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Важнейшей задачей инновационной де-
ятельности на миниэкономическом (внутри-
корпоративном) уровне является планирова-
ние изменений в бизнес-процессах и органи-
зационной структуре, обусловленное техно-
логическими и иными нововведениями.

Как правило, при модернизации орг-
структуры, в числе прочего стремятся к де-
централизация процесса принятия управлен-
ческих решений, что означает вертикальную 
или горизонтальную дезинтеграцию более 
крупной оргструктуры (включая варианты 
ее дробления путем проведения аутсорсинга 

и создания фрактальных производственных 
систем). При общей несомненности полезно-
сти и необходимости такого направления ре-
структуризации необходимо иметь в виду то, 
что оно должно вписываться в общую кон-
цепцию организационного развития и обес-
печивать повышение устойчивости функцио-
нирования корпорации. 

Авторы известных работ по проблемам 
проектирования организационных структур 
[1; 2; 3; 4], как правило, исходят из того, что 
показатель, характеризующий экономиче-
скую устойчивость корпоративной структу-
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ры, должен отражать внутреннюю сущность 
производственной системы, как единой со-
вокупности отдельных элементов. В качест-
ве такого показателя целесообразно исполь-
зовать универсальную характеристику, об-
уславливающую все остальные параметры 
системы. Уровень организованности орг-
структуры может быть охарактеризован по-
казателем энтропии системы, а его снижение 
свидетельствует о повышении устойчивости 
структуры. 

Как было показано Г. Г. Серебреннико-
вым [4], с точки зрения энтропийных процес-
сов увеличение количества уровней иерар-
хии в организационной структуре усложняет 
ее и увеличивает энтропию. Неравномерное 
распределение знаний по уровням ― нао-
борот, уменьшает энтропию. Следователь-
но, бизнес, построенный по иерархиче-
скому принципу, не может быть слишком 
большим, поскольку он полностью зависит  
от знаний, находящихся в непосредственном 
распоряжении первого лица в организации. 
В той же работе было показано, что иерар-
хическая структура бизнеса не может иметь 
более шести уровней (элементов), а знания, 
как потенциал организации, должны в иерар-
хии распределяться только неравномерно,  
в противном случае она постепенно утрачива-
ет управляемость и конкурентоспособность. 
При этом важно, что иерархия посредством 
организационных связей взаимодействует  
с внешней средой, но не вполне зависит  
от нее, поскольку обладает автономными зна-
ниями в виде соответствующих флуктуаций.

Очевидно, что потенциал корпоративных 
знаний всегда будет направлен на то, чтобы 
наилучшим образом использовать имеющие-
ся ресурсы. Это приведет к тому, что внутрен-
ние издержки будут уменьшаться за счет уз-
коспециализированных услуг, получаемых со 
стороны. Бизнес постепенно попадает в тех-
ническую и технологическую зависимость от 
микро- и макросреды. Примером этого может 
служить описанная В. Е. Дементьевым ло-
вушка «технологического иждивенчества» 
[5], действие которой в полной мере проя-
вилось на практике после принятия анти-
российских западных санкций, формальным 
поводом для которых стал государственный 
переворот на Украине весной 2014 года.

Избежать подобных негативных послед-
ствий технологических заимствований и свя-
занных с этим изменений в корпоративных 
оргструктурах, или, по крайней мере, мини-
мизировать их можно контролируя уровень 
энтропии организационной структуры и его 
изменения в ходе реструктуризации.

Существует мнение, что показатель 
энтропии является сугубо теоретическим  
и его оценка крайне затруднительна в усло-
виях реальных экономических систем. Дей-
ствительно, проблемам расчета энтропийных 
характеристик экономических систем посвя-
щено небольшое число исследований. Пре-
жде всего здесь можно назвать монографию  
И. В. Прангишвили «Энтропийные и дру-
гие системные закономерности: Вопро-
сы управления сложными системами» [6].  
В этой работе рассмотрены энтропийные 
модели сложных систем и энтропийные рас-
четы при управлении производственными 
и бизнес-процессами, изложены основные 
объективные общесистемные закономерно-
сти функционирования технических и соци-
альных систем, в том числе энтропийного 
равновесия, и определены методы управле-
ния энтропийными колебаниями, энтропий-
ным равновесием и избыточной энтропией. 
Вопросы выполнения прикладных энтропий-
ных расчетов в корпоративном управлении  
(в т. ч. ― в управлении инновациями) рас-
смотрены в некоторых других работах это-
го автора [7], в вышеупомянутых работах  
Г. Г. Серебренникова [4], в ряде других ис-
следований [1; 2; 3].

Попытки использовать показатели эн-
тропии (точнее ― условной энтропии) были 
предприняты при разработке плана антикри-
зисного управления на ОАО «Новочеркас-
ский электровозостроительный завод» [8]  
и при проведении реструктуризации на ряде 
предприятий Ставропольского края [9].

Оценка энтропии организационной стру-
ктуры непосредственно связана с оценкой 
информации, содержащейся в ней. Инфор-
мация характеризует степень связанности, 
коммуникативности элементов оргструктуры 
между собой и с объектами внешнего мира.  
В качестве меры информации здесь выступа-
ет единичная связь между двумя элементами, 
а общее количество связей в объекте опреде-
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ляется зависимостью Хартли [10]: 
Iэ = Nlog2 N,                          (1)  

где N ― количество элементов в объекте; 
Iэ ― количество экстенсивной информации 
в нем. 

Формула Хартли устанавливает толь-
ко наличие связей между элементами оргс-
труктуры, их топологию, но не раскрывает, 
с какой частотой, интенсивностью эти связи 
функционируют, каков приоритет их осу-
ществления в реализации целостных функ-
ций организационной структуры, как они от-
ражают внешние воздействия и преобразуют 
их во внутренние. Это отражательное свой-
ство информации описывается зависимостью 
Шеннона, в основу которой положен вероят-
ностный подход определения количества ин-
формации.

Уровень энтропии оргструктуры при 
этом может быть рассчитан по формуле Шен-
нона [11]:

где Н ― энтропия производственной систе-
мы; р1, p2, …, рn ― вероятности состояний 
отдельных элементов производственной сис-
темы; с ― некоторая постоянная.

В данном случае важно, что рассматри-
вая элементы оргструктуры и их коммуника-
тивные свойства мы имеем в виду не только 
вещественные составляющие системы и их 
структуру (связанные коммуникациями еди-
ницы оборудования, рабочие места и т. п.),  
но и элементы нематериального свойства 
(базы данных, тезаурус отдельных работни-
ков, другие информационные ресурсы, фи-
нансовые ресурсы). Кроме того, рассматри-
ваемые здесь вопросы коммуникативности 
элементов структуры в полной мере относят-
ся к функциональной корпоративной струк-
туре, структуре пространства ее состояний  
и т. п. Очевидно, что в каждом из этих случа-
ев формулы (1), (2) и полученные на их осно-
ве будут использоваться по-разному в соста-
ве разных методических инструментов.

Энтропия организационной структуры 
определяется вероятностью прохождения 
информационного потока через ее элементы 
(узлы) без искажений и выполнения задан-

ных управляющими воздействиями (потоком 
управления) преобразований предмета труда 
(основного потока), приводящих к измене-
нию его параметров и параметров производ-
ственной системы в целом. Оргструктура 
должна обеспечивать сохранение всех сигна-
лов из информационного потока и их сорти-
ровку. 

При прогнозировании и планировании 
инноваций на предприятии целесообразно 
исследовать пространство состояний его про-
изводственной системы, что, в свою очередь, 
может быть осуществлено с использованием 
причинно-следственных моделей, вероят-
ность событий, образующих узлы этих моде-
лей, может быть оценена экспертно [8].

Как показал опыт [9; 10] в рассматривае-
мом случае возможно использование показа-
теля условной энтропии, описанной, в част-
ности, в работе [12]. Сущность этого подхода 
заключается в следующем.

Пусть В ― случайное событие, проис-
ходящее с положительной вероятностью,  
а ξ ― случайная величина, принимающая 
значения x1, x2, …, xn. Обозначим через Аk со-
бытие ξ = xk (k = 1, 2, …, N). Тогда по опреде-
лению условной энтропией величины ξ при 
условии В называется энтропия случайной 
величины ξ, вычисленная по распределению 
условных вероятностей в предположении, 
что событие В произошло, то есть величина

где P(Ak|B) ― условная вероятность события 
Аk при условии В, то есть

(событие АkВ означает, что событие Аk проис-
ходит вместе с событием В).
Пусть η ― другая величина, принимающая 
значения y1, y2, …, ym, а В ― событие η = yj  
(j = 1, 2, …, M). Тогда условной энтропией ве-
личины ξ при заданном значении величины η 
называется величина Hη(ξ), совпадающая по 
определению с математическим ожиданием 
величины HBj

(ξ), то есть величина
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В рассматриваемом случае важно, на 
сколько убывает энтропия случайной величи-
ны ξ (то есть неопределенность значения ве-
личины ξ) при наблюдении случайной вели- 
чины η. Величину убыли энтропии, которую 
мы обозначим I(ξ, η), можно понимать как ко-
личество информации о случайной величине 
ξ, полученной при наблюдении случайной ве-
личины η. По определению

Воспользуемся тождеством

Оно выполняется, поскольку события 
AkB1, AkB2, …, AkBM взаимно исключают 
одно другое, и если происходит событие Аk,  
то происходит и какое-то из событий АkВj.

Можно также утверждать, что любые 
проблемы, возникающие в оргструктуре, 
обусловлены недостатком информации (зна-
ний) в ее элементах. Соответственно, одним 
из путей преодоления таких проблем могут 
быть изменения в структуре, благодаря ко-
торым потребность в такой информации от-
падает. Например, создавая венчурное пред-
приятие или осуществляя аутсортинг круп-
ная фирма-виолент, осуществляющая инно-
вации «передает» в его структуру некоторые 
риски и, тем самым, снижает энтропию своей 
структуры. 

Некоторые результаты расчетов показате-
лей энтропии в практических условиях опи-
саны в упоминавшейся выше работе [4], авто-
ры которой изучали работу «Brugman», НПО 
«Система», «Southwest Airlines» и «IKEA», 
опираясь на известные суждения о различ-
ных аспектах деятельности этих компаний. 
Нечеткое представление знаний и нечеткие 
суждения и выводы, тем не менее, позволяют 
получить сведения, которые позволяют полу-

чить количественную картину бизнеса. Так, 
о компании «Brugman» имелось 12 сужде-
ний, из которых два относятся к основному 
капиталу, а остальные десять характеризуют 
состав технического и управленческого пер-
сонала компании. Доля информации, при-
ходящаяся на элемент «основной капитал» 
составляет: 2/12, а на элемент «персонал» ― 
10/12. Информационная энтропия структуры 
«Brugman» составляет Н = 0,45. 

О предприятии «Система» рассматрива-
лось 19 суждений, из них девять относятся  
к основному и вспомогательному производ-
ствам, а остальные касаются персонала пред-
приятия. При этом для НПО «Система» эн-
тропия составила H = 0,69. Аналогично, для 
«Southwest Airlines»: H = 1,18; для «IKEA»: 
H = 1,55.

 В этой же работе представлена зависи-
мость информационной энтропии S(Н) от ко-
личества элементов n в структуре при усло- 
вии равномерного распределения информа-
ции по элементам организационной структу-
ры.

Несколько иной подход к оценке услов-
ной энтропии оргструктуры описан в выше-
упомянутых работах [8; 9]. Там расчет осу-
ществлялся по формулам (2)–(5), а изменение 
энтропии (прирост информации) ― по фор-
муле (6). 

В таблице 1 представлены характери-
стики организационной структуры одного  
из машиностроительных предприятий в Став-
ропольском крае, описанные в работе [9], ко-
торые изменялись в течение анализируемого 
периода. При этом в последнее десятилетие 
показатели условной энтропии служили кри-
терием для оценки проектов реструктуриза-
ции предприятия.

Очевидно, что результаты расчетов, 
представленные в работах [4] и [8; 9] несо-
поставимы по причине различий в методи-
ках оценки и определенной произвольности 
в установлении величины коэффициента с  
в формуле (2). Однако, в контексте нашего 
исследования важно то, что вышеописанные 
примеры подтверждают работоспособность 
существующих подходов к расчету энтропий-
ных параметров организационных структур, 
а опыт, полученный при этом, может исполь-
зоваться при создании методологии планиро-
вания развития организационных структур  

( ) ( )
( ).log2

jk

j
jk BAP

BP
BAP∑∑= (5)

 ( ) ( )

( ) ( )
( ).log

1log

2

2

jk

j
jk

k
k

BAP
BP

BAP

AP
AP

∑∑

∑

−

−

( ) ( ) ( ), HHI =ξ−ξ=ηξ η

=

(6)

 ( ) ( )k
j

jk APBAP =∑ (7)



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2015. № 1ISSN 2075-2067

8

и бизнес-процессов в ходе инновационной 
деятельности. 

Однако, для этого необходимо выполнить 
обширный комплекс исследований и разра-
боток, среди которых:

― исследование особенностей прохо-
ждения информационных потоков через зве-
нья организационных структур разного вида 
(не только иерархических, но и матричных);

― исследование особенностей структу-
рирования информации в звеньях организа-
ционной структуры и, соответственно, фор-
мирования организационных знаний;

― разработка алгоритма расчета параме-
тров энтропии организационной структуры;

― разработка методики оценки устойчи-
вости функционирования организационной 
структуры.

Решение вышеперечисленных задач по-
зволит создать инструментарный комплекс 
для проектирования корпоративных органи-
зационных структур в условиях осуществле-
ния технологических и иных инноваций.
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