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Аннотация. В  работе  исследуются возможности проявления в  экономике закона  необходимого  разнообразия  Эшби.  Для  этого  анализируются   показатели регионального  выпуска  2-х  групп, названных  далее  секторами: 6  отраслей  материального  производства  и  6  отраслей,  производящих  информационные  продукты. Для  каждого  сектора  вычислены    энтропии  Шеннона,  характеризующие   их разнообразие. Установлено,  что  энтропия информационного сектора, как  правило, превосходит  энтропию  производственного  сектора,  что  на уровне рассматриваемых  показателей  может  означать  выполнение закона Эшби. Установлено  также, что  первая  главная  компонента корреляционных  матриц обоих  секторов  значимо  и  положительно определяет значения всех  показателей  выпуска  сектора,  особенно информационного.  Этот  факт  позволяет считать  первую компоненту индексом,  характеризующим  целостность  сектора,  организованность  и  уровень  его  развития. Тем  самым к  интегральным  показателям  секторов – выпуску и  энтропии – добавлен показатель  организованности. Для  информационного  сектора этот  показатель  оказывается  наибольшим. Изучение  корреляционных  связей  между всеми  интегральными  показателями секторов позволило выявить  их  взаимозависимости и особенности в  процессе функционирования экономической  системы. 
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             1.Эффективное экономическое функционирование предполагает наличие системы управления и процедур принятия  решений, адекватных сложности  социально-экономических  проблем. Это  обстоятельство в науке об  управлении [3, 4]   выражается в  форме  «Закона  необходимого   разнообразия»  Эшби,  требующего  от  управляющей  подсистемы  такого  уровня  сложности,  который  соответствует  разнообразию управляемой  подсистемы.  Не  касаясь  всех  аспектов  измерения  сложности,  её  видов  и  различных  точек  зрения  [5], отметим,  что  при  статистическом анализе принято измерять сложность системы величиной её  энтропии (разнообразием) [2].  Фактически это соответствует  определению А.Н.Колмогорова, понимавшим под  сложностью  системы  минимальное  число сигналов,  позволявшим «декодировать» полученное  сообщение  о   системе. 
          2. В настоящей работе  мы  расширяем и углубляем подход, начатый  в [1],  используя  те  же  исходные   статистические  данные  о развитии  в  регионах  России отраслей  материального  производства   и  отраслей,  производящих  информацию. Три наиболее  крупных  региона  мы,  как  и  в  [1],  не  включили  в  список  регионов. Совершенно  ясно, что отрасли  материального  производства  и  отрасли,  производящие информацию,  отличаются  не  только  своим  продуктом,  но  и  массой  других  параметров. По этой  причине они  должны  изучаться  согласно  их  специфике,  особенно при анализе  их  взаимодействия.  Существенным  фактором при экономическом анализе отрасли  как  таковой,  является  то,  что один  и  тот  же  отраслевой  продукт территориально производится  в разных  регионах  России.  Возникает  вопрос, – в  какой  степени  объединение  производств,  территориально  разрозненных,  можно  считать одной  отраслью. 
         В  отличие  от    конкретного  анализа  в  [1] ,  в  данной  работе предлагается анализировать не только функционирование  отдельных  отраслей, но  и  их  группы  похожих по  характеру  выпуска,  которые  мы  называем  секторами. Естественно здесь ещё  в  большей  степени  появляется  необходимость обоснования правомочности использования  такого  термина. Для этого дополнительно вводится,  измеряется  и изучается новая  важная  характеристика целостности или организованности  системы,  которая для   рассматриваемых объектов выполняет  также  функцию индекса развития  сектора. 
      3.Для разработки и опробования общей методологии рассматривается часть всего  возможного набора статистических  показателей: шесть  отраслей, производящих  информационный продукт, названы информационным  сектором  U,и   сектор  производства Е, который включает 6 отраслей материального производства. Приняты следующие  обозначения годовых  отраслевых выпусков: U1 – объём деятельность в области информации и связи,  U2 – деятельность финансовая и страховая,  U3– деятельность по операциям с недвижимым имуществом,U4–деятельность профессиональная, научная и техническая,U5–деятельность административная,U6–государственное управление и обеспечение военной безопасности;E1–сельское и лесное хозяйство,E2–добыча полезных ископаемых,E3 – обрабатывающие производства,E4 – обеспечение электрической энергией и т.п. E5 – строительство,E6 – транспортировка и хранение.  
     Согласно  выполненным  расчётам  (по  долям  отраслей в  общем выпуске    каждой    шестёрке) энтропия производственного  сектора равна  2.37,  а  энтропия  информационного  сектора – 2,12.Таким  образом, на  уровне «макро-рассмотрения» для этой  части экономики закон  Эшби не  проявляется,  т.к. рассчитанная сложность  сектора  материального  производства  оказывается  несколько больше,  чем  сложность  сектора   информации  и управления.  Этот  факт  можно  понимать,  как  недостаточность  возможностей управления  производством  на  макро-уровне.
В  связи  с  этим были рассмотрены энтропии производственного  и  информационного  сектора и   соотношения  между  нимина  региональном  уровне.. Как  видим по Таб.1 ,  при  заданном  уровне  точности в  10 градаций, энтропии отраслей сектора U  оказались  выше  отраслей  сектора E,  кроме  обрабатывающего  производства  и  энергетики,  что  возможно  указывает на необходимость усиления  управления для  этих сложных  отраслей. Тем  не   менее, энтропия  всего  информационного  сектора  превосходит (2.332) энтропию производства (0.962), что можно считать соответствующим  закону  Эшби, а  управление  на  региональном  уровне – вполне  достаточным.   Интересно,  что  средние  значения  региональных энтропий  ( взвешенные  по объёмам   выпусков  секторов)  оказались одинаковыми  и  равными 2.03) .
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	Отрасли
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Энтропия

	Сектор  U
	2.288
	1.495
	2.196
	1.909
	1.45
	2.482
	2.332

	 Сектор E
	2.073
	0.33
	2.327
	1.943
	0.739
	1.818
	0.962



4.С ростом различия, разброса значений региональных выпусков и  уменьшения взаимных связей отраслей  в  регионах  уменьшается «встроенность» в  единую  систему  сектора. Рассматривая энтропию как характеристику  сложности статистической  системы, мы  должны   также,  а  может  до  этого,  оценить  уровень её  целостности.  Очевидно, что  набор  показателей  системы отражает её  некую  целостность,  если  изменения  этих показателей  происходят  согласованно,  и  существует некая  наблюдаемая  или латентная  переменная,  сильно связанная  со всеми  переменными  системы. 
По  переменным  обоих  секторов  был  проведен  компонентный  анализ. Как  оказалось, первые  компоненты  для региональных  отраслевых  выпусков  обоих  секторов довольно  хорошо  выражались  через наблюдаемые  показатели. Объяснённая дисперсия  сектора  производства  составляет 62%,  а  у  сектора информационного – 87%,  что  означает  более  сильную  согласованность.  Можно  сказать,  что информационный  сектор    проявляет  более  значимую  целостность  или  организованность между  собой  между отраслевыми  выпусками информационного  сектора,  чем   в  производственном  секторе. Положительность факторных  нагрузок  означает,  что  рост значений компоненты, как  правило, соответствует  росту  всех  показателей,  а  это позволяет  саму  компоненту назвать также индексом развития сектора   (Таб.2,3).
По  полученным  значениям индексов целостности  или развития  для  всех  регионов  были  рассчитаны  величины  энтропии,  аналогично  наблюдаемым  показателям  секторов.   Соотношения  между  энтропиями  оказались  такими  же. 

Таблица2.Факторные нагрузки  первой  компоненты  информационной сферы.
	Деятельность в области информации и связи
	0.933

	Деятельность финансовая и страховая
	0.892

	Деятельность по операциям с недвижимостью
	0.945

	Деятельность профессиональная, научная и техническая
	0.969

	Деятельность административная и сопутствующие  услуги
	0.944

	Государственное управление 
	0.905




Таблица 3. Факторные нагрузки первой компоненты производственной        сферы.

	Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство 
	0.497

	Добыча полезных ископаемых
	0.767

	Обрабатывающие производства
	0.676

	Обеспечение электрической энергией, газом…
	0.905

	Строительство
	0.898

	Транспортировка и хранение
	0.890




После  этого  был получена  корреляционная  матрица  (Таб.4) между всеми интегральными  характеристиками производственного  и  информационного    секторов.    Корреляция между «индексами целостности» информационных секторов  и производстенных секторов равна 0.92,  что можно  интерпретировать как почти  одинаковую  упорядоченность регионов по  организованности. В то же  время общая  организованность управления существенно  и  отрицательно коррелирует и с  региональной энтропией управления  (-0.40), и с энтропией информационных отраслей.  Однако,  что  естественно было  ожидать, обе  характеристики  организованности практически не  коррелируют  с региональной  энтропией  производства. 

Таблица 4. Корреляции между интегральными характеристиками производственного  и  информационного    секторов.
	Данные
	ВыпускЕ
	Выпуск  U
	Энтропия E
	Энтропия U
	Factor E
	Factor U

	Выпуск Е
	1.000
	0.747
	-0.205
	0.383
	0.947
	0.800

	Выпуск  U
	0.747
	1.000
	-0.021
	0.464
	0.896
	0.991

	Энтропия E
	-0.205
	-0.021
	1.000
	-0.107
	-0.098
	-0.047

	Энтропия U
	0.383
	0.464
	-0.107
	1.000
	0.433
	0.502

	Factor E
	0.947
	0.896
	-0.098
	0.433
	1.000
	0.918

	Factor U
	0.800
	0.991
	-0.047
	0.502
	0.918
	1.000



Для  примера  приведём  данные  о полученных  значениях двух  интегральных индексов производственного  и  информационного  секторов  для регионов  с  максимальным   ВРП  (Таб.5).  Как  показали  расчёты, по  уровню  организованности  и экономического  развития  Тюменская  область  занимает  первое  место   и закон  Эшби  проявляется,  т.к.  HU= 2.28 >HE =1.49.  При  этом  Аналогичная  картина  наблюдается  и  с Красноярским  краем,  где  выполняется подобное  соотношение  для  энтропий,  а  индексы организованности  близки  один  другому.  У  Краснодарского  края  и Татарстана   «желательное»  соотношение  для  энтропий   не  выполняется,  зато  уровни  организованности сектора  U,  оказываются  выше сектора Е .Возможно  это обеспечивает  необходимую  согласованность  обеих  подсистем. В  Красноярском    крае закон  Эшби  выполняется,  несмотря  на слабый  уровень  развития информационного  сектора.  
Таблица 5. Значения  интегральных  показателей  для  наиболее  развитых  регионов.
	Регионы
	ВРП
	Factor E
	Factor U
	Энтропия E
	Энтропия U

	 Тюменская область
	6625.89
	12.25
	10.09
	1.49
	2.28

	 Краснодарский край
	2658.53
	4.98
	7.30
	2.21
	2.00

	 Р. Татарстан
	2207.04
	3.12
	5.59
	0.16
	0.13

	 Свердловская обл.
	2197.75
	3.67
	7.52
	1.76
	2.21

	 Красноярский край
	1908.50
	3.27
	2.85
	2.03
	2.20



Заключение. Как  показал  статистический анализ  данных,  сопоставление энтропий Шеннона для  секторов «информационного»  и  «производственного»  даёт  некоторые  ориентиры  для  проверки  выполнения закона  Эшби.  К  сожалению,  у  нас есть  только  один  пример [1],  косвенно  подтверждающий,  что  в  регионах  с превосходством  разнообразия   информационных  секторов   производительность  ВРП на  одного  занятого оказывается  боле  высокой. Мы  полагаем  также,  что привлечение к  анализу  закона  необходимого  разнообразия использованного  нами индекса целостности  и  организованности  позволит с  большим  основанием оценивать эффективность  существующих  форм  организации  производства.
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