состояний она со-
хранит свои параìетры в äопустиìых преäеëах.

Теì саìыì в öентре иссëеäования оказываþтся
äинаìика и взаиìосвязü параìетров упоряäо÷ен-
ности состояний и устой÷ивости ПС, позвоëяþ-
щих поääерживатü ей наìе÷енный режиì функöи-
онирования. Отправныì пунктоì äëя опреäеëения
обоих параìетров ПС сëужит уровенü разнообра-
зия ее состояний. Оäнако, есëи упоряäо÷енностü

ПС преäпоëаãает уìенüøение этоãо разнообразия,
то устой÷ивостü ее, наоборот, — резервирование
состояний äëя нейтраëизаöии отяãощаþщих воз-
äействий среäы. Разнообразие состояний скëаäы-
вается поä вëияниеì их разëи÷ия, и в этоì сìысëе
устой÷ивостü ПС характеризуется ее способно-
стüþ «освоитü» неоäнороäные состояния, тоãäа как
преäпосыëкой упоряäо÷енности работы систеìы

сëужит их оäнороäностü1.

4. ÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÀß ÌÅÐÀ ÓÏÎÐßÄÎ×ÅÍÍÎÑÒÈ 
ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Выпоëниì анаëиз упоряäо÷енности состояний
ПС, äëя ÷еãо автор преäëаãает форìаëизоватü про-
öесс изìенения этих состояний с позиöий äетер-
ìинированноãо поäхоäа [10]. Дëя изìерения сте-
пени упоряäо÷енности состояний ПС ввеäеì фун-
кöиþ, оöениваþщуþ степенü их оäнороäности и
зависящуþ от ÷исëа типов и ìасøтабов произ-
воäства изäеëий некоторой ПС:

h = (q
i
/q)2, (1)

ãäе q
i
 — ìасøтаб (труäоеìкостü) произвоäства из-

äеëий (заãотовок, äетаëей, узëов, сборо÷ных еäи-

ниö, ãотовых изäеëий)2 i-ãо типа в ПС, норìо-÷ас;

q = q
i
 — ìасøтаб (труäоеìкостü) произвоäства

изäеëий всех n типов в ПС, норìо-÷ас; n — ÷исëо
изãотовëяеìых иëи обрабатываеìых типов изäе-
ëий в ПС, еä.

Функöия h сиììетри÷на, выпукëа, ее зна÷ения
h ∈ (0, 1] и ìеняþтся непрерывно. При этоì ее
ìаксиìуì h

max
 = 1 прихоäится на изãотовëение

n = 1 типов изäеëий, а ìиниìаëüное зна÷ение

h
min

 = n–1 (2)

приìе÷атеëüно теì, ÷то не зависит от уäеëüных

ìасøтабов произвоäства q i/q, коãäа они совпаäа-
þт, и опреäеëяется ëиøü заäанныì ÷исëоì n типов
изäеëий. Такое свойство функöии h äëя нас поëез-
но и в этоì отноøении сбëижает ее с показатеëеì
энтропии, который, как известно, тоже не зависит

1 Оäнороäностü состояний зäесü поäразуìевает их ка÷ест-
венное схоäство и поэтоìу, ÷еì проäоëжитеëüнее занята ПС
изãотовëениеì иëи обработкой оäнотипных изäеëий, теì выøе
степенü оäнороäности и упоряäо÷енности состояний систеìы.
И наоборот, нарастание ÷исëа закрепëенных за неþ отëи÷аþ-
щихся по типу изäеëий и нивеëирование ìасøтабов (труäоеì-
кости) их произвоäства вëе÷ет за собой уìенüøение оäнороä-
ности и упоряäо÷енности состояний этой систеìы.

2 Из теорети÷еских соображений поëаãаеì, ÷то ìасøтаб
(труäоеìкостü) произвоäства изäеëий усреäнен и соответствует
зна÷ениþ ìатеìати÷ескоãо ожиäания этоãо показатеëя, т. е. ве-
ëи÷ина q

i
 в форìуëе (1) явëяется несëу÷айной.

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑
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от вероятностей исхоäов, коãäа они оäинаковы, и
коëи÷ественно опреäеëяется ëиøü ÷исëоì возìож-
ных исхоäов. Зна÷ения функöии h и показатеëя эн-
тропии у К. Шеннона [11] всеãäа поëожитеëüны.

Интересно, ÷то некоторые ÷ерты изìенения
функöии h поäобны энтропии, правäа, иìеþт про-
тивопоëожнуþ направëенностü. Прежäе всеãо, с
выравниваниеì уäеëüных ìасøтабов произвоäс-

тва qi/q функöия h уìенüøается, тоãäа как показа-
теëü энтропии с выравниваниеì вероятностей ис-
хоäов увеëи÷ивается. Даëее, в упоìянутоì сëу÷ае
(при оäинаковых уäеëüных ìасøтабах произвоä-

ства qi/q) функöия h при заäанноì n иìеет ìини-
ìуì, а энтропия при оäинаковых вероятностях и
заäанноì ÷исëе исхоäов — ìаксиìуì. И, наконеö,
функöия h äостиãает своеãо ìаксиìаëüноãо преäе-
ëа (1, 0) при n = 1, в то вреìя как энтропия в ана-
ëоãи÷ной ситуаöии (при еäинственной вероятно-
сти, равной еäиниöе) äостиãает своеãо ìиниìаëü-
ноãо преäеëа (0, 0).

5. ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÔÓÍÊÖÈÈ ÓÏÎÐßÄÎ×ÅÍÍÎÑÒÈ
ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Проäоëжиì анаëиз функöии h. Существование
неснижаеìоãо ìиниìаëüноãо преäеëа (2) поäвоäит
к ìысëи о тоì, ÷то при фиксированноì n äëя пос-
ëеäоватеëüности состояний характерна некая на-
÷аëüная упоряäо÷енностü h

0
, форìаëüно отожäест-

вëяеìая с теì же выражениеì:

h
0
 = h

min
 = n–1. (3)

Отсþäа вытекает первый вывоä относитеëüно
изìенения разìера на÷аëüной упоряäо÷енности
состояний ПС.

Вывод 1. По ìере увеëи÷ения ÷исëа n типов из-
äеëий на÷аëüная упоряäо÷енностü h

0
 состояний

ПС уìенüøается и при n → ∞ стреìится к нуëþ:
h

0
 → 0. ♦

Межäу теì, в конкретноì сëу÷ае упоряäо÷ен-
ностü состояний ПС необязатеëüно äоëжна бытü
наиìенüøей: в зависиìости от зна÷ений n и äро-

бей qi/q зна÷ение h (1) ìожет бытü и иныì, но при
этоì всеãäа h ≥ h

0
. Уìестно преäпоëожитü, ÷то сëу-

÷ай строãоãо неравенства h > h
0
 соответствует на-

ëи÷иþ среäи состояний ПС äопоëнитеëüной упо-
ряäо÷енности, которая ввеäена в ПС (обозна÷иì
ее Δh

B
) и ÷исëенно равна разности ìежäу ниìи

Δh
B
 = h – h

0
 = h – n–1 (4)

с у÷етоì равенства (3).
Переписав эту форìуëу относитеëüно h, поëу-

÷иì суììу

h = n–1 + Δh
B
 (5)

и сфорìуëируеì

Вывод 2. При равных усëовиях относитеëüно
Δh

B
 (Δh

B
 = const) упоряäо÷енностü состояний ПС

буäет возрастатü при уìенüøении ÷исëа нахоäя-
щихся в произвоäстве разëи÷ных типов изäеëий (n).
Верно и обратное: увеëи÷ение ÷исëа n типов изäе-
ëий при тех же усëовиях веäет к уìенüøениþ упо-
ряäо÷енности состояний ПС. ♦

Рассìатривая поëу÷енные вывоäы поä уãëоì
зрения устой÷ивости ПС, ìожно заìетитü, ÷то äëя
ее обеспе÷ения систеìа äоëжна обëаäатü способ-
ностüþ изãотовëения äостато÷ноãо ÷исëа типов
изäеëий, ÷то не противоре÷ит необхоäиìости ìи-
ниìизироватü ÷исëо факти÷ески запускаеìых в
произвоäство типов изäеëий. Есëи возìожностü
уìенüøения n ис÷ерпана, то äаëüнейøее упоряäо-
÷ение состояний ПС провоäится посреäствоì
«ввоäа в äействие» äруãоãо сëаãаеìоãо (5) Δh

B
, äëя

÷еãо укажеì на

Вывод 3. Допоëнитеëüное упоряäо÷ение
(Δh

B
→ 1) при неизìенноì n (n = const), соãëасно

равенству (4), иìеет ìесто в проöессе ìаксиìиза-
öии h (h → 1) путеì ãруппирования ìасøтабов
произвоäства q

i
 äëя наращивания вреìени изãо-

товëения оäних и сокращения вреìени произвоäс-
тва äруãих типов изäеëий. ♦

Это озна÷ает öеëенаправëенный перехоä к äо-
ìинированиþ оãрани÷енноãо ÷исëа разëи÷ных со-
стояний в ПС иëи, в терìинах эконоìики, повы-
øение конöентраöии произвоäства. В этоì сëу÷ае
в ÷ереäе состояний систеìы появëяþтся преобëа-
äаþщие, ÷то приäаст иì боëüøе повторяеìости и
стабиëüности.

Найäеì относитеëüнуþ упоряäо÷енностü, äëя
÷еãо сравниì Δh

B
 с äостиãнутой упоряäо÷енностüþ

состояний ПС. Поскоëüку общая упоряäо÷енностü
оöенивается веëи÷иной h, äоëþ ввеäенной упоря-

äо÷енности оöениì отноøениеì Δh
B
/h = 1 – (nh)–1,

приниìая во вниìание равенство (4).

Вывод 4. Прибëижение Δh
B
 → h иìеет ìесто

при ìонотонноì увеëи÷ении произвеäения nh.
Во всякоì сëу÷ае, необхоäиìо, ÷тобы выпоëня-
ëосü усëовие nh . 1 иëи равносиëüное еìу усëо-

вие h . n–1. ♦
Обратиì вниìание на сëеäуþщее характерное

поëожение. До сих пор без обсужäения преäпоëа-
ãаëосü, ÷то äëя произвоäственных систеì собëþ-
äается усëовие, которое ìожно рассìатриватü как
аксиоìу постоянства совокупной упоряäо÷еннос-
ти и неупоряäо÷енности ее состояний: изìенение
оäной из них вëе÷ет за собой изìенение äруãой в
противопоëожноì направëении, но в равной ìере,
а иìенно: приращение упоряäо÷енности на ка-
куþ-ëибо веëи÷ину озна÷ает убывание неупоряäо-
÷енности состояний на такуþ же веëи÷ину, и, на-
оборот, рост неупоряäо÷енности состояний со-
провожäается уìенüøениеì их упоряäо÷енности в
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той же ÷исëенной ìере. Дëя развиваеìоãо автороì
поäхоäа такой принöип корректен и поëу÷ает не
тоëüко соäержатеëüное, но и ìатеìати÷еское поä-
твержäение [12, с. 189, 308—318]. Форìаëизован-
ный анаëиз äает основание äëя закëþ÷ения о тоì,
÷то суììа показатеëей упоряäо÷енности h и не-
упоряäо÷енности (обозна÷иì еãо сиìвоëоì h' ) со-
стояний систеìы всеãäа естü веëи÷ина постоянная
и равна еäиниöе:

h + h' = 1. (6)

По существу, в статисти÷ескоì поäхоäе принят
бëизкий по сìысëу неãэнтропийный принöип ин-
форìаöии Л. Бриëëþэна [13], утвержäаþщий, ÷то
при поступëении в систеìу инфорìаöии ее энтро-
пия уìенüøается, а неãэнтропия увеëи÷ивается на
оäно и то же коëи÷ество ввоäиìой инфорìаöии.

Вывод 5. Дëя произвоäственных систеì спра-
веäëив принöип, который ìожно назватü принöи-
поì äостато÷ности. Соãëасно еìу совокупная ве-
ëи÷ина упоряäо÷енности и неупоряäо÷енности
состояний ПС не ìеняется и ÷исëенно всеãäа рав-
на еäиниöе, ÷то иìеет анаëоãиþ и в статисти÷ес-
кой трактовке повеäения систеìы. ♦

Воспоëüзуеìся этиì правиëоì. Заìетиì, ÷то
при заäанноì n ìаксиìаëüный преäеë неупоряäо-
÷енности с у÷етоì форìуë (2) и (6) опреäеëяется
выражениеì:

 = 1 – h
min

 = 1 – n–1.

Приниìая теперü в соответствии с форìуëой
(6) веëи÷ину h' = 1 – h, найäеì, ÷то разностü

 – h' = h – n–1 = Δh
B
, (7)

как и сëеäоваëо ожиäатü, естü ввеäенная в ПС упо-
ряäо÷енностü состояний Δh

B
 (4) иëи в кибернети-

÷ескоì аспекте абсоëþтная орãанизаöия систеìы.
Выражение (7) поä÷еркивает то свойство, ÷то упо-
ряäо÷енностü ПС буäет теì выøе, ÷еì ìенüøе в
ней неупоряäо÷енностü состояний h' по сравне-
ниþ с ìаксиìаëüно возìожной неупоряäо÷еннос-

тüþ . Это свойство ìожно трактоватü как про-

явëение закона сохранения орãанизаöии.

6. ÃÈÁÊÎÅ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Преäëоженный поäхоä к изìерениþ нестатис-
ти÷еской инфорìаöии и оöенке показатеëя упоря-
äо÷енности состояний h нахоäит приìенение в
аäаптивноì управëении произвоäственныìи сис-
теìаìи. Так, по ìере роста разнообразия их состо-
яний резонно осëабитü строãостü ввоäиìых ресур-
сных оãрани÷ений и разреøитü прибëиженное их
выпоëнение, т. е. оãрани÷ения в ìоäеëи форìиро-
вания пëана произвоäства äоëжны бытü «сìяã÷е-
ны»: не превыøение какоãо-то ресурса äопускаëо
в сëу÷ае наäобности «перерасхоä» еãо, оãрани÷е-

ние снизу — снижение показатеëя за этот пороã, а
равенство выäерживатü приìерно. При этоì по
понятной при÷ине степенü «разìытости» оãрани-
÷ений не ìожет выхоäитü за некоторые преäеëы и
äоëжна бытü веëи÷иной реãуëируеìой.

Такой поäхоä позвоëяет обойти и äруãуþ про-
бëеìу, о которой нереäко забываþт при разработ-
ке ìоäеëей произвоäственноãо пëанирования.
Ре÷ü иäет о тоì, ÷то указание то÷ных оãрани÷ений
в оптиìизаöионных ìоäеëях натаëкивается на
труäности, связанные с ìноãоìерностüþ ìатеìати-
÷ескоãо описания и сопровожäениеì еãо поискоì
боëüøоãо объеìа инфорìаöии. Об этой пробëеìе
в свое вреìя озабо÷енно писаë В.М. Гëуøков:
«В кëасси÷еских постановках оптиìизаöионных
заäа÷ труä, который необхоäиìо затратитü äëя то÷-
ноãо заäания ãраниö обëасти, не приниìается во
вниìание. Межäу теì, этот труä äаëеко не поëно-
стüþ поääается проöессу форìаëизаöии и автоìа-
тизаöии и за÷астуþ оказывается ãоразäо боëее ãро-
ìозäкиì и äëитеëüныì, ÷еì посëеäуþщее реøение
на ЭВМ саìой оптиìизаöионной заäа÷и» [14, с. 2].

Дëя форìирования таких разìытых оãрани÷е-
ний вìесте с систеìой из m поäсистеì по n обы÷-
ных äвойных неравенств в кажäой

(8)

заäается зависящий от h скаëяр α ∈ (0, 1], сообща-
þщий о степени уäовëетворения ìоäеëüноãо ре-
øения x ≡ (x

1
, x

2
, ..., x

n
) этой систеìе оãрани÷ений.

В резуëüтате ìоäеëü приобретает жеëаеìуþ ãиб-
костü, а ее способностü к коìпроìиссаì (äопуска-
еìой ìере наруøений оãрани÷ений) указывается
параìетроì α в поëноì äиапазоне: от преäеëüно
жесткой äо саìой ãибкой ìоäеëи форìирования
пëана произвоäства, ÷то отве÷ает постановке заäа-
÷и ìатеìати÷ескоãо проãраììирования с ëиней-
ной öеëевой функöией и разìытыìи оãрани÷ени-
яìи [15].

На практике это реãуëирование осуществëяется
сëеäуþщиì образоì. Дëя преäприятий с относи-
теëüно стабиëüныì произвоäственныì проöессоì
и уìеренныì разнообразиеì состояний форìиро-
вание пëана произвоäства сравнитеëüно просто,
поскоëüку распреäеëение выпуска проäукöии по
интерваëаì ãоäа не вëе÷ет за собой заìетных пе-
реãрузок и неäоãрузок ПС. В этоì сëу÷ае нет не-
обхоäиìости «разìыватü» ресурсные оãрани÷ения
(8), которые остаþтся жесткиìи, т. е. оãрани÷ени-
яìи в обы÷ноì сìысëе, и впоëне приеìëеì пара-
ìетр α = 1,0. Со снижениеì степени стабиëüности
произвоäства и увеëи÷ениеì разнообразия состо-
яний преäприятия распреäеëение выпуска про-
äукöии сопровожäается появëениеì в отäеëüных
интерваëах переãрузок и неäоãрузок, в связи с ÷еì
α < 1,0 и, уìенüøаясü, уäаëяется от еäиниöы в сто-
рону нуëя, и потоìу оãрани÷ения «разìываþтся»

hmax'

hmax'

hmax'

aji xi bji<≤{ }
i 1=
n{ }

j 1=

m
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сиëüнее и сиëüнее. Чеì боëüøе разнообразие со-
стояний преäприятия, ÷то соäержит в себе воз-
ìожностü нарастания неравноìерности заãрузки
ПС, теì ìенüøе заäается зна÷ение α, всëеäствие
÷еãо ресурсные оãрани÷ения (8) разäвиãаþт преäе-
ëы возìожных переãрузок и неäоãрузок ãрупп обо-
руäования. При÷еì äаже в тоì сëу÷ае, коãäа ÷астü
произвоäственной проãраììы уже преäопреäеëе-
на и ìоäеëü работает в режиìе «äос÷ета», заäа÷а
нахожäения оптиìаëüноãо варианта пëана выпус-
ка проäукöии не сниìается и по-прежнеìу иìеет
сìысë и ìатеìати÷еское реøение, на ÷то указы-
ваëи Л.В. Канторови÷ и И.В. Роìановский [16].
Бëаãоäаря этоìу уäается реãуëироватü ìеру «раз-
ìытости» ресурсных оãрани÷ений и нахоäитü коì-
проìиссное пëановое реøение, обеспе÷ивая аäап-
тивностü и устой÷ивостü произвоäственных сис-
теì преäприятия.

Существуþт и иные способы заäания разìытых
оãрани÷ений в оптиìизаöионных ìоäеëях с при-
ìенениеì аппарата теории не÷етких ìножеств.
В ÷астности, в äвухкритериаëüной заäа÷е форìи-
рования оптиìаëüноãо портфеëя заказов при ка-
ëенäарноì пëанировании произвоäства ввоäятся
нежесткие оãрани÷ения на ìощности и оборотные
среäства и жесткие оãрани÷ения на сроки постав-
ки проäукöии кëиентаì [17]. В отëи÷ие от наøей
такая постановка заäа÷и äопускает выхоä показа-
теëя за установëенные раìки в разреøенных пре-
äеëах с поìощüþ не энäоãенноãо параìетра, а
экзоãенно указываеìой важности (преäпо÷тения)
кажäоãо оãрани÷ения, форìаëизуеìоãо интеãраëü-
ныì инäексоì ранжирования и не÷еткиìи ÷исëа-
ìи. Описанный наìи и äанный способы заäания
разìытых оãрани÷ений обусëовëиваþтся соответ-
ственно внутренней и внеøней среäой заäа÷и, яв-
ëяþтся коìпëеìентарныìи и в коìпëексе насы-
щаþт инфорìаöионное пространство оптиìиза-
öионной ìоäеëи.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Повыøение упоряäо÷енности состояний про-
извоäственной систеìы правоìерно рассìатри-
ватü в аспекте ввоäа в систеìу поëезной инфорìа-
öии, пониìаеìой не тоëüко в статисти÷ескоì, но
и нестатисти÷ескоì изìерении. Вероятностная и
äетерìинированная оöенки инфорìаöии и упоря-
äо÷енности состояний систеì отражаþт äве ãрани
произвоäственноãо проöесса и потоìу не вхоäят в
противоре÷ие, а взаиìно äопоëняþт äруã äруãа и
äаþт боëее поëное преäставëение о закëþ÷енной в
неì объеìе инфорìаöии. В фиëософскоì аспекте
оба поäхоäа ìоãут бытü объяснены в раìках кон-
öепöии разнообразия, исхоäящей из свойства раз-
ëи÷ия эëеìентов ìножества как исто÷ника поëез-
ных свеäений о них: инфорìаöии об этоì ìножес-

тве. Вот по÷еìу эта конöепöия выступает общей
ìетоäоëоãи÷еской базой äëя арãуìентаöии как ве-
роятностной, так и äетерìинированной трактовки
коëи÷ества инфорìаöии и степени поряäка в про-
извоäственноì проöессе. При этоì приìе÷атеëüно
то, ÷то äëя произвоäственной систеìы собëþäает-
ся принöип äостато÷ности, который устанавëива-
ет постоянство совокупной веëи÷ины упоряäо÷ен-
ности и неупоряäо÷енности ее состояний и иìеет
анаëоãиþ с неãэнтропийныì принöипоì инфор-
ìаöии в кибернетике.
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