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Аннотация
Цифровая трансформация экономики и тренды ее интеллекту-
ализации востребовали симбиоз естественно-научных и обще-
ственных учений для разработки теоретико-методологического 
и прикладного оснащения адаптивного управления индустри-
альной системой в нестационарной среде экономических и тех-
нологических возмущений. С проектированием инструментов 
обеспечения эффективного и устойчивого функционирования 
таких систем в бурном пространстве логичным выглядит обра-
щение к фундаментальным воззрениям о закономерностях и 
моделям поведения макросистем в их взаимодействии со своим 
окружением. Благодаря этому реализуем замысел исследова-
ния — аргументация привлечения энтропийно-информационной 
парадигмы для аналитики процессов интеллектуализации и со-
вершенства управления (по В.А. Трапезникову) функционирова-
нием эволюционирующей в инновационном пространстве инду-
стриальной системы. В статье на базе аксиоматики информаци-
онной энтропии представлены анализ и толкование зависимости 
эффекта работы этой системы от количества поступившей в нее 
управляющей информации, формализованной связи последней 
с уровнем совершенства управления и устойчивостью системы и 
присущему ей уровню знаний.
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Abstract
The digital transformation of the economy and trends in its intel-
lectualization have required a symbiosis of natural science and so-
cial teachings to develop theoretical, methodological and applied 
equipment for adaptive management of an industrial system in a 
non-stationary environment of economic and technological distur-
bances. With the design of tools to ensure the effective and stable 
functioning of such systems in a turbulent space, it seems logical to 
turn to fundamental views on the patterns and models of the be-
havior of macrosystems in their interaction with their environment. 
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Введение
Становление цифровизируемой экономи-

ки и овладение ее инструментарием придают 
импульс исследованиям по широкому спек-
тру научных отраслей знаний, среди которых 
классические учения по кибернетике и теории 
информации, теоретические и прикладные 
разработки по информационно-коммуника-
ционным технологиям. Если первые составля-
ют фундаментальные начала формирования 
информационных концепций, опираясь на 
наследие основоположников термодина-
мики и статистической физики, то вторые 
воплощают оригинальные инновации ИТ-про-
ектировщиков в наукоемких продуктах. 
Подобный междисциплинарный охват позво-
ляет выполнить оценку и анализ воздействия 
энтропийно-информационных процессов на 
интеллектуализацию и эффект управления 
работой индустриальной системы. 

Статистическое моделирование динамики 
этих процессов обнаруживает характер и 
меру влияния управляющей информации на 
совершенство управления системой и уровень 
накопленных в ней знаний, создавая предпо-
сылки для обеспечения устойчивости и конку-
рентоспособности промышленных структур 
в вихревой среде внешних угроз и цифровой 
трансформации отечественной индустрии. 

Цель и задачи исследования
Цель исследования направлена на рас-

познание и интерпретацию зависимости 
эффекта, уровня знаний, устойчивости и 
совершенства управления (по В.А.  Трапез-
никову) функционированием индустриаль-
ной системы от аккумулированной в ней 
управляющей информации с привлечением 
естественно-научных постулатов в сфере 
энтропийно-информационного толкования 
процессов в диссипативных системах. Ввиду 
этого задача исследования заключается в 
определении математических выражений 
связи между релевантными статистическими 
характеристиками системы и их анализе для 
применения в алгоритмах адаптивного управ-
ления промышленными предприятиями в 

пространстве, возмущаемом деструктивны-
ми факторами и потоками технологических и 
продуктовых инноваций.

Методология исследования
Достижение цели исследования предпола-

гает комплементацию естественных и эконо-
мических наук, взаимодополнение и синтез ко-
торых позволяет избежать фрагментарности 
аналитической работы и придать ей достаточ-
ную полноту. Применение воззрений и мето-
дов термодинамики, статистической физики, 
кибернетики, теорий информации, организа-
ции и устойчивости и экономического анализа 
дает ключ к объективизации исследования 
причинно-следственных связей энтропийно-ин-
формационных процессов и интеллектуальной 
среды индустриальной системы, в частности, 
неупорядоченности, эффекта и устойчивости 
ее функционирования и уровня знаний в ней 
под углом зрения оценивания совершенства 
управления этой системой. 

Методологию исследования образуют 
системные концепции динамики макросистем 
[1–3], питаемые принципами и аналитикой ки-
бернетики [4–6] и теории информации [7–9]. 

Полученные результаты
Откликом на вызовы и перспективы инно-

вационной экономики стало фокусирование 
исследователей на конструировании ее тео-
ретико-методологического инструментария 
в среде переживаемых глобальных полити-
ческих, технологических и экономических 
перестроек. Констатируя богатую гамму 
проводимых исследований по проблематике 
зарождающегося технологического уклада и 
цифровизации российской экономики, акту-
альны для научного и делового сообщества 
тематики обеспечения технологического 
суверенитета России [10], обоснования тео-
ретических положений программирования 
стратегического развития промышленности в 
условиях формирования Индустрии 5.0 [11], 
выяснения сущности цифровой трансформа-
ции [12], оценки степени влияния инфоком-
муникационных технологий на экономиче-
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Thanks to this, we implement the concept of the study — argumen-
tation of the involvement of the entropy-information paradigm for 
the analysis of the processes of intellectualization and perfection of 
management (according to V.A. Trapeznikov) of the functioning of 
an industrial system evolving in the innovation space. The article, 
based on the axiomatics of information entropy, presents an analysis 
and interpretation of the dependence of the effect of this system on 
the amount of control information received by it, a formalized con-
nection of the latter with the level of management improvement and 
the stability of the system and the level of knowledge inherent in it.
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ское развитие [13], цифровизации экономи-
ки субъектов малого предпринимательства 
[14], выяснения роли человеческого потен-
циала в сфере образования в формировании 
цифровой экономики [15], мотивационной 
детерминации системы отношений интел-
лектуальной собственности и инновационной 
активности личности [16] и др.

В ряду впечатляющих источников и успе-
хов научно-технического прогресса недавних 
десятилетий отметим революционизирующее 
влияние информационно-коммуникационных 
технологий на развитие экономики, которое 
ускоряет перенос и освоение интенсивно 
нарастающих знаний, преобразуя структуру 
и функции экономических систем и интел-
лектуализируя инструментарий процессов 
производства и управления. Продвижение 
когнитивных инноваций оставляет в прошлом 
рутину документального сопровождения 
этапов следования изделий от их создания до 
обмена и потребления, расширяет круг тра-
диционных приложений (офисный пакет про-
грамм, электронная коммерция, платежные 
и поисковые сервисы и др.) и вторгается в об-
ласть разработки и принятия нетривиальных, 
«умных» («мозгоподобных») решений. 

Понятие знания в этом отношении се-
мантически определяется как совокупность 
данных и информации, которые с учетом 
экспертного мнения, профессиональных на-
выков и опыта приводят к появлению ценного 
актива, полезного принятию управленческо-
го решения1. Испытывая влияние технологи-
ческих и организационных инноваций, с пере-
осмыслением и модернизацией модельный 
аппарат менеджмента предприятий повы-
шает свою эвристическую оснащенность и 
аналитическую функциональность.

В духе статистической парадигмы [1; 2; 7; 
8] подверженной случайным воздействиям 
макросистеме имманентно свойственна мера 
энтропии и неопределенности ее поведения. 
Уже в пионерских работах по термодинами-
ке и статистической механике оперировали 
понятием устойчивости равновесия матери-
альной системы, изолированной от внешних 
раздражителей. Мы знаем, что Л. Больцман 
раскрыл закономерность движения всякой 
замкнутой системы к конечному состоянию 
с максимальной энтропией, и в результате 
необратимого процесса оно станет равновес-

1 ГОСТ Р 54875-2011. Менеджмент знаний. Руко-
водство по устоявшейся практике внедрения системы 
менеджмента знаний : утв. и введен приказом Ростан-
дарта от 22 дек. 2011 г. № 1601-ст // Электронный 
фонд правовых и нормативно-технических документов. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200102255. 

ным, а Дж. Гиббс показал, при каких условиях 
достигается устойчивое, безразличное и неу-
стойчивое равновесие такой системы. 

Обобщая, аксиоматику информацион-
ной энтропии сформулируем следующими 
положениями:

1. Энтропия в приложении к макросисте-
ме ассоциируется со степенью неупорядо-
ченности ее поведения, исходя из постулата 
Э. Шредингера, что отрицательная энтропия 
есть упорядоченность [3, с. 105].

2. По теории информации К. Шеннона эн-
тропия является мерой неопределенности, и 
ее динамика в системе влечет за собой изме-
нение количества полученной или введенной 
в нее информации [7].

3. В соответствии с негэнтропийным прин-
ципом информации Л.  Бриллюэна «инфор-
мация представляет собой отрицательный 
вклад в энтропию» [8, с. 34].

4. Согласно А.Н.  Колмогорову, «по 
первоначальному замыслу «информация» 
не есть скалярная величина. Различные виды 
информации могут быть чрезвычайно разно-
образны» [9, с. 17].

5. Количество информации в системе, 
полагал Н. Винер, есть мера ее организован-
ности, тогда как энтропия системы  — мера 
ее дезорганизованности [4, с. 56].

6. Процессы управления, резюмирует 
А.И.  Берг, едины в том смысле, что харак-
теризуются точной количественной мерой — 
уменьшением энтропии [5, с. 5].

7. Управление — это борьба за упорядо-
ченность, и по модели В.А. Трапезникова эф-
фект работы управляемого комплекса стати-
стически определяется неупорядоченностью 
его поведения и количеством введенной в 
него управляющей информации [6, с. 14].

Немаловажно, что в исследованиях про-
цессов управления в экономике информация 
признается не только в виде накапливаемых 
обществом знаний и управляющей информа-
ции, циркулирующей по каналам передачи 
от источника до ее пользователя и снижаю-
щей неопределенность (энтропию) функ-
ционирования управляемых комплексов, 
но и в виде материализованной наукоемкой 
информации (изобретений, технологических 
инноваций и др.) в технических средствах и 
продуктах производства2.

2 К слову, известно, что уже К. Маркс рассуждал 
о зависимости богатства от «общего уровня науки и от 
прогресса техники, или от применения этой науки к про-
изводству» [17, с.  213], об овеществленных в машинах 
знаниях, изобретениях как особой профессии и превра-
щении всеобщего общественного знания в непосред-
ственную производительную силу [17, с. 212, 215].
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Сошлемся на пример микроэлектроники 
как на иллюстрацию внедрения инноваций и 
интеллектуального капитала в технологию 
изготовления интегральных схем [18]. Оче-
видно, что их инженерии предшествовали от-
крытия физиков, конструкторов, технологов, 
что обеспечило первенство в промышленном 
производстве электронных компонентов. 
При этом инновации овеществлялись как в от-
дельных элементах (миниатюрных резисто-
рах, конденсаторах, катушках индуктивности 
и др.), так и в схемах их коммутации, которая 
стала реализацией изобретательской мысли.

Традиционные приемы компоновки и 
монтажа приборов в начале 90-х гг. прошло-
го века уступили новым физико-химическим 
методам: выращиванию монокристаллов, 
эпитаксии, плазмохимической, ионно-луче-
вой обработке и др. Тем самым технология 
производства микроэлектронных приборов 
тоже «интеллектуализируется», вбирая в 
себя ноу-хау передовых идей и образуя собой 
перспективную наукоемкую деятельность. 
Конструкторско-технологический «перево-
рот» в микроэлектронике нашел отражение 
в кардинальном усложнении структуры инте-
гральных схем: повышение плотности разме-
щения элементов и уменьшение их размеров 
позволило сосредоточить в них более милли-
она элементов на кристалл и увеличить число 
производимых ими операций, приведенных к 
площади интегральных схем. 

Материализованная в ходе проектирова-
ния и изготовления интегральных схем кон-
структорско-технологическая информация 
дала возможность далеко отодвинуть ее 
емкостный предел и записать на одной инте-
гральной схеме около миллиарда бит инфор-
мации. Микропроцессор со стороной 1,8 см 
уже имел 8  млн транзисторов, и в 2004  г. 
началось производство микропроцессоров 
на интегральных схемах с литографическим 
размером 0,065 мкм [19, с. 236].   

С позиций статистической физики за-
висимость эффекта Э функционирования 
управляемого комплекса от количества I 
поступившей в него управляющей информа-
ции выражается экспоненциальной моделью 
акад. В.А. Трапезникова [6, с. 14]: 

                              = −

−
0

0max 1 ),(
I

IЭ Э B e  	  (1)

где Э
max

  — эффект идеально работающего 
комплекса; B

0
 — неупорядоченность ком-

плекса в его исходном состоянии; I
0
 — объ-

ем информации, характерный для данного 
комплекса.

Визуализация нелинейной зависимости 
эффекта управляемого комплекса от ко-
личества управляющей информации в нем 
(1) представлена на рис.  1. На нем часть 
информации вводится в комплекс челове-
ком-оператором (i), а другая (I

y
) — системой 

управления.
Вследствие неупорядоченности состоя-

ний B управляемого комплекса его функци-
онирование отклоняется от предельного ре-
жима с граничной величиной Э

max
 и величина 

B < 1.

Рис. 1. Эффект управляемого комплекса  
в зависимости от количества в нем 

управляющей информации [20, с. 8] 

Связываемая с хаотизацией поведения 
комплекса, неупорядоченность его служит 
реакцией на разного рода возникающие в 
комплексе досадные аномалии  — случайные 
возмущения из-за непредвиденных перебоев в 
обеспечении ресурсами, простоев оборудова-
ния и персонала, нарушения технологической и 
исполнительской дисциплины, отказов техники, 
рассогласования в принятии решений и др.

Уместно для аналитики поведения индустри-
альной системы провести сравнение текущего 
значения эффекта Э ее работы с теоретиче-
ски максимальным пределом Э

max
. Оперируя 

относительной величиной   
max
Э
Э , , можно 

оценить не только действенность управляющей 
информации для уменьшения энтропии систе-
мы и погашения в ней помех, но и успешность 
регулирующих воздействий созданного и раз-
виваемого менеджмента эволюционирующей 
системы. В концепции В.А. Трапезникова отно-

шение   
max
Э
Э ,  сообщает об уровне совершен-

ства управления системой Уу [21, с. 25]. Его 
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величина определяется количеством вводимой 
в систему информации и ее полезностью, 
каузальной с «интеллектуальной зрелостью» 
устройств и программного обеспечения сбора, 
переработки и способностью управлять систе-
мой, и потому обозначим:

 .
max

у
Э
Э

У = . 	 (2)

И, как уже отмечалось, с монотонным ро-
стом количества управляющей информации I 
в управляемом комплексе кривая (ее верхняя 
ветвь на рис. 1) эффекта его функционирова-
ния Э асимптотически приближается к прямой 
Э

max
, ввиду чего величина уровня Уу по отно-

шению (2) ограничена единицей: Уу < 1,0.
Формализуем зависимость количества 

управляющей информации I в индустриаль-
ной системе от уровня Уу совершенства 
управления ею. Опуская математические 
выкладки, приведем окончательный вид вы-
ражения [22]:

0
0

1
ln( ).B

I I
уУ

=
− .      .	 (3)

Экспоненциальный характер модели 
(1) возвращает нас к нелинейной лога-
рифмической зависимости (3) количества 
управляющей информации I, вводимой в 
индустриальную систему, от величины не-
упорядоченности B

0
 ее поведения и уровня 

совершенства управления Уу этой системой 
со следующими табличными значениями при 
B

0
 = 0,25, B

0
 = 0,50 и B

0
 = 0,75 (табл.). 

По данным таблицы и рис.  2 просма-
триваются нюансы нелинейного (3) влияния 
неупорядоченности поведения B

0
 индустри-

альной системой и вводимой в нее управляю-
щей информации I на уровень совершенства 
управления Уу этой системой при B

0
 = 0,50 и 

B
0
 = 0,75.  

По кривой графика видим, что отличитель-
ная черта влияния нелинейности зависимости 
(3) в том, что с ростом величины I повышение 
уровня Уу теряет темп (см. рис. 2), причем 

при этой тенденции добавление на  
0

I
I  

 

 (на-

пример, смещение с диапазона 1,0 ÷ 2,0 до 

4,0 ÷ 5,0) уменьшает приращение уровня Уу.
В теоретическом и практическом от-

ношениях ценным является поиск условия, 
при котором эффект Э функционирования 
индустриальной системы вместе с уровнем 
совершенства управления ею Уу (2) будет 
устойчивым, несмотря на оказываемые на 
систему деструктивные воздействия, способ-
ные поколебать расчетный режим ее работы. 

Уровень совершенства управления 
индустриальной системой в зависимости  

от величины неупорядоченности ее поведения 
и количества вводимой в нее управляющей 

информации при B
0 
= 0,25, B

0
 = 0,50 и B

0
 = 0,75

 
0

I
I  

 

Уу при  
B

0
 = 0,25

Уу при  
B

0
 = 0,50

Уу при  
B

0
 = 0,75

0,0 0,7500 0,5000 0,2500

0,1 0,7738 0,5476 0,3214

0,2 0,7953 0,5907 0,3860

0,3 0,8148 0,6296 0,4444

0,4 0,8324 0,6649 0,4973

0,5 0,8484 0,6968 0,5451

0,6 0,8628 0,7256 0,5884

0,7 0,8759 0,7517 0,6276

0,8 0,8877 0,7754 0,6630

0,9 0,8984 0,7967 0,6951

1,0 0,9080 0,8161 0,7241

1,5 0,9442 0,8885 0,8327

2,0 0,9662 0,9324 0,8985

2,5 0,9795 0,9590 0,9384

3,0 0,9876 0,9751 0,9627

3,5 0,9925 0,9849 0,9774

4,0 0,9954 0,9909 0,9863

4,5 0,9972 0,9945 0,9917

5,0 0,9983 0,9966 0,9949

Рис. 2. Нелинейная зависимость уровня 
совершенства управления Уу индустриальной 
системой от неупорядоченности ее поведения 
и вводимой в нее управляющей информации 

при B
0
 = 0,50 и B

0
 = 0,75
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Примем, что величина уровня Уу сохраняет 
устойчивость, если его переменная величина 
остается в допустимом диапазоне значений 
от нижней Уун до верхней Уув границы:

Уун ≤ У ≤ Уув.

По этим соображениям без доказатель-
ства представим искомое условие устой-
чивости уровня совершенства управления 
индустриальной системой Уу [23]:  

               1 1

0
ln(1 ) ln(1 ) .у ун вI

IУ У− −− ≤ ≤ −  	 (4)

Таким образом, для поддержания устой-
чивого уровня совершенства управления Уу 
в заданном интервале [Уун; Уув] относитель-

ный показатель  
0

I
I  

 

 количества управляю-

щей информации в индустриальной системе 
должен удовлетворять неравенству (4). 

Принимая во внимание, что динамика 
уровня совершенства управления Уу (2) 
индустриальной системой при постоянстве 
максимально возможного эффекта Э

max 

(Э
max

  =  const) определяется достигнутой 
величиной эффекта Э функционирования 
системы, по сути, неравенство (4) выражает 
также статистическое условие устойчивости 
величины эффекта Э при изменении количе-
ства управляющей информации I в индустри-
альной системе.

Обсуждение результатов
Проведем интерпретацию предложен-

ных выше результатов, вытекающих из не-
линейной зависимости уровня совершенства 
управления эволюционирующей индустри-
альной системы от неупорядоченности ее 
поведения и накопленной в ней управляющей 
информации. Анализ равенства (3) дает ос-
нование для следующих суждений:

1. Чем меньше исходная неупорядо-
ченность B

0
 индустриальной системы, тем 

лучше она организована и при прочих равных 
условиях ее уровень Уу ожидаемо выше. В 
частности, при I = 2I

0
 величина Уу = 0,9662 

при B
0
 = 0,25 больше, чем при B

0
 = 0,50 

(Уу = 0,9324) и B
0
 = 0,75 (Уу = 0,8985).

2. Парадоксально, но с увеличением зна-
чения B

0
 темп роста показателя Уу превосхо-

дит его значение при меньших значениях B
0
. 

Сравнивая динамику Уу при B
0 

= 0,50  и B
0
 = 

0,75, видим, что при удвоении количества 
поступившей информации (с I = I

0
 до I = 2I

0
) 

приращение Уу в первом случае составляет 
14,3 %, тогда как во втором — 24,1 %. При 
этом с наращиванием объема вводимой в 

систему информации с с I = 2I
0
 до I = 3I

0
 опе-

режение прироста Уу при B
0
 = 0,75 остается.

3. Вместе с тем бросается в глаза занятная 
особенность экспоненты: налицо сближение 
уровней Уу по мере насыщения системы 
управляющей информацией (см. рис. 2). По 
достижении I = 4,5I

0
 и далее показатели Уу 

почти совпадают (с точностью до второго знака 
после запятой) независимо от величины неупо-
рядоченности B

0
 поведения системы (см. табл.) 

при B
0
 = 0,25, B

0
 = 0,50 и B

0
 = 0,75).

Введем характеристику, противопо-
ложную по смыслу уровню совершенства 
управления индустриальной системой Уу (2) 
и с некоторым приближением (напомним, 
Уу < 1) определяемую формулой:

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −  ,	 (5)

которая оттеняет уровень несовершенства 
управления индустриальной системой. 

Преобразуя выражение (1), и с учетом 
равенства (5) найдем формулу для величины 
показателя 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −  :  

                                   0
0 .

max
1 у

I
IЭ

Э
B Уe= =−

−
 	 (6)

Наглядно нелинейную зависимость уров-
ня 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   управления индустриальной системой 
от количества вводимой в нее управляющей 
информации I при B

0
 = 0,75 отображает 

кривая (рис. 3), зеркальная по отношению к 
аналогичной линии (см. рис. 2).

Для обсуждения динамики его величины 
первая производная функции 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   по пере-
менной количества информации I при посто-
янных B

0
 и I

0
:

                                    0 0

0

у
I
IBdУ

IdI e= −

−
 	 (7)

дает возможность сформулировать резуль-
таты ее анализа. 

1. Отрицательный знак равенства (7) 
указывает на убывание функции 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   с нара-
щиванием количества информации I в инду-
стриальной системе, или равносильно по (5) 
на последовательный рост уровня совершен-
ства управления Уу системой.

2. Коэффициент   0

0

B
I   влияет на темп убы-

вания функции 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   и весьма своеобразно: 
с его увеличением быстрее уменьшается 
значение функции 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   , и наоборот. Поэтому 
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чем больше неупорядоченность индустри-
альной системы в исходном состоянии B

0
, 

тем стремительнее снижается уровень 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −    
управления системы с усиленным вводом в 
нее управляющей информации.

При этом с точки зрения тригонометрии 

коэффициент   0

0

B
I   представляет собой котан-

генс острого угла прямоугольного треуголь-
ника (см.  рис. 1): отношение прилежащего 
катета отрезком B

0
 к противолежащему 

катету длиной I
0
. И по мере роста количества 

управляющей информации I и увеличения 
этого угла его котангенс в данном интервале 
уменьшается, а с ним и темп убывания уровня  

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   управления  индустриальной системой (7). 
3. Нелинейный характер снижения вели-

чины (5) можно оценить по сравнительной 
динамике (см. табл.). При удвоении количе-
ства введенной в индустриальную систему 
информации с I = I

0
 до I = 2I

0
 темп убывания 

меры 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   управления (7) уменьшится и стаби-
лизируется при разных B

0
 на уровне 2,7 раза. 

А при том же удвоении количества инфор-
мации в индустриальной системе, но более 
высокой исходной величины с I = 2I

0
 до I = 4I

0
, 

темп убывания величины 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   (7) уменьшится 
уже в 7,3–7,4 раза.

4. В заключение обсуждения особенно-
стей изменения уровня 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   учтем, что правая 

часть формулы (7) может быть преобразо-
вана к равенству:

 

0
,

у уdУ У
IdI = − , 

имея в виду выражение (6).
Вывод: темп изменения 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   детермини-
рован не только количеством информации 
I
0
 в начальном состоянии индустриальной си-

стемы, но и текущим уровнем 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   управле-
ния ею. Так, с ростом 

 

                           ,
max

1 1у у
Э
Э

У У= =− −   повышается темп 
убывания его величины, и наоборот.

Выше уже шла речь о том, что для ин-
новационной экономики и ее цифровизации 
залогом роста эффекта функционирования 
индустриальной системы стали не только 
циркулирующие по магистралям коммуни-
каций потоки управляющей информации, 
но и масссовое применение наукоемких 
знаний, материализованных в технической 
базе предприятия (конструкции машин, 
агрегатов, аппаратуры и т.д.), которые 
проявляются в уровне совершенства систе-
мы Ус. Внедренные в них продуктовые и 
технологические инновации обеспечивают 
востребованные кондиции производствен-
ного оборудования для освоения изготовле-
ния конкурентоспособной промышленной 
продукции, поддерживая устойчивость и 
адаптивность деятельности предприятий в 
бизнес-среде. По В.А. Трапезникову компо-
зитный показатель, объединяющий уровни 
Уу и Ус, характеризует уровень используе-
мых знаний и умения, или, коротко, уровень 
знаний У, т.е. измеряется произведением: 
У = УуУс [22, с. 25].

Расчеты автора подтвердили, что еже-
годные инвестиции в развитие производства 
промышленного предприятия, технические 
средства и программные продукты для целей 
управления дали возможность осваивать от 
10 до 14 новых изделий и за пять лет повысить 
уровень знаний системы управления в 2,18 
раз. Тем самым были созданы необходимые 
ресурсы для удвоения производительности 
труда (по добавленной стоимости), увели-
чения добавленной стоимости в 1,75 раза и 
чистой прибыли в 1,38 раза [2, с. 327–328].

Выводы
Познание и регулирование энтропий-

но-информационных процессов в эволюцио-
нирующей индустриальной системе и анализ 
влияния их на эффект ее функционирования 
обогащают теоретико-методологический и 
прикладной инструментарий управления и ин-

Рис. 3. Нелинейная зависимость уровня B
0
 

управления индустриальной системой  
от вводимой в нее управляющей информации 

при B
0
 = 0,75
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теллектуальных средств поддержки принятия 
управленческих решений менеджеров. Бла-
годаря этому проводится модернизация ал-
горитмов, моделей и технологии управления 
производством в русле развития современ-
ных наукоемких промышленных технологий 
и продуктов.

Интерпретация экспоненциальной зави-
симости эффекта поведения индустриаль-
ной системы от количества введенной в нее 
управляющей информации порождает об-
суждаемые в статье нелинейную специфику 
в динамике и условие устойчивости величины 
эффекта, уровня совершенства управления 
функционированием этой системы. Аргу-
ментированные особенности изменения ста-
тистических характеристик этих процессов 
вносят существенную нюансировку в про-

ектируемые инструменты инновационного 
менеджмента в среде, цифровизируемой 
знаниями.

Дальнейшее исследование резонно наце-
лить на вовлечение в анализ финансово-эконо-
мических показателей работы индустриальной 
системы, поиск и толкование энтропийно-ин-
формационных закономерностей изменения 
и обеспечения устойчивости их значений. 
Интеллектуализация этих систем мотивирует 
раскрытие взаимосвязей их характеристик с 
эффектом поведения эволюционирующих си-
стем, уровнями знаний и совершенства управ-
ления ими в сильно хаотизированном окруже-
нии — возмущенном пространстве мировых и 
отечественных экономических метаморфоз, 
набегающих волн инноваций и смены техноло-
гических укладов.
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