
71

Â³ñíèê ÎÍÓ ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà. 2020. Ò. 25. Âèï. 4(83)

© Ìàêàðîâà Â. Â., 2020

РОЗДІЛ 5 
ЕКОНОМІКА ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ  

ТА ОХОРОНИ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

УДÊ 332.2.021

DOI: https://doi.org/10.32782/2304-0920/4-83-12

Макарова В. В.
Ñóìñüêèé íàö³îíàëüíèé àгðàðíèé óí³âåðñèòåò

ФÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍÀ ÐÎËÜ ÑÈÑÒÅМÍÈХ ÎБМÅЖÅÍÜ Ó ПÐÎЄÊÒÓÂÀÍÍ² ÑÒÐÓÊÒÓÐÈ 
ÑÒÀËÎÃÎ Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎÑПÎÄÀÐÑÜÊÎÃÎ ЗÅМËÅÊÎÐÈÑÒÓÂÀÍÍЯ

Ñòàëå фóíêö³îíóâàííÿ бóäü-ÿêîгî ñèñòåìíîгî êîíñòðóêòó (ìåхàí³÷íîгî, ñóñп³ëüíîгî ÷è пðèðîäíîгî) 
îб’ºêòèâíî зàëåæèòü â³ä ñòóпåíÿ âпîðÿäêîâàíîñò³ öüîгî óòâîðåííÿ. Цå пåðåäбà÷àº îбìåæåííÿ хàîòè÷-
íèх пðîöåñ³â, ðóх³â òà ä³é éîгî åëåìåíòíèх îäèíèöü, à ñàìå îб’ºêò³â ³ ñóб’ºêò³â. У ñòàòò³ ðîзгëÿäàюòüñÿ 
пèòàííÿ, пîâ’ÿзàí³ з³ ñòðóêòóðèзàö³ºю ñèñòåìè зåìëåêîðèñòóâàííÿ зà óìîâè ä³ї êîíñòðóêòèâíèх îбìå-
æåíü, ÿê³ íàбóâàюòü ñâîгî фóíêö³îíàëüíîгî зàâäàííÿ ó ðåгóëюâàíí³ òðàºêòîð³ї ðîзâèòêó ö³ºї ñèñòåìè. 
Аâòîðîì îбґðóíòîâóºòüñÿ íàóêîâî-ìåòîäè÷íèé п³äх³ä äî ñòðóêòóðèзàö³ї зåìåëüíîї ñèñòåìè, щî пîºäíóº 
êîìпëåêñ äîìîâëåíîñòåé òà êîìпðîì³ñ³â, ìåòîю ÿêèх º îбìåæåííÿ åêîëîг³÷íî íåêîíòðîëüîâàíîї гîñпî-
äàðñüêîї ä³ÿëüíîñò³ îêðåìèх зåìëåêîðèñòóâà÷³â, пåðåòâîðюю÷è їх íåóзгîäæåí³ òà éìîâ³ðí³ ä³ї íà òèпîâèé 
фîðìàò óзгîäæåíîї ä³ÿëüíîñò³.
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Постановка проблеми. Пðèíöèп ñòðóêòóðíîñò³ 
ó фîðìóâàíí³ óñòàëåíèх ñèñòåì âèзíàº íåîбх³äí³ñòü 
âзàºìîпîâ’ÿзàíîñò³ ó òðàºêòîð³ї âèзíà÷åííÿ ìåòè, 
âñòàíîâëåííÿ фóíêö³é, âèбîðó êðèòåð³їâ îö³íюâàííÿ 
äîñÿгíåííÿ ö³ëåé, íàêëàäàííÿ îбìåæåíü íà ñèñ-
òåìó. Нàâåäåíèé ñöåíàð³é º зëîбîäåííèì, îñê³ëüêè 
зà îñòàíí³ ðîêè ó ñфåð³ ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîгî зåì-
ëåêîðèñòóâàííÿ ìàº пðîÿâ íåêîíòðîëüîâàíà ñèòóà-
ö³ÿ з хàîòè÷íî-íåóзгîäæåíîї âèðîбíè÷îї пîâåä³íêè 
ñóб’ºêò³â пðîäóêòèâíîгî зåìëåêîðèñòóâàííÿ ÿê пðè-
éíÿòíîї ìåòîäîëîг³ї ó ñфåð³ ðèíêîâèх òðàíñфîðìà-
ö³é. Çà òàêèх îбñòàâèí íàóêîâî îбґðóíòîâàíèé п³äх³ä 
äî âèзíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèх ³ ÿê³ñíèх îзíàê ñèñòåìíèх 
îбìåæåíü äàñòü ìîæëèâ³ñòü íå ò³ëüêè гàðìîí³зóâàòè 
фóíêö³îíóâàííÿ åëåìåíò³â ñèñòåìè ñ³ëüñüêîгîñпî-
äàðñüêîгî зåìëåêîðèñòóâàííÿ, àëå é îпòèì³зóâàòè 
ñó÷àñí³ пîêàзíèêè гîñпîäàðñüêîї ä³ÿëüíîñò³ â àгðî-
пðîìèñëîâ³é гàëóз³ åêîíîì³÷íîгî êîìпëåêñó êðàїíè.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аêòó-
àëüí³ ñóäæåííÿ ñòîñîâíî фóíêö³îíàëüíîї ðîë³ 
ñòðóêòóðíèх îбìåæåíü ó пðîºêòóâàíí³ óñòàëåíîгî 
фóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì бóëè íàâåäåí³ â íàóêîâèх 
пðàöÿх òàêèх ó÷åíèх, ÿê Ì. Âîëüêåíшòåéí [1], 
Â. Ешб³ [2], Ê. Шåííîí [3], Î.А. Бîðèñåíêî [6], 
Â.Â. Дåðåâÿшêî [8].

Виділення не вирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. У êîíòåêñò³ ñòàòò³ ðîзгëÿíóòî 
пèòàííÿ àäàпòàö³ї пîëîæåíü òåîð³ї îбìåæåíü äî 
ñèñòåìè зåìëåêîðèñòóâàííÿ òà ê³ëüê³ñíîї îпòèì³-
зàö³ї îбìåæåíü. Тàêèé п³äх³ä äî îðгàí³зàö³ї ñèñòåì 
âбà÷àº зàпðîâàäæåííÿ êîìпëåêñó пðàâèë, íîðìà-
òèâ³â, зàбîðîí òà зàîхî÷åíü, ÿê³ зà ñâîºю зì³ñòîâ-
íîю ñпðÿìîâàí³ñòю îбìåæóâàòèìóòü äîâ³ëüíî-хàî-
òè÷í³ âпîäîбàííÿ òà ä³ї â³äîêðåìëåíèх ñóб’ºêò³â 
зåìëåêîðèñòóâàííÿ, пåðåòâîðюю÷è їх äîâ³ëüíî-
éìîâ³ðí³ñí³ пîâåä³íêîâ³ ä³ї íà òèп³зîâàíî-óìîòè-
âîâàíèé фîðìàò óзгîäæåíèх ä³é.

Мета статті. Гîëîâíîю ìåòîю ðîбîòè º äîñë³-
äæåííÿ фóíêö³îíàëüíîї ðîë³ ñèñòåìíèх îбìåæåíü 
ó пðîºêòóâàíí³ ñòðóêòóðè ñòàëîгî ñ³ëüñüêîгîñпî-
äàðñüêîгî зåìëåêîðèñòóâàííÿ.

Виклад основного матеріалу. Аêòóàëüí³ ì³ð-
êóâàííÿ ñòîñîâíî фîðìóâàííÿ ìàñèâó ñòðóêòóð-
íèх ñèñòåìíèх îбìåæåíü бóëè âèñâ³òëåí³ ðàí³шå 
[3], à â íàâåäåí³é ðîбîò³ ðîзгëÿäàюòüñÿ пèòàííÿ 
їх àäàпòóâàííÿ äî ñòðóêòóðèзàö³ї ñèñòåìè зåìëå-
êîðèñòóâàííÿ. Тàêå зàâäàííÿ ìàº âèð³шóâàòèñÿ ó 
äâà âзàºìîпîâ’ÿзàíèх êðîêè. Çà пåðшèì êðîêîì 
íåîбх³äíî пðîâåñòè íàóêîâ³ åêñпåðòèзè òðàºêòîð³ї 
(ë³í³ї) ðîзâèòêó (åâîëюö³ї) ñèñòåìè; зà äðóгèì – 
âñòàíîâëåííÿ пåâíîгî ìàòåìàòè÷íîгî фóíêö³îíàëó 
(ñòàíó îпòèìàëüíîгî ³ñíóâàííÿ êîíêðåòíîї ñèñ-
òåìè), â ìåæàх ÿêîгî îзíà÷åíà ñèñòåìà íàбóâàº 
зäàòíîñò³ äåìîíñòðóâàòè âèñîêó åфåêòèâí³ñòü зà 
óìîâ ðåàëüíî-зì³ñòîâíèх òðàíñфîðìàö³é ó ñòðóê-
òóð³ зåìåëüíèх â³äíîñèí.

Пðåäñòàâëåíèé п³äх³ä äî ñòðóêòóðèзàö³ї зåìåëü-
íîї ñèñòåìè ìàº пåðåäбà÷àòè êîìпëåêñ äîìîâëåíîñ-
òåé, óзгîäæåíü, êîìпðîì³ñ³â, óгîä, óðåгóëюâàíü, 
ÿê³ зà зì³ñòîâíîю ñпðÿìîâàí³ñòю ìàюòü îбìåæ-
óâàòè äîâ³ëüíî-хàîòè÷íó гîñпîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü 
â³äîêðåìëåíèх зåìëåêîðèñòóâà÷³â, пåðåòâîðюю÷è 
їх íåóзгîäæåí³ òà éìîâ³ðí³ñí³ пîâåä³íêîâ³ àêö³ї íà 
òèп³зîâàíèé фîðìàò óзгîäæåíîї ä³ÿëüíîñò³.

Îñê³ëüêè ñóòí³ñòю ñèñòåìíèх îбìåæåíü º 
³íфîðìàö³éíèé пðîäóêò ó âèгëÿä³ íîðìàòèâíèх 
àêò³â, пîñòàíîâ, пðèпèñ³â, ñпîâ³щåíü, ³íшèх 
îф³ö³éíèх пîâ³äîìëåíü, íàбóâàº àêòóàëüíîñò³ 
зàâäàííÿ щîäî äîñë³äæåííÿ ìåхàí³зìó ââåäåííÿ 
пîðö³é ³íфîðìàö³ї äî ñèñòåìè; ê³ëüê³ñíèх ³ ÿê³ñ-
íèх хàðàêòåðèñòèê ñфîðìîâàíèх пîðö³é ³íфîð-
ìàö³éíî-îбìåæóâàëüíèх íîðìàòèâ³â. Âèñíîâêè, 
îòðèìàí³ зà ðåзóëüòàòàìè íàóêîâîгî äîñë³äæåííÿ, 
äàäóòü ìîæëèâ³ñòü óпîðÿäêóâàòè пðîöåñ пðîºêòó-
âàííÿ îбìåæóâàëüíî-³íфîðìàö³éíèх пðàâèë äëÿ 
îêðåìèх зåìëåêîðèñòóâà÷³â щîäî їх â³äíîшåííÿ 
äî îб’ºêò³â зåìåëüíî-ðåñóðñíîгî пîхîäæåííÿ.

Тàêèì ÷èíîì, ñпèðàю÷èñü íà âèщåíàâåäåíå, 
âèзíà÷àºìî, щî ñèñòåìà зåìëåêîðèñòóâàííÿ ÿâëÿº 
ñîбîю âзàºìîпîâ’ÿзàíó ñóêóпí³ñòü îб’ºêò³â òà 
ñóб’ºêò³â, щî фóíêö³îíóюòü ÿê ºäèíå ö³ëå â пðè-
ðîäíîìó ñåðåäîâèщ³, îпåðóю÷è ³íфîðìàö³ºю, ÿêà 
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º àбî пðîäóêòîì, щî íàäхîäèòü ³з íàâêîëèшíüîгî 
ñåðåäîâèщà, àбî пðàгìàòè÷íîю ÷àñòêîю ñòðóê-
òóðíîї ³íфîðìàö³ї, íàêîпè÷åíîю ñàìîю ñèñòåìîю. 
Çг³äíî з íàâåäåíèìè âèñíîâêàìè, îзíà÷åíå äîñë³-
äæåííÿ ìàº бàзóâàòèñü íà àíàë³з³ ³íфîðìàö³éíèх 
ñèñòåì òà пðîöåñ³â, щî â³äбóâàюòüñÿ â òàêèх ñèñ-
òåìàх, à òàêîæ âèзíà÷åíí³ àòðèбóòèâíèх пàðàìå-
òð³â îбìåæóâàëüíî-³íфîðìàö³éíèх íîðìàòèâ³â.

Îòæå, ñë³ä зàóâàæèòè, щî п³ä ÷àñ êîæíîї ñпëà-
íîâàíîї пåðåðâè ó ðîбî÷îìó пðîöåñ³ фóíêö³îíó-
âàííÿ ñèñòåìè зà óìîâàìè ââåäåííÿ äî її ñòðóê-
òóðè äîäàòêîâîї пîðö³ї àпîñòåð³îðíîї ³íфîðìàö³ї 
ìàºìî âðàхîâóâàòè òå пðàâèëî, щî зàгàëüíèé 
îбñÿг ³íфîðìàö³ї, ÿêèé зäàòíà пðèéíÿòè ñèñòåìà, 
íå ìîæå пåðåâèщóâàòè зàäàíîгî (âñòàíîâëåíîгî зà 
ðåзóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ) зíà÷åííÿ.

Â. Ешб³ щîäî öüîгî íàâ³â пðèêëàäè, ÿê³ п³ä-
òâåðäæóюòü ñпðàâåäëèâ³ñòü íàâåäåíîгî âèщå пðèпó-
щåííÿ [2, ñ. 347]. Çîêðåìà, Ð. Ф³шåð зàзíà÷àâ, щî 
ó ñфåð³ ñòàòèñòèêè îбñÿг ³íфîðìàö³ї, ÿêèé ìîæíà 
зàä³ÿòè ³з íàÿâíèх ñòàòèñòè÷íèх äàíèх, ìàº ñâ³é 
ìàêñèìóì, äî ÿêîгî пîòð³бíî íàбëèæàòèñÿ, àëå 
ÿêèé í³êîìó íå âäàñòüñÿ пåðåâèщèòè. Ê. Шåííîí, 
àíàë³зóю÷è òåîð³ю ³íфîðìàö³ї, äîâ³â, щî ³íфîðìà-
ö³ÿ, ÿêà пðîхîäèòü êàíàëîì, òàêîæ ìàº ñâ³é ìàêñè-
ìóì, âèщå ÿêîгî íåìîæëèâî п³äíÿòèñÿ. Â. Ешб³ ó 
ñâîїх ðîбîòàх з ê³бåðíåòèêè пîêàзàâ, щî, зг³äíî ³з 
зàêîíîì íåîбх³äíîгî ð³зíîìàí³òòÿ, бóäü-ÿê³ ðåгóëю-
ю÷³ òà óпðàâëÿю÷³ пðèñòðîї ìîæóòü ìàòè íàìàгàííÿ 
íàбëèзèòèñÿ äî ñâîгî ìàêñèìóìó åфåêòèâíîñò³, 
àëå п³äíÿòèñÿ âèщå íüîгî í³êîëè íå зìîæóòü. Цå 
³íфîðìàö³éíå îбìåæåííÿ ìîæå îзíà÷àòè äëÿ íàñ òå, 
щî äîäàòêîâ³ пîðö³ї àпîñòåð³îðíîї ³íфîðìàö³ї, ÿê³ 
пåðåäбà÷åíî пðèâåñòè äî ñèñòåìè, íå ìîæóòü бóòè 
äîâ³ëüíèìè, à ìàюòü пîð³âíюâàòèñÿ з òèì îбñÿгîì 
àпð³îðíîї ³íфîðìàö³ї, щî âæå пåðåбóâàº â ñèñòåì³.

Аäàпòóю÷è íàâåäåí³ âèñíîâêè òà пðèпóщåííÿ 
щîäî ñèñòåìè зåìëåêîðèñòóâàííÿ, ìàºìî âèзíàòè, 
щî ê³ëüê³ñòü îбìåæåíü, ÿê³ ââîäÿòüñÿ äî ñèñòåìè, 
íå ìîæå бóòè äîâ³ëüíîю, îñê³ëüêè їх íåîбґðóíòî-
âàíå зìåíшåííÿ àбî зб³ëüшåííÿ пðèâîäèòü ÿê äî 
äåзîðгàí³зàö³ї, òàê ³ äî зàîðгàí³зîâàíîñò³ ñèñòåìè; 
зâåäåíà äèñêðåòíà пîðö³ÿ äîäàòêîâîї àпîñòåð³-
îðíîї ³íфîðìàö³ї зà ê³ëüê³ñíèì пîêàзíèêîì ìàº 
пåðåбóâàòè â ìåæàх пðèéíÿòíîї íîðìè íà фîí³ 
àпð³îðíîї, òîбòî пîпåðåäíüî íàбóòîї, ³íфîðìàö³ї.

Аíàë³зóю÷è зàâäàííÿ щîäî âñòàíîâëåííÿ îпòè-
ìàëüíîгî îбñÿгó ³íфîðìàö³ї ÿê ³äåàëüíîї ñóòíîñ-
ò³ ðåàëüíèх îбìåæåíü, ÿê³ ìàюòü бóòè ââåäåí³ äî 
ñèñòåìè, ìàºìî зâåðíóòèñÿ äî íàóêîâèх äîñë³-
äæåíü Â. Ешб³, ó ÿêèх ó÷åíèé âèзíàº, щî íàÿâ-
í³ñòü ó ñèñòåì³ îбìåæåíü º îзíàêîю пðèñóòíîñò³ 
â ö³é ñèñòåì³ ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї. Нàâпàêè, 
â³äñóòí³ñòü îбìåæåíü âêàзóº íà бðàê ñòðóêòóðíîї 
³íфîðìàö³ї òà íàÿâí³ñòü íåîбìåæåíîгî ð³зíîìàí³ò-
òÿ, òîбòî ìàêñèìàëüíîгî ÷èñëà ñòóпåí³â ñâîбîäè  
[2, ñ. 183]. Îñê³ëüêè âñ³ åëåìåíòè ñèñòåìè (ÿê 
îб’ºêòè, òàê ³ ñóб’ºêòè) ò³ºю ÷è ³íшîю ì³ðîю íå 
º â³ëüíèìè òà íåзàëåæíèìè, à ìàюòü íàäàí³ їì 
îбìåæåííÿ ðóхó, îбëàñòü ðåàëüíîгî ð³зíîìàí³òòÿ 
ñòàí³â ñèñòåìè бóäå ìåíшîю зà îбëàñòü пîòåíö³é-
íî ìîæëèâèх ñòàí³â зàäàíîї ñèñòåìè [2, ñ. 349]. Çà 
òðàêòóâàííÿì Î.А. Бîðèñåíêà, äëÿ ñèñòåìè бóäü-
ÿêîї пðèðîäè ìîæíà âèä³ëèòè äâà її пîâåä³íêîâèх 
ðåæèìè: зà пåðшèì ñèñòåìà ìîæå ìàòè ê³íöåâó 
ê³ëüê³ñòü í³÷èì íå îбìåæåíèх ñòàí³â M; à зà äðó-
гèì – ê³íöåâó ê³ëüê³ñòü îбìåæåíèх ñòàí³â N – M, 
äå N – зàгàëüíà ê³ëüê³ñòü (ð³зíîìàí³òòÿ) ìàñèâó 
ìîæëèâèх ñòàí³â пåâíîї ñèñòåìè [5, ñ. 86; 6; ñ. 60].

Îòæå, ÿêщî âèх³äíà фîðìóëà äëÿ âèзíà÷åííÿ 
ê³ëüêîñò³ â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї â îäíîìó ñòàí³ ñèñ-
òåìè ó ðàз³ N ìîæëèâèх ñòàí³â ìàº òàêèé âèгëÿä:

j = log2 N,                       (1)

òî зà óìîâè ââåäåííÿ äî ñèñòåìè îбìåæåíü òà 
зìåíшåííÿ ê³íöåâîї ê³ëüêîñò³ í³÷èì íå îбìåæå-
íèх ñòàí³â äî M ê³ëüê³ñòü â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї ó 
пåâíîìó ñòàí³ ñèñòåìè бóäå âèзíà÷àòèñÿ зà òàêîю 
фîðìóëîю:

j* = log2 M.                       (2)

Ç пåðåòâîðåííÿì фîðìàò³â (1) òà (2) зàгàëüíà 
ê³ëüê³ñòü â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї â ñèñòåìàх, ÿê³ ìî-
æóòü пåðåбóâàòè ó N àбî M ñòàíàх, âñòàíîâëюºòü-
ñÿ зà íàâåäåíèìè фîðìàë³зîâàíèìè âèðàзàìè:

J = N log2 N;                      (3)

J* = M log2 M.                     (4)

Â³äпîâ³äíî äî пîëîæåíü òåîð³ї ³íфîðìàö³ї пåâ-
íà ñèñòåìà пåðåбóâàº â àêòèâíîìó ðåæèì³ ò³ëüêè 
зà óìîâè, ÿêщî âîíà пåðåбóâàº ó ñòàí³, â³äì³ííîìó 
â³ä ð³âíîâàæíîгî, òîбòî òîä³, êîëè â ñèñòåì³ ðà-
зîì ³з â³ëüíîю ³íфîðìàö³ºю ì³ñòèòüñÿ òà ³íфîðìà-
ö³ÿ, ÿêà фîðìàòóº ñòðóêòóðó ñèñòåìè, îбóìîâëюº 
íåîбх³äí³ îбìåæåííÿ, зìåíшóº ê³ëüê³ñòü â³ëüíèх 
ñòàí³â ñèñòåìè, â³ëüíèх ðóх³â îб’ºêò³â àбî â³ëü-
íèх ä³é ñóб’ºêò³â. Цÿ ³íфîðìàö³ÿ º ñòðóêòóðíîю 
³íфîðìàö³ºю ñèñòåìè. Â íàшîìó ðàз³ ð³зíèöÿ ì³æ 
зàгàëüíîю ê³ëüê³ñòю â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї ó íàäàí³é 
ñèñòåì³ з N ñòàíàìè ³ зàгàëüíîю ê³ëüê³ñòю â³ëüíîї 
³íфîðìàö³ї ó ñèñòåì³ з M ñòàíàìè âèзíà÷àº ê³ëü-
ê³ñòü ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї (Y) â ñèñòåì³ з N – M 
îбìåæåíèìè ñòàíàìè:

Y = J – J* = N log2 N – M log2 M.    (5)

Аíàë³зóю÷è фîðìàò (5), ìîæåìî âèзíà÷èòè, щî 
ñóìà ñòðóêòóðíîї òà â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї â ñèñòåì³ º 
пðàêòè÷íî пîñò³éíîю âåëè÷èíîю òà âèзíà÷àºòüñÿ 
êàòåгîð³ºю зàгàëüíîї ê³ëüêîñò³ â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї 
(J) зà â³äñóòíîñò³ â ñèñòåì³ ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї 
÷è êàòåгîð³ºю зàгàëüíîгî îбñÿгó ³íфîðìàö³ї (Y) ó 
ðàз³ ââåäåííÿ äî ñèñòåìè ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї; 
зà óìîâè, êîëè M = N, ñòðóêòóðíà ³íфîðìàö³ÿ â 
ñèñòåì³ Y = 0, òîбòî òàêà хàîòè÷íà ñòðóêòóðà пåðå-
ñòàº бóòè âзàºìîпîâ’ÿзàíîю, à з³ âòðàòîю åфåêòèâ-
íîгî óпðàâë³ííÿ âèÿâëÿº пåâí³ îзíàêè ñèñòåìíîї 
äåзîðгàí³зàö³ї; êîëè âèíèêàюòü ìåæîâ³ пîä³ї, зà 
ÿêèх M = 0 àбî M = 1, â³äпîâ³äíî äî âëàñòèâîñòåé 
àëгîðèòì³â, âèðàз (5) пåðåòâîðèòüñÿ íà фîðìàò (6), 
щî îзíà÷àº пîâíó â³äñóòí³ñòü ó ñèñòåì³ â³ëüíîї (J) 
³ äîì³íóâàííÿ ñòðóêòóðíîї (Y) ³íфîðìàö³ї зà óìîâ 
âèêëю÷åííÿ â³ëüíèх (хàîòè÷íèх) ä³é åëåìåíò³â зà-
äàíîї ñèñòåìè òà її íåâ³äâîðîòíîї зàîðгàí³зîâàíîñ-
ò³, êîëè:

Y = N log2 N.                     (6)

Тàêèì ÷èíîì, äëÿ îпòèì³зàö³ї ðîзâèòêó (åâîëю-
ö³ї) ñèñòåìè òà âèêîíàííÿ íåю фóíêö³îíàëüíèх зà-
âäàíü âèíèêàº îб’ºêòèâíà íåîбх³äí³ñòü óñòàíîâëåí-
íÿ óìîâ óòâîðåííÿ пåâíîгî ìàòåìàòè÷íîгî фóíêö³-
îíàëó (зîíè îпòèìàëüíîгî ³ñíóâàííÿ), â ìåæàх ÿêî-
гî ñèñòåìà зäàòíà збåð³гàòè пðîäóêòèâíó åфåêòèâ-
í³ñòü. Еêñòðåìóì (min àбî max зíà÷åííÿ фàêòîðó Y)  
îбëàñò³ фóíêö³îíàëüíîгî îпòèìóìó фîðìàëüíî бóäå 
â³äîбðàæàòèñÿ зàëåæí³ñòю Y* = extr Y.

Çг³äíî з ðîзпîä³ëîì ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї (Y) 
íà äåòåðì³íîâàíó òà éìîâ³ðí³ñíó, òîбòî íà òó, щî 
óòâîðюº ìåæ³ é фîðìó ñèñòåìè (äåòåðì³íîâàíà ³í-
фîðìàö³ÿ – YD), òà òó, щî êåðóº éìîâ³ðí³ñíèì ðó-
хîì ñèñòåìè íà â³äð³зêó ÷àñó â³ä ñòàíó, зà ÿêèì  
Y = 0 ³ äîì³íàíòíèì ðóхîì ñèñòåìè º â³ëüíèé 
хàîñ, äî ñòàíó, щî пåðåäбà÷àº îбìåæåíèé (äåòåð-
ì³íîâàíèé) ðóх зà óìîâè Y = N log2 N, êîíöåпò 
³ìîâ³ðí³ñíîї ³íфîðìàö³ї (YV) º ñòåðæíåâèì ëàíöю-
гîì ó пðîöåñ³ пåðåòâîðåííÿ ñòàí³â ñèñòåìè.
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Яêщî äî фîðìóëè (5) ââåñòè äâà òèпîâèх, àëå 
ð³зíèх зà зíàêîì âèðàзè, ÿê³ º âèзíà÷åííÿìè зà-
гàëüíîї ê³ëüêîñò³ â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї â ñèñòåìàх з 
îбìåæåííÿìè (J** = M log2 N), ìè îòðèìàºìî ð³â-
íÿííÿ òàêîї êîíф³гóðàö³ї:

Y = J – J** + J** – J* = (J – J**) + (J** – J*) = 
(N log2 N – M log2 N) + (M log2 N – M log2 M). (7)

У íàäàí³é ³íòåðпðåòàö³ї äåòåðì³íîâàíà ³íфîð-
ìàö³ÿ ìàòèìå òàêå зíà÷åííÿ:

YD = (N log2 N – M log2 N) = (N – M) log2 N. (8)

Йìîâ³ðí³ñíà ³íфîðìàö³ÿ âèðàхîâóâàòèìåòüñÿ 
зг³äíî з ð³âíÿííÿì:

YV = M log2 N – M log2 M = M (log2 N – log2 M). (9)

Îñê³ëüêè â³äпîâ³äíî äî зàêîíó збåðåæåííÿ ³í-
фîðìàö³ї ñóìà ñòðóêòóðíîї òà â³ëüíîї ³íфîðìàö³é º 
пðàêòè÷íî íåзì³ííîю, ìîæíà зðîбèòè пðèпóщåí-
íÿ щîäî òîгî, щî âåëè÷èíà ñòðóêòóðíîї ³íфîðìà-
ö³ї ñÿгàòèìå ñâîгî ìàêñèìóìó (Y* = extr Y) зà òèх 
óìîâ, êîëè ê³ëüê³ñòü â³ëüíîї ³íфîðìàö³ї â ñèñòå-
ì³ бóäå ì³í³ìàëüíîю. Çг³äíî з ð³âíÿííÿì (9), âè-
зíà÷åíå зàâäàííÿ бóäå âèð³шåíî, ÿêщî ê³ëüê³ñòü 
â³ëüíèх ñòàí³â (M) ó ñèñòåì³ з îбìåæåííÿìè íà-
бóäå ñâîгî îпòèìàëüíîгî зíà÷åííÿ íà фîí³ зàгàëü-
íîї ê³ëüêîñò³ (ð³зíîìàí³òòÿ) ìîæëèâèх ñòàí³â (N) 
îзíà÷åíîї ñèñòåìè. Ç óðàхóâàííÿì òîгî, щî ÷èñ-
ëî е ÿê фóíäàìåíòàëüíà ìàòåìàòè÷íà êîíñòàíòà 
º ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèì ðåзóëüòàòîì пðîòÿгîì 
îäíîгî ÷àñîâîгî пåð³îäó (ñòàíó ÷è öèêëó) ðîзâèòêó 
(åâîëюö³ї) ñèñòåìè, âèÿâëÿºòüñÿ êîðåêòíîю ðîбî-
÷à г³пîòåзà щîäî âèзíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèх 
ñòàí³â (M) зà íàбóòòÿ ñòðóêòóðíîю ³íфîðìàö³ºю 
(Y*) ñâîгî åêñòðåìóìó ó âèгëÿä³ M = N / е. Пðåä-
ñòàâèâшè âèðàз (9) ó âèгëÿä³:

YV = M log2 
N

M
                  (10)

òà âèêîíàâшè â³äпîâ³äí³ пåðåòâîðåííÿ, ìàºìî 
ð³âíÿííÿ:

Y* = YV max = 
N

e
 log2 e.            (11)

Пðèéìàю÷è ó ðîзðàхóíêàх зíà÷åííÿ ÷èñëà  
e = 2,7 (2,718281), зà ðåзóëüòàòîì îòðèìàºìî  
Y* = YV max ≈ 0,5 (0,530738) N. Тàêèì ÷èíîì, åêñ-
òðåìàëüíå зíà÷åííÿ, зà ÿêèì ñòðóêòóðíà ³íфîðìà-
ö³ÿ ñÿгàº îпòèìóìó (Y*), бóäå äîð³âíюâàòè 0,53 N.  

Îòæå, ê³ëüê³ñòü зàбîðîíåíèх (îбìåæåíèх) ðóх³â 
÷è ä³é åëåìåíò³â ñèñòåìè зà îпòèìàëüíîї îðгà-
í³зàö³ї ìàº â ñåðåäíüîìó äîð³âíюâàòè âåëè÷èí³  
0,53 N, äå N – óìîâíà зàгàëüíà ê³ëüê³ñòü äîзâîëå-
íèх ðóх³â åëåìåíò³â ñèñòåìè (ðèñ. 1).

Îбñòåæóю÷è гðàф³÷íó ³íòåðпðåòàö³ю зàëåæíîñ-
ò³ ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї (Y) â³ä ê³ëüêîñò³ â³ëü-
íèх ñòàí³â (M) ó ñèñòåì³ з îбìåæåííÿìè, ìîæåìî 
ñпðîºêòóâàòè äâ³ óìîâí³ îбëàñò³ ðîзâèòêó ñèñòå-
ìè пðîòÿгîì îäíîгî öèêëó. Îòæå, îбëàñòü п³äéî-
ìó (GH) хàðàêòåðèзóºòüñÿ зðîñòàííÿì ê³ëüêîñò³ 
ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї (Y) ó ñèñòåì³ òà äîñÿгíåí-
íÿì íåю ìàêñèìàëüíîгî зíà÷åííÿ ó òî÷ö³ K, êîëè 
Y* = Y max.

Нàñòóпíå зðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèх ñòàí³â 
(M) ñèñòåìè з îбìåæåííÿìè хàðàêòåðèзóº зîíó 
(îбëàñòü) ñпàäó (PD) òà пðèâîäèòü äî пåðåòâîðåííÿ 
ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї (Y) íà â³ëüíó ³íфîðìàö³ю 
(J). Îпòèìàëüíèì ñòàíîì ñèñòåìè º îбëàñòü HP.

Область підйому:

1 < M < Mopt log2 N < Y < 
N

e
 log2 e .    (12)

Область спаду:  

Mopt < M < N 
N

e
 log2 e > Y > 0.        (13)

Ìåæ³ îбëàñò³ îпòèìàëüíîгî фóíêö³îíóâàííÿ 
ñèñòåìè (HP) ³íòóїòèâíî ìîæíà âèзíà÷èòè шëÿ-
хîì óñòàíîâëåííÿ ÷àñòêè ³íфîðìàö³ї, ÿêà зàëè-
шàºòüñÿ àêòóàëüíîю (êîðèñíîю, зàòðåбóâàíîю) ó 
зàгàëüíîìó ìàñèâ³ ³íфîðìàö³ї пðîòÿгîì пåâíîгî 
÷àñó. Яêщî пðèéíÿòè äî ðîзгëÿäó ðåзóëüòàòè äî-
ñë³äæåíü Â.Ñ. Êðåéäåíêà, Â.Л. Бàñàíöÿ òà ³íшèх 
íàóêîâö³â [8, ñ. 425; 9, ñ. 233], òî ÷àñòêà зëîбî-
äåííîї (âàæëèâîї â íàÿâíèх ðåàë³ÿх) ³íфîðìàö³ї 
íå пåðåâèщóº 10–15% â³ä зàгàëüíîї ê³ëüêîñò³ ³í-
фîðìàö³ї â ñèñòåì³.

Â àñпåêò³ зä³éñíюâàíèх äîñë³äæåíü âèÿâëÿºòü-
ñÿ пðèпóñòèìèì óñòàíîâëåííÿ äîâ³ð÷îгî ³íòåðâàëó 
(MH – MP) ó пðîöåñ³ зì³íè ê³ëüêîñò³ â³ëüíèх ñòàí³â 
ñèñòåìè з îбìåæåííÿìè â³ä M = 1 äî M = N.

Яêщî âèзíà÷èòè ê³ëüê³ñíó âåëè÷èíó äîâ³ð÷îгî 
³íòåðâàëó MH – MP ÷åðåз LD, òî її зíà÷åííÿ ìîæå 
бóòè âèêîðèñòàíå äëÿ âñòàíîâëåííÿ пîêàзíèêà M:

M = 
N

e
 ± 

LD
2

 N.                   (14)

 

Рис. 1. Графічна інтерпретація залежності структурної інформації (Y) 
від кількості вільних станів (M) у системі з обмеженнями

Джерело: сформовано на основі [7]
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Ìåæîâ³ пàðàìåòðè äîâ³ð÷îгî ³íòåðâàëó ìàòè-
ìóòü òàêèé âèгëÿä:

MH = 
N

e
 – 

LD
2

 N; MP = 
N

e
 + 

LD
2

 N.    (15)

Ñòðóêòóðíà ³íфîðìàö³ÿ â ìåæîâèх òî÷êàх äî-
â³ð÷îгî ³íòåðâàëó зà òàêèх óìîâ âèзíà÷àòèìåòüñÿ 
ð³âíÿííÿìè:

YH = MH log2 
N

MH

;

YP = MP log2 
N

MP

.                (16)

Çг³äíî з îö³íêîю зíà÷åíü ñòðóêòóðíîї ³íфîðìà-
ö³ї â ñèñòåì³ íà ³íòåðâàë³ MH – MP, ìîæíà ñòâåð-
äæóâàòè, щî îбëàñòü îпòèìàëüíîгî фóíêö³îíóâàí-
íÿ хàðàêòåðèзóºòüñÿ ê³ëüê³ñòю зàбîðîíåíèх (îбìå-
æåíèх) ñòàí³â (YH – YP), ìàêñèìàëüíî íàбëèæåíèх 
äî ³íфîðìàö³éíîгî îпòèìóìó Y* = YV max = 0,53 N.  
Â³äñîòîê àêòóàëüíîї (зëîбîäåííîї) ³íфîðìàö³ї, 
зг³äíî з пðîâåäåíèìè íà бàз³ ìàòåìàòè÷íîї ñòàòèñ-
òèêè äîñë³äæåííÿìè, ñêëàäàº äî 15% (±7,5% Y max)  
â³ä зàгàëüíîї ê³ëüêîñò³ ³íфîðìàö³ї ó ñòàíàх N.

Лîг³÷íî-ñìèñëîâó ñóòí³ñòü äîâ³ð÷îгî ³íòåðâàëó 
ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї (YV) ìîæíà ðîзгëÿíóòè зà 
äîñë³äæåííÿìè Ê. Шåííîíà, äå бóëà зàпðîпîíîâà-
íà фîðìóëà з âèзíà÷åííÿ åíòðîп³ї ñèñòåìè H (по-
значення Шеннона) [3, ñ. 261]:

H = – ∑ pi log pi                 (17)

ÿê éìîâ³ðí³ñíîї ì³ðè ê³ëüêîñò³ ³íфîðìàö³ї â 
ñèñòåì³ [1, ñ. 143]:

I = – ∑ pi log pi.                 (18)

Ì.Â. Âîëüêåíшòåéí, äîñë³äæóю÷è пðèðîäó ³í-
фîðìàö³ї òà åíòðîп³ї, зàñòîñóâàâ п³äх³ä, зà ÿêîгî âè-
ÿâèëàñÿ ñхîæ³ñòü пîâåä³íêîâèх пàòòåðí³â ³íфîðìà-
ö³ї òà åíòðîп³ї [1, ñ. 143]. Пåðåòâîðюю÷è фîðìóëó 
Бîëüöìàíà-Пëàíêà, â÷åíèé íàäàâ òàêèé àëгîðèòì 
âèðàхóâàííÿ åíòðîп³ї äëÿ пåâíîгî ñòàíó ñèñòåìè:

S = k log N = k (N log N – ∑ Ni log Ni).  (19)

Пðåäñòàâëÿю÷è Ni = pi N òà ââîäÿ÷è öå зíà÷åí-
íÿ ó фîðìóëó (19), îòðèìàºìî òàêèé âèðàз:

S = k N (log N – ∑ 
N

N
i  log Ni) = - k N (∑ 

N

N
i  log Ni–  

– log N) = - k N (∑ 
N

N
i  log 

N

N
i ) = - k N ∑ pi log pi. (20)

Çà óìîâè, êîëè k = 1, åíòðîп³ÿ äëÿ îäíîгî ñòà-
íó ñèñòåìè äîð³âíюº:

S = – ∑ pi log pi.                (21)

Ñпîð³äíåí³ñòü ð³âíÿíü (17), (18) òà (21) íå º âè-
пàäêîâîю, àäæå íåäîñòàòí³ñòü ³íфîðìàö³ї пðèâî-
äèòü äî зб³ëüшåííÿ åíòðîп³ї ñèñòåìè, à ââåäåííÿ 
пîðö³é äîäàòêîâîї ³íфîðìàö³ї â ñèñòåìó ñпðèÿº 
її ñòðóêòóðèзàö³ї. Îòæå, ì³æ ³íфîðìàö³ºю òà åí-
òðîп³ºю ³ñíóº зâ’ÿзîê, ÿêèé, íà äóìêó Ì.Â. Âîëü-
êåíшòåéíà, ìîæíà íå ò³ëüêè äåòàëüíî îпèñàòè, 
àëå é ê³ëüê³ñíî âèзíà÷èòè (ñп³ââ³äíåñòè). Îòæå, 
äîñë³äíèê ââîäèòü пîíÿòòÿ åíòðîп³éíîгî åêâ³âà-
ëåíòó îäíîгî б³òó ³íфîðìàö³é, щî, зг³äíî з ðîзðà-
хóíêàìè, äîð³âíюº k ln 2 ≈ 10-23 Дж/К [1, ñ. 149]. 
Тàêà «âàðò³ñòü» îäíîгî б³òó ³íфîðìàö³ї пîð³âíÿíî 
з îäèíèöåю âèì³ðó åíòðîп³ї ñâ³ä÷èòü пðî òå, щî, 
âèзíàю÷è òîòîæí³ñòü фóíêö³îíàëüíèх зàëåæíîñ-
òåé åíòðîп³ї òà ³íфîðìàö³ї (ð³âíÿííÿ (18) ³ (21)), 
ìàºìî âèзíàòè зíà÷íó ð³зíîìàñшòàбí³ñòü їх ê³ëü-
ê³ñíèх åêâ³âàëåíò³â. Дîñèòü ìàëà «ö³íà» îäíîгî 
б³òó îзíà÷àº òå, щî ³íфîðìàö³ÿ º ìàëîю ð³зíèöåю 
ì³æ åíòðîп³ºю â ñèñòåì³ äîòðèìàííÿ пîðö³ї ³íфîð-
ìàö³ї òà åíòðîп³ºю п³ñëÿ îòðèìàííÿ òàêîї пîðö³ї.

Ç óðàхóâàííÿì ñêàзàíîгî íà ðèñ. 2 íàâåäåíî 
г³пîòåòè÷íó ñхåìó ðîзâèòêó åíòðîп³ї òà ³íфîð-
ìàö³ї пðîòÿгîì åâîëюö³ї ñèñòåìè. Ðîзòàшóâàííÿ 
íà ñхåì³ îбëàñòåé îпòèìàëüíèх ñòàí³â ñèñòåìè  
(H1P1, H2P2) зб³гàºòüñÿ з фàзàìè ì³í³ìàëüíîї åí-
òðîп³ї. Îбëàñòü п³äéîìó (GH íà ðèñ. 1) º ñп³ââ³ä-
íîñíîю з öèêëîì зðîñòàííÿ ñòðóêòóðíîї ³íфîðìà-
ö³ї (Y) òà â³äпîâ³äíèì зìåíшåííÿì åíòðîп³ї (S). 
Îбëàñòü ñпàäó (PD íà ðèñ. 1) хàðàêòåðèзóºòüñÿ 
пåðåòâîðåííÿì ñòðóêòóðíîї (Y) íà â³ëüíó ³íфîð-
ìàö³ю (J), щî пîÿñíюº зðîñòàííÿ åíòðîп³ї (S) äî 
ìàêñèìàëüíîгî зíà÷åííÿ.

 

Рис. 2. Гіпотетична схема взаємодії інформації  
та ентропії протягом еволюції системи

Îñê³ëüêè àêòóàëüíà ³íфîðìàö³ÿ – öå ìàñèâ êî-
ðèñíèх äàíèх, ÿê³ пåðåбóâàюòü ó ñòàí³, щî â³äпî-
â³äàº íàÿâíèì ðåàë³ÿì пîë³òè÷íîгî, åêîíîì³÷íîгî, 
ñîö³àëüíîгî, åêîëîг³÷íîгî ðîзâèòêó äåðæàâíîї ñèñ-
òåìè, òàêà ³íфîðìàö³ÿ â óìîâàх зì³íè ðåàë³é пî-
збóâàºòüñÿ ñâîºї àêòóàëüíîñò³ ³, ÿê íàñë³äîê, ìàº 
бóòè зàì³щåíà пåâíîю пîðö³ºю «ñâ³æîї» ñòðóêòóð-
íîї ³íфîðìàö³ї. Пðîöåñ îíîâëåííÿ ñèñòåìíîї ³íфîð-
ìàö³ї, îòæå, é ñòðóêòóðè ñèñòåìè зà åêñòðåìàëü-
íèх óìîâ (зì³íà пîë³òè÷íîгî óñòðîю, ñîö³àëüí³, 
åêîëîг³÷í³ òà åêîíîì³÷í³ êðèзè òîщî) â³äбóâàºòüñÿ 
ð³âíî÷àñíî щîäî âñüîгî ìàñèâó íàÿâíîї ó ñèñòåì³ 
³íфîðìàö³ї. Çà ³íшèх îбñòàâèí òàê³ пåðåòâîðåííÿ 
â³äбóâàюòüñÿ ó пîñòóпîâîìó ðåæèì³ ÷åðåз ââåäåí-
íÿ äî ñèñòåìè пîðö³é àпîñòåð³îðíîї ³íфîðìàö³ї òà 
зàì³щåííÿ íåю зàñòàð³ëîї àпð³îðíîї ³íфîðìàö³ї. 
Нà äóìêó Â. Ешб³, êîæíà пîäàëüшà пîðö³ÿ ³íфîð-
ìàö³ї, щî пîâ’ÿзàíà з³ зì³íàìè пàðàìåòð³â ñèñòå-
ìè, ìàº òåíäåíö³ю äî ðóéíóâàííÿ òà зàì³щåííÿ 
пåðâèííîї (зàñòàð³ëîї) ³íфîðìàö³ї, ÿêà пåðåбóâàëà 
â ñèñòåì³ äî ìîìåíòó зàì³щåííÿ [2, ñ. 198].

У êàòåгîð³àëüíîìó ñåíñ³ зàñòàð³ëà ³íфîðìàö³ÿ 
âèзíà÷àºòüñÿ ÿê out-dated information, òîбòî ÿê 
òàêà, щî íå â³äпîâ³äàº âèìîгàì ñó÷àñíèх ðåàë³é 
òà íå ìîæå бóòè âèêîðèñòàíà äëÿ óпðàâë³ííÿ ÷è 
êîíòðîëю [10, ñ. 311]. Çà фàêòîì зàì³щåííÿ зà-
ñòàð³ëà àпð³îðíà ³íфîðìàö³ÿ пåðåñòàº âèêîíóâàòè 
фóíêö³ї àêòóàëüíîї êîðèñíîñò³ òà äîñòîâ³ðíîї àäåê-
âàòíîñò³ ³ íå º зëîбîäåííîю äëÿ ñóб’ºêò³â ñèñòåìè.

Îêð³ì пðîâàäæåííÿ îñòàòî÷íîгî зàì³щåííÿ зà-
ñòàð³ëîї àпð³îðíîї ³íфîðìàö³ї, пð³îðèòåòîì «ñâ³-
æèх» пîðö³é àпîñòåð³îðíîї ³íфîðìàö³ї º п³äòðèìêà 
âìîòèâîâàíîї àêòèâíîñò³ ñóб’ºêò³â ñèñòåìè зåìëåêî-
ðèñòóâàííÿ. Çà òâåðäæåííÿì Т. Ебб³íгàóзà, â òèх 
óìîâàх, äå â³äñóòíº íàгàäóâàííÿ àбî äå òðèâàë³ñòü 
ì³æ òàêèìè íàгàäóâàííÿìè º âåëèêîю, бóäü-ÿêà 
³íфîðìàö³ÿ шâèäêî зíèêàº з пàì’ÿò³ ñóб’ºêò³â àбî 
ñòàº äëÿ íèх íåпîòð³бíîю [11, ñ. 233–243]. Âîäíî÷àñ 
â³äñóòí³ñòü п³äêð³пëåííÿ ³íфîðìàö³éíèх îбìåæåíü 
ñпðè÷èíÿº зíèêíåííÿ зâè÷êè òà пîòðåбè, òîбòî пñè-
х³÷íèх êîíñòðóêò³â, ÿê³, íà äóìêó Ê. Хàëëà, â³äпî-
â³äíî, зàëèшàюòü ñóб’ºêòà бåз зàâ÷åíîгî àëгîðèòìó 
ä³é òà âìîòèâîâàíèх âàæåë³â пîâåä³íêè [12, ñ. 454].
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Âñòàíîâëåííÿ ê³ëüê³ñíîї ì³ðè «ñâ³æèх» пîðö³é 
àпîñòåð³îðíîї ³íфîðìàö³ї ìàº â³äбóâàòèñÿ зг³äíî з 
óìîâàìè ìàêñèìàëüíîї íåîбх³äíîñò³ òà ì³í³ìàëü-
íîї äîñòàòíîñò³. Çà öèх пîзèö³é Â.Ñ. Êðåéäåíêî 
зàзíà÷àº, щî ñòð³ìêèé ðîзâèòîê íàóêè пðèâîäèòü 
äî шâèäêîгî ñòàð³ííÿ íàбóòèх â³äîìîñòåé. Çг³äíî 
з äàíèìè âèб³ðêîâèх äîñë³äæåíü òà ñòàòèñòè÷íîгî 
àíàë³зó, ó ñóб’ºêòà íàóêîâîї ÷è âèðîбíè÷îї ä³ÿëü-
íîñò³ º пîòðåбà ó щîð³÷í³é зàì³í³ 10–20% зíàíü 
÷åðåз їх ñòàð³ííÿ [13, ñ. 9].

Тðèâàë³ñòü ³ñíóâàííÿ àêòóàëüíîї ³íфîðìàö³ї º 
éìîâ³ðí³ñíèì пîêàзíèêîì, щî зàëåæèòü â³ä бà-
гàòüîх фàêòîð³â òà êîíñòðóêòèâíî пðîºêòóºòüñÿ 
зг³äíî з êðèâèìè ðîзпîä³ëó Гîìпåðöà:

f (T) = λ e -λT,                   (22)

äå λ = T0
-1 – âåëè÷èíà, щî º îбåðíåíîю äî ñå-

ðåäíüîї òðèâàëîñò³ æèòòºâîгî öèêëó àêòóàëüíîї 
³íфîðìàö³ї.

Нà ³íòóїòèâíîìó ð³âí³ ìîæíà пåðåäбà÷èòè, щî 
ìîäåë³, ÿê³ îпèñóюòü пðîöåñ ñòàð³ííÿ ³íфîðìàö³ї 
â ñîö³àëüí³é, пðèðîäí³é òà âèðîбíè÷èé ñèñòåìàх, 
бóäóòü ìàòè ð³зíó ³íòåíñèâí³ñòü ³ òðèâàë³ñòü ó ÷àñ³ 
(ðèñ. 3). Тàê, âèðîбíè÷³ ñèñòåìè, щî зäàòí³ зì³íю-
âàòè ñòðóêòóðó êîæíîгî ðîêó, пåðåäбà÷àюòü пðè-
ñêîðåíó ³íòåíñèâí³ñòü ñòàð³ííÿ ñòðóêòóðíîї ³í-
фîðìàö³ї òà íåâåëèêèé æèòòºâèé öèêë. Âîäíî÷àñ 
ñîö³àëüí³ ñèñòåìè, ñòðóêòóðí³ пåðåòâîðåííÿ ÿêèх 
ìîæóòü òðèâàòè äåñÿòèð³÷÷ÿìè, хàðàêòåðèзóюòü-
ñÿ пîâ³ëüíîю ³íòåíñèâí³ñòю ñòàð³ííÿ ³íфîðìàö³ї 
òà ðîзòÿгíóòèì ó ÷àñ³ пðîì³æêîì її æèòòºзäàòíîñ-
ò³. Ñåðåäèííå ì³ñöå пîñ³äàюòü пðèðîäí³ ñèñòåìè, 
ÿê³ зà âòðó÷àííÿ ëюäèíè зíà÷íîю ì³ðîю п³äâè-
щèëè ³íòåíñèâí³ñòü ñòðóêòóðíèх зì³í ³ зìåíшèëè 
òðèâàë³ñòü îêðåìèх æèòòºâèх öèêë³â. Îòæå, зà 
фàêòîì ìàºìî òàêèé âèðàз: ТС > ТП > ТВ.

Çг³äíî з åêñпðåñ-îö³íêîю, ñòðîê ñòàð³ííÿ ³í-
фîðìàö³ї (tS) зàëåæèòü â³ä зàгàëüíîгî îбñÿгó ³í-
фîðìàö³ї (YZ), ÷àñòêè ³íфîðìàö³ї, ÿêà пîòðåбóº 
пîòî÷íîгî зàì³щåííÿ (YS), пåð³îäó, пðîòÿгîì ÿêî-
гî ìàº â³äбóòèñÿ зàì³щåííÿ зàñòàð³ëîї àпð³îðíîї 
³íфîðìàö³ї (Ti), êîìпëåêñíîгî пîпðàâî÷íîгî êî-
åф³ö³ºíòà (Kp), щî âðàхîâóº пåâí³ â³äì³ííîñò³ ó 
â³äíîшåíí³ äî пðåäìåòà (öüîгî âèäó ³íфîðìàö³ї), 
îб’ºêò³â òà ñóб’ºêò³â ðåàëüíîї ñèñòåìè. Çâ’ÿзîê 
îзíà÷åíèх åëåìåíò³â íàâåäåíî ó ð³âíÿíí³:

tS = 
Y N Y N

Y N
Z S

S

% %

%

−
 Ti Kp = 

1−Y
Y

S

S

 Ti Kp.   (23)

Яêщî ó зàгàëüíîìó âèпàäêó пðèéíÿòè Kp = 1, 
à пåð³îä зàì³щåííÿ зàñòàð³ëîї ³íфîðìàö³ї T = 1 ð³ê, 

òî зà éìîâ³ðí³ñíîгî хàðàêòåðó зàì³щåííÿ ò³ºї ÷è 
³íшîї ÷àñòêè ³íфîðìàö³ї ñòðîê ñòàð³ííÿ (tS) бåз 
óðàхóâàííÿ пåð³îäó зàì³щåííÿ ìàòèìå òàê³ зíà-
÷åííÿ: пðè YS = 10%, tS = 9 років; пðè YS = 20%, 
tS = 4 роки.

Âñòàíîâëåííÿ ê³ëüê³ñíîгî âèì³ðó ÷àñòêè (пî-
ðö³ї) «ñâ³æîї» ³íфîðìàö³ї ìîæå пðîхîäèòè ÷åðåз 
óðàхóâàííÿ â³äñîòêó íåâèêîðèñòàíîї ³íфîðìàö³ї ó 
її зàгàëüíîìó îбñÿз³. Нèí³, зг³äíî з ðåзóëüòàòàìè 
íàóêîâèх äîñë³äæåíü, íàâåäåíèх Â.Ñ. Êðåéäåíêî 
[13, ñ. 9; 14, ñ. 18], ó ìíîæèí³ íàбóòîї ñóб’ºêòîì 
³íфîðìàö³ї ÷àñòêà íå âèêîðèñòàíîї íèì ³íфîðìàö³ї 
ìîæå äîб³гàòè 95%. Çà êðèâîю зàбóâàííÿ Т. Еб-
б³íгàóзà, зà ш³ñòü äí³â п³ñëÿ íàбóòòÿ ³íфîðìàö³ї â 
пàì’ÿò³ ëюäèíè зàëèшàºòüñÿ б³ëÿ 20% â³ä óñüîгî 
пåðâ³ñíî îòðèìàíîгî îбñÿгó, òîбòî ìàéæå 80% ³í-
фîðìàö³ї º íåâèêîðèñòàíîю [11, ñ. 233–243]. Яêщî 
âèзíàòè ê³ëüê³ñòü íåâèêîðèñòàíîї ³íфîðìàö³ї ÿê 
YH, à зàгàëüíèé îбñÿг – ÿê YZ, òîä³ пîðö³ÿ ³íфîð-
ìàö³ї (YS), щî ìàº бóòè óâåäåíà äî ñèñòåìè зàäëÿ 
зàì³щåííÿ зàñòàð³ëîї àпð³îðíîї ³íфîðìàö³ї, âèзíà-
÷àòèìåòüñÿ зг³äíî з ð³âíÿííÿì (24) ³ ìàòèìå òàê³ 
зíà÷åííÿ: пðè YH = 95%, YS = 5%; пðè YH = 80%, 
YS = 20%. Тàêèé ñòàí ðå÷åé ìîæå бóòè пîÿñíåíèé 
òèì, щî ³íфîðìàö³ÿ í³êóäè íå зíèêàº ³ ÿêщî зà-
ëèшàºòüñÿ íåâèêîðèñòàíîю àбî пðèðîäíî зàбóòîю 
ñóб’ºêòîì, òî âîíà ìàº ñпðè÷èíÿòèñÿ пðîöåñîì 
íàгàäóâàííÿ, пîâ’ÿзàíèì з ðåñòàâðàö³ºю íàÿâíîї 
ñèñòåìíîї ³íфîðìàö³ї. Çà òàêèх îбñòàâèí зà пîð³â-
íÿíî âåëèêîгî îбñÿгó íåзàä³ÿíîї ³íфîðìàö³ї пîòð³б-
íà ìåíшà пîðö³ÿ ³íфîðìàö³éíîгî п³äêð³пëåííÿ, à 
íåâåëèêèé îбñÿг ðåзåðâíîї ³íфîðìàö³ї пåðåäбà÷àº 
б³ëüшó пîðö³ю ³íфîðìàö³éíîгî íàгàäóâàííÿ.

YS = (1 – 
Y

Y
H

Z

) N 100%.             (24)

Бåзпîñåðåäíüî ³íфîðìàö³ÿ â ñèñòåìàх âèêî-
íóº фóíêö³ї пîбóäîâè ñòðóêòóðè, âðåгóëюâàííÿ 
зâ’ÿзê³â, âñòàíîâëåííÿ îбìåæåíü òà пðîºêòóâàííÿ 
â³äíîñèí. Ðåàëüí³ ñèñòåìè зåìëåêîðèñòóâàííÿ 
пîòðåбóюòü ³íфîðìàö³éíèх îбìåæåíü ÿê з òî÷êè 
зîðó åêîíîì³÷íîї äîö³ëüíîñò³, òàê ³ щîäî åêîëî-
г³÷íîї бåзпåêè. Пðè öüîìó зà íàÿâíèх ðåàë³é åêî-
íîì³÷í³ îбìåæåííÿ (пîäàòêè, зàêóп³âåëüí³ ö³íè, 
îбñÿгè ðåàë³зàö³ї òîщî) ìàюòü б³ëüшå óâàгè з 
бîêó зàêîíîäàâ÷îгî òà óпðàâë³íñüêîгî ³íñòèòóò³â, 
í³æ îбìåæåííÿ åêîëîг³÷íîї ñпðÿìîâàíîñò³. Пîÿñ-
íåííÿ öüîìó ìîæíà âèíàéòè ó ñòðàòåг³÷í³é ìåò³ 
åêîëîг³÷íîї ³íфîðìàö³ї, ÿêà зàâæäè пîâ’ÿзàíà з 
ìàéбóòí³ì æèòòÿì òà пðèéäåшí³ìè пîêîë³ííÿìè. 
Нàòîì³ñòü åêîíîì³÷í³ îбìåæåííÿ пðèíîñÿòü гðî-
шîâ³ бëàгà ó ðîзð³з³ пîòî÷íîгî ÷àñó. Ç öèх пîзèö³é 
³ñíóº íåîбх³äí³ñòü íàêîпè÷óâàòè åêîëîг³÷í³ зíà- 

  
Рис. 3. Гіпотетичні криві процесу старіння інформації  

в соціальній (а), природній (б) та виробничій (в) системах
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ííÿ, фîðìóâàòè з íèх ³íфîðìàö³éí³ êâàíòè òà ó 
фîðì³ åêîëîг³÷íèх îбìåæåíü ââîäèòè пîðö³ї òàêèх 
зíàíü ó ñèñòåìó зåìëåêîðèñòóâàííÿ.

Висновки і пропозиції. Нà п³äñòàâ³ ñêàзàíîгî 
âèщå ìîæíà ä³éòè òàêèх âèñíîâê³â:

1) ââåäåííÿ äî ñèñòåìè ñòðóêòóðíîї ³íфîðìàö³ї 
ÿê ³äåàëüíîї ñóòíîñò³ ðåàëüíèх îбìåæåíü â³äбóâà-
ºòüñÿ â пåð³îäè пåðåхîäó (ðåäóêö³ї) ö³ºї ñèñòåìè з 
îäíîгî ñòàíó äî ³íшîгî;

2) îпòèìàëüíà ê³ëüê³ñòü îбìåæåíèх ñòàí³â ñèñ-
òåìè äîð³âíюº 0,53 N, äå N – óìîâíà зàгàëüíà 
ê³ëüê³ñòü äîзâîëåíèх ñèñòåìíèх ñòàí³â;

3) ÷àñòêà àêòóàëüíîї (зàòðåбóâàíîї) ñèñòåìíîї 
³íфîðìàö³ї ñêëàäàº íå б³ëüшå 15% â³ä óñ³ºї її ê³ëü-
êîñò³ зà ñòàíàìè N;

4) ì³ðà ð³÷íîгî îíîâëåííÿ ³íфîðìàö³ї â ñèñòåì³ 
â³äпîâ³äàº ³íòåðâàëó â³ä 5% äî 20% â³ä îбñÿгó 
ñèñòåìíîї ³íфîðìàö³ї.
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Ñóìñêîé íàöèîíàëüíыé àгðàðíыé óíèâåðñèòåò

ФÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀЯ ÐÎËÜ ÑÈÑÒÅМÍЫХ ÎÃÐÀÍÈЧÅÍÈЙ Â ПÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ 
ÑÒÐÓÊÒÓÐЫ ÓÑÒÎЙЧÈÂÎÃÎ ÑÅËÜÑÊÎХÎЗЯЙÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ЗÅМËÅПÎËÜЗÎÂÀÍÈЯ

Резюме
Уñòîé÷èâîå фóíêöèîíèðîâàíèå ëюбîгî ñèñòåìíîгî êîíñòðóêòà (ìåхàíè÷åñêîгî, îбщåñòâåííîгî èëè пðè-
ðîäíîгî) îбúåêòèâíî зàâèñèò îò ñòåпåíè óпîðÿäî÷åííîñòè эòîгî îбðàзîâàíèÿ. Эòî пðåäóñìàòðèâàåò îгðà-
íè÷åíèå хàîòè÷åñêèх пðîöåññîâ, äâèæåíèé è äåéñòâèé åгî эëåìåíòíых åäèíèö, à èìåííî îбúåêòîâ è 
ñóбúåêòîâ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàюòñÿ âîпðîñы, ñâÿзàííыå ñî ñòðóêòóðèзàöèåé ñèñòåìы зåìëåпîëüзîâàíèÿ 
пðè óñëîâèè äåéñòâèÿ êîíñòðóêòèâíых îгðàíè÷åíèé, êîòîðыå îбðåòàюò ñâîå фóíêöèîíàëüíîå зàäàíèå â 
ðåгóëèðîâàíèè òðàåêòîðèè ðàзâèòèÿ эòîé ñèñòåìы. Аâòîðîì îбîñíîâыâàåòñÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé пîä-
хîä ê ñòðóêòóðèзàöèè зåìåëüíîé ñèñòåìы, êîòîðàÿ îбúåäèíÿåò êîìпëåêñ äîгîâîðåííîñòåé è êîìпðîìèñ-
ñîâ, öåëüю êîòîðых ÿâëÿåòñÿ îгðàíè÷åíèå эêîëîгè÷åñêè íåêîíòðîëèðóåìîé хîзÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
îòäåëüíых зåìëåпîëüзîâàòåëåé, пðåâðàщàÿ èх íåñîгëàñîâàííыå è âåðîÿòíыå äåéñòâèÿ â òèпîâîé фîðìàò 
ñîгëàñîâàííîé äåÿòåëüíîñòè.
Ключевые слова: ñèñòåìà зåìëåпîëüзîâàíèÿ, óñòîé÷èâîå зåìëåпîëüзîâàíèå, èíфîðìàöèÿ, эíòðîпèÿ, 
ñòðóêòóðíыå îгðàíè÷åíèÿ.
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THE FUNCTIONAL ROLE OF SYSTEM LIMITATIONS IN THE DESIGN  
OF THE STRUCTURE OF SUSTAINABLE AGRICULTURAL LAND USE

Summary
Sustainable land use involves the formation of a system of relations of social development, which achieves 
the optimal ratio between economic growth, normalization of the quality of land resources, meeting the 
material and spiritual needs of present and future generations. The author substantiates that the sustainable 
functioning of any systemic phenomenon (mechanical, social or natural) objectively depends on the degree of 
ordering of this formation. This involves the restriction of chaotic processes, movements and actions of its 
elemental units: objects and subjects. The article proves that relevant information is necessary for decision-
making on environmental and economic development of land relations. The author argues that the duration 
of relevant information is a probabilistic indicator and depends on many factors. Thus, production systems 
that can change the structure each year provide accelerated aging of structural information and a short life 
cycle. Meanwhile social systems, the structural transformations of which can take decades, are character-
ized by a slow intensity of information aging and a long period of its viability. The article also focuses on 
issues related to the structuring of the land use system under the condition of structural constraints, which 
acquire their functional task in regulating the trajectory of development of this system. The author proposes 
a scientific and methodological approach to the structuring of the land system, which combines a set of agree-
ments and compromises aimed at limiting the ecologically uncontrolled economic activities of individual land 
users, turning their uncoordinated and probable actions into a typical format of concerted activities. Thus, 
the author emphasizes that real land use systems require information restrictions both in terms of economic 
feasibility and environmental safety. At the same time, it is necessary to pay considerable attention not only 
to economic constraints (taxes, purchase prices, sales volumes), but also to restrictions on environmental ori-
entation. This is because of the strategic goal of environmental information, which is always linked to future 
lives and future generations. At the same time, economic constraints bring monetary benefits in terms of 
current time. From these positions, there is a need to accumulate environmental knowledge, form informa-
tion quanta from them and in the form of environmental restrictions to introduce portions of such knowledge 
into the land use system.
Keywords: land use system, sustainable land use, information, entropy, structural constraints.


