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системы логарифмов (по основанию a) к другой (по основанию b) 
сводится лишь к умножению функции f (n) = log n на постоянный 
множитель или коэффициент перехода logb a, т.е. равносилен изме-
нению единицы неопределенности. В практических целях выбира-
ется наиболее удобное для решения конкретной задачи основание. 

С учетом сказанного формулу расчета энтропии можно запи-
сать в следующем виде: 

 S = k log W,         (1) 
где S – энтропия системы; k – постоянный коэффициент, задаю-
щий единицу неопределенности; W – количество возможных ва-
риантов расположения элементов системы. 

В таком виде формула расчета энтропии была предложена в 
1878 г. австрийским физиком Людвигом Больцманом примени-
тельно к тепловому движению молекул. С ее помощью впервые 
была дана количественная оценка связи изменений микро- и мак-
ромира. Попробуем продемонстрировать, как умение оценивать 
энтропию может быть использовано для решения второй из 
сформулированных выше задач. 

2.2. Универсализация оценки качества в экономике 

Определим качество как соответствие целевому состоянию. 
Такое определение удовлетворяет критерию универсальности. Оно 
применимо для оценки отдельного ресурса, их функциональной 
группы, конкретной технологии, производственного комплекса, 
экономики как единой системы. Содержание цели в зависимости от 
ситуации может быть задано проектом, плановыми показателями, 
техническим заданием, нормативом, идеальным образом будущего 
и т.д. Чем более полно и предметно осознано целевое состояние, тем 
точнее определяется качество. Главная проблема заключается в вы-
боре меры, с помощью которой разные состояния можно отличить 
от целевого и друг от друга. Как правило, чем обширнее и разнооб-
разнее характеристики объекта, чье качество предстоит оценить, тем 
сложнее найти общую меру для сравнения его состояний. Теперь в 
этой роли можно использовать показатель энтропии. 

Рассмотрим на условном примере, как через смену состояний 
воспринимается изменение качества какого-нибудь распростра-
ненного ресурса, например, электроэнергии. С точки зрения по-
требителя ее качество определяется точностью соблюдения в се-
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   ,  , 
 S 'max > Smax.  

 2 

       

   
        

n S S ' I I ' 
0 0 0 369,10 382,43 
1 11,92 11,96 357,19 370,46
2 22,44 22,53 346,66 359,90
3 32,14 32,28 336,96 350,15
4 41,25 41,44 327,85 340,99
5 49,91 50,14 319,20 332,29
6 58,19 58,47 310,91 323,96
… … … … …
92 368,73 379,64 0,37 2,79
93 369,00 380,39 0,11 2,04
94 369,10 381,03 0,00 1,40
95 369,04 381,57 0,07 0,86
96 368,77 381,98 0,34 0,44
97 368,25 382,27 0,86 0,15
98 367,42 382,43 1,68 0,00
99 366,17 382,42 2,93 0,002

100 364,21 382,25 4,90 0,18
101 381,87 0,56
102 381,24 1,18
103 380,31 2,11
104 378,95 3,47
105 376,88 5,54

       
   369,10  382,43.    -
  .     :  

  . 2, I 'n > Imax   n=0  n=1.     
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В условиях, когда качественные ресурсы в первую очередь 
распределяются по приоритетным производствам, а выполнение 
плана спрашивают со всех, возникает ресурсный дефицит. Он 
развивается по мере усложнения приоритетного сектора и роста 
потребности неприоритетного в улучшении средств и условий 
производства. Предприятия вынуждены создавать запасы и для 
этого завышать удельный расход ресурсов при формировании за-
явок на них. Заявки поступают в государственные плановые ор-
ганы и учитываются при расчете необходимого выпуска. Произ-
водство опосредуется заданиями исполнителям, построенным на 
информации, существенно отличающейся от реально содержа-
щейся в экономике. Оно становится высокоэнтропийным. Энтро-
пия плановых заданий относительно возможностей экономики и 
энтропия выпуска относительно несбалансированного плана 
суммируются. Последствия управляющих воздействий на эконо-
мику становятся неопределенными. Номенклатура и объем вы-
пуска все меньше ориентированы на потенциал предприятий и 
поставленные перед экономикой цели, а все больше – на создание 
резервов. Экономика, обездвиживая ресурсы, переходит в режим 
работы противоположный мобилизации, а государство теряет над 
ней управление, так как получает по обратной связи ложные сиг-
налы. Мобилизационный тип развития перестает решать те зада-
чи, для решения которых он применялся. Уровень качества, нуж-
ный для продолжения конкуренции с инновационными экономи-
ками, становится для него недостижим. 

2.5. Построение макроэкономических прогнозов  
  с использованием показателей качества 

Изложенное в пп. 2.1-2.4 дает возможность рассмотреть пред-
мет экономических исследований под иным углом зрения, чем 
это делает сегодняшняя наука. Новый ракурс позволяет увидеть в 
разнообразных свойствах изучаемых объектов общую составля-
ющую, связать с ней категорию качества и определить его меру. 
Экономическое развитие находит свое проявление не только в 
увеличении объемных показателей производства, но и через рост 
совокупной сложности хозяйства. Национальное богатство свя-
зывается с достигнутым уровнем качества-сложности, выражаю-
щемся в накопленной упорядоченности естественных и антропо-
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ставляет собой сумму амплитуд различных альтернативных воз-
можностей его осуществления. Картина становится наглядной, 
если представить, что поиск способа удовлетворения потребно-
сти проходит между уровнями В и F по определенной траекто-
рии. С каждым вариантом движения связывается конкретная ам-
плитуда вероятности; общее же ее значение будет равно сумме 
вкладов от всех траекторий. На рисунке показаны некоторые 
примеры движения через стадии намерений С и планов D. Их 
уровни пересекаются каждый в трех точках. Каждому из трех ва-
риантов пути от В до F соответствует своя амплитуда, а итоговая 
вероятность равна результату их сложения. Это выглядит так, как 
если бы луч света проникал сквозь отверстия в экранах С и D и 
приходил бы в некоторую точку экрана F, освещая ее с непосто-
янной в силу интерференции яркостью. В процессе обдумывания 
решения могут возникать, рассматриваться и отвергаться самые 
разнообразные намерения и планы, гораздо более многочислен-
ные, чем показанные варианты. В пределе они способны оказать-
ся любыми из тех, которые можно сконструировать из материала, 
предоставляемого воспитанием, образованием, опытом и преце-
дентами. Проницаемость экранов С и D как бы становится все 
более полной, вплоть до абсолютной прозрачности. Траектория в 
этом случае должна определяться просто двумя координатами: 
расстоянием до уровня В и высотой точки пересечения теперь 
уже гипотетического экрана. Если размещать между уровнями  
В и F все большее количество воображаемых экранов, все плот-
нее покрывать их отверстиями с известными координатами, тра-
ектория выбора итогового действия будет становиться все более 
определенной. В конце концов можно прийти к выводу, что для 
вычисления полной амплитуды вероятности нужно посчитать 
сумму (теперь уже интеграл) этих амплитуд по всем возможным 
траекториям от В до F. Метод интегралов по траекториям был 
предложен лауреатом нобелевской премии Ричардом Фейнма-
ном8 для расчета амплитуды вероятности интерферирующих объ-
ектов и признан перспективным. Существование верифициро-
ванного метода позволяет считать процесс принятия решения ал-
горитмизируемым, несмотря на индетерминированность его ре-
зультата. Противоречивость такого вывода, по-видимому, объяс-
няется принципом дополнительности знания: нельзя совершенно 

8 Рис. 3 и рис. 4 (частично) представляют собой фиг. 1.2 и фиг. 1.9 из его работы [11]. 
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