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Оригинальная статья

Аннотация. 120‑летие прославленного отечественного ученого академика В.А. Трапезникова актуализирует осмысление 
его научного поиска  — ​ его приверженность статистическому методу в  исследовании поведения экономических 
систем, которое стало прологом аргументированной им энтропийно-информационной парадигмы анализа эффекта их 
функционирования. Укоренившийся в  экономике детерминизм, господствовавший в  формализации ее классических 
задач, уступил место вероятностному толкованию зависимости этого эффекта от влияющих на него факторов, что дает 
возможность обнаружить и  интерпретировать присущие экономическим структурам закономерности их поведения, 
динамики показателей неопределенности, организации и работы в симбиозе естественных и экономических наук. Цель 
представленного исследования состоит в  приращении знаний о  статистическом функционировании индустриальной 
системы, отображаемых энтропийных, информационных и  экономических процессах. В  статье в  соответствии 
со статистической парадигмой управления В.А. Трапезникова изложены приложения парадигмы в анализе логистической 
модели Ферхюльста (Верхульста) и Реденура, построении логарифмической модели с включением в нее показателей 
управляющей информации, неупорядоченности и заданного уровня совершенства (по В.А. Трапезникову) управления 
системой. Обсуждается полученное условие устойчивости этого уровня в  отношении индустриальной системы 
с  трактовкой экспоненциального роста вводимой управляющей информации. Охарактеризован уровень знаний 
экономической системы по В.А. Трапезникову, его определение и расчет по материалу промышленного предприятия. 
В рамках статистической парадигмы управления введена оценка уровня несовершенства управления индустриальной 
системой, дано описание и  интерпретация разработанных моделей ее связи с  неупорядоченностью и  количеством 
управляющей информации, с энтропийной мерой порядка функционирования системы в исходном и текущем состояниях. 
Отмечены области проводимых конвергентных исследований по энтропийно-информационной природе экономических 
процессов.
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хаос, энтропия.
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Abstract. 120th anniversary of the  famous domestic Academician V.A. Trapeznikov actualizes the  features of his scientific 
search with commitment to statistical teaching in the  study of economic systems’ behavior, which became a prologue to his 
entropy-informational paradigm of analyzing the effect of their functioning. The entrenched determinism in economics, which 
dominated the  formalization of its classical problems, gave a way to a probabilistic interpretation of the dependence of this 
effect on the factors it is influencing. It makes possible to identify and interpret the inherent patterns of behavior and dynamics 
of uncertainty indicators, organization, and effect of industrial systems in the  symbiosis of natural sciences and economics. 
The aim of the present study is to increase knowledge about the statistical nature of the functioning of the industrial system; it 
is displayed by its entropy, information, and economic processes. According to V.A. Trapeznikov’s statistical control paradigm, 
the article presents its applications in the analysis of Verhulst and Redenur’s logistic models, the construction of a logarithmic 
model incorporating indicators of information control, disorder, and a given level of system control perfection (according to 
V.A. Trapeznikov). The obtained condition for the stability of this level in relation to the industrial system with the interpretation 
of the  exponential growth of the  input control information is discussed. The  level of knowledge of the  economic system 
according to V.A. Trapeznikov, its definition and calculation based on the material of industrial enterprise is characterized. Within 
the framework of the statistical control paradigm, the article introduces an assessment of the level of control system imperfection 
of an industrial system, provides a description and interpretation of the developed models of its relationship with disorder and 
the amount of control information, and with the entropy measure of the system’s functioning in its initial and current states. 
The areas of ongoing convergent studies on the entropy-informational nature of economic processes are noted.
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ВВЕДЕНИЕ

Освоение наукоемкого технологического 
уклада и  стремительная цифровизация экономи-
ки вносят в  повестку приоритетных теоретиче-
ских и  прикладных разработок проектирование 
и  модернизацию информационно-коммуникаци-
онных технологий адаптивного управления про-
мышленными предприятиями в  пространстве 
деструктивных и  инновационных возмущений. 
Последние подвергают индустриальные системы 
риску деградации и угасания деловой активности 
либо мотивируют технико-технологическое пере-
оснащение производства в рамках располагаемых 
ресурсов для удержания и расширения рыночного 
сегмента востребованной продукции. Претерпе-
ваемые переходные процессы индустриальных 
систем обнаруживают давление нарастающих 
потоков возмущений на  расчетный режим рабо-
ты этих систем и  сопровождаются наложением 
на  него хаотизации, проявляемой той или иной 
мерой неупорядоченности функционирования 
индустриальных систем. Среди подобных возму-
щений — ​разного рода аномалии в их производ-
ственной деятельности, которые служат точками 
запуска ее хаотизации: отступления от норм тех-
нологий, сбои в  поставках и  движении межце-
ховых потоков заготовок, деталей, узлов и  др., 
отказы оборудования, прерывание режимов элек-
троснабжения, препоны коммуникациям между 
партнерами, нарушения трудовой дисциплины 
и т.п.

В  этом отношении новаторские исследова-
ния академика В.А.  Трапезникова, 120‑летие 
которого отмечалось в  ноябре 2025  г., обобще-
ны парадигмой энтропийно-информационного 
моделирования поведения и  работы управляе-
мого комплекса в  экономике. С  концептуализа-
цией на  базе постулатов статистической теории 
макросистем и своего кредо «Управление — ​это 
борьба за  упорядоченность» в  статьях, опубли-
кованных в  журнале «Автоматика и  телемеха-
ника» в 1966–1972 гг. (Трапезников, 1966, 1969, 
1971, 1972), им развернуты обоснования влия-
ния управления на  технический прогресс и  ме-
тодики экономических оценок его динамики. 
В.А.  Трапезников обогатил аналитику нелиней-
ного управления в  экономике вероятностным 
моделированием и интерпретацией зависимости 
эффекта функционирования управляемого ком-
плекса от  его неупорядоченности в  исходном 
состоянии и  количества информации, характер-
ной для него, с  учетом управляющей инфор-
мации, вводимой людьми и  автоматическими  
устройствами.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Из истории науки мы знаем, что изыскания 
по энтропийной природе поведения макросистем 
восходят к парадигмам термодинамики и стати-
стической физики, а с ними — к статистическому 
учению, которое питало своими воззрениями об 
энтропии системы во взаимодействии с окружени-
ем теорию информации и кибернетику. Понимание 
энтропии и упорядоченности нобелевским лауреа-
том по физике Э. Шредингером как противополож-
ных характеристик (Шредингер, 1947, c. 105) и нег
энтропийный принцип Л.  Бриллюэна (Бриллюэн, 
1966, с. 33–34) резюмировал Н. Винер, утверждая: 
«Как количество информации в системе есть мера 
организованности системы, точно так же энтропия 
системы есть мера дезорганизованности системы; 
одно равно другому, взятому с обратным знаком» 
(Винер, 1983, с. 56).

В  нашей стране энтропийные представления 
для исследований функционирования экономи-
ческих систем нашли отклик среди ученых, кото-
рые фокусировали свои разработкия на феноменах 
управления. Сошлемся на мнение председателя На-
учного совета по кибернетике АН СССР академика 
А.И. Берга о том, что процессам управления при-
суща точная количественная мера — ​уменьшение 
энтропии (Берг, 1965, с. 5). На страницах научных 
изданий обсуждались: энтропийные модели слож-
ных систем и расчеты при управлении производ-
ственными и  бизнес-процессами (Прангишвили, 
2003); энтропийное управление инновационным 
развитием общества как сложной системы (Вику-
ленко, 2012); применение энтропии при моделиро-
вании процессов принятия решений в  экономике 
(Королев, Куссый, Сигал, 2022); приложение эн-
тропийного метода для оценки и  совершенство-
вания организации и  управления предприятиями 
(Завельский, Починщиков, 1969; Гришина, Попов, 
Сатановский, 1991) и др.

В статье «Автоматическое управление и эконо-
мика» В.А. Трапезников (Трапезников, 1966) скон-
струировал с  позиций макроподхода статистиче-
скую модель эффекта управляемого комплекса как 
многокомпонентной системы, находящейся под 
разнообразными воздействиями, имеющими слу-
чайный характер. Между тем по прошествии 60 лет 
предложенная им концепция, отличная от детерми-
низма анализа функционирования управляемого 
комплекса и его эффекта, не нашла активного раз-
вития, хотя была источником ряда неординарных 
статистических закономерностей и  моделей хао-
тизированной индустриальной системы, значимые 
из которых будут раскрыты ниже.
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Притягательность энтропийного подхода к ос-
мыслению современных проблем в  сфере эконо-
мики демонстрируют научные публикации, посвя-
щенные энтропийно-информационным процессам 
в экономике региона и промышленных предприя-
тий (Хитрова Т.И., Хитрова Е.М., Пешкова, 2023; 
Давыдова, Булгакова, 2024; Чупров, 2025б) и  др. 
Наряду с  этим, зарубежные коллеги также зани-
мались разработкой общих вопросов анализа мер 
энтропии и информации (Crooks, 2026), процессов 
энтропии в теории динамических систем и стати-
стической механике (Robinson, 2008). Они иссле-
довали значения информации с  количественным 
измерением неопределенности и  проявления ее 
в  классической механике и  статистической меха-
нике (Chakraborty, 2024); энтропию, параметры по-
рядка и сложности в областях математики, биоло-
гии, инженерии, информатики и социальных наук 
(Sethna, 2025). Ряд авторов исследовали частные 
вопросы: влияние энтропии и информации на кор-
поративное управление, бизнес-процессы (Qixin, 
Yajing, 2024; Xiang, Tie, Bing, 2013; Al-Dwairi, 
Daradkeh, 2017) и др.

Процитируем мировоззренческое суждение 
В.А. Трапезникова из статьи «Темп научно-техни-
ческого прогресса  — ​ показатель эффективности 
управления экономикой», которое пронизывало 
его исследование: «… Результат науки — ​это нако-
пленная информация… В процессе труда человек 
“генерирует” информацию. Часть ее овеществля-
ется в  предметах труда, другая часть накаплива-
ется в форме знаний (книги, документы), наконец, 
часть “расходуется” в  процессе труда на  борьбу 
с неупорядоченностью» (Трапезников, 1971, с. 19).

В  этом ключе экономическую эффективность 
науки доказывает сравнение двух показателей: 
затраты на  науку почти в  четыре раза эффектив-
нее, чем обычные капитальные затраты с  учетом 
технического прогресса, и в 6,3 раза эффективнее 
затрат на  расширение производственных фондов 
в отсутствие внедрения достижений технического 
прогресса (Трапезников, 1969, c. 15–16).

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ПАРАДИГМА 
УПРАВЛЕНИЯ В.А. ТРАПЕЗНИКОВА 
И ЕЕ МОДЕЛЬ

Статистическая парадигма управления 
В.А. Трапезникова опирается на признание вероят-
ностного характера элементарных процессов про-
изводства, к тому же и взаимодействие элементов 
экономической системы «не в полной мере согла-
совано между собой в пространстве и во времени, 
из-за чего в системе возникает неупорядоченность, 
снижающая ее эффективность. Это заставляет ис-

пользовать при анализе вероятностный подход» 
(Трапезников, 1971, с. 6).

С  обращением к  статистической физике 
В.А. Трапезников на основании логарифмической 
зависимости энтропии макроскопической системы 
от ее неупорядоченности построил экономико-ма-
тематическую модель определения эффекта Э 
функционирования управляемого комплекса. Фор-
мализуя его зависимость от  неупорядоченности 
комплекса в исходном состоянии B0 и количества 
имеющейся в  нем I0 и  введенной I  управляющей 
информации, он представил изящное экспонен-
циальное выражение, связывающее величину Э 
с эффектом идеально работающего комплекса Эmax 
(Трапезников, 1966, с. 14):

	 ( )0
max 01 .Э Э

I
IB e

−
= − 	 (1)

По В.А. Трапезникову, неупорядоченность си-
стемы B есть мера отклонения состояния управ-
ляемого комплекса от идеального; она имеет раз-
личное математическое выражение, но всегда B < 1 
(Трапезников, 1966, с. 14–15).

Визуализация этой модели (рис. 1) показывает 
типичный нелинейный режим функционирования 
управляемого комплекса с «насыщением» и преде-
лом Эmax, в  котором кривая после точки перегиба 
по экспоненте следует траектории Э → Эmax с па-
дением темпа приращения эффекта Э, несмотря 
на  продолжающийся рост количества управля-
ющей информации I. При этом с  ее увеличением 
(часть информации i вводится человеком-операто-
ром) в  хаотизированном управляемом комплексе 
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Рис. 1. Эффект управляемого комплекса в зависимости 
от количества управляющей информации

И с т о ч н и к: (Трапезников, 1983, с. 8).
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ожидаемо уменьшается неупорядоченность его со-
стояний B, но полностью свести ее к нулю теорети-
чески не осуществимо.

Между тем экспоненциальный вид кривой на-
водит на  мысль о  констатации нелинейных зако-
номерностей в  управлении индустриальными си-
стемами, их информационного, алгоритмического, 
математического обеспечения в  экономическом 
аспекте, о которых писал В.А. Трапезников:

 • по мере усложнения системы управления, «на-
качивания» управляющей информации со временем 
дополнительно приобретаемый эффект уменьшает-
ся, а срок окупаемости системы растет, так как по-
вышение эффекта сдерживается вытесняемым хао-
сом. Верхняя ветвь кривой Э наглядно очерчивает 
предельные возможности комплекса, и  неустрани-
мость целиком хаоса лишает возможности добиться 
идеального состояния Эmax (см. рис. 1);

 • нелинейная модель (1) побуждает обстоя-
тельнее взвешивать экономические последствия 
инвестиционных проектов с  намерением достичь 
максимального уровня работы управляемого ком-
плекса: стереотипная цель приближения к  Эmax 
оборачивается непомерным сроком окупаемости 
затрат такого проекта;

 • поучительно, что «не  следует чрезмерно ус-
ложнять алгоритмы управления в погоне за их макси-
мальным совершенством. Приближенные, но  более 
простые алгоритмы обеспечивают более экономич-
ную и надежную систему управления… Это же от-
носится и  к  составлению математических моделей 
управляемых комплексов» (Трапезников, 1966, с. 16);

 • поскольку полностью исключить хаос 
из  функционирования системы нереально, эконо-
мически целесообразно оставлять в ней долю не
упорядоченности, «шума».

К  этому выводу примыкает поиск решения за-
дачи планирования и поддержания целесообразной 
деятельности индустриальных систем. По  опыту 
теории автоматического управления вполне есте-
ственно, чтобы промышленное предприятие рас-
полагало резервом производственных мощностей, 
утверждал В.А. Трапезников, и имело возможность 
регулировать его функционирование и погашать не-
избежно возникающие у него помехи (Трапезников, 
1969, с. 9–10). В итоге при отсутствии избыточных 
мощностей сокращается возможность компенсации 
таких помех, могут появляться потери, превосходя-
щие стоимость резервных мощностей предприятия, 
и снижаться объемы выпуска его продукции.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В  эволюционирующей индустриальной си-
стеме повышение эффекта ее функционирования 

в  возмущенной среде создается взаимодействи-
ем инновационных и  консервативных сил, пре-
пятствующих расчетному переходному процессу 
(косность стиля управления, дефицит квалифици-
рованных кадров, отсталость технической базы, 
устаревшая технология, недостаточное финанси-
рование и др.) — ​ движению в целевое состояние 
системы. Поэтому вполне логичным выглядит 
замысел соизмерения достигнутого значения эф-
фекта Э ее работы по сравнению с его максимумом 
Эmax, отношение которых В.А. Трапезников назвал 
уровнем совершенства управления системой Уу 
(Трапезников, 1971, с. 7):

	
max

.у
Э

У
Э

= 	 (2)

Очевидно, что поскольку Э < Эmax, то величина 
уровня совершенства управления системы Уу за-
ключена в единичном интервале.

В  моделировании функционирования инду-
стриальной системы нелинейная особенность экс-
поненциальной зависимости эффекта ее работы 
от  накопленной в  системе управляющей инфор-
мации заложена в закономерности с меняющимся 
темпом и наложенными ограничениями с привле-
чением модели Ферхюльста (иногда в  переводе 
Верхульста) и  Реденура. Так, в  нулевой момент 
времени (t = 0) имеем Э = Э0 и при финализации 
(t → ∞) наблюдаем предсказуемое движение эф-
фекта Э → Эmax, тогда как величина уровня совер-
шенства управления (2) Уу → 1.

Вместе с тем реализация переходного процесса 
Э → Эmax в насыщенной деструктивными возмуще-
ниями нестационарной среде сталкивается с влия-
нием неупорядоченности индустриальных систем 
и  сопротивления управляющим воздействиям, 
направленным на  обуздание хаотизации систем. 
Цитируя принцип В.А.  Трапезникова «Процесс 
управления — ​это по существу борьба с неупоря-
доченностью» (Трапезников, 1966, с. 14) и следуя 
ему, приведем зависимость количества управля-
ющей информации I  в  индустриальной системе 
от уровней неупорядоченности B0 и совершенства 
управления им Уу (Чупров, 2024а, с. 642):

	 0
0 ln .

1 yУ
BI I  =  − 

	 (3)

В принципиальном отношении модель (3), остав-
ляя в  стороне для упрощения влияние неупорядо-
ченности B0, иллюстрирует график кривой на рис. 2. 
Немаловажно, что уровни совершенства управления 
Уу при весьма больших количествах введенной в си-
стему управляющей информации сближаются при 
существенно различающихся величинах ее неупоря-
доченности в исходном состоянии.
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Взлет правой ветви кривой I/I0 при I0 = const 
(см. рис. 2) воспроизводит экспоненциальный рост 
управляющей информации в системе, когда в обла-
сти больших значений уровня Уу с приближением 
Уу → 1 приращение его значений возможно благо-
даря кратному увеличению объема вводимой ин-
формации I.

Подобный вывод вытекает уже из экспоненци-
ального вида графика на рис. 1, на котором прирост 
эффекта Э после точки перегиба пологой кривой 
обеспечивается непропорционально усиленной 
«накачкой» системы управляющей информацией 
с  «восхождением» кривой по  асимптоте к  гори-
зонтали граничного Эmax. В  очерке о  парадигме 
В.А.  Трапезникова читаем: «Кривая, связанная 
с переработкой информации и имеющая предел, — ​
это в большинстве случаев экспонента» (Трапезни-
ков, 1972, c. 10).

В  возмущенном пространстве давление кри-
тических помех может поколебать устойчивость 
индустриальной системы, ввиду чего приобретает 
теоретическую и  практическую значимость аргу-
ментация энтропийно-информационного условия 
сохранения устойчивости уровня Уу в допустимом 
интервале от нижней н

уУ  до верхней в
уУ  границы. 

Полученное в результате математических преобра-
зований неравенство (Чупров, 2025а, с. 36)

	 ( ) ( )1 1

0
ln 1 ln 1н в

у уУ УI
I

− −
− ≤ ≤ − 	 (4)

отвечает на вопрос о пределах изменения логариф-
мических функций этих границ для поддержания 
устойчивого уровня совершенства управления Уу 
индустриальной системы и  эффекта Э ее работы 

по (2) при Эmax = const под углом зрения информа-
ционного обеспечения процесса стабилизации ее 
функционирования (Чупров, 2012).

Вид зависимости (4) оттеняет присущую мо-
дели (1) нелинейную закономерность: с  увели-
чением этих пределов быстро нарастает объем 
управляющей информации I, требуемый для вво-
да в индустриальную систему с целью погашения 
помех и поддержания устойчивости уровня Уу (см. 
рис. 2). На этом основании разработка и внедрение 
инвестиционных проектов модернизации систем 
управления (информационно-коммуникационных 
технологий с улучшенным алгоритмическим, про-
граммным, техническим сопровождением) инду-
стриальными структурами не могут игнорировать 
каверзы ресурсного переоснащения систем для до-
стижения устойчиво высоких уровней совершен-
ства управления системой Уу.

С  тенденцией интеллектуализации экономи-
ки доминирующими факторами роста эффек-
та функционирования индустриальной системы 
становятся как модернизируемые системы под-
держки управленческих решений, так и  вопло-
щенные в  технике производства инновации, ко-
торые (по  В.А.  Трапезникову) обобщает уровень 
совершенства системы Ус (Трапезников, 1971, 
с. 7, 9). Его величина отражает накопленные зна-
ния, которые использовали при создании системы, 
и  «стоимость производственных фондов  — ​ это, 
в  известном масштабе, запасенная информация» 
(Трапезников, 1971, c. 17).

В  статистической парадигме управления 
В.А.  Трапезникова с  энтропийно-информацион-
ной интерпретацией функционирования объек-
та управления вводится показатель У — ​уровень 
используемых знаний и  умения, или, коротко, ​
уровень знаний (Трапезников, 1971, с.  7), рас-
считываемый произведением Уу и  Ус: У  = Уу Ус.  
Он характеризует «и  научно-технические идеи, 
обусловившие конструктивное совершенство 
оборудования, и  эффективность управления 
производственным процессом, определяемую 
знаниями людей, их квалификацией, умением  
управлять»1.

Проведенная автором формализация такой 
зависимости и  расчеты показали следующие 
результаты для промышленного предприятия. 
В  стремлении укрепить конкурентные позиции 
«предприятие с каждым годом направляло больше 
средств на управленческую деятельность, а также 
наращивало стоимости технических средств (ком-
пьютеров и  др.) и  программных продуктов для 
целей управления: за  2003–2007  гг. она возросла 

1  Трапезников В. (1970). Главный показатель // Известия. 
17 янв. № 15. С. 1.
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Рис. 2. Вид нелинейной связи совершенства управления 
индустриальной системы и относительной величины 
количества введенной в нее управляющей информации

И с т о ч н и к: (Чупров, 2025а, с. 36).
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почти в  11 раз. Благодаря этому была проведена 
модернизация не  только вычислительной техни-
ки менеджеров, но  и  технологии их деятельно-
сти, и  рассчитанный по  методике В.А.  Трапезни-
кова уровень знаний системы управления вырос 
в 2,18 раза» (Чупров, 2012, с. 328).

В продолжение развития парадигмы В.А. Тра-
пезникова проведем анализ величины несовершен-
ства управления индустриальной системой уУ  как 
противоположной по смыслу Уу (2) и потому оце-
ниваемой формулой (Чупров, 2024а, с. 643)

	
max

1 1 .у у
Э

У У
Э

= − = − 	 (5)

Преобразуем выражение (1) к виду

0
0

max
1Э

Э

I
IB e

−
= −

и с учетом равенства (5) для уровня несовершен-
ства управления уУ  системой отождествляем:

	 0
0

max
1 .у

Э
У

Э

I
IB e

−
− = = 	 (6)

Между тем первая производная функции уУ  
по переменной I при постоянных B0 и I0

	 00

0

уУ
I
Id B e

dI I

−
= − 	 (7)

приводит к  формулированию соответствующих 
выводов (Чупров, 2024а, с. 643–644):

 • равенство (7) имплицирует режим насыще-
ния индустриальной системы управляющей ин-
формацией I, при котором уменьшается величина 
дроби уУ I  с  последующим затуханием этого 
процесса и повышением по (5) уровня Уу;

 • можно утверждать, что «с  точки зрения 
тригонометрии коэффициент 0 0B I  представля-
ет собой котангенс острого угла прямоугольного 
треугольника (см. рис. 1): отношение прилежаще-
го катета отрезком B0 к  противолежащему кате-
ту длиной I0» (Чупров, 2024а, с.  644). Налицо  — ​
экспоненциальная закономерность наращивания 
информации I  в  системе с  ростом эффекта Э ее 
функционирования, отображаемого приближени-
ем кривой эффекта к его максимальному значению 
Эmax. В пределе стремление к нему оборачивается 
непомерно возрастающим количеством вводимой 
в систему управляющей информации I. В этом слу-
чае тригонометрически возрастание упомянутого 
острого угла ведет к уменьшению его котангенса 
и  уровня несовершенства управления уУ  инду-
стриальной системой (7);

 • снижение величины (7) подчиняется нели-
нейной закономерности и конкретизируется экспо-
ненциальным убыванием уровня несовершенства 
управления уУ  (6) с поступлением в систему ин-
формации I.

Подводя итоги анализа изменения уровня уУ , 
перепишем формулу (7) в виде дроби

	
0

,у уУ Уd
dI I

= − 	 (8)

имея в виду равенство (6).
Констатируем выводы по этой модели:
 • знаком «минус» отмечаем понижающий ха-

рактер модели, подразумевая, что производная 
уменьшается тем больше, чем выше уровень уУ  
при фиксированной величине I0;

 • величина I0 играет роль коэффициента в мо-
дели (8), причем чем он больше, тем меньше убы-
вание относительного уровня уУ I , тогда как ма-
лость I0 ведет к  повышению скорости снижения 
этого уровня.

Очевидным предположением выглядит суще-
ствование положительной связи эффекта функ-
ционирования хаотизированной индустриальной 
системы Э с мерой порядка ее поведения (Чупров, 
2024б), для формализации которой воспользуем-
ся использованным Г. Фёрстером способом оцен-
ки, который заимствовал из  теории информации 
К.  Шеннона, как относительную энтропию или 
избыточность (Förster, 1960), принятую в  кибер-
нетике (Энциклопедия кибернетики, 1975, с. 161) 
в качестве меры уровня относительной организа-
ции системы R:

	
max

1 ,HR
H

= − 	 (9)

в которой символ H обозначает энтропию источни-
ка информации, а Hmax — ​ее максимально возмож-
ную величину.

Для измерения количества информации ре-
зонно обратиться к  парадигме теории информа-
ции, в которой постулируется, что последняя рав-
на уменьшению неопределенности и  энтропии, 
из  чего исходил В.А.  Трапезников (Трапезников, 
1966, с.  14), приступая к  изложению своей ста-
тистической концепции. С  соблюдением сфор-
мулированного Л.  Бриллюэном негэнтропийного 
принципа информации (Бриллюэн, 1966, с. 33–34) 
в  реальных информационных системах содержа-
щаяся в  сообщении информация определяется 
разностью между исходной известной априори не-
определенностью (энтропией) ансамбля событий 
и оставшейся неопределенностью после опыта их 
неопределенности (Беспалов, Крылов, Михайлов, 
2008). Тем самым в нашем случае разность
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	 Hmax — ​H = I	 (10)
измеряет количество информации, допуская, что 
в  исходном положении система была полностью 
хаотизированной, и тогда равенство (9) можно мо-
дифицировать:

	 max

max max max
1 .H HH IR

H H H
−

= − = = 	 (11)

Понятно, что равенство (10) ограничивает ко-
личество информации интервалом от  нуля (при 
H = Hmax с наивысшей неопределенностью) до Hmax 
(при H = 0 с полным устранением неопределенно-
сти), и потому величина R (11) принадлежит интер-
валу от нуля до единицы.

Заметим, что в произвольном режиме по моде-
ли Ферхюльста и Реденура и термодинамическому 
постулату при t = 0 ожидаемо H = H0, и с t → ∞ ве-
личина энтропии H → Hmax, а потому I → 0 и R → 0.

С  подстановкой I  = R Hmax из  равенства (11) 
в выражение (1) запишем зависимость эффекта Э 
работы системы от  максимальной энтропии, ин-
формации и  уровня порядка функционирования 
системы (Чупров, 2024б, с. 1514):

	
max

0
max 01 .Э Э

R H
IB e

−  = −  	 (12)

Принимая во внимание границы изменения пе-
ременных этой зависимости, фиксируемые форму-
лами их расчета (10) и (11), можем считать, что при 
исходном значении I = I0 и уровне порядка в системе

	 0
0

max
,IR

H
= 	 (13)

найдем, что эффект функционирования Э0 инду-
стриальной системы в начальный момент t = 0:

( )1
0 max 01 .Э Э B e−= −

При максимальном значении количества управ-
ляющей информации в системе I = Hmax по (11) ве-
личина R = 1 и равенство (12) упрощается:

max

0
max 0 .1Э Э

H
IB e

−  = − 

И  если с  повышением Hmax, вопреки хаотиза-
ции системы, возрастающая энтропия настойчи-
во замещается вводимой в  нее управляющей ин-
формацией, эффект функционирования системы 
Э асимптотически приближается к максимальной 
Эmax.

Проанализировав модель (12), мы придем 
к следующим выводам:

 • эффект Э работы системы растет при увели-
чении меры порядка ее поведения R;

 • в охваченной хаосом индустриальной систе-
ме с ростом ее деградации и максимальной энтро-

пии Hmax решение задачи повышения эффекта Э ее 
функционирования достигается улучшением орга-
низованности системы путем ввода управляющей 
информации, что дает возможность повышать уро-
вень порядка поведения R;

 • вместе с тем с рост «стартового» количества 
информации I0 в системе обязывает ужесточить ус-
ловия положительной динамики величины R, по-
скольку тогда удается набрать необходимый темп 
ускорения наращивания эффекта Э ее работы.

Далее представим модель (12) относительно 
оценки порядка R0 (13) системы в начальный мо-
мент времени:

( )0
max 01 ,Э Э

R
RB e

−
= −

и  в  соответствии с  (2) для уровня совершенства 
управления Уу системой получим формулу

	 0
0

max
1 .у

Э

Э
У

R
RB e

−
= = − 	 (14)

Об  условиях минимального и  максимального 
пределов уровня Уу. При гипотетически допуска-
емом нулевом количестве введенной информации 
(I = 0) и мере порядка (11) R = 0 хаотизированной 
индустриальной системы (Hmax ≠ 0)  найдем ниж-
нюю границу Уу:

0
max

,1у
Э

Э
У B= = −

задаваемую значением начальной неупорядочен-
ности B0 системы (напомним, B0 < 1). Верхняя гра-
ница Уу (14) зависит от  отношения мер порядка  
R/R0, и  при идеально организованной системе  
(R = 1) уровень Уу определяется мерой порядка R0, 
причем чем эта мера меньше, тем в большей степе-
ни максимизируется Уу → 1.

Расчет по модели (14) раскрывает экспоненци-
альную зависимость от них величины Уу со свой
ственным ей приближением к пределу 1.

Выясняем, что двух- и  трехкратное превыше-
ние неупорядоченности B0 (от 0,30 к 0,60 и 0,80) 
остается малозначимым в закономерном росте Уу, 
и при R = 5 R0 величины Уу сходятся (с точностью 
до  сотых) к  Уу = 0,99. Но  чем больше исходный 
информационный «задел» и мера порядка R0 в си-
стеме, тем больше требуется вводить в нее управ-
ляющей информации и  повышать в  ней порядок 
R (напомним, R ≤ 1,0), чтобы добиться целевого 
уровня совершенства управления Уу. Одновремен-
но с ростом B0 при равных R ожидаемо снижает-
ся уровень Уу, но с нарастанием R → 1 значения 
Уу сближаются. Например, при R0 = 0,1 величина 
Уу = 0,9999 соответствует мере порядка R = 0,8 при 
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B0 = 0,3, тогда как при B0 = 0,8 — ​ уже значению  
R = 0,9. При этом в частном случае (Hmax = const,  
I = I0 и R = R0) выражение (14) упрощается и сво-
дится к виду
	 Уу = 1 — ​B0 e–1.	 (15)

И  поскольку мера неупорядоченности состоя-
ний системы B0 < 1, равенство (15) устанавливает 
нижнюю границу уровня совершенства управле-
ния ею: Уу > 0,6321.

Интерпретируя свойства нелинейной моде-
ли (14), мы видим, что зависимость уровня знаний 
Уу от  неупорядоченности хаотизированной инду-
стриальной системы и мер порядка в ней логично 
согласуется с нашими представлениями о динами-
ке уровня Уу: он повышается при уменьшении B0 
и росте R, и наоборот.

Назначение описанных статистических моде-
лей состоит в  увязывании анализа и  толкования 
связи эффекта функционирования индустриаль-
ной системы с уровнем совершенства управления 
ею с мерой порядка поведения этой системы и за-
висимостью эффекта от  ее неупорядоченности, 
максимальной энтропии и  количества управляю-
щей информации в  системе в  начальный момент 
времени. Наряду с  этим для нелинейного управ-
ления индустриальной системой в  возмущенном 
пространстве раскрываются условие устойчивости 
уровня совершенства управления системой и  его 
минимальный и максимальный пределы.

Для практики применения изложенных в  ста-
тье моделей могут быть предложены следующие 
подходы к оцениванию их характеристик.

Величина неупорядоченности системы B0 
«привязана» к  числу ее микросостояний: чем их 
больше, тем выше и значение B0, поэтому умень-
шение множества хаотических состояний инду-
стриальной системы посредством умелого опера-
тивного управления ею приводит к  снижению B0 
и росту эффекта (1) функционирования Э системы. 
В отношении индустриальной системы продолжи-
тельность аномалий в процессе выполнения в ней 
производственных заданий (внеплановые оста-
новы, срывы в снабжении ресурсами и движении 
материальных потоков, простои и  отказы обору-
дования и др.) в рабочем времени системы стати-
стически задают показатель неупорядоченности 
начальной B0 (до поступления в систему управля-
ющей информации) и текущей B.

Количество информации I  и,  в  частности, I0 
определяется по формуле (10), в которой величина 
энтропии рассчитывается по материалам статисти-
ки трудоемкостей всех изготовляемых в индустри-
альной системе предметов труда, соотносимой с об-
щей трудоемкостью производственной программы 
системы. Сведение к  минимуму разнообразия 

(по  числу и  времени) и  хаотизации выполняемых 
работ по  канонам кибернетики приносит пользу 
управлению, влечет за собой уменьшение неопре-
деленности и энтропии поведения индустриальной 
системы. Разность величин исходной и  достигну-
той энтропий позволит вычислить количество ин-
формации в результате рационализации оператив-
ных планов производства предметов труда.

Уровни R (11) и R0 (13) как производные коли-
чества информации и максимальной энтропии рас-
считываются после оценки их величин и указыва-
ют на организованность индустриальной системы 
и  уровень совершенства управления Уу (14) этой 
системой.

Подытоживая статистические закономерности 
функционирования индустриальной системы, кос-
немся проводимых конвергентных исследований 
и  национальной стратегии научно-технологиче-
ского развития России.

Во-первых, изучение динамики характеристик 
работы экономической системы по  модели (1), 
уровней совершенства управления и знаний логич-
но продолжить для систем различных отраслей, 
пример которого для трубопроводного транспор-
та газа описан в  монографии (Кучин, Якушева, 
1990, с.  81–94). Для этого авторы оценили связь 
между относительными темпами научно-техниче-
ского прогресса, определяемого уровнем знаний, 
и темпами роста производительности труда и фон-
довооруженности, а также по методике В.А. Тра-
пезникова — ​влияние НТП на развитие грузообо-
рота в  газотранспортной системе страны. Наряду 
с  этим обосновано перераспределение средств, 
инвестируемых в развитие транспорта газа, за счет 
увеличения доли средств, направляемых на НТП, 
с  учетом внедренных научных разработок в  этот 
транспорт и эффективности вложений в НТП.

Сегодня технологический суверенитет и  ли-
дерство страны в мировой экономике отвечают на-
сущным потребностям социально-экономического 
развития России, национальной цели на  период 
до  2030  г. и  на  перспективу до  2036  г. Согласно 
Стратегии научно-технологического развития Рос-
сийской Федерации (2024 г.) 2, планируется увели-
чить затраты на научные исследования и разработ-
ки не  менее чем до 2% ВВП, в  проекте бюджета 
РФ на 2026–2028 гг. предусмотрено около 1,9 трлн 
руб. на  реализацию национальных проектов, на-
правленных на  обеспечение технологического 
лидерства 3. Предстоит создать атмосферу благо-
2  Трапезников В. (1970). Главный показатель // Известия. 
17 янв. № 15. С. 1.
3  Минфин назвал сумму, заложенную в бюджет на нацпро-
екты по техлидерству // РИА Новости. 2025. 24 сент. URL: 
https://ria.ru/20250924/byudzhet‑2043920981.html
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приятствования для эффективного трансфера на-
учного знания в экономику в слаженной экосисте-
ме страны.

Во-вторых, энтропийно-информационный метод 
исследования поведения сложных систем пронизы-
вает гамму научных изысканий в сфере взаимосвя-
зей информации и самоорганизации систем с при-
менением принципа максимума информационной 
энтропии в  неравновесных процессах, составив-
ших предмет изучения теории самоорганизации 
и  ее синергетических приложений. В  частности, 
они конструктивны для моделирования эволюции 
экономических систем и их хаотических и упоря-
доченных режимов с иерархией неустойчивых со-
стояний, типичных для нынешнего пространства 
деловой среды с  потоками мощных возмущений. 
Модельный анализ нелинейного поведения возму-
щенных экономических систем с  толкованием их 
метаморфоз (перестроек, бифуркаций, аттракторов 
и т.д.) служит пониманию возникающих сценариев 
функционирования этих систем в нестационарном 
окружении.

Наряду с  этим из  энтропийно-информаци-
онных соображений уместно развивать анализ 
динамики и  пределов изменения энтропии, ко-
личества информации и порядка функционирова-
ния эволюционирующей индустриальной систе-
мы с  позиций обеспечения ее самоорганизации 
и  обзора помех инновационной деятельности 
системы (Чупров, 2025а). Сформулированные 
теоретико-методологические выводы могут най-
ти применение в  технологиях экономико-мате-
матического моделирования и  компьютерного  
эксперимента.

И,  в‑третьих, наращивание функций и  осна-
щения информационно-коммуникационных тех-
нологий нацелено на снижение неопределенности 
среды посредством комплексирования сетей и ка-
налов извлечения и  поступления информации, ее 
систематизации и  модернизации алгоритмов мо-
дельного обеспечения менеджмента индустриаль-
ных систем. Благодаря «добыванию» дополнитель-
ной информации и ее фильтрации удается снизить 
нагрузку избыточной, увеличивать объем надлежа-
щей информации и отчасти уменьшить энтропию 
возмущенного пространства систем, тем самым 
совершенствуя энтропийно-информационный ана-
лиз и прогноз средовых факторов управления ин-
дустриальными системами

Таким образом, статистическая парадигма 
управления В.А.  Трапезникова вызвала к  жизни 
большой комплекс научных исследований в  об-
ласти познания энтропийно-информационной 
природы и  нелинейных закономерностей эко-
номических систем и  приложений к  анализу их 
функционирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

С  опорой на  фундаментальные исследования 
по  термодинамике и  статистической физике вы-
двинутая В.А. Трапезниковым энтропийно-инфор-
мационная парадигма функционирования управля-
емых комплексов открывает широкий простор для 
дальнейших исследований и приложений его кон-
цепции к анализу эволюционизирующих экономи-
ческих структур. Чувствительные к воздействию 
как мировых и национальных институциональных 
помех, так и трендовых инновационно-технологи-
ческих возмущений хаотизированные индустри-
альные системы становятся предметом обстоя-
тельного исследования и  моделирования в  целях 
адаптивного управления ими в  нестационарном 
пространстве. Присущие этим системам нелиней-
ные по  характеру изменения потребовали фор-
мализации энтропийных условий эффективного 
и  устойчивого функционирования индустриаль-
ных систем.

Выражая органичную особенность своей па-
радигмы утверждением о  том, что в  процессах 
переработки информации «властвует» преиму-
щественно экспонента (Трапезников, 1972, с. 10), 
В.А.  Трапезников обосновал модель со  статисти-
ческой связью эффекта функционирования управ-
ляемого комплекса с  его исходной неупорядочен-
ностью и поступающей в комплекс управляющей 
информацией. С  введением показателя уровня 
совершенства управления в  модель Ферхюльста 
(Верхульста) и  Реденура отображается нелиней-
ная динамика эффекта и  пределов изменения его 
и уровня совершенства управления системой, что 
позволяет признать адекватность этой модели для 
описания закономерности функционирования ин-
дустриальной системы.

С  последующими разработками статистиче-
ской парадигмы В.А.  Трапезникова раскрывает-
ся нелинейная связь между количеством управ-
ляющей информации в  индустриальной системе 
и  уровнем совершенства управления ею, а  также 
интерпретация полученного для него условия (не-
равенства) устойчивости хаотизированной систе-
мы в  возмущенной среде со  свойственными ему 
экспоненциально возрастающими темпами при-
роста управляющей информации. Наряду с  этим 
нельзя обойти вниманием ценность для исследо-
ваний агрегированного показателя уровня знаний 
по  В.А.  Трапезникову, обобщающего уровни со-
вершенства системы и  управления, и  его опреде-
ляющего значения для моделирования финансо-
во-экономической деятельности промышленного 
предприятия.

Находит применение показатель меры порядка 
системы Г. Фёрстера в смысле шенноновского уче-
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ния об информации в теории связи, которая с вклю-
чением ее в  экспоненциальную модель эффекта 
функционирования индустриальной системы дает 
возможность анализировать и трактовать влияние 
на него меры порядка системы и логарифмической 
модели этой меры в зависимости от неупорядочен-
ности хаотизированной индустриальной системы 
и уровня несовершенства управления ею.

Перспективные исследования в  развитие ста-
тистической парадигмы В.А.  Трапезникова пред-
полагают расширение круга вовлекаемых в анализ 
характеристик хаотизированных индустриальных 
систем и их метаморфоз, моделирование нелиней-
ных феноменов поведения таких систем в различ-
ных сценарных условиях хозяйствования промыш-
ленных структур.
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