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Создание целостной концепции информа-
ционной технологии управления экономичес-
кими системами требует комплексного исполь-
зования достижений современной научной 
мысли в таких областях, как системология и 
системный анализ; теория управления, страте-
гическое и ситуационное планирование; мето-
дология моделирования, и формализации 
больших дискретных и непрерывных систем, 
материалистическая диалектика. 

Синтез этой новой теории многопланов и 
возможен при решении многих частных задач 
(см. рис.1). Среди них – проблема осознания 
и моделирования экономических систем раз-
личных рангов сложности с информационных 
позиций (в т.ч. посредством единого языка 
описания). Решение этой задачи позволит 
выработать методологию описания, инвариан-
тную к условиям и объектам применения. 
Проблему соотношения в экономических сис-
темах материальных структурных компонентов 
также необходимо решить посредством инфор-
мационного взаимодействия [1]. Разработка 
теории управления сложными экономически-
ми системами с позиций преобразования и 
переработки информации, в т.ч. интеллекту-
альной (семантической), позволит, кроме 
прочего, решить проблемы управления в сис-
темах с гомеостатическим компонентом – сис-
темах с осознанным противостоянием целей и 

задач. Последнее в полной мере определяет 
место человека как важнейшего элемента в 
системе управления сложными большими 
экономическими системами. 

 

Рис. 1. Структура информационной технологии 
управления экономической системой

На настоящем этапе формирования систем-
ных информационных воззрений на проблемы 
управления еще нет четкой определенности в 
ряде понятий, не все задачи осознаны и сфор-
мулированы, нет единодушия в найденных 
методах решения. Однако, имеющиеся в таком 
виде теоретические разработки не должны но-
сить дискуссионный характер, а по возможнос-
ти, должны быть ориентированы на применение 
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в реальных структурах управления экономи-
ческими системами. 

Примером практического приложения основ 
теории информации к прикладным задачам 
управления является классификация видов 
проявления информации в экономической сис-
теме (см. рис.2 [2]), а также выделение сово-
купности информационных мер описания этих 
видов [3].

Показатель глубины обработки информации 
характеризует степень использования инфор-
мации, полученной системой управления (СУ) 
и задействованной ею в процессе управления. 
Для выявления этого показателя разработаем 
модель ценности информации в экономической 
системе.

Проявление информации в СУ наблюдается 
в нескольких формах, каждая из которых име-
ет свое количественное выражение [4], но все 
они должны удовлетворять следующим требо-
ваниям:

– адекватно отображать качественный со-
став информационного потока;

– соответствовать специфике управляемого 
процесса, определяющей конкретный вид тех-
нологического процесса переработки информа-
ции системой управления;

– быть практически эффективными, т.е. 
вычисляемыми алгоритмически или регулярно 
определяемыми;

– асимптотически согласовываться с други-
ми мерами информации, определяя совокупный 
информационный ресурс СУ;

– допускать понятийную интерпретацию 
состава информации.

Для достижения целей управления важно, 
чтобы в СУ стекалась только необходимая (цен-
ная) информация и чтобы ее было достаточно. 
Это означает, что для эффективного управления 
распределенной большой экономической сис-
темой (БЭС), прежде всего, должна быть эконо-
мически эффективной информационная под-
система БЭС. Оценка эффективности информа-
ционных потоков в системе должна быть про-
ведена с использованием соответствующих 
показателей ценности информации. Поэтому в 

Рис. 2. Классификация видов проявления информации в большой экономической системе [2]

Модель ценности информационного ресурса системы управления экономической системой
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процессе управления большой экономической 
системой на первый план выступают смысловые 
(семантические) и ценностные характеристики 
информации.

Рациональное применение информацион-
ных мер в СУ должно обеспечивать эффектив-
ную переработку информационного ресурса в 
СУ согласно принципу информационной цен-
ности [2]. Другими словами, информационный 
ресурс IΣ (вся информация на входе СУ) следу-
ет использовать оптимальным образом и только 
для переработки наиболее ценной (качествен-
ной) информации I

o
 , на основе которой дейс-

твительно возможна выработка оптимальных 
(при заданных ограничениях на количество 
информации) управляющих решений, ведущих 
к достижению целей управления. 

Понятие ценности информации было ведено 
Р.Л.Стратоновичем [5] и трактуется как макси-
мальная польза, которую данное количество 
информации (совокупный информационный 
ресурс СУ) способно принести в деле обеспече-
ния оптимального управления системой (кри-
терии которого задаются системе управления 
или определяются ЛПР) 

 пот

о

[ ( )]
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U I t
V t

U I t
=  

где U [I
пот

(t)] – текущее управление, реализуе-
мое в системе, и U[I

о
(t)] – оптимальное управ-

ление. Здесь, в соответствии с определением, 
I

пот
(t) – потребляемая в СУ часть поступающего 

из объекта на вход СУ полезного, с точки зрения 
достижения цели управления, информацион-
ного потока I

о
(t).

Принцип информационной ценности поз-
воляет учесть затраты информационного ресур-
са при определении эффективности функцио-
нирования СУ. При этом в качестве меры ин-
формации выступает вероятностная мера целе-
сообразности управления, предложенная А. А. 
Харкевичем [6]:
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0

ln ,
p

I
p

=  

где p
0
, p

1
 – вероятности достижения цели управ-

ления до и после получения информации, соот-
ветственно.

Полученная информация может быть пус-
той, т.е. не изменять вероятности достижения 
цели, и в этом случае ее мера ценности равна 
нулю. В других случаях полученная информа-
ция может изменять положение дела в худшую 

сторону, т.е. уменьшать вероятность достиже-
ния цели, и тогда она будет дезинформацией.

При построении системы передачи макси-
мально ценной информации в качестве аргу-
мента будем рассматривать шенноновское ко-
личество информации I

xy
 [7], т.к. именно оно 

равно разности H
x
 - H

x|y энтропии системы до 
сообщения и после сообщения информации. 
Здесь, по [5] (стр. 186): I

xy
. – «взаимная (пар-

ная) информация связи случайных величин x 
и y, интерпретируемая как количество инфор-
мации об x, содержащееся в y. . . . H

x
 – количес-

тво априорной неопределенности, H
x|y

 – среднее 
количество апостериорной неопределенности 
при наблюдении величины y».

В прикладной теории информации, интер-
претируемой как теория передачи сигналов, 
аналогом энергии является функция штрафов, 
а аналогом средней энергии является риск. 
В среде таких переменных известны математи-
ческие соотношения (адекватные для термоди-
намических потенциалов). Будем называть 
управление u оптимальным, если некоторая 
функция штрафов (или риск) R(I) принимает 
минимальное значение, равное нулю. Сама 
функция штрафов R(I) характеризует отклоне-
ние выходного сигнала СУ от оптимального 
управления u ([5], стр. 308):

 ( ) ( , ) ( ( ) ( )),R I c x u P du x P dx= ◊ ◊Ú  

где x – случайная величина на выходе подсис-
темы восприятия осведомляющей (отчетной и 
целеустановочной) информации, описываемая 
распределением P(dx); c(x, u) – измеримая 
функция штрафов. Теории ценности информа-
ции свойственна естественная симметрия отно-
сительно замены операций минимизации и 
максимизации, что соответствует замене знака 
у функции c(x, u); тогда c(x, u) интерпретиру-
ется как поощрения (выигрыши) в управлении 
при получении дополнительной информации.

 

Рис. 3. Типичный ход зависимости V(I) [5]
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Функция штрафов R(I) изображена на рис. 
3 и равна нулю на некотором интервале I

o
 ≤ I ≤ 

≤ I
o
’. Для нормальной ветви (R(I) = R

+
 (I)) цен-

ность шенноновской информации определяет-
ся формулой:

 V(I) = R
o 
– R

+
 (I). 

Для аномальной ветви ценность шеннонов-
ской информации:

 V(I) = R 
–
 (I) – R

o
’

  

При таком определении ценность информа-
ции всегда является неотрицательной.

Рассмотрим динамическую модель ценности 
информации применительно к СУ сложными 
экономическими системами. 

Ценность информации в СУ может как сни-
жаться, так и возрастать с течением времени. 
Опишем процесс снижения ценности информа-
ции. Причины его очевидны. Это – либо обес-
ценивание информации, содержащейся в осве-
домляющем потоке I

o 
, по мере использования 

ее в СУ; либо старение информации вследствие 
задержек в каналах передачи I

o 
к СУ. И в том и 

в другом случае имеет смысл говорить только о 
полезной для управления потребляемой инфор-
мации I

пот 
(t), отбираемой из всего потока вход-

ной информации I
o
 и используемой в СУ при 

принятии решений. 
Для наглядности и простоты при исследо-

вании динамики процессов извлечения инфор-
мации системой управления положим, что на 
вход СУ поступает установившийся поток ос-
ведомляющей информации I

o
 ; информация 

потребляется системой управления, на входе 
которой осуществляет свою деятельность под-
система отбора из всей поступающей информа-
ции полезных для нужд процесса управления 
данных. Такая подсистема первичной обработ-
ки информации, по сути, представляет собой 
инерционное звено первого порядка с постоян-
ной скоростью отбора информации из входно-
го потока. Постоянная времени звена T подсис-
темы управления

 
характеризует скорость про-

текания переходного процесса и определяется 
такими свойствами звена, как удельная ско-
рость потребления полезной информации, 
информационная емкость, а также другими 
качествами, которые, в общем, могут быть спе-
циализированы как «квалификация» данной 
подсистемы по переработке информации. Урав-
нение состояния подсистемы первичной обра-
ботки информации:

 пот
пот o

( )
( )

I t
T I t I
dt

+ =  (1)

может быть экстраполировано на всю локаль-
ную СУ в целом с учетом закона сохранения 
информации в СУ. Далее будем считать, что 
(1) – это уравнение состояния СУ в отношении 
процесса извлечения информации из потока 
отчетности управляемой экономической систе-
мы. С учетом граничного условия:

 пот olim ( )
t
I t I

Æ•
=  

решением уравнения (1) является следующее 
выражение:

 пот( ) (1 )
t
T

o
I t I e

-
= -  

т.е. количество информации, потребляемой в 
СУ, экспоненциально возрастает со временем ее 
извлечения. 

Полагая, что оптимальное управление объ-
ектом достигается при потреблении системой 
управления всей полезной входной информа-
ции I

o
, считаем, что максимальная ценность 

информации V
max

 соответствует именно этому 
количеству извлеченной информации. Далее, 
положим, что количество потребленной в СУ 
полезной входной информации линейно при-
ближает текущее управление к оптимальному. 
Тогда можно говорить об экспоненциальном 
падении ценности информации (согласно ко-
личеству остающейся не потребленной еще 
системой управления части входной инфор-
мации):

 ст
max

( )
t
TV t V e

-

= ◊  

где V
max

 – максимальная ценность информации 
I

o 
в смысле формирования системой управления 

оптимального управляющего воздействия на 
объект управления; T

ст
 – постоянная времени 

старения информации. При t = 3 T
ст

 можно го-
ворить о полном устаревании информации: 

( ) 0 5%.V td = - ª
Таким образом, на рис. 4 представлена ди-

намика процессов старения полезной инфор-
мации, отбираемой системой управления из 
информационного потока, осведомляющего о 
текущем состоянии экономической системы. 

Опишем теперь процесс возрастания цен-
ности информации. Такие процессы характер-
ны для СУ, в которых ставятся задачи планиро-
вания, либо на вход СУ поступает информация 
о функционально связанных характеристиках 

Модель ценности информационного ресурса системы управления экономической системой
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состояния объекта управления (ОУ). Последнее 
особенно актуально для сложных управляемых 
объектов, каковыми являются БЭС, представ-
ляющие собой многосвязные системы. Обсудим 
характер динамики ценности информации в 
этих условиях.

Положим теперь, что в систему управления 
поступает информационный поток полезной 
информации I

o
 , содержащий последовательным 

образом упорядоченные информационные эко-
номически значимые показатели состояния 
управляемой системы. Пусть часть этих пока-
зателей функционально связана с показателя-
ми, сигналы о которых поступят на вход СУ в 
этом же информационном массиве, но позднее. 
Тогда естественно говорить о некотором возрас-
тании ценности получаемой в СУ информации 
в начальный период отбора информации из 
потока. И лишь через некоторое время «связы-
вания» всей разрозненной, но взаимозависимой 
информации t

св
, начинается процесс уменьше-

ния ценности информации, получаемой от ОУ, 
по причинам, аналогичным для выше рассмот-
ренной ситуации старения информации. Таким 
образом, можно аппроксимировать динамику 
увеличения ценности информации, поступаю-
щей в СУ из управляемой экономической сис-
темы, следующим образом:

 

/
max

max

(1 ); 0
( )

;

t

t

V e t
V t

V e t

t

t

t

t
-

Ï ◊ - £ £Ô= Ì
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здесь t  имеет смысл постоянной времени, ха-
рактеризующей скорость «связывания» входной 
информации. 

Процесс извлечения информации в такой 
ситуации представлен на рис. 5. Здесь, как и на 
рис. 4, I

пот
(t) – информация извлеченная из вход-

ного потока I
o
 и участвующая в выработке управ-

ляющего решения в системе управления. Точка 
перегиба кривой I

пот
(t) соответствует тому, что до 

определенного времени (время «связывания») 
отобранная из входного потока I

o 
информация до 

распознавания должна накапливаться в СУ, т.к. 
еще не до конца определены ее смысловые харак-
теристики: в получаемой информации содержат-
ся «ссылки» на данные (экономико-информаци-
онные показатели состояния экономической 
системы), еще не поступившие в СУ. Далее ход 
кривой I

пот
(t) аналогичен процессам извлечения 

информации в случае ее старения.
Можно выделить в отдельное рассмотрение 

и другую интерпретацию кривой V(t) на рис. 5. 
Такой вид кривой ценности информации из 
потока I

o
 от ОУ характерен для СУ, в которых 

ставятся задачи ситуационного планирования. 
Существенную роль в этих СУ играет реализация 
функции предсказания, которая направлена в 
основном на компенсацию запаздывания инфор-
мации, как в самой СУ, так и в каналах передачи 
информации от ОУ к СУ, а также при преобра-
зовании управляющего решения исполнитель-
ным органом в управляющую информацию. 

При информационном обеспечении опти-
мального управления иногда чрезвычайно важ-
но предсказать – каким образом то решение, 
которое примет СУ, скажется на состоянии эко-
номической системы. Ценность информации 
предсказания прямо связана с заблаговремен-
ностью самого предсказания. Предельной здесь 
является ситуация информационной инвариан-
тности (в смысле топографии информационной 
сети), в которой период предсказания равняется 
суммарному запаздыванию при передаче ин-
формации и реализации управляющего воздейс-
твия в БЭС. Поэтому в СУ для повышения 

 

Рис. 4. Информационная модель старения 
информации в СУ

 

Рис. 5. Информационная модель временно-
го повышения ценности информации в СУ
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ценности поступающей информации, повыше-
ния уровня управляемости процессами в БЭС 
необходимо сократить длительность передачи и 
первичной обработки информации. Соответс-
твующие характеристики следует учитывать в 
задачах декомпозиции сложных экономический 
систем. Стоимостный критерий декомпозиции 
должен учитывать и показатель ценности ин-
формации с учетом времени задержки ее пере-
дачи в информационных каналах СУ.

Отдельной проблемой определения ценности 
информации являются задачи, связанные с 
предварительным определением достоверности 
сообщаемой в СУ информации. Такие ситуации 
характерны для СУ социально-экономическими 
системами с асимметричной информированнос-
тью участников организационной системы уп-
равления. В этих системах характерно наличие 
сознательного искажения, либо неполноты пе-
редачи информации участниками процесса 
управления. Соответствующие управляемые 
системы называют «информационно-децентра-
лизованными» и изучаются теорией активных 
систем. Намеренное искажение ценности ин-
формации (как общесистемного ресурса СУ, 
потребляемого всеми подразделениями БЭС) 
дает возможность одному из участников процес-
са управления получить «сверхвыигрыш» при 
распределении определенного ресурса. Такое 
функционирование подразделения управляемой 
системы в [2] определено как «паразитирова-
ние». Дезинформация одной из управляемых 
экономических подсистем в иерархической 
большой экономической системе вызывает из-
менения глобальной целевой функции БЭС – во-
первых, вследствие неверной оценки большой 
экономической системой своего действительно-
го текущего состояния и, во-вторых, из-за сооб-
щаемых некоторой экономической подсистемой 
вверх по иерархии ложных ограничениях на 

свою частную целевую функцию. Поэтому ру-
ководящие подсистемы на высшей (по отноше-
нию к дезинформирующей подсистеме) ступени 
иерархии БЭС должны выбирать такой меха-
низм функционирования, который бы обеспе-
чивал управляемость этой подсистемой. Обеспе-
чение достоверности сообщаемой информации 
в активных системах достигается введением 
системы штрафов на дезинформацию, и тогда 
процесс управления носит характер затухающих 
колебаний; либо ориентацией главной СУ на 
максимальные целевые функции управляемых 
подсистем, что ведет к крайне неэффективному 
с точки зрения ресурсозатратности управлению. 
Матрица штрафных санкций составляется, как 
правило, с привлечением системы экспертных 
оценок возможного ущерба при различной сте-
пени дезинформированности СУ. 
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