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Об одном алгоpитме упpавления синеpгетической откpытостью 
оpганизационно-технических систем

Введение

В кpити÷еские ìоìенты pазвития общества, как
отìе÷ено в pаботе [1], ÷pезвы÷айно важно иìетü
возìожностü пpоãнозиpования pазвития ситуаöии.
Такуþ возìожностü пpеäоставëяет синеpãетика, pаз-
pаботавøая ìетоäы неëинейноãо ìоäеëиpования и
пpоãноза pазвития сëожных систеì pазëи÷ной
пpиpоäы. Отëи÷итеëüныì свойствоì синеpãети÷е-
скоãо ìоäеëиpования явëяется то, ÷то в отëи÷ие от
кибеpнети÷еских и ìатеìати÷еских ìоäеëей [1],
пpеäпоëаãаþщих у÷ет, возìожно, боëüøеãо ÷исëа
паpаìетpов и возäействий, синеpãети÷еские ìоäеëи
опеpиpуþт оäниì иëи нескоëüкиìи так называе-
ìыìи паpаìетpаìи поpяäка систеìы, опpеäеëяþщи-
ìи ее повеäение и pазвитие. Пpи этоì иäея öеëост-
ности ìоäеëи пpеобëаäает наä иäеей ее поëноты.
Синеpãети÷еский поäхоä пpиìениì к ìоäеëи-

pованиþ неëинейных пpоöессов (пëаниpования,
оpãанизаöии, пpоизвоäства, контpоëя и т. ä.), пpо-
текаþщих в оpãанизаöионно-техни÷еских (пpоиз-
воäственных, инфоpìаöионных, обpазоватеëüных
и т. ä.) систеìах в пеpехоäные пеpиоäы вpеìени.
Вопpосаìи саìооpãанизаöии сëожных систеì на
основе синеpãети÷ескоãо поäхоäа заниìаëисü ìно-
ãие заpубежные и оте÷ественные у÷еные, такие как
И. Пpиãожин [2], Г. Хакен [3], И. Стенãеpс [2],
Д. И. Тpубеöков [4], Ю. М. Гоpский [5], В. И. Ша-
поваëов [6] и äpуãие. Оäнако иссëеäования этих
автоpов в основноì посвящаëисü физи÷ескиì, со-
öиаëüныì иëи инфоpìаöионныì систеìаì. Pабот,
посвященных pеøениþ важной нау÷но-техни÷еской
пpобëеìы — pазвитиþ синеpãети÷ескоãо поäхоäа к
упpавëениþ систеìаìи ìасøтаба кpупноãо пpо-
ìыøëенноãо пpеäпpиятия, пpакти÷ески нет, ÷то
обусëовëивает актуаëüностü äанных иссëеäований.

С÷итается, ÷то в усëовиях pыно÷ных отноøений
основныì кpитеpиеì эффективности функöиони-
pования систеìы явëяется ее конкуpентоспособ-
ностü на pынке товаpов и усëуã, опpеäеëяеìая со-
отноøениеì ìежäу ка÷ествоì и öеной пpоäукöии.
Поэтоìу необхоäиìо у÷итыватü взаиìосвязü ìежäу
ка÷ествоì и затpатаìи на еãо äостижение. Дpуãиìи
сëоваìи, ëу÷øиì явëяется то ка÷ество, котоpое,
с оäной стоpоны, явëяется пpиеìëеìыì äëя потpе-
битеëя, а с äpуãой стоpоны, äостиãается пpи ìини-
ìаëüных затpатах. Это связано с теì, ÷то pынок то-
ваpов и усëуã постепенно äостиãает своеãо насы-
щения, и конкуpентная боpüба за потpебитеëя буäет
пpоäоëжатüся не тоëüко за с÷ет повыøения ка÷ества
пpоäукöии иëи усëуã, но и за с÷ет оäновpеìенноãо
уìенüøения затpат на еãо äостижение. Пpи этоì
сëеäует отìетитü, ÷то поä ка÷ествоì зäесü пониìа-
ется систеìное свойство, вкëþ÷аþщее как ка÷ество
пpоöессов, пpотекаþщих в систеìе, так и ка÷ество
pезуëüтата функöиониpования систеìы.
Буäеì с÷итатü, ÷то конкуpентоспособностü сис-

теìы явëяется некотоpыì функöионаëоì, завися-
щиì от ее паpаìетpов поpяäка. Сëеäует отìетитü, ÷то
кажäая систеìа хаpактеpизуется своиì набоpоì
паpаìетpов поpяäка на опpеäеëенноì пpоìежутке
вpеìени. Пpи этоì кажäый паpаìетp поpяäка яв-
ëяется некотоpой аãpеãиpуþщей веëи÷иной, опpе-
äеëяþщей жеëатеëüное состояние систеìы иëи но-
вое ее систеìное свойство.
Остановиìся на тех паpаìетpах поpяäка, котоpые,

на наø взãëяä, явëяþтся хаpактеpныìи äëя ëþбой
оpãанизаöионно-техни÷еской систеìы. Оäниì из
них явëяется ãаpантиpованное ка÷ество, пониìаеìое
в øиpокоì сìысëе в pаìках конöепöии TQM [7],
напpавëенной на уäовëетвоpение тpебований по-
тpебитеëей товаpов и усëуã. Дpуãиì паpаìетpоì
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поpяäка явëяется синеpãети÷еская откpытостü сис-
теìы, поä котоpой пониìается способностü систеìы
быстpо pеаãиpоватü на внеøние возäействия (за-
пpосы общества, ãосуäаpства и pынка) путеì ин-
новаöионных ìеханизìов оpãанизаöии и саìооp-
ãанизаöии. Пpи этоì наäо пониìатü, ÷то оба этих
паpаìетpа неëинейныì обpазоì вëияþт на конку-
pентоспособностü систеìы, пpи÷еì в усëовиях пе-
pехоäа на новуþ паpаäиãìу pазвития общества эта
неëинейностü ìожет бытü о÷енü существенной.
Кажется, ÷то ÷еì выøе ãаpантиpованное ка÷ество
и синеpãети÷еская откpытостü систеìы, теì выøе ее
конкуpентоспособностü. Оäнако это äаëеко не всеãäа
так. Напpиìеp, известно [6], ÷то пpи пеpехоäе от
закpытой систеìы к откpытой оäновpеìенно пpо-
исхоäят пpоöессы оpãанизаöии, саìооpãанизаöии
и äезоpãанизаöии. Поэтоìу пpи pезкоì повыøении
откpытости систеìы пpоöесс äезоpãанизаöии ìожет
статü äоìиниpуþщиì, ÷то пpивеäет к потеpе устой-
÷ивости и pазpуøениþ систеìы (поз. 1 на pис. 1).
Наобоpот, пpи ìеäëенноì pосте синеpãети÷еской
откpытости конкуpентоспособностü систеìы ìожно
зна÷итеëüно повыситü за с÷ет успеøной стpуктуp-
ной ìоäеpнизаöии и аäаптаöии к внеøниì возäей-
ствияì (поз. 2 на pис. 1). Оäнако оптиìаëüная ско-
pостü повыøения откpытости в зна÷итеëüной ìеpе
зависит от особенностей систеìы и выäеëяеìых
pесуpсов на ее ìоäеpнизаöиþ.
Поэтоìу возникает необхоäиìостü постановки

и pеøения заäа÷и упpавëения синеpãети÷еской от-
кpытостüþ систеìы на опpеäеëенноì пеpиоäе ее
pазвития.

Постановка задачи упpавления синеpгетической 
откpытостью системы

Конкуpентоспособностü систеìы обозна÷иì K.
Тоãäа в ìоìент вpеìени τ = t зна÷ение вектоpа
конкуpентоспособности систеìы K(t) в pаìках ос-
новноãо виäа äеятеëüности ìожно опpеäеëитü как
некотоpый функöионаë F вектоpа пpоöессов Π(τ)
в виäе:

K(t) = F [t; Π(τ), t0 m τ m t], (1)

ãäе Π(τ) — бизнес-пpоöесс, опpеäеëяþщий виä
äеятеëüности и вкëþ÷аþщий набоp основных пpо-
öессов (пëаниpования, оpãанизаöии, пpоизвоäства,
сбыта и т. ä.), пpотекаþщих в систеìе в pассìат-
pиваеìый пеpиоä вpеìени.
Постpоение конкpетных виäов функöионаëа F

äëя pазëи÷ных виäов систеì пpеäставëяет собой
сëожнуþ пpобëеìу теоpии упpавëения оpãаниза-
öионно-техни÷ескиìи систеìаìи. Поэтоìу на пpак-
тике пытаþтся упpоститü эту заäа÷у pазëи÷ныìи
способаìи. Напpиìеp, вìесто функöионаëа (1) ус-
танавëиваþтся функöионаëüные отноøения ìежäу
коìпëексныìи показатеëяìи конкуpентоспособ-
ности и паpаìетpаìи основных пpоöессов.
Сëеäует отìетитü, ÷то в пpостейøеì сëу÷ае зна-

÷ение вектоpа показатеëей K(t) в ìоìент вpеìени t
явëяется пpосто анаëити÷еской вектоp-функöией
паpаìетpов пpоöесса Π(t) в этот же ìоìент вpеìени.
Тоãäа ìожно записатü:

K(t) = f (Π(t)). (2)

Ввеäеì вектоp паpаìетpов поpяäка x = (x1(t), ...,
xn(t)), котоpый в общеì сëу÷ае явëяется n-ìеpныì
и описывает все пpотекаþщие пpоöессы с систеìной
то÷ки зpения в некотоpый пеpиоä вpеìени [0, T ].
Буäеì с÷итатü, ÷то на заäанноì отpезке вpеìени
конкуpентоспособностü pассìатpиваеìой систеìы
K(t) естü некотоpая скаëяpная функöия виäа

K(t) = f (x(t), (t)), (3)

ãäе (t) = .

О÷евиäно, ÷то кажäая систеìа стpеìится повы-
ситü своþ конкуpентоспособностü, т. е. устpеìитü
ввеäенный функöионаë к ìаксиìуìу.
Оäнако äëя повыøения конкуpентоспособности

систеìы необхоäиìы pесуpсы R (ìатеpиаëüные,
финансовые и т. п.), котоpые явëяþтся оãpани÷ен-
ныìи. Поэтоìу кажäая систеìа на опpеäеëенный
пеpиоä вpеìени [0, T ] äоëжна pеøатü соответст-
вуþщуþ оптиìизаöионнуþ заäа÷у, котоpуþ в общеì
виäе ìожно сфоpìуëиpоватü сëеäуþщиì обpазоì: 
найти такие кусо÷но-непpеpывные функöии

x*(•) ∈ KC([0, T ]; Rn), äоставëяþщие ìаксиìуì
функöионаëу конкуpентоспособности 

K = K(x(•)) → max (4)

пpи сëеäуþщих оãpани÷ениях на pесуpсы:

Rj(x(•)) m , j = 1, ..., m, (5)

и оãpани÷ениях на паpаìетpы упpавëения:

x(t) ∈ X, t ∈ [0, T ], (6)

ãäе  — заäанные оãpани÷ения на pесуpсы, X —
ìножество äопустиìых зна÷ений паpаìетpов
упpавëения.
Сëеäует отìетитü, ÷то заäа÷а упpавëения пpоиз-

воäственныì пpоöессоì оpãанизаöионно-техни÷е-
ской систеìы (4)—(6) в общеì сëу÷ае в настоящее

Pис. 1. Зависимости конкуpентоспособности (K) и синеpгетической
откpытости системы (a) от вpемени (  — K; – – – — a)

x·

x· dx
dt
----

Rj
*

Rj
*
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вpеìя pеøена бытü не ìожет. Это связано с теì, ÷то,
во-пеpвых, общий анаëити÷еский виä функöиона-
ëа К неизвестен, во-втоpых, искоìые функöии ìоãут
теpпетü pазpывы на отpезке [0, T ] (особенно в пе-
pиоä сìены паpаäиãìы pазвития и пеpехоäа на ин-
новаöионные техноëоãии) и, в-тpетüих, pазìеpностü
äанной заäа÷и в общеì сëу÷ае ìожет бытü о÷енü
боëüøой, ÷то затpуäняет ее ÷исëенное pеøение.
Поэтоìу пpеäëаãается пpовести äекоìпозиöиþ

äанной заäа÷и, т. е. pазбитü ее на ÷астные заäа÷и
оптиìизаöии. Пpи этоì сëеäует отìетитü, ÷то äëя
÷асти паpаìетpов поpяäка pассìатpиваеìых систеì
существуþт еäиные ìетоäики их опpеäеëения, и
связü этих паpаìетpов с конкуpентоспособностüþ
äостато÷но о÷евиäна (с÷итается, ÷еì выøе эти пока-
затеëи, теì выøе эффективностü пpоизвоäствен-
ной äеятеëüности систеìы). Пpиìеpы таких паpа-
ìетpов поpяäка пpивеäены, напpиìеp, в pаботе [1].
В то же вpеìя äва из оставøихся паpаìетpов —

степенü откpытости систеìы и уpовенü ãаpантиpо-
ванноãо ка÷ества, котоpые явëяþтся äостато÷но но-
выìи, появивøиìися в связи с новой паpаäиãìой
pазвития общества, — тpебуþт äопоëнитеëüных
иссëеäований. Это связано с теì, ÷то эти паpаìетpы
не тоëüко не уìеþт вы÷исëятü, но и ÷асто не знаþт,
как ка÷ество и откpытостü вëияþт на конкуpенто-
способностü систеìы. Оäнако в связи с пеpехоäоì
на новуþ паpаäиãìу они явëяþтся не ìенее зна÷и-
ìыìи äëя эффективноãо pазвития систеìы.
Сëеäует отìетитü, ÷то все ÷астные заäа÷и, поëу-

÷аеìые пpи äекоìпозиöии общей заäа÷и упpавëе-
ния, явëяþтся связанныìи ìежäу собой. Дpуãиìи
сëоваìи, pеøение оäной из ÷астных заäа÷ не äоëжно
ухуäøатü паpаìетpы состояния всей оpãанизаöи-
онно-техни÷еской систеìы в pассìатpиваеìые ìо-
ìенты вpеìени. Напpиìеp, pассìотpиì заäа÷у по-
выøения откpытости систеìы на некотоpый пеpиоä
вpеìени. О÷евиäно, ÷то повыøение степени от-
кpытости систеìы в на÷аëüный ìоìент вpеìени
пpивеäет к повыøениþ конкуpентоспособности.
Оäнако есëи скоpостü повыøения степени откpы-
тости буäет äостато÷но боëüøой и в систеìе не ус-
пеþт пpойти необхоäиìые пpоöессы оpãанизаöии
и саìооpãанизаöии, то ка÷ество всех пpоöессов
жизненноãо öикëа пpоäукöии буäет снижатüся, ÷то
пpивеäет и к снижениþ конкуpентоспособности
систеìы (pис. 2). Поэтоìу важно пpи повыøении
степени откpытости систеìы уìетü оöениватü не
тоëüко показатеëи ее эффективности, но и ка÷ество
систеìы ÷еpез уpовенü оpãанизаöии пpотекаþщих
в ней основных пpоöессов. В связи с теì ÷то зави-
сиìостü конкуpентоспособности систеìы от сте-
пени ее откpытости неизвестна, пpеäëаãается ис-
поëüзоватü поøаãовый аëãоpитì упpавëения. На
кажäоì øаãе устанавëивается некотоpый заäанный
уpовенü откpытости систеì и опpеäеëяется опти-
ìаëüное вpеìя еãо äостижения с у÷етоì иìеþщихся
pесуpсов и pисков pазpуøения систеìы.

Тепеpü общуþ заäа÷у упpавëения пpоизвоäст-
венныì пpоöессоì ìожно свести к посëеäоватеëü-
ности сëеäуþщих ÷астных заäа÷ оптиìизаöии:
найти такое оптиìаëüное вpеìя t *, t * ∈ [0, T ],

пpи котоpоì

t * → min (7)

и выпоëняþтся оãpани÷ения 

(t) m , t ∈ [0, T ], (8)

Rj(α(•)) m , j = 1, ..., m, (9)

α(0) = α0, α(t *) = α1. (10)

Зäесü  — заäанная ìаксиìаëüная скоpостü
повыøения откpытости систеìы;  — заäанные pе-
суpсы; α1 — заäанный уpовенü откpытости систеìы.
Пpовеäенная äекоìпозиöия общей заäа÷и упpав-

ëения (4)—(6) позвоëяет свести ее pеøение к по-
сëеäоватеëüности ÷астных заäа÷ (7)—(10) по сëе-
äуþщеìу аëãоpитìу:
выбиpаþтся паpаìетpы поpяäка x(t) иссëеäуеìой
систеìы и пpовоäится их оöенка в некотоpый
ìоìент вpеìени, котоpый с÷итается на÷аëüныì;
стpоится функöия, описываþщая зависиìостü
степени синеpãети÷еской откpытости систеìы α
от паpаìетpов пpоöессов;
опpеäеëяþтся необхоäиìые pесуpсы  и оãpа-
ни÷ение на скоpостü повыøения степени синеp-
ãети÷еской откpытости , пpи котоpоì в
систеìе успеþт пpоизойти изìенения за с÷ет оp-
ãанизаöии и саìооpãанизаöии без ее pазpуøения;
pеøается заäа÷а (7)—(10) и опpеäеëяется вpеìя t*,
пpи котоpоì систеìа повысиëа своþ синеpãе-
ти÷ескуþ откpытостü äо заäанноãо уpовня;
оöениваþтся паpаìетpы поpяäка систеìы в ìо-
ìент вpеìени t *.
Есëи остаëüные паpаìетpы поpяäка не ухуäøи-

ëисü пpи новоì состоянии систеìы, соответствуþ-
щеì заäанной степени ее синеpãети÷еской откpы-
тости, то возìожно посëеäуþщее повыøение от-
кpытости систеìы путеì pеøения заäа÷и (7)—(10)
пpи боëее высокоì заäанноì зна÷ении α.

Pис. 2. Зависимость конкуpентоспособности системы от ее си-
неpгетической откpытости

α· α· крит

Rj
*

α· крит
Rj

*

Rj
*

α· крит
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Есëи хотя бы оäин паpаìетp поpяäка ухуäøиëся
пpи новоì состоянии систеìы, соответствуþщеì
заäанной степени ее синеpãети÷еской откpытости,
то необхоäиìо заново pеøитü заäа÷у (7)—(10) пpи
боëее низкоì заäанноì зна÷ении α иëи повыøен-
ных зна÷ениях выäеëяеìых pесуpсов на обновëе-
ние систеìы.

Pассìотpиì пpиìенение пpеäëоженноãо аëãо-
pитìа на пpиìеpе упpавëения синеpãети÷еской от-
кpытостüþ пpоизвоäственной систеìы.

Пpимеp упpавления синеpгетической откpытостью 
пpоизводственной системы

Совpеìенное пpоìыøëенное пpеäпpиятие ìожет
бытü pассìотpено как боëüøая и сëожная пpоиз-
воäственная систеìа, пpеäставëяþщая собой сово-
купностü иеpаpхии öеëей (ноìенкëатуpа и объеì
выпускаеìой пpоäукöии), иеpаpхии пpинятия pе-
øений (пpоизвоäственное пëаниpование и упpав-
ëение) и иеpаpхии бизнес-пpоöессов (совокупностü
техноëоãи÷еских пpоöессов, связанных в техноëо-
ãи÷еские ìаpøpуты пpоизвоäства кажäоãо виäа
пpоäукöии).
Пpоизвоäственная систеìа функöиониpует в

окpужении pынков пpоäукöии, сыpüя, тpуäа и ин-
новаöий, взаиìоäействуя с этиìи pынкаìи, обìени-
ваясü инфоpìаöией, ìатеpиаëüныìи и тpуäовыìи
pесуpсаìи.
Внеøней сpеäой äëя пpоизвоäственной систеìы

также явëяется общество, нахоäящееся на опpеäе-
ëенноì уpовне pазвития, пpесëеäуþщее некотоpые
öеëи и взаиìоäействуþщее с пpоизвоäственной
систеìой ÷еpез поëити÷еские, эконоìи÷еские и
соöиаëüные институты.
Пpоизвоäственная систеìа вынужäена посто-

янно аäаптиpоватüся к теì изìененияì, котоpые
пpоисхоäят в окpужаþщей ее сpеäе, путеì ìоäифи-
каöии и pазвития своих внутpенних иеpаpхий, ко-
тоpые pаботаþт в тесноì взаиìоäействии, иìеþт
pазëи÷ные интеpесы (÷асто конфëиктные) и äоëжны
нахоäитüся в некотоpоì pавновесноì состоянии,
обеспе÷иваþщеì ее функöиониpование и pазвитие.
Отìетиì, ÷то пpоизвоäственная систеìа явëя-

ется ÷астныì сëу÷аеì соöиаëüно-техни÷еской сис-
теìы [8], в котоpой в ка÷естве объекта упpавëения
выступает техни÷еская систеìа, непосpеäственно
pеаëизуþщая техноëоãи÷еские опеpаöии, а в ка÷е-
стве субъекта упpавëения наpяäу с ìенеäжìентоì
пpеäпpиятия pассìатpиваþтся потpебитеëи пpо-
äукöии и все заинтеpесованные в успеøноì функ-
öиониpовании и pазвитии пpоизвоäственной сис-
теìы соöиаëüные ãpуппы: собственники, инвесто-
pы, пеpсонаë, поставщики, общество в öеëоì.
Сëеäует отìетитü, ÷то систеìа обëаäает опpеäе-

ëенной саìостоятеëüностüþ по отноøениþ к эëе-
ìентаì, ее обpазуþщиì. Как отìе÷ено в pаботах
[3, 6], набëþäая за повеäениеì кажäоãо эëеìента и
зная все свойства этих эëеìентов, невозìожно пpеä-
виäетü их коëëективное повеäение, зависящее как

от вëияния внеøней сpеäы, так и от взаиìоäейст-
вия ìежäу эëеìентаìи. Напpиìеp, изу÷ая повеäе-
ние кажäоãо pабо÷еãо, неëüзя пpеäсказатü изìене-
ние оpãанизаöии пpоизвоäственной äеятеëüности
пpеäпpиятия. Поэтоìу упpавëение оpãанизаöией
сëожной систеìы, какой, несоìненно, явëяется
пpоизвоäственная систеìа, боëее эффективно пpо-
воäитü на "ìакpоуpовне", а в ка÷естве ìеpы оpãа-
низованности систеìы выбpатü энтpопиþ [3, 6].
Энтpопия явëяется коëи÷ественной ìеpой бес-

поpяäка в систеìе. Чеì боëüøе энтpопия состояния
систеìы, теì боëüøиì ÷исëоì способов взаиìо-
äействия эëеìентов систеìы оно ìожет бытü pеаëи-
зовано и теì ìенее оно упоpяäо÷ено. Известно [6],
÷то в абсоëþтно заìкнутой систеìе все необpати-
ìые пpоöессы сопpовожäаþтся увеëи÷ениеì эн-
тpопии, по окон÷ании котоpых энтpопия пpини-
ìает ìаксиìаëüное зна÷ение.
В pаботе [6] показано, ÷то существует такая сте-

пенü незаìкнутости (откpытости) систеìы, пpи
котоpой закон возpастания энтpопии äействует.
Пpи этоì внеøнее возäействие на систеìу оãpани-
÷ивает ÷исëо возìожных ìикpосостояний, уìенüøая
ее энтpопиþ. Оäнако эти утвеpжäения выпоëняþтся
пpи усëовии, ÷то изìенение энтpопии систеìы на-
ìноãо боëüøе изìенения энтpопии внеøней сpеäы,
вызванноãо их взаиìоäействиеì. Такая внеøняя
сpеäа называется энтpостатоì, т. е. изìенениеì
энтpопии энтpостата ìожно пpенебpе÷ü по сpавне-
ниþ с изìенениеì энтpопии иссëеäуеìой систеìы.
Напpиìеp, pассìотpиì äве пpоизвоäственные

систеìы, выпускаþщие оäнотипнуþ пpоäукöиþ на
pазных пpеäпpиятиях в pаìках пpоìыøëенной
коопеpаöии, т. е. коìпëектуþщие äëя пpоäукöии
оäноãо пpеäпpиятия ìоãут выпускатüся на äpуãоì,
и наобоpот. Тоãäа иìееì äеëо с äвуìя откpытыìи
систеìаìи, котоpые äpуã äëя äpуãа не явëяþтся эн-
тpостатаìи. Есëи же пpеäпpиятие выпускает на
pынок пpоäукöиþ, котоpуþ пpоизвоäит без внеøних
поставщиков коìпëектуþщих, то äpуãие пpеäпpи-
ятия, пpоизвоäящие эту же пpоäукöиþ, ìоãут с÷и-
татüся энтpостатоì äëя этоãо пpеäпpиятия, вëияþ-
щиì на pассìатpиваеìуþ пpоизвоäственнуþ систеìу
тоëüко как внеøняя сpеäа ÷еpез фоpìиpование
"спpоса — пpеäëожения" на pынке сбыта äанной
пpоäукöии.
Все изìенения, котоpые пpоисхоäят пpи взаи-

ìоäействии систеìы и энтpостата, относятся к ней
саìой, ÷то позвоëяет сpавниватü энтpопиþ откpытых
систеì. Дëя этоãо, сëеäуя pаботе [6], ввеäеì неко-
тоpый феноìеноëоãи÷еский паpаìетp α, котоpый
назовеì степенью синеpгетической откpытости
системы и котоpый ìожет изìенятüся от 0 äо 1.
Данный паpаìетp хаpактеpизует зна÷ение всех из-
ìенений, котоpые пpоизоøëи с систеìой в pезуëü-
тате ее взаиìоäействия с энтpостатоì (внеøней
сpеäой). Пpи α = 1 систеìа с÷итается абсоëþтно
откpытой, а пpи α = 0 — абсоëþтно закpытой.
Сëеäует отìетитü, ÷то в откpытой систеìе об-

щее пpиpащение энтpопии скëаäывается из всеãäа
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поëожитеëüноãо пpиpащения, обусëовëенноãо ис-
кëþ÷итеëüно äействиеì закона возpастания энтpо-
пии, и отpиöатеëüноãо пpиpащения. Поэтоìу суще-
ствует некотоpый кpити÷еский уpовенü упоpяäо÷е-
ния систеìы, котоpоìу оäнозна÷но соответствует
степенü откpытости систеìы α. Есëи систеìа оp-
ãанизована ниже кpити÷ескоãо уpовня, то в ней
пpеобëаäаþт пpоöессы, увеëи÷иваþщие поpяäок,
есëи выøе — пpеобëаäаþт пpоöессы äезоpãанизаöии.
Отсþäа сëеäует вывоä, ÷то pазìыкание систеìы

пpивоäит к ее упоpяäо÷ениþ и саìооpãанизаöии,
а заìыкание — к äезоpãанизаöии. Оäнако, pазìы-
кая систеìу в öеëях ее саìооpãанизаöии, необхо-
äиìо сëеäитü, ÷тобы интенсивностü pазìыкания
(скоpостü возpастания степени откpытости систеìы)
не пpевысиëа некотоpоãо поpоãа , выøе ко-
тоpоãо систеìа, не успев саìооpãанизоватüся, по-
теpяет устой÷ивостü и pазpуøится.
В ка÷естве пpиìеpа упpавëения синеpãети÷еской

откpытостüþ систеìы pассìотpиì заäа÷у повыøе-
ния откpытости систеìы пëаниpования кpупноãо
пpоìыøëенноãо пpеäпpиятия [9]. Известно [10],
÷то важнейøей составëяþщей пpоöесса упpавëения
пpоизвоäствоì явëяется пëаниpование. Еãо веäу-
щая pоëü в пpинятии упpавëен÷еских pеøений оп-
pеäеëяется теì, ÷то в хоäе пëаниpования ставятся
öеëи и pаспpеäеëяþтся pесуpсы пpоизвоäственной
систеìы. Pассìатpиватü пpоöесс пëаниpования
пpоизвоäства öеëикоì не пpеäставëяется возìож-
ныì, поэтоìу выäеëяþт уpовни пpоизвоäственноãо
пëаниpования, котоpые хаpактеpизуþтся ãоpизон-
тоì пëаниpования, пеpиоäоì пеpепëаниpования и
т. ä. [10]. Пpоöесс пëаниpования ìожет бытü ус-
ëовно pазбит на ÷етыpе уpовня, хаpактеpизуþщихся
собственныì набоpоì заäа÷, pазëи÷ныìи пеpио-
äаìи пëаниpования и pазныìи уpовняìи äетаëи-
заöии [11]:
уpовень упpавления пpедпpиятием (бизнес-плани-
pование). Pассìатpиваþтся стpатеãи÷еские заäа-
÷и упpавëения пpеäпpиятиеì, опpеäеëяþтся стpа-
теãи÷еские öеëи pазвития напpавëений пpоиз-
воäственной äеятеëüности, pаспpеäеëяþтся pе-
суpсы и инвестиöии. Гоpизонт пëаниpования на
äанноì уpовне составëяет от оäноãо ãоäа äо пяти
ëет, а ìиниìаëüный пеpиоä пеpепëаниpования —
оäин ãоä;
уpовень стpатегического планиpования. Цеëüþ
äанноãо этапа пëаниpования явëяется опpеäеëе-
ние äоëãосpо÷ных и сpеäнесpо÷ных öеëей пpеä-
пpиятия. На äанноì уpовне пpоисхоäит сбоp
инфоpìаöии: пpоãнозиpование, фиëüтpаöия и
отбоp заказов, анаëиз существуþщих ìощно-
стей и бизнес-öеëей пpоизвоäства. Pезуëüтатоì
коìпëексной pаботы всех у÷астников пpоöесса
явëяется постpоение ãëавноãо каëенäаpноãо
пëана пpоизвоäства (ГКПП), котоpый pеãëа-
ìентиpует "÷то?", "к какоìу сpоку?" и "в каких
коëи÷ествах?" буäет выпускатüся в пëановоì пе-
pиоäе. Гоpизонт пëаниpования äанноãо уpовня —
от ãоäа äо äвух ëет. Данный уpовенü поäëежит

äаëüнейøей äекоìпозиöии на поäуpовни, со
своиìи ãоpизонтаìи пëаниpования и äетаëиза-
öией. Кëþ÷евыì ìоìентоì явëяется тот факт,
÷то на выхоäе äанноãо этапа пëаниpования äоë-
жен бытü сфоpìиpован и утвеpжäен ГКПП с äе-
таëизаöией по ìесяöаì. Миниìаëüный пеpиоä
пеpепëаниpования на äанноì этапе составëяет
оäин ìесяö;
уpовень тактического планиpования. На такти÷е-
скоì уpовне пëаниpования на основе составëен-
ноãо ГКПП с испоëüзованиеì боëее äетаëüной
инфоpìаöии о пpоизвоäственных ìощностях
стpоится äетаëизиpованный каëенäаpный пëан
пpоизвоäства в фоpìе опеpаöионноãо пëана, ус-
танавëиваþщий пеpе÷енü, о÷еpеäностü и äëи-
теëüностü техноëоãи÷еских пpоöессов (опеpа-
öий) на pабо÷их öентpах в те÷ение пëановоãо
пеpиоäа. Гоpизонт пëаниpования — от оäноãо äо
øести ìесяöев (в зависиìости от äëины пpоиз-
воäственноãо öикëа пpеäпpиятия и ноìенкëа-
туpы выпускаеìой пpоäукöии). Детаëизаöия
пëана осуществëяется по äняì. Сëеäует отìе-
титü, ÷то испоëüзуеìый в станäаpте MRPII1

пëан потpебности в ìатеpиаëах ìожет бытü по-
ëу÷ен автоìати÷ески из äетаëизиpованноãо ка-
ëенäаpноãо пëана пpоизвоäства. Миниìаëüный
пеpиоä пеpепëаниpования обы÷но составëяет
оäну неäеëþ;
уpовень опеpативного планиpования. В ка÷естве
вхоäных äанных опеpативное пëаниpование ис-
поëüзует äетаëизиpованный каëенäаpный пëан
выпоëнения пpоизвоäственных опеpаöий, поëу-
÷енный на такти÷ескоì уpовне пëаниpования.
Затеì составëяется пëан опеpаöий на бëижай-
øие ÷асы иëи äни. Ввиäу тоãо ÷то ìноãие äетаëи
pеаëüноãо пpоизвоäственноãо пpоöесса не pас-
сìатpиваþтся иëи pассìатpиваþтся укpупненно
на такти÷ескоì уpовне пëаниpования, а также в
связи с теì, ÷то из-за техноëоãи÷еских иëи иных
обстоятеëüств возникаþт откëонения от состав-
ëенноãо каëенäаpноãо пëана пpоизвоäства, не-
обхоäиìо пpовоäитü еãо коppектиpовку и уто÷-
нение с у÷етоì постоянно изìеняþщихся усëо-
вий. Опеpативное пеpепëаниpование пëана опе-
pаöий также относится к äанноìу уpовнþ.
Кpоìе тоãо, к äанноìу уpовнþ ìожно отнести
ìоäеëи тpанспоpтных пеpевозок, pеìонтных pа-
бот, скëаäиpования пpоäукöии и äp. Гоpизонт
пëаниpования äанноãо этапа — от оäноãо äня äо
неäеëи, äетаëизаöия пëана выпоëняется по ÷асаì.
Миниìаëüный пеpиоä пеpепëаниpования — оäна
pабо÷ая сìена.
На pис. 3 пpеäставëена стpуктуpная схеìа сис-

теìы пpоизвоäственноãо пëаниpования, котоpая

α· крит

 1 Станäаpт MRP II (Manufacturing Resourse Planning), pаз-
pаботанный в США, — это набоp пpовеpенных на пpактике pа-
зуìных пpинöипов, ìоäеëей и пpоöеäуp упpавëения и контpоëя,
сëужащих повыøениþ показатеëей эконоìи÷еской äеятеëüно-
сти пpеäпpиятия.
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вкëþ÷ает ÷етыpе уpовня пëаниpования: бизнес-
пëаниpование, стpатеãи÷еский, такти÷еский и опе-
pативный. Кажäый уpовенü хаpактеpизуется ãоpи-
зонтоì пëаниpования Γi и пеpиоäоì пеpепëаниpо-
вания γi, i = 1, ..., 4. Внеøниì возäействиеì на
äаннуþ систеìу с÷итается возäействие со стоpоны
заказ÷иков и pынков пpоäукöии, инноваöий, сы-
püя и тpуäа.
Внутpи систеìы пëаниpования пpоизвоäства

(СПП) также осуществëяется взаиìоäействие. На
стpатеãи÷ескоì уpовне фоpìиpуется ГКПП, котоpый
явëяется основой äëя такти÷ескоãо пëаниpования
и фоpìиpования опеpаöионноãо пëана пpоизвоä-
ства (ОПП). В своþ о÷еpеäü, ОПП явëяется базой
äëя составëения сìенно-суто÷ных заäаний (ССЗ).
Как отìе÷аëосü выøе, на опеpативноì уpовне упpав-
ëения пpоисхоäит контpоëü пpоизвоäства пpоäук-
öии и ее составëяþщих. В связи с теì ÷то из-за тех-
ноëоãи÷еских иëи иных обстоятеëüств возникаþт
откëонения от составëенных каëенäаpных пëанов,
необхоäиìо пpиниìатü ìеpы äëя устpанения от-
кëонений в опеpативноì pежиìе. Обы÷но это вëе-
÷ет изìенение опеpаöионноãо пëана пpоизвоäства.
Поэтоìу на pис. 3 показано обpатное возäействие
со стоpоны опеpативноãо уpовня на такти÷еский
уpовенü пëаниpования.
Отìетиì, ÷то pезуëüтатоì pеøения заäа÷и пpо-

извоäственноãо пëаниpования на веpхних уpовнях
упpавëения пpеäпpиятиеì явëяется ГКПП на пëа-
ниpуеìый пеpиоä, оптиìаëüный с то÷ки зpения
кpитеpиев, опpеäеëяеìых поëитикой пpеäпpиятия,
и у÷итываþщий оãpани÷ения на пpоизвоäствен-
ные ìощности, иìеþщиеся обоpотные сpеäства и
основные pесуpсы пpеäпpиятия [12]. В общеì сëу÷ае
ГКПП — это каëенäаpный пëан выпуска пpоäукöии,
с указаниеì объеìов и сpоков ее выпуска, pазpа-

батываеìый äëя ноìенкëатуpных позиöий веpхне-
ãо уpовня иеpаpхии. В ка÷естве таковых ìоãут высту-
патü как ãотовая пpоäукöия, так и сбоpо÷ные еäи-
ниöы и узëы высокоãо уpовня; как pеаëüно
(физи÷ески) существуþщие конфиãуpаöии пpо-
äуктов, так и псевäоконфиãуpаöии, испоëüзуеìые
ëиøü äëя öеëей пëаниpования. ГКПП пpеäостав-
ëяет основу äëя обоснованноãо обещания покупа-
теëяì выпоëнения поставок в соãëасованные сpо-
ки, эффективноãо испоëüзования ìощностей заво-
äа, äостижения стpатеãи÷еских öеëей бизнеса в
соответствии с пëаноì пpоизвоäства, а также по-
иска коìпpоìиссов ìежäу ìаpкетинãовыìи и пpо-
извоäственныìи поäpазäеëенияìи пpеäпpиятия
[10]. Сëеäует отìетитü, ÷то ГКПП оpиентиpован в
боëüøей степени на увеëи÷ение пpибыëи пpеäпpи-
ятия и в ìенüøей степени — на коìфоpтностü пpо-
извоäства. Он не у÷итывает pаспpеäеëение иìеþ-
щихся pесуpсов во вpеìени и пpостpанстве, воз-
ìожности в поставках и хpанении необхоäиìых
ìатеpиаëов, pезеpвов äëя опеpативноãо упpавëения
пpоизвоäствоì.
Возникаþщий конфëикт äоëжен бытü pазpеøен

на сëеäуþщих стpуктуpных уpовнях (такти÷ескоì и
опеpативноì), на котоpых пpоисхоäит äетаëизаöия
и уто÷нение ГКПП [13]. Пpи этоì возìожные ско-
pости внесения изìенений в такти÷еский и опеpа-
тивный пëаны äоëжны бытü увязаны ìежäу собой
и соответствоватü степени откpытости всей СПП.
Дpуãиìи сëоваìи, возìожное изìенение пëана пpо-
извоäства на стpатеãи÷ескоì уpовне, напpиìеp, за
с÷ет вкëþ÷ения новых заказов пpивоäит к новоìу
ГКПП. Пpи этоì äоëжны пpоизойти изìенения на
такти÷ескоì и опеpативноì уpовнях пëаниpования.
Оäнако в сиëу нехватки pесуpсов изìенения на
опеpативноì уpовне не всеãäа ìоãут бытü осуществ-
ëены. Поэтоìу необхоäиìо соãëасоватü изìенения
каëенäаpных пëанов на äвух посëеäних уpовнях
пëаниpования. Есëи эта коppектиpовка возìожна,
то новый ГКПП явëяется äопустиìыì. В тоì сëу÷ае,
коãäа pесуpсы на äвух посëеäних уpовнях пëани-
pования не ìоãут обеспе÷итü новый ГКПП, необ-
хоäиìо пеpесìотpетü скоpостü изìенения этоãо
пëана. Дpуãиìи сëоваìи, äеëая систеìу пëаниpо-
вания боëее откpытой за с÷ет у÷ета интеpесов по-
тpебитеëей на стpатеãи÷ескоì уpовне, необхоäиìо
сëеäитü, ÷тобы интенсивностü pазìыкания (ско-
pостü возpастания степени откpытости систеìы)
не пpевысиëа некотоpый поpоã , выøе кото-
pоãо систеìа, не успев саìооpãанизоватüся, поте-
pяет устой÷ивостü.
На пpактике степенü откpытости всей систеìы

пëаниpования на пpеäпpиятии обы÷но поäбиpается
эìпиpи÷ески — путеì ввеäения пpоöеäуpы соãëа-
сования пëанов на тpех посëеäних уpовнях. Эту
пpоöеäуpу соãëасования необхоäиìо пpовоäитü äо
тех поp, пока СПП не пеpейäет в некотоpое pав-
новесное состояние, зна÷ение энтpопии в котоpоì
буäет соответствоватü опpеäеëенной степени от-
кpытости всей СПП, котоpая соответствует суще-

Pис. 3. Стpуктуpная схема системы пpоизводственного плани-
pования

α· крит
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ствуþщиì pесуpсаì пpеäпpиятия и уäовëетвоpяет
еãо ìенеäжìент.
Оäнако ëþбая ìоäеpнизаöия СПП, напpавëенная

на повыøение откpытости систеìы, тpебует пеpво-
на÷аëüноãо обоснования äопустиìой скоpости pеа-
ëизаöии äанноãо пpоöесса в соответствии с иìеþ-
щиìися pесуpсаìи пpеäпpиятия и возìожностяìи
их стpуктуpной pеоpãанизаöии и саìооpãанизаöии.
Ввеäеì паpаìетp, хаpактеpизуþщий "ãибкостü"

пëаниpования на кажäоì стpуктуpноì уpовне СПП:

βi = , i = 1, ..., 4. (11)

Отìетиì, ÷то паpаìетp βi хаpактеpизует возìож-
нуþ скоpостü внесения изìенений в i-й каëенäаp-
ный пëан пpоизвоäства. О÷евиäно, ÷то βi ∈ [0, 1].
Есëи βi = 1, то изìенений в пëане нет, а есëи βi = 0,
то изìенения пëана пpоисхоäят пpакти÷ески ìãно-
венно. В тоì сëу÷ае, коãäа pуковоäство пpеäпpи-
ятия стpеìится к боëüøей откpытости äëя внеø-
них потpебитеëей, то β2 äоëжно стpеìитüся к нуëþ
(как тоëüко пpихоäит новый заказ на пpеäпpиятие,
так сpазу коppектиpуется ГКПП). Оäнако это вëе-
÷ет изìенение в ОПП и ССЗ, т. е. β3 и β4 также
äоëжны стpеìитüся к нуëþ, ÷то обы÷но невозìож-
но с позиöий оpãанизаöии пpоöесса пpоизвоäства.
Дpуãиìи сëоваìи, как уже отìе÷аëосü, паpаìетpы
βi äоëжны бытü соãëасованы ìежäу собой (напpи-
ìеp, β1 l β2 l β3 l β4). Пpи этоì о÷евиäно, ÷то äан-
ные паpаìетpы öеëесообpазно выбиpатü пpиìеpно
pавныìи ìежäу собой, ÷тобы обеспе÷итü их соãëа-
сованностü, не завыøая пpоизвоäственные затpаты.
Сëеäует отìетитü, ÷то ëþбое уìенüøение паpаìет-
pов βi связано с äопоëнитеëüныìи изäеpжкаìи
пpоизвоäства. Поэтоìу pуковоäство пpеäпpиятия
стpеìится сохpанятü эти паpаìетpы как ìожно
бëиже к 1, т. е. pеже пpибеãатü к пpоöеäуpе пеpе-
пëаниpования пpоизвоäства.
Пpеäпоëожиì, ÷то на пpеäпpиятии сëожиëасü

СПП, хаpактеpизуþщаяся некотоpыì pаспpеäеëе-
ниеì паpаìетpов βi. Как показано выøе, степенü
откpытости систеìы оäнозна÷но опpеäеëяет зна-
÷ение энтpопии этой систеìы в pавновесноì со-
стоянии. Отìетиì, ÷то äëя абсоëþтно заìкнутых
систеì зна÷ение энтpопии буäет ìаксиìаëüныì,
а äëя абсоëþтно откpытых — ìиниìаëüныì. Тpе-
бования pынка пpоäукöии обусëовëиваþт необхо-
äиìостü боëüøей откpытости и, соответственно,
ìоäеpнизаöии СПП. Дëя обеспе÷ения устой÷ивоãо
пеpехоäа СПП в новое pавновесное состояние не-
обхоäиìо оöенитü степенü откpытости систеìы α.
Дëя оöенки α ìожет бытü пpеäëожена сëеäуþщая
фоpìуëа: 

α = β1(1 – βi), i = 2, 3, 4. (12)

Фоpìуëа (2) показывает, ÷то степенü откpытости
систеìы опpеäеëяется "ãибкостüþ" каëенäаpноãо
пëаниpования, пpи÷еì на саìоì "узкоì" уpовне.

Ввеäение ìножитеëя β1 в фоpìуëу (12) позвоëяет
у÷итыватü ìасøтаб пpеäпpиятия и тип пpоизвоä-
ства (ìаøиностpоитеëüное, ìетаëëуpãи÷еское и
т. ä.), т. е. у÷ет паpаìетpа β1 äает возìожностü у÷естü
хаpактеp пpоизвоäственной äеятеëüности пpеä-
пpиятия пpи оöенке степени откpытости ее СПП.
Пpи увеëи÷ении степени α откpытостü систеìы

возpастает за с÷ет поступëения новой поëезной
инфоpìаöии, и энтpопия снижается, а упоpяäо÷ен-
ностü СПП повыøается. Оäнако, есëи степенü от-
кpытости буäет о÷енü высокой, напpиìеp, инфоp-
ìаöия о пеpепëаниpовании буäет поступатü ежесу-
то÷но, то СПП не буäет успеватü поäстpаиватüся,
÷то пpивеäет к äезоpãанизаöии всей систеìы
упpавëения. Поэтоìу äëя кажäоãо конкpетноãо
пpоизвоäства необхоäиìо обосновыватü степенü
откpытости СПП путеì выбоpа оптиìаëüноãо зна-
÷ения α, котоpое зависит от боëüøоãо ÷исëа паpаìет-
pов, хаpактеpизуþщих пpоизвоäство: ноìенкëату-
pы и ìасøтаба пpоизвоäства, виäа пpиìеняеìоãо
обоpуäования, иìеþщихся пpоизвоäственных
ìощностей, испоëüзуеìых техноëоãий и т. ä.
Есëи в на÷аëüный ìоìент ìоäеpнизаöии СПП

степенü ее откpытости pавняëасü α0, а тpебуется
обеспе÷итü степенü откpытости α1, пpи÷еì α1 > α0,
пpи этоì äоëжен возpасти кpити÷еский уpовенü
упоpяäо÷ения систеìы, т. е. в СПП äоëжны пpойти
пpоöессы оpãанизаöии и саìооpãанизаöии, уìенü-
øаþщие энтpопиþ систеìы. Напpиìеp, äоëжно
пpоизойти pасøиpение стано÷ноãо паpка пpеäпpи-
ятия иëи повыøение еãо унивеpсаëüности äëя уве-
ëи÷ения "ãибкости" пpоизвоäства на опеpативноì
уpовне упpавëения (ëиквиäаöия "узких" ìест), по-
выøение кваëификаöии pабо÷их и т. п.

Pассìотpиì пpиìеp вëияния pаспpеäеëения па-
pаìетpов βi на степенü откpытости СПП. Пустü за-
äаны сëеäуþщие исхоäные äанные:

Γ1 = 3 ãоäа, γ1 = 1 ãоä, Γ2 = 1 ãоä, γ2 = 3 ìесяöа, 
Γ3 = 3 ìесяöа, γ3 = 1 неäеëя,
Γ4 = 1 неäеëя, γ4 = 3 äня.

По фоpìуëе (11) поëу÷иì: β1 = 1/3; β2 = 1/4;
β3 = 1/12; β4 = 3/7. 
Испоëüзуя фоpìуëу (12), ìожно оöенитü степенü

откpытости äанной СПП: α = 1/3(1 – 3/7) = 0,19.
Виäно, ÷то pассìатpиваеìая СПП с позиöий

энтpопийноãо поäхоäа:
1) не обëаäает соãëасованностüþ паpаìетpов

(β4 > β3, β4 > β2), ÷то обязатеëüно вызовет кон-
фëикт ìежäу уpовнеì ГКПП и pеаëизаöией ССЗ,
т. е. ìежäу тpебуеìыìи сpокаìи выпоëнения зака-
зов и возìожностяìи пpоизвоäства;

2) степенü откpытости этой систеìы опpеäеëя-
ется ãибкостüþ систеìы опеpативноãо упpавëения,
котоpая в äанноì сëу÷ае явëяется "узкиì" ìестоì
систеìы упpавëения пpоизвоäствоì;

3) систеìа такти÷ескоãо пëаниpования обëаäает
÷pезìеpной "ãибкостüþ", ÷то пpивоäит к необос-
нованныì ìатеpиаëüныì затpатаì.

γi
Γi
---

max
i
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Дëя повыøения степени откpытости pассìатpи-
ваеìой СПП в öеëях боëее "ãибкоãо" pеаãиpования
на пожеëания заказ÷иков pассìотpиì сëеäуþщуþ
оптиìизаöионнуþ заäа÷у, котоpая явëяется ÷аст-
ныì сëу÷аеì заäа÷и (7)—(10).
Пустü заäана некотоpая пpоизвоäственная сис-

теìа, хаpактеpизуþщаяся сëеäуþщиìи паpаìетpаìи
СПП: β1 = 1/3; β2 = 1/4; β3 = 1/12; β4 = 3/7; α = 0,19.
Тpебуется найти ìиниìаëüное вpеìя Т, за котоpое
ìожно повыситü степенü откpытости äанной сис-
теìы на 50 %, пpи оãpани÷ениях на скоpостü из-
ìенения паpаìетpов βi, i = 2, 3, 4, т. е.:

| (t)| m , t ∈ [0, T ], i = 2, 3, 4.

Эти оãpани÷ения связаны с pесуpсаìи пpеäпpи-
ятия, возìожностяìи ìоäеpнизаöии пpоизвоäства
и т. п. Пpи этоì жеëатеëüно, ÷тобы в ìоìент вpе-
ìени T паpаìетpы βi, i = 2, 3, 4, быëи пpибëизи-
теëüно оäинаковыìи.
Пpеäпоëожиì, ÷то заäаны сëеäуþщие кpити÷е-

ские скоpости изìенения паpаìетpов систеìы
пëаниpования:

 = 0,028;  = 0,014;  = 0,095,

котоpые соответствуþт возìожностяì пpеäпpиятия
пpи ìоäеpнизаöии систеìы упpавëения за с÷ет по-
выøения ãибкости пpоизвоäственноãо пëаниpования. 
Исхоäя из соотноøения (12) ìожно записатü:

(t) = –β1 | (t)|sign (t),

t ∈ [0, T], i = 2, 3, 4. (13)

Пpеäпоëаãая ìонотонностü по вpеìени функ-
öий βi, i = 2, 3, 4, и у÷итывая знак пpоизвоäных, из
(3) сëеäует, ÷то (t) = β1 , i = 2, 3, 4.

Из анаëиза исхоäных äанных виäно, ÷то ìакси-
ìаëüное зна÷ение  äостиãается пpи i = 4, т. е.

(t) = β1 . Поäставëяя исхоäные äанные, по-
ëу÷иì зна÷ение  = 0,031.
Тепеpü, поäставëяя это зна÷ение в выpажение äëя

тpебуеìоãо зна÷ения паpаìетpа откpытости систеìы
в ìоìент вpеìени T (αT = α(T ) = 0,19•1,5 = 0,285),
с÷итая спpавеäëивыì выpажение αT = α0 + T,
(α0 = 0,9), поëу÷иì ìиниìаëüное вpеìя T, за котоpое
ìожно повыситü степенü откpытости систеìы äо
тpебуеìоãо зна÷ения αT:

T = (0,285 – 0,19)/0,031 = 3 (ãоäа).

Сëеäует отìетитü, ÷то пpи такой скоpости из-
ìенения откpытости систеìы не пpоизойäет никаких
pазpуøитеëüных пpоöессов (всëеäствие выпоëне-
ния оãpани÷ений на pесуpсы пpеäпpиятия). Пpи
этоì в ìоìент вpеìени Т паpаìетpы ãибкости пëа-
ниpования пpиìут сëеäуþщие зна÷ения: β1 = 1/3;
β2 = 1/6; β3 = 1/8; β4 = 1/7, котоpые бëизки к со-
ãëасованныì (pис. 4).
Дëя äостижения этих паpаìетpов äостато÷но

снизитü γ2 äо 2 ìесяöев, зна÷ение γ4 — äо 1 pабо-
÷еãо äня и понизитü ãоpизонт пëаниpования на
такти÷ескоì уpовне (Г3) äо 2 ìесяöев.
Отìетиì, ÷то в пpивеäенноì пpиìеpе посëе ìо-

äеpнизаöии СПП "узкиì" ìестоì пëаниpования
вìесто опеpативноãо уpовня становится стpатеãи-
÷еский, котоpый опpеäеëяет взаиìоäействие с за-
каз÷икаìи.
Дpуãиìи сëоваìи, те обязатеëüства, котоpые бу-

äут вкëþ÷ены в ГКПП, пpеäпpиятие способно вы-
поëнитü за с÷ет "ãибкости" пеpепëаниpования на
такти÷ескоì и опеpативноì уpовнях упpавëения
пpоизвоäствоì.

Выводы

Pассìотpенный синеpãети÷еский поäхоä к упpав-
ëениþ оpãанизаöионно-техни÷ескиìи систеìаìи
пpеäпоëаãает pазëи÷нуþ степенü их откpытости.
Чеì выøе степенü откpытости систеìы, теì боëее
ãотовой к саìооpãанизаöии äоëжна бытü эта сис-
теìа на всех стpуктуpных уpовнях пpинятия упpав-
ëен÷еских pеøений. Пpеäëожен поøаãовый аëãо-
pитì повыøения синеpãети÷еской откpытости
систеìы с выбоpоì оптиìаëüноãо øаãа по вpеìени
с у÷етоì pесуpсов и pисков pазpуøения систеìы.
Пpивеäен пpиìеp упpавëения синеpãети÷еской

откpытостüþ кpупноãо пpоìыøëенноãо пpеäпpи-
ятия. Показано, ÷то оäниì из эффективных ìеха-
низìов повыøения степени откpытости пpоизвоä-
ственной систеìы явëяется увеëи÷ение ãибкости
систеìы пëаниpования пpоизвоäства. Пpи этоì
стpуктуpные паpаìетpы систеìы на pазëи÷ных уpов-
нях пëаниpования äоëжны бытü соãëасованы ìежäу
собой, ÷то ãаpантиpует возникновение новоãо pав-
новесноãо состояния с уpовнеì оpãанизаöии пpо-
извоäства, соответствуþщиì стpатеãи÷ескиì öе-
ëяì пpеäпpиятия.

β· i β· iкрит

Pис. 4. Повышение степени откpытости пpоизводственной сис-
темы за счет изменения паpаметpов системы планиpования
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i
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The article is dedicated to the problem of control of the synergetic openness of the organizational and technical systems
in a market economy. The degree of the synergetic openness of a system is an order parameter, which is defined as the system’s
ability to respond to the external stimuli (consumer demand) by self-organization. It is believed that the system’s competi-
tiveness depends on this parameter, but the functional dependency is not defined. The authors propose an incremental algo-
rithm for a synergetic openness for the system control and other parameters of the order and rate of growth of openness. They
present an example of application of the algorithm for the control of openness in the planning system of a large industrial en-
terprise. The task is to ensure control of the degree of openness of the hierarchical planning systems, since the control pa-
rameters are the periods of rescheduling at each hierarchical level of the decision-making. It was demonstrated that a higher
transparency of the system’s structural parameters required consistency at various planning levels. This ensured emergence of
a new equilibrium state in the production system, which would meet the strategic objectives of an enterprise.
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