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Система – это множество базовых элементов, 

взаимосвязанных друг с другом, за счет чего 

система приобретает новые, так называемые 

системные или эмерджентные свойства, которых 

нет у множества базовых элементов и которые 

обеспечивают системе преимущества в 

достижении цели. Эмерджентные свойства систем 

тем более ярко выражены, чем сильнее 

взаимосвязи между элементами множества и чем 

их больше, чем сильнее свойства системы 

отличаются от свойств множества базовых 

элементов, из которых состоит система, т.е. чем 

выше уровень системности. Эффективность 

системы в достижении цели представляет собой ее 

эмерджентное свойство. Поэтому повышение 

эффективности достигается путем повышения 

уровня системности. Если предприятие 

рассматривать как  систему, то системный эффект 

– это эффективность его работы. В результате 

повышения уровня системности предприятия оно 

за то же время производит больше продукции и 

услуг в расчете на одного работника и на единицу 

затрат, причем продукции более высокого качества 

 

A system is a set of basic elements that are 

interconnected with each other, due to which the 

system acquires new so-called system or emergent 

properties that many basic elements do not have and 

that provide the system with advantages in achieving 

the goal. The more pronounced the emergent 

properties of systems are, the stronger the relationships 

between the elements of the set and the more they are, 

the more the properties of the system differ from the 

properties of the set of basic elements that make up the 

system, i.e., the higher the level of consistency. The 

effectiveness of the system in achieving the goal is its 

emergent property. Therefore, increasing efficiency is 

achieved by increasing the level of consistency. If an 

enterprise is considered as a system, then the system 

effect is the efficiency of its work. As a result of the 

increase in the level of consistency of the enterprise, it 

at the same time produces more products and services 

per employee and per unit of cost; moreover, its 

products would be of higher quality 
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Данную статью можно рассматривать как прямое и непосредственное 

продолжение статьи [17]. 

 

1. Энтропийная мера информации Л.Больцмана 
Фраза: «Целое больше суммы своих частей», приписывается 

Аристотелю. Маркс писал, что работники объединяются в предприятия, 

т.к. это способствует повышению производительности труда.  

Таким образом, предприятие – это система, а системный эффект – 

повышение эффективности его работы. В результате система работников 

за то же время может произвести больше продукции в расчете на одного 

работника, т.к. на производство единицы продукции затрачивается 

меньшее время и других видов затрат.  

Когда речь идет об очень сложных и масштабных продуктах 

производства, например, таких как корабль дальней морской зоны или 

космический корабль, один человек вообще не может его произвести, т.к. 

это потребует времени десятков или сотен и тысяч обычных человеческих 

жизней. Но на предприятии это вполне возможно. 

По этой же причине люди образуют семьи, а также совместные 

поселения, такие как села и города [2]. 
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Известно, что масса и энергия всех вещественных и полевых систем 

связаны простым соотношением: E=MC
2
. Напрашивается интригующий 

вопрос о том, не существует ли подобного простого соотношения между 

энергией и информацией? 

Почему же возникает это вопрос?  

Для этого есть несколько убедительных причин: 

 
Людвиг Больцман 

1844-1906 

1. Одной из наиболее убедительных 

теоретических интерпретаций сущности 

информации является энтропийная 

интерпретация, основанная на термодинамике, 

разработанной Людвигом Больцманом. В 

термодинамике понятие энтропии связано с 

понятиями температуры и энергии. 

2. На энтропийной интерпретации 

сущности информации основана энтропийная 

мера информации Больцмана количественная 

мера измерения информации. 

3. Понятие энтропии играет огромную 

роль в теории информации Клода Шеннона. 

 

Под энтропией можно понимать степень неопределенности 

(хаотичности) состояния системы. Если система имеет N равновероятных 

состояний, то по Больцману ее энтропия равна логарифму от N.  

Энтропийная мера информации Больцмана Количество 

информации о состоянии системы можно измерять степенью 

уменьшения ее энтропии.  

Если начальное состояние системы является одним из N1 

равновероятных состояний, а конечное одним из N2, то для измерения 

количества информации I12 можно использовать формулу: 

221212 NLogNLogI   

Больцман использовал натуральные логарифмы, но мы написали 

логарифм по основанию 2, чтобы измерять количество информации в 

битах, а не в нитах. 

 

2. Примеры применения энтропийной меры информации 
Пример 1-й: «игральный кубик» 
Это классический пример. У кубика 6 граней, выпадение любой из 

них при бросании кубика равновероятно, т.е. N1=6. После бросания кубика 

его состояние становится полностью определенным, и.к. выпадает одна из 

граней, т.е. N2=1. По приведенной выше формуле получается, что если нам 
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сообщили, какая грань кубика выпала, то в этом сообщении содержится 

примерно 2,584963 бит информации: 

)01(

(бит); 2,58496316

2

22221212





Log

LogLogNLogNLogI
 

Но если нам лишь сказали, что выпало четное, то неопределенность в 

наших представлениях о том, какая грань кубика выпала, уменьшилась, но 

не до нуля, т.к. все равно осталась некоторая неопределенность: 

непонятно, какая из трех четных граней выпала: 2, 4 или 6. Таким образом, 

во втором случае N2=3, и по той же формуле получается, что в этом случае 

мы получили 1 бит информации: 

(бит) 12Log
3

6
log36 2222221212  LogLogNLogNLogI

 
По сути если у кубика рассматривать только четные и нечетные 

грани, то он представляет собой систему из двух равновероятных 

состояний, как монета.  

 

Пример 2-й: «Лед и вода» 
Под энтропией можно понимать степень неопределенности 

(хаотичности) состояния системы. Хаотичность противоположна 

структурированности. Если мы сообщаем энергию куску льда, то она тает 

и превращается в воду. Лед – это кристалл, т.е. высокоупорядоченная 

структура. В воде молекулы движутся на много более хаотично, чем в 

кристалле льда. Энтропия воды гораздо выше, энтропии льда.  

Получается, что если сообщить воде определенное количество 

информации, то ее энтропия уменьшится, из нее выделится энергия, 

вода остынет (ее температура уменьшится), вода структурируется, 

т.е. превратится в лед.  
Для этого конкретного примера представляется вполне 

возможным сделать конкретный расчет и получить конкретное 

выражение, отражающее взаимосвязь между переданным воде 

объемом информации I и количеством выделившейся в результате 

этого энергии E вида: I=f(E), аналогичного выражению E=MC
2
. 

Здесь очень важно отметить, что человек может быть и источником, 

и приемником информации. Получение информации человеком от 

некоторого источника – это познание этого источника, передача 

информации человеком некоторому приемнику – это труд, придание 

определенной структуры этому приемнику информации. Представление о 

том, что труд – это информационный процесс, сегодня практически 

очевидно для всех, хотя последствия этого не до конца осознаны. Но 40 лет 

назад, когда автор предложил теорию об информационной сущности 
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процесса труда, информационную теорию времени и информационную 

теорию стоимости, это было далеко не так очевидно. 

 

Пример 3-й: «Ваза» 
Рассмотрим наглядный пример с вазой или статуей, имеющий очень 

древнее происхождение и восходящий еще к Аристотелю. По Аристотелю 

ваза (статуя) это глина которой придана форма. Труд (гончара или 

скульптора) это и есть процесс придания глине формы вазы (статуи).  

Согласно современным научным представлениям форма 

представляет собой ничто иное как структуру, в которой записана 

информация. По сути, процесс труда представляет собой процесс 

перезаписи информации из образа будущего продукта труда в предмет 

труда, по мере которого предмет труда структурируется и преобразуется в 

продукт труда [1-4].  

Аристотель писал, что целое больше суммы своих частей. Что же он 

имел виду? Казалось бы, истинность этого высказывания гения легко 

проверить. Для этого достаточно разбить вазу и взвесить ее осколки. Если 

вес осколков окажется таким же, как вес вазы, а это так и есть, то 

истинность этого высказывания Аристотеля можно поставить под 

сомнение.  

Однако Аристотель ведь ничего не говорил о весе вазы и ее 

осколков. Он говорил только о целом и его частях. Ясно, что осколки вазы 

не эквивалентны вазе функционально и эстетически. Поэтому целая ваза 

безусловно больше, чем ее осколки, взятые по отдельности, т.е. 

Аристотель прав.  

Но что же конкретно было потеряно, когда ваза разбилась? И 

возможно ли это, то, что было потеряно, восстановить? Очевидно, когда 

ваза была разбита, то потеряна была не глина, т.к. она никуда не делать, а 

именно то, что вложил в глину гончар, в результате чего глина и 

преобразовалась в вазу. Это информация о форме вазы, о том, как связаны 

ее элементы друг с другом. 

Эту информацию о форме вазы, т.е. о том, как были связаны ее 

элементы друг с другом, когда она была целая, вполне возможно 

восстановить. Раньше археологи делали это, разложив осколки на столе и 

складывая их так, чтобы линии излома осколочков совпали. Теперь же 

осколки нумерует маркером, сканируют и специальная программа 

складывает их так, как они были распложены в целой вазе, т.е. 

восстанавливает информацию об взаимосвязях с другими осколками. 

Ваза представляет собой систему, объединяющую в единое целое 

особым образом связанные друг с другом элементы глины, в результате 

чего множество этих элементов преобразуется в целостную систему и у 

нее появляются новые системные (эмерджентные) свойства, как 

функциональные, так и эстетические, которых не было у элементов глины.  
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Таким образом, целая ваза имеет гораздо более высокий уровень 

системности, чем множество ее осколков, взятых по отдельности. Когда 

ваза создается гончаром, он повышает уровень системности глины, в 

результате чего возникает система – ваза, с полезными для людей 

свойствами. Когда же ваза разбивается, то это разрушает связи между 

элементами вазы и она преобразуется в исходное множество элементов, не 

связанных друг с другом. Таким образом, при разрушении вазы теряется 

информация о форме вазы и ваза превращается из системы в множество 

элементов, не связанных друг с другом, и при этом исчезают все 

системные свойства вазы. 

 

Пример 4-й: «Информационная сущность туда и основы 
информационной теории развития производительных сил» 

Процесс перезаписи информации из субъективного образа в продукт 

труда осуществляется по каналу передачи информации, в качестве 

которого выступает организм человека и средства труда. Средства труда 

выполняют те же самые функции по передаче и преобразованию формы 

представления информации (системы кодирования), что и организм 

человека, но выполняют их вне психофизиологических ограничений 

организма человека. К тому же технологический прогресс осуществляется 

несопоставимо быстрее, чем биологический. Технологический прогресс 

представляет собой процесс последовательной передачи трудовых 

функций от человека к средствам труда. 

Психофизический парадокс состоит в том, что современной науке 

неизвестно, как происходит преобразование объективного в субъективное 

при познании и субъективного в объективное в труде. Автор 40 лет назад 

предложил развитые представления о том, как это происходит, используя 

естественнонаучную постановку и решение основного вопроса философии 

и представления об относительно объективном и относительно 

субъективном.  

Закон повышения качества базиса (Луценко 1979): развитие любой 

системы происходит путем разрешения противоречий между системой и 

средой на низшем качественном уровне системы, в котором они еще не 

разрешены. Этот уровень называется базисом (базисным). Разрешение 

противоречия в базисном уровне осуществляется поэтапно, путем 

перераспределения функций по преобразованию формы информации 

между внешним и внутренним. 

Это перераспределение может осуществляться в двух формах: 

1) в форме внешнего отчуждения (развитие средств труда и 

технологии); 

2) путем внутреннего отчуждения (развитие сознания). 
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Причем развитие технологии детерминирует соответствующее 

развитие сознания, а уровень сознания определяет функциональный 

уровень технологии. 

При отчуждении каждой очередной функции базисного уровня 

(передаче ее средствам труда или осознания ее как "не-Я") происходит 

количественное изменение системы. При отчуждении всех функций 

некоторого базисного уровня происходит качественное изменение 

системы, и она начинает развиваться благодаря разрешению противоречий 

на следующем, более глубоком, чем предыдущий, уровне, который и 

становится базисным. 

Когда средствам труда полностью и в массовом масштабе передается 

последняя функция некоторого относительно автономного уровня 

организации организма человека, то это вызывает переход к следующей 

группе общественно-экономических формаций и к следующему типу 

сознания. При этом человек как объективное начинает осознавать 

соответствующий качественно новый уровень реальности и постепенно 

действовать на нем, используя принцип свободы воли, в частности сначала 

пользоваться тем, что "лежит на поверхности и ждет, когда его возьмут", а 

затем трудиться и производить для потребления то, чего "на поверхности" 

не оказалось, и, наконец, производить средства производства. Таким 

образом, при переходе к следующей группе формаций технологический 

базис общества повышается качественно, т.е. включает в себя средства 

труда, созданные на тех уровнях реальности, которые ранее осознавались 

основной массой людей как субъективные и относились к 

информационным. 

 

Пример 5-й: Развитая система: «цепочки продаж услуг» 
(таксисты) 

Несистемный период, множество автономных таксистов 

Когда-то данным давно, когда еще не было не только интернета и 

мобильной связи, но даже и общей мобильной громкоговорящей 

селекторной связи (например, в СССР в 70-х годах XX века) таксисты 

были автономны, т.е. ездили каждый сам по себе и не образовывали 

никакой системы. Каждый таксист сам ездил по городу и искал клиентов, 

которые пытались остановить его просто подняв руку. Конечно таксисты 

знали места, где вероятность найти клиента выше, например вокзалы после 

прибытия поезда. Но проблема в том, что их все знали и там 

образовывались уже очереди не только из клиентов, но и из таксистов. А 

что такое очередь таксистов? Это место. В котором они просто тратят 

время не получая никакой прибыли за это время. Это значит, что очень 

долго стоять в очереди нет для них никакого смысла. 
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Примитивная система: «разовые продажи услуг» 

Затем у таксистов появилась общая громкоговорящая селекторная 

связь (как в спецслужбах) с диспетчерами. Диспетчера – это обычно 

девушки в помещении с телефонами с общим номером (номер на все 

телефоны один, а звонит первый из свободных телефонов). Благодаря 

этому в диспетчерскую легко дозвониться. Клиенты и звонят и делают 

заказы. Диспетчер по общей громкоговорящей селекторной связи 

озвучивает очередной заказ: «Есть клиент со Ставропольской 151 на 

Юбилейный. Кто возьмет?». Это слышат все таксисты. Некоторые из них 

как раз подъезжают к Ставропольской 151. А кто-то живет в Юбилейном 

микрорайоне и как раз собирался ехать туда на обед. Он сразу отвечает: 

«143-й беру». Понятно, что даже такая примитивная система существенно 

повышает эффективность работы таксистов, т.к. решает главную для них 

проблему поиска клиентов, и это с лихвой окупает затраты на содержание 

диспетчерской и системы связи. 
Развитая система: «цепочка продажи услуг 

В настоящее время у таксиста установлен планшет, на котором он 

видит поступающие заказы от клиентов в виде таблицы, в которой сверху 

добавляются строки с новыми заказами. Он может просто нажать пальцем 

на нужный заказ и этим взять его себе. Но этого мало. Система с учетом 

текущей и даже прогнозируемой дорожной ситуации прогнозирует время 

выполнения заказа и место, где в это время будет находится данный 

таксист и предлагает ему создать цепочку заказов. Если таксист 

соглашается, то при появлении клиента, собирающегося ехать из точки 

окончания предыдущего заказа во время его окончания, то его заказ 

автоматически передается данному таксисту. В результате таксист может 

практически весь рабочий день почти непрерывно ездить по городу с 

клиентами, т.е. порожний пробег существенно снижается почти до нуля. 
Некоторые выводы 

Получение дополнительной прибыли – это эмерджентное свойство 

системы.  

Эффективность работы таксиста (прибыль на единицу затрат) тем 

выше, чем выше доля пробега с клиентом за определенное время.  

Таксисты представляют собой базовые элементы, т.е. множество 

таксистов. Это множество таксистов преобразуется в систему путем 

добавления к ним диспетчера и образования информационных 

взаимосвязей между таксистами и диспетчером.  

Диспетчер сообщает таксистам информацию о местонахождении 

клиентов и о том, куда им надо ехать. В результате исходное множество 

таксистов структурируется, его уровень энтропии (хаотичности) 

уменьшается, эффективность работы таксистов повышается, т.е. система 

охлаждается и из нее выделяется энергия.  

Что же это за энергия и как ее измерить? 
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Чтобы ответить на этот вопрос имеет смысл сравнивать систему 

таксистов с исходным множеством таксистов. Пусть, например, исходное 

множество таксистов получает за день определенную прибыль Пм и несет 

определенные связанные с технологическим процессом затраты (прежде 

всего это затраты Зм на топливо, а также на другие расходные материалы, 

такие как масло, резина и т.д.). В системе таксистов соответственно 

получена прибыль Пс и понесены затраты Зс.  

Из вышесказанного ясно, что: 

– при тех же затратах что в множестве таксистов в их системе будет 

получена гораздо большая прибыль, чем в множестве: Пс>>Пм при Зс=Зм; 

– та же прибыль что в множестве таксистов в их системе будет 

получена при гораздо меньших затратах: Зс<<Зм при Пс=Пм. 

Эффективность системы, т.е. ее уровень системности или 

эмерджентности, можно оценить выражениями: 

– коэффициент повышения прибыли: мс

м

с ЗЗпри
П

П
П  %,100 ; 

– коэффициент снижения затрат: мс

c

м ППпри
З

З
З  %,100 . 

– общая эффективность перехода от множества к системе при 

произвольных прибылях и затратах может быть оценена 

мультипликативным интегральным критерием, представляющим собой 

произведение коэффициент повышения прибыли и коэффициент снижения 

затрат: 

см

мс

ЗП

ЗП
Р  . 

Посчитать объем информации, сообщаемой диспетчерскими 

службами и автоматизированными системами управления таксистам не 

сложно: это просто объем информации, переданной им по каналам связи. 

Прибыль и затраты в множестве таксистов и системе таксистов с 

диспетчером как мы видим тоже посчитать не сложно.  

 

Пример 6-й: «Уборка урожая» 
Этот пример сходен с предыдущим. По этой причине, а также 

потому, что он подробнейшим образом описан в монографии автора [3] мы 

не будем здесь его описывать. Скажем лишь, что применение 

автоматизированной системы оперативного управления уборочно-

заготовительными кампаниями в АПК обеспечило существенную 

экономию топлива в процессе уборки: примерно 400-500 тыс. долларов 

США в одном сельскохозяйственном районе за период уборки (менее 

месяца). Объем управляющей информации, генерируемой системой 

управления и переданной исполнителям, известен. Количество энергии, 
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выделившейся из объекта управления за счет повышения его уровня 

системности, тоже известен. Поэтому и для этой системы несложно 

определить взаимосвязь вида: I=f(E) (аналогичного выражению 

E=MC
2
) между объемом информации I, сообщенной транспортно-

заготовительной системе, и экономией топлива (и соответствующей 

энергии E) за счет получения системой этой информации. 

 

Пример 7-й: «Ядерный распад и термоядерный синтез, 
как переход к химической эволюции. Переход химической 
эволюции к белковой эволюции» 

Термоядерный синтез 

Выделение энергии при термоядерном синтезе связано с системной 

целесообразностью усложнения химических элементов для сверхлёгких 

элементов. 

Количество энергии, выделяемой при термоядерном синтезе, 

соответствует разнице уровней системности новой системы, возникающей 

в результате термоядерного синтеза и суммой уровней системности 

объединяемых элементов, взятых по отдельности.  

Термоядерный синтез наиболее эффективен для первых элементов 

таблицы Д.И.Менделеева, затем при приближении к середине таблицы его 

эффективность быстро снижается. 

 
Ядерный распад 

Выделение энергии в ядерном распаде связано с целесообразностью 

перехода к химической эволюции для сверхтяжелых элементов. Иначе 

говоря синтез молекул из продуктов распада сверхтяжелых элементов 

обеспечивает более значительное повышение уровня системности, чем 

синтез еще более тяжелых элементов.  

Количество энергии, выделяемой при ядерном распаде, 

соответствует разнице уровней системности новой системы, возникающей 

в результате ядерного распада, и суммарного уровня системности 

распавшихся атомов, взятых по отдельности.  

Ядерный распад наиболее эффективен для последних наиболее 

тяжелых элементов таблицы Д.И.Менделеева, затем при приближении к 

середине таблицы его эффективность быстро снижается. 

 
Переход химической эволюции к белковой эволюции 

Системная целесообразность как термоядерного синтеза, так и 

ядерного распада состоит в том, что они создают благоприятные условия 

для химической эволюции. 

В центральной части таблицы Д.И.Менделеева находятся 

сверхстабильные элементы, для которых отсутствует системная 

целесообразность как в ядерном распаде, так и в термоядерном синтезе. Из 
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всех этих элементов выделяются углерод и кремний, но особенно углерод. 

Именно этот элемент и лежит в основе биологической эволюции белковой 

формы жизни. 

 
Некоторые выводы 

Как ядерный распад, так и термоядерный синтез, а также переход от 

химической эволюции к биологической эволюции, осуществляются в 

полном соответствии с "Универсальным информационным вариационным 

принципом развития систем" (Луценко Е.В., 2008) [2].  

 

Принцип системной целесообразности (Луценко Е.В., 2021): В 

соответствии с Универсальным информационным вариационным 

принципом развития систем (Луценко Е.В., 2008) [2] реально 

осуществляются те процессы и явления, которые приводят к 

максимальному повышению их уровня системности.  

Может быть, это позволит найти универсальное соотношение между 

количеством системной информации в системе и энергией, аналогичное 

соотношению между энергией и массой (E=MC
2
)?  

 

Пример 8-й: «Сверхпроводимость как эмерджентное 
свойство проводника с током» 

Чем выше температура, тем больше сопротивление проводника. 

При повышении температуры энтропия системы «проводник – ток» 

возрастает, а уровень системности уменьшается, система приближается к 

множеству элементов, из которых она состоит: атомов и электронов. При 

дальнейшем повышении температуры меняется само фазовое состояние 

эта системы: она переходит сначала в жидкое, а затем и в газообразное 

состояние или состояние плазмы. 

При понижении температуры в проводнике с током в полном 

соответствии с принципом системной целесообразности (Луценко Е.В., 

2021) возникают новые устойчивые подсистемы, так называемые 

Куперовские пары электронов, которым энергетически невыгодно 

рассеивать энергию на атомах проводника. В результате эти подсистемы 

движутся в проводнике без сопротивления. 

 

Пример 9-й: «Боеспособность как эмерджентное 
свойство воинского соединения» 

В работе [7] приведен пример, показывающий различие с точки 

зрения теории систем между вооруженной толпой и 

высокоорганизованными воинскими построениями, типа фаланг 

Александра Македонского. Как известно войска Александра Македонского 

проходили через войска противника как нож сквозь масло. Их высочайшая 

боеспособность является ярко-выраженным системным эффектом. 
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3. Развитый алгоритм принятия решений, как поэтапный 
процесс повышения уровня системности объекта управления 

На рисунке 1 приведена обобщенная схема цикла управления в 

адаптивной интеллектуальной системе управления.  

ЦЕЛЬ

УПРАВЛЕНИЯ

УПРАВЛЯЮЩАЯ СИСТЕМА:

ЗАДАЧИ:

1. Синтез, верификация и

адаптация модели

2. Выработка управляющего

воздействия путем решения

обратной задачи прогнозиро-

вания для целевых состояний

(автоматизированный SWOT-

анализ), и с использованием

результатов кластерно-конс-

труктивного анализа целевых

состояний объекта управления

и значений факторов, а также

решения задачи прогнози-

рования

ИНФОРМАЦИЯ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ

о состоянии объекта управления ОБЪЕКТ УПРАВЛЕНИЯ

ВНУТРЕННИЕ ФАКТОРЫ:

1. Факторы предыстории

объекта управления.

2. Факторы текущего состояния

объекта управления.

УПРАВЛЯЮЩИЕ ФАКТОРЫ
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Рисунок 1. Обобщенная схема цикла управления в адаптивной 

интеллектуальной системе управления 

 

Эта схема интуитивно понятна и не требует особых комментариев. 

Вместе с тем необходимо отметить следующие моменты: 

1. Решения всегда принимаются на основе модели. Модели могут 

быть различной степени формализации: интуитивные неформализованные 

модели, вербализованные модели, лингвистические модели (различные 

структуры текста), алгоритмические модели, статистические и 

информационные модели, аналитические модели. 

2. Виды управления: оперативное, тактическое, стратегическое. Что 

это значит в экономических и технических системах управления. 

3. Различие между АСУ и САУ: участие человека в реальном 

времени в принятии решений. Кто несет ответственность за ошибочные 

решения. Физические, юридические и электронные лица. Адаптивность: 

принцип дуальности управления Александра Фельдбаума.  

4. Критерий различия управляющих факторов от факторов 

окружающей среды с точки зрения управляющей системы и объекта 

управления. Иерархическая структура окружающей среды. Мы 

прогнозируем курс рубля на завтра, а ЦБ принимает решение об этом, для 

нас это фактор окружающей среды, а для ЦБ - это управляющий фактор.  

5. Решение задачи принятия решений путем многократного 

многовариантного решения задачи прогнозирования быстро приводит к 

комбинаторному взрыву при увеличении количества факторов. Обычно в 

реальных задачах очень большое количество факторов. Поэтому при 
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реальном количестве факторов задача принятия решений может быть 

решена только путем решения обратной задачи прогнозирования, т.е. 

SWOT-анализа. Однако в SWOT-анализе задается только одно целевое 

состояние и некоторые рекомендуемые значения факторов не могут быть 

применены по технологическим и финансовым причинам. Поэтому 

необходимо их исключить или заменить на основе результатов кластерно-

конструктивного анализа значений факторов и спрогнозировать 

результаты применения такой измененной системы значений факторов.  

Поэтому ниже кратко рассмотрим развитый алгоритм принятия 

решений в адаптивной интеллектуальной системе управления на 

основе АСК-анализа и системы «Эйдос» (рисунок 2) [18]. 

Шаг 1-й. Ставим цели управления, т.е. определяем целевые 

состояния объекта управления. Обычно в натуральном выражении целевые 

состояния - это количество и качество продукции, а в стоимостном 

выражении - прибыль и рентабельность. Объект управления как система, 

эффективность объекта управления как системное свойство, повышение 

уровня системности объекта управления как цель управления. Модель 

отражает определенный уровень технологий, поэтому целевые состояния, 

недостижимые в одной модели, могут быть достижимы в другой модели с 

большим числом классов и факторов.  

Шаг 2-й (см.реж.6.4). Когнитивно-целевая структуризация и 

формализация предметной области (реж.2.3.2.2), синтез и верификация 

моделей (реж.3.5), определяем наиболее достоверную из них по F-

критерию Ван Ризбергена и критериям L1 и L2 проф.Е.В.Луценко 

(реж.3.4). Повышение уровня системности и адекватности модели объекта 

управления (принцип Уильяма Росса Эшби). 

Шаг 3-й. Если целевое состояние одно, то переходим на шаг 6, иначе 

на шаг 1. 

Шаг 4-й. Иначе оцениваем корректность поставленных целей 

путем сравнения системы детерминации целевых состояний методом 

когнитивной кластеризации (4.2.2.3) или на основе матрицы сходства 

(4.2.2.1), т.е. определяем, являются ли целевые состояния совместимыми, 

т.е. достижимыми одновременно, по обуславливающим их значениями 

факторов, или они являются  взаимоисключающими (альтернативными) по 

системе детерминации и одновременно недостижимы 

Шаг 5-й. Поставленные цели управления корректны, совместимы, 

достижимы одновременно? Если да, то переходим на шаг 6, иначе на 

шаг 1. 

Шаг 6-й. Решаем задачу поддержки принятия решений в 

упрощенном варианте путем решения обратной задачи прогнозирования в 

автоматизированном SWOT-анализе (реж.4.4.8) для каждого из целевых 

состояний и объединяем рекомендованные значения факторов в одну 

систему управляющих факторов. 
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Вход

Шаг 1-й. Ставим цели управления, т.е. определяем целевые состояния объекта
управления. Обычно в натуральном выражении целевые состояния - это

количество и качество продукции, а в стоимостном выражении - прибыль и
рентабельность. Объект управления как система, эффективность объекта

управления как системное свойство, повышение уровня системности объекта
управления как цель управления. Модель отражает определенный уровень

технологий, поэтому целевые состояния, недостижимые в одной модели, могут
быть достижимы в другой модели с большим числом классов и факторов

Шаг 2-й (см.реж.6.4). Когнитивно-целевая структуризация и формализация
предметной области (реж.2.3.2.2), синтез и верификация моделей (реж.3.5),
определяем наиболее достоверную из них по F-критерию Ван Ризбергена

и критериям L1 и L2 проф.Е.В.Луценко (реж.3.4). Повышение уровня системности
и адекватности модели объекта управления (принцип Уильяма Росса Эшби)

Шаг 4-й. Иначе оцениваем корректность поставленных целей путем сравнения
системы детерминации целевых состояний методом когнитивной кластеризации
(4.2.2.3) или на основе матрицы сходства (4.2.2.1), т.е. определяем, являются ли
целевые состояния совместимыми, т.е. достижимыми одновременно, по обуслав-

ливающим их значениями факторов, или они являются  взаимоисключающими
(альтернативными) по системе детерминации и одновременно недостижимы

Шаг 3-й. Если
целевое состояние одно,
то переходим на шаг 6.

Шаг 6-й. Решаем задачу поддержки принятия решений в упрощенном варианте
путем решения обратной задачи прогнозирования в автоматизированном SWOT-

анализе (реж.4.4.8) для каждого из целевых состояний и объединяем
рекомендованные значения факторов в одну систему управляющих факторов

Да

Нет

Шаг 7-й. Оцениваем технологические и финансовые возможности применения на
практике рекомендованных на шаге 6 значений факторов.

Шаг 8-й. Если такая
возможность имеется для всех значений

факторов, то принимаем их для реализации на
практике и выходим из алгоритма

принятий решений

Выход

Шаг 9-й. Если же такой возможности нет, то исключаем из системы значений
факторов, рекомендованных на шаге 6, те из них, которые по каким-либо причинам

нет возможности применить на практике (реж.4.1.1) и переходим на шаг 10.

Шаг 10-й. Прогнозируем результаты применения на практике сокращенной
системы значений факторов в которой есть только те, которые есть реальная

возможность применить на практике (реж.4.1.2).

Да

Нет

Шаг 11-й. Сокращенная
система значений факторов

приводит к достижению
целевых состояний?

Да

Нет

Шаг 12-й. Заменяем рекомендованные на шаге 6, но удаленные на шаге 9
значения факторов другими, сходными по влиянию на объект управления, но
которые есть возможность использовать (4.1.1). Эти значения факторов для

замены выбираются с использованием когнитивного кластерно-конструктивного
анализа значений факторов (4.3.2.3) или просто матрицы сходства (4.3.2.1).

Шаг 13-й. Прогнозирование результатов применения на практике системы
значений факторов, сформированной на предыдущих этапах (реж.4.1.2)

Шаг 14-й.
Сформированная система

значений факторов приводит
к достижению целевых

состояний?

Да

Нет

Развитый алгоритм принятия решений в адаптивных интеллектуальных

системах управления на основе АСК-анализа и системы «Эйдос»

Шаг 5-й. Поставленные цели
управления корректны, совместимы,

достижимы одновременно?

Да

Нет

Выход

 
Рисунок 2. Развитый алгоритм принятия решений в адаптивной 

интеллектуальной системе управления на основе АСК-анализа и системы 

«Эйдос» 
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Шаг 7-й. Оцениваем технологические и финансовые возможности 

применения на практике рекомендованных на шаге 6 значений факторов. 

Шаг 8-й. Если такая возможность имеется для всех значений 

факторов, то принимаем их для реализации на практике и выходим из 

алгоритма принятий решений. 

Шаг 9-й. Если же такой возможности нет, то исключаем из системы 

значений факторов, рекомендованных на шаге 6, те из них, которые по 

каким-либо причинам нет возможности применить на практике (реж.4.1.1) 

и переходим на шаг 10. 

Шаг 10-й. Прогнозируем результаты применения на практике 

сокращенной системы значений факторов, в которой есть только те, 

которые есть реальная возможность применить на практике (реж.4.1.2). 

Шаг 11-й. Сокращенная система значений факторов приводит к 

достижению целевых состояний? Если да, выходим из алгоритма 

принятия решений, иначе переходим на шаг 12. 

Шаг 12-й. Заменяем рекомендованные на шаге 6, но удаленные на 

шаге 9 значения факторов другими, сходными по влиянию на объект 

управления, но которые есть возможность использовать (4.1.1). Эти 

значения факторов для замены выбираются с использованием 

когнитивного кластерно-конструктивного анализа значений факторов 

(4.3.2.3) или просто матрицы сходства (4.3.2.1). 

Шаг 13-й. Прогнозирование результатов применения на практике 

системы значений факторов, сформированной на предыдущих этапах 

(реж.4.1.2). Отметим, что прогнозирование практически не отличается от 

идентификации по математическим моделям и алгоритма и по сути 

представляет собой идентификацию состояний, относящихся к другому 

времени, чем действующие факторы. 

Шаг 14-й. Сформированная система значений факторов приводит к 

достижению целевых состояний? Если да, выходим из алгоритма 

принятия решений, иначе переходим на шаг 1. 

Выход. 

 

4. Детализация шага 2 развитого алгоритма принятия 
решений 

На рисунке 3 приведена детализация шага 2 развитого алгоритма 

принятия решений, т.е. последовательность обработки данных, 

информации и знаний в системе «Эйдос», повышение уровня системности 

данных, информации знаний, повышение уровня системности моделей.  
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Последовательность обработки данных, информации и знаний в системе «Эйдос»,

повышение уровня системности данных, информации и знаний,

повышение уровня системности моделей

Когнитивно-целевая структуризация предметной области

(единственный неавтоматизированный в системе «Эйдос-Х++» этап АСК-анализа)

Формализация предметной области (реж.2.3.2.2)

Class_Sc, Gr_ClSc

Классификационные

шкалы и градации (реж.2.1) Opis_Sc, Gr_OpSc

Описательные

шкалы и градации (реж.2.2)

Inp_data, Inp_data.xls

Исходные данные

Обучающая выборка,

эвентологическая база

данных (реж.2.3.1)
Obi_zag

Заголовки объектов

обучающей выборки

Obi_Kcl

Коды классов объектов

обучающей выборки
Obi_Krg

Коды признаков объектов

обучающей выборки

Средства автоматизации

кодирования исходных

данных - программные

интерфейсы (API)

Синтез и верификация моделей (реж.3.5)

Статистические

модели (реж.5.5)

Системно-когнитивные

модели (модели знаний)

(многопараметрическая

типизация) (реж.5.5)

Abs

Матрица абсолютных частот

(матрица сопряженности,

корреляционная матрица)

Prc2

Матрица условных

и безусловных процентных

распределений, расчитанная

по числу объектов классов

Prc1

Матрица условных

и безусловных процентных

распределений, расчитанная

по числу признаков классов

INF3
разности между

фактическими и

теоретически

ожидаемыми

частотами

INF2
Количество

знаний по

А.Харкевичу

INF5
ROI-return on

investment

INF7
Разность

условной и

безусловной

вероятностей

INF1
Количество

знаний по

А.Харкевичу

INF4
ROI-return on

investment

INF6
Разность

условной и

безусловной

вероятностей

Выбор

наиболее достоверной

модели (реж.3.4)

Решение задач распознавания

системной идентификации

и прогнозирования (реж.4.1.2)

Решение задач (реж.4) Решение задач принятия

решений (управления)

(реж. 4.4.8, 6.3)

Решение задач исследования

предметной области путем

исследования ее модели

О соотношении задач:

- распознавания, классификации, идентификации и диагностики (это одно и тоже, т.е. синонимы);

- идентификации и прогнозирования (при идентификации значения свойств и принадлежность объекта к классу относятся к одному моменту времени, а при

прогнозировании значения факторов относятся к прошлому, а переход объекта под действием этих факторов в состояние, соответствующее классу относится к

будущему);

- прогнозирования и принятия решений (при прогнозировании по значениям факторов, действующих на объект моделирования, определяется в какое будущее

состояние он перейдет под их действием. При принятии решений, наоборот, по будущему целевому состоянию объекта моделирования определяются значения

факторов, которые обуславливают его переход в это будущее целевое состояние. Таким образом задача принятия решений является обратной по отношению к

задаче прогнозирования);

- принятия решений и исследования моделируемой предметной области (задача принятия решений является обратной по отношению к задаче прогнозирования

только в простейшем случае: в случае использования SWOT-анализа. Однако SWOT-анализ имеет свои ограничения: может быть задано только одно будущее

целевое состояние, некоторые рекомендуемые факторы может не быть технологической и финансовой возможности использовать. Поэтому в АСК-анализе и

системе «Эйдос» реализован развитый алгоритм принятия решений п.6.3 в котором кроме SWOT-анализа используются также результаты решения задачи

прогнозирования и результаты кластерно-конструктивного анализа классов и значений факторов, т.е. некоторые результаты решения задачи исследования

предметной области.)

ВЫХОД,

т.к. достоверной

модели нет

 
Рисунок 3. Последовательность обработки данных, информации и знаний  

в системе «Эйдос», повышение уровня системности данных, информации 

и знаний, повышение уровня системности моделей 

 

Рассмотрим соотношение задач идентификации, прогнозирования, 

принятия решений и исследования моделируемой предметной области: 

- распознавание, классификация, идентификация и диагностика (это 

одно и тоже, т.е. синонимы); 
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- идентификация и прогнозирование (при идентификации значения 

свойств и принадлежность объекта к классу относятся к одному моменту 

времени, а при прогнозировании значения факторов относятся к 

прошлому, а переход объекта под действием этих факторов в состояние, 

соответствующее классу относится к будущему); 

- прогнозирование и принятие решений (при прогнозировании по 

значениям факторов, действующих на объект моделирования, 

определяется в какое будущее состояние он перейдет под их действием. 

При принятии решений, наоборот, по будущему целевому состоянию 

объекта моделирования определяются значения факторов, которые 

обуславливают его переход в это будущее целевое состояние. Таким 

образом задача принятия решений является обратной по отношению к 

задаче прогнозирования); 

- принятие решений и исследование моделируемой предметной 

области (задача принятия решений является обратной по отношению к 

задаче прогнозирования только в простейшем случае: в случае 

использования SWOT-анализа.  

Однако SWOT-анализ имеет свои ограничения: может быть задано 

только одно будущее целевое состояние, некоторые рекомендуемые 

факторы может не быть технологической и финансовой возможности 

использовать.  

Поэтому в АСК-анализе и системе «Эйдос» и реализован развитый 

алгоритм принятия решений (режим 6.3 системы «Эйдос») в котором 

кроме SWOT-анализа используются также результаты решения задачи 

прогнозирования и результаты кластерно-конструктивного анализа 

классов и значений факторов, т.е. некоторые результаты решения задачи 

исследования предметной области.) 

 

5. Выводы 
Система – это множество базовых элементов, взаимосвязанных друг 

с другом, за счет чего система приобретает новые так называемые 

системные или эмерджентные свойства, которых нет у множества базовых 

элементов и которые обеспечивают системе преимущества в достижении 

цели.  

Эмерджентные свойства систем тем более ярко выражены, чем 

сильнее взаимосвязи между элементами множества и чем их больше, чем 

сильнее свойства системы отличаются от свойств множества базовых 

элементов, из которых состоит система, т.е. чем выше уровень 

системности. 

Таким образом, на основе вышеизложенного можно сделать 

обоснованные выводы том, что: 

1. Предприятие – это система, объединяющая различные виды 

капитала (физический, финансовый, интеллектуальный). 
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2. Повышение эффективности работы предприятия – это системный 

эффект. В результате повышения уровня системности предприятие 

обеспечивает производство большего объема продукции более высокого 

качества в расчете на единицу затраченного времени и других видов 

затрат.  

3. Целью управления фактически является повышение уровня 

системности объекта управления, т.к. это и есть его перевод в целевое 

состояние. 

Следовательно, для конкретной технологической, организационной и 

экономической системы не сложно определить взаимосвязь вида: I=f(E) 

(аналогичного выражению E=MC
2
) между объемом информации I, 

сообщенной системе, и экономией топлива (и соответствующей энергии 

E) за счет получения системой этой информации. 

Принцип системной целесообразности (Луценко Е.В., 2021): В 

соответствии с Универсальным информационным вариационным 

принципом развития систем (Луценко Е.В., 2008) [2] реально 

осуществляются те процессы и явления, которые приводят к 

максимальному повышению их уровня системности.  
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