
УДК 008.5 doi:10.20998/2413-4295.2020.02.06 

ДИНАМИКА ИНФОРМАЦИОННОЙ ЭНТРОПИИ ПРОЕКТОВ И  

ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЕЕ ОЦЕНКИ 

А. В. БОНДАРЬ 

кафедра управления логистическими системами и проектами, Одесский национальный морской университет, Одесса, УКРАИНА 
*e-mail: ocheretyankaalla@gmail.com

АННОТАЦИЯ Рассмотрены вопросы практической оценки и изучения динамики информационной энтропии проектов. 

Информационная энтропия проекта формируется, исходя из множества возможных вариантов результатов проекта и их 

вероятностей. Предлагаемый подход определения информационной энтропии проектов, соответствующих операционной 

деятельности проектно-ориентированных организаций, является комбинированием Шенновского подхода к вычислению 

энтропии, методов математической статистики и теории вероятностей. В основе процедуры – рассмотрение 

результатов проекта как случайной величины с нормальным законом распределения, а множество событий для оценки 

энтропии формируется путем «дробления» интервалов на множество возможных значений результата проекта. Ширина 

интервалов влияет на уровень энтропии. Рассмотрены практические аспекты формирования интервалов, установлено, 

что интервалы для результатов проекта формируются не механически, а с учетом знания менеджера проекта реальных 

условий, приводящих к тому или иному интервалу результатов, каждый из которых является событием, связанным с 

определенными условиями. Оптимальным для проекта является вариант минимального количества интервалов 

минимальной ширины, что приведет к минимизации информационной энтропии. Таким образом, установлена взаимосвязь 

между среднеквадратическим отклонением результата проекта и информационной энтропией, что проиллюстрировано 

соответствующим расчетным примером. Уменьшение энтропии обуславливается уменьшением среднеквадратического 

отклонения. Установлены возможные варианты динамики информационной энтропии в рамках жизненного цикла, 

определены необходимые варианты для обеспечения успеха проекта. Динамика энтропии рассмотрена в совокупности с 

динамикой среднеквадратического отклонения результата как функции от времени. Снижение информационной энтропии 

основано на создании таких условий, при которых среднеквадратическое отклонение является монотонно убывающей 

функцией от времени. Соответствующие экспериментальные исследования подтверждают адекватность предлагаемого 

подхода к определению информационной энтропии проекта и мониторинга ее динамики. Определены условия, при которых 

динамика энтропии будет свидетельствовать о высоком качестве процессов управления проектом. 

Ключевые слова: энтропия проекта; дисперсия; жизненный цикл; результат; нормальный закон 

DYNAMICS OF INFORMATION ENTROPY OF PROJECTS AND PRACTICAL 

ASPECTS OF ITS EVALUATION 

А. BONDAR 

Logistic systems and project management, Odessa National maritime University, Odessa, UKRAINE 

ABSTRACT The issues of practical assessment and study of the dynamics of informational entropy of projects are considered. The 

informational entropy of the project is formed on the basis of many possible options for project results and their probabilities. The 

proposed approach for determining the informational entropy of projects corresponding to the operational activities of project-

oriented organizations is a combination of the Shannon approach to calculating entropy, methods of mathematical statistics and 

probability theory. The procedure is based on the consideration of project results as a random variable with a normal distribution 

law, and many events for estimating entropy are formed by “splitting” the intervals into many possible values of the project result. 

The width of the intervals affects the level of entropy. The practical aspects of the formation of intervals are considered, it is 

established that the intervals for the project results are not formed mechanically, but taking into account the knowledge of the project 

manager of the real conditions leading to a particular interval of results, each of which is an event associated with certain 

conditions. Optimal for the project is the option of a minimum number of intervals of minimum width, which will lead to minimization 

of information entropy. Thus, the relationship between the standard deviation of the project result and information entropy is 

established, which is illustrated by the corresponding calculation example. A decrease in entropy is caused by a decrease in standard 

deviation. Possible options for the dynamics of informational entropy within the life cycle are identified; the necessary options for 

ensuring the success of the project are identified. The dynamics of entropy is considered in conjunction with the dynamics of the 

standard deviation of the result as a function of time. The decrease in information entropy is based on the creation of conditions 

under which the standard deviation is a monotonically decreasing function of time. Corresponding experimental studies confirm the 

adequacy of the proposed approach to determining the informational entropy of a project and monitoring its dynamics. The 

conditions are determined under which the dynamics of entropy will testify to the positive quality of the project management 

processes. 
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Введение 

Согласно [1,2] функционирование и развитие 

проектно-ориентированной организации связано с 

двумя видами энтропии – информационной и 

энергоэнтропией. Данные категории могут быть 

использованы в качестве характеристик организации, 
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отражающие ее «качество», прежде всего, с точки 

зрения бизнес-процессов.  

Проект как самостоятельная структура также 

обладает указанными видами энтропий, интеграция 

которых формирует соответствующие энтропии 

организации. Таким образом, как и большинство 

категорий, связанных с проектно-ориентированными 

организациями, информационная энтропия и 

энергоэнтропия являются двухуровневыми, то есть 

рассматриваются и на уровне проекта, и на уровне 

организации в целом. Такая декомпозиция позволяет 

разрабатывать механизмы влияния на энтропии 

организационного уровня путем воздействия на 

энтропию на уровне проектов.  

Динамика внешней среды и изменения 

внутренней среды организации (на уровне отдельного 

проекта и организации в целом) обуславливают 

динамику энтропий. Собственно, изменение энтропии 

и является в большей степени показателем качества 

бизнес-процессов организации, чем само значение 

энтропии в конкретный момент времени. Поэтому 

идентификация поведения энтропии на уровне 

проекта является актуальной научной задачей. 

Анализ литературных источников 

Проектно-ориентированное управление [3,4] 

как прогрессивная методология организации 

операционной деятельности предприятий и 

организаций интенсивно пополняется новыми 

категориями, интегрируя как классические, так и 

инновационные [5] подходы к управлению. И сегодня 

проектно-ориентированное управление применяется в 

различных сферах деятельности как коммерческих, 

так и некоммерческих [6-8]. Одной из доминирующих 

концепций, которая успешно интегрировалась в 

проектно-ориентированное управление, является 

ценностная концепция (например, [9-13]), которая 

расширяет границы традиционной эффективности и 

предоставляет возможность универсализации оценки 

результатов проекта и деятельности в целом, вне 

зависимости от ее сферы. Таким образом, смещаются 

акценты в понимании «успешности» проектов, 

организаций и предприятий, и качественная оценка 

управления в целом, и отельных бизнес-процессов 

становится значительно важнее количественных 

результатов, высокое значение которых в текущем 

периоде без качественного управления не является 

залогом высоких результатов по завершению проекта 

или в будущей деятельности организаций.  

Одной из таких характеристик, которые 

позволяют оценить качество управления и бизнес-

процессов, является информационная энтропия. К 

данной категории обращаются отдельные 

исследователи (например, [14-16]), получая 

определенные результаты, в том числе, и в 

приложении к проектам, и проектно-

ориентированным организациям в целом.  

Как правило, информационная энтропия 

используется в качестве аналога меры риска проекта в 

качестве противопоставления традиционному 

подходу, основанному на дисперсии нормальной 

случайной величины, что важно и нужно в тех 

ситуациях, когда установить вид и параметры закона 

нет возможности, но можно оценить вероятности 

определенных ситуаций.  

Тем не менее, следует отметить, что, не смотря 

на существующие исследования, их результаты 

являются в большей степени концептуальными и не 

предоставляют конкретных инструментов для оценки 

энтропии и отслеживания ее динамики.  

Динамичность же информационной энтропии 

рассматривается с математической точки зрения [17-

20] применительно к усложняющимся во времени

системам. И предлагаемые результаты не могут быть 

применены к проектам, а для использования их на 

уровне предприятия и организаций требуется 

соответствующая прикладная адаптация. 

Цель работы 

Исходя из вышесказанного, целью данного 

исследования является изучение динамики 

информационной энтропии проектов и разработка 

подхода к ее оценке. 

Изложение основного материала 

Оценка информационной энтропии проекта. 

В проектно-ориентированных организациях 

реализуются проекты двух категорий – проекты, 

связанные с текущей (операционной) деятельностью, 

и проекты развития, которые связаны с достижением 

стратегических целей организации. Проекты развития 

присущи различным организациям, но при 

рассмотрении проектно-ориентированных 

организаций, прежде всего, подразумевается, что их 

операционная деятельность представлена в виде 

совокупности проектов. Поэтому в рамках данного 

исследования внимание сосредоточено именно на 

указанной категории проектов.  

Информационная энтропия проекта 

формируется, исходя из множества возможных 

вариантов результатов проекта и их вероятностей. 

Пусть в организации в рамках операционной 

деятельности осуществляется n проектов. 

Организация ожидает от каждого проекта результата 

, 1,jR j n , который, может быть принят как

случайная величина с заданным законом 

распределения. В противном случае имеет место 

полная неопределенность, что нехарактерно для 

проектов, соответствующих операционной 

деятельности, а в большей мере присуще, например, 

инновационным проектам, для которых результаты не 

могут быть спрогнозированы на базе предыдущей 

статистики. Таким образом, спецификой проектов 
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операционной деятельности является то, что их 

результаты могут быть смоделированы с помощью 

методов математической статистики и теории 

вероятностей. 

Для каждого проекта 1,j n  введем в 

рассмотрение jH  - информационную энтропию: 

 

         

1

( ) ln( ( )),
j

j j

j

K

j k k
k

H p А p А


                       (1) 

 

где события 
jk

А  состоят в том, что результат 

проекта составил 
jk

R , и каждому проекту 

характерны   таких возможных событий. При этом: 

 

         ( ) ( )
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в случае дискретности случайной величины 

, 1,jR j n  ,   или  

 

       1( ) ( , )
j j jk j k kp А p R R R

 


                      (3) 

 

в случае ее непрерывности, где 
0k

R  - условная 

минимальная граница результатов проекта и начало 

первого интервала возможных значений. 

Как правило, нормальный закон распределения 

является наиболее подходящим для описания 

поведения jR , поэтому в качестве 

 1, , 1, , 1,
j jk k j jR R k K j n

  


  может быть принято 

«дробление» области вероятностно значимых 

возможных значений jR  на интервалы. Под 

вероятностно значимыми понимаются те значения, 

вероятность которых больше некой заданной 

величины, а остальными значениями можно 

пренебречь как маловероятными.   

Ширина указанных интервалов d определяется 

подходом к рассмотрению результата проекта и 

размахом его возможных значений. Последний для 

нормального закона распределения определяется 

дисперсией или среднеквадратическим отклонением 

jR
  (правило «трех сигм»).  

Отметим, что принимаемая ширина и 

количество интервалов  1,j jk kR R



 является 

проявлением «осведомленности» о результатах 

проекта: если менеджмент не в состоянии выделить 

несколько интервалов и может рассматривать только 

их значительное количество, то это означает, что 

менеджмент не осведомлен о факторах (их 

поведении), которые могут приводить к тому или 

иному диапазону значений результата проекта. 

Таким образом, «дробление» на интервалы для 

результатов проекта осуществляется не механически, 

а с учетом знания менеджером проекта реальных 

условий (ситуаций), приводящих к тому или иному 

интервалу результатов, каждый из которых является 

событием, связанным с определенными условиями. 

Это, в свою очередь, естественным образом 

отражается на информационной энтропии проекта. 

Оптимальным для проекта будет вариант 

минимального количества интервалов минимальной 

ширины, что приведет к минимизации 

информационной энтропии. 

Влияние процедуры формирования событий–

интервалов  1,j jk kR R


 на информационную 

энтропию 
jH  представлено в табл.1. Результаты 

расчетов наглядно демонстрируют уменьшение 

информационной энтропии от Н = 2,12 (при 

«дроблении» интервалов шириной d = 1) до Н = 0,86 

(при ширине интервалов d = 4). 

Отметим, что более широкое «дробление» 

интервалов, с одной стороны - может искусственно 

уменьшать энтропию, с другой стороны – 

свидетельствовать о приемлемости значительной 

вариации результата с точки зрения проекта, что 

определяет его относительную устойчивость по 

отношению к влиянию негативных факторов. Таким 

образом, определение ширины интервалов d является 

результатом комбинации лицами, принимающими 

решение, множества факторов, связанных как с 

внутренней, так и с внешней средой проекта. 

Предлагаемая процедура определения 

информационной энтропии проектов, 

соответствующих операционной деятельности 

проектно-ориентированных организаций, с 

вычислительной точки зрения является 

комбинированием подхода Шеннона к вычислению 

энтропии и методов математической статистики и 

теории вероятностей. Не смотря на то, что согласно 

классическому пониманию случайная величина (в 

данном варианте jR ) принимает свои возможные 

значения в результате воздействия множества 

факторов, тем не менее, это множество факторов 

условно может быть распределено на группы 

множеств, которые могут быть определенным 

образом интерпретированы. В результате могут быть 

выделены наиболее вероятные диапазоны значений 

результатов. 

Динамика информационной энтропии 

проекта. Энтропия является динамической 

характеристикой проекта и меняется на протяжении 

всего жизненного цикла, продолжительность 

которого обозначим  jТ . 
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Таблица 1 - Влияние процедуры формирования событий –интервалов на информационную энтропию 
 

«Дробление» событий-интервалов Информационная энтропия 

  

 
 

 

 

 

 
Для проектов, соответствующих операционной 

деятельности, продолжительность жизненного цикла, 

как правило, небольшая. Кроме того, данные проекты 

не относятся к категории инвестиционных. Отметим, 

что выделение этапов жизненного цикла проекта 

может осуществляться с различной детализацией, 

поэтому дальнейшие рассуждения не основываются 

на какой-то определенной структуре жизненного 

цикла проекта, а рассматривают исключительно его 

продолжительность. 

На начальном этапе жизненного цикла проекта 

информационная энтропия jH , как правило, 

максимальна, что объясняется наибольшим в рамках 

жизненного цикла периодом прогнозирования 

результатов. Нормальной и необходимой для 

обеспечения эффективного управления является 

ситуация, при которой информационная энтропия 

постепенно уменьшается и 0jH   при jt T  

прежде всего, за счет приближения периода 

получения продукта проекта и его результата, а, 

следовательно, более достоверной 

информированности менеджмента снижения уровня 

неопределенности. 

На рис.1 представлены варианты возможной 

динамики информационной энтропии проекта. 

Варианты 1 и 2 соответствуют позитивному развитию 

проекта и снижению энтропии различными темпами 

(естественно, что вариант 1 является лучшим, так как 

темп снижения выше). Варианты 3 и 4 характеризуют 

неприемлемые ситуации по проекту, при которых 

энтропия растет на протяжении практически всего 

жизненного цикла (для варианта 4 скорость роста 

значительно выше).  

Это свидетельствует о неспособности 

менеджмента контролировать и влиять на ситуацию, 

что делает достаточно вероятным провал проекта с 

точки зрения его результатов. 
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С учетом принятого выше подхода к 

определению энтропии, уровень энтропии связан с 

шириной диапазона значений результатов, который 

определяется среднеквадратическим отклонением: 

     ( ( )),0 .
jj j R jH H t t T                    (4) 

Таким образом, можно утверждать, что в 

начале жизненного цикла проекта: 

     
0;

( 0) max ( ) ,
j j

j

R R
t T

t t
  

   
               (5) 

если принять среднеквадратическое отклонение 

результата проекта ( )
jR
t   как функцию от времени 

[12,13]. 

Уменьшение среднеквадратического 

отклонения приводит к уменьшению диапазона 

вероятностно значимых значений jR , и, 

следовательно, к уменьшению информационной 

энтропии (табл.2). 

Результаты расчетов демонстрируют снижение 

энтропии с Н=2,12 до Н=1,63 при уменьшении R  с 2 

до 1,2 при постоянной ширине интервалов d. 

Таким образом, эффективное управление 

проектом предусматривает обеспечение монотонно 

убывающей функции ( )
jR
t , что соответствует 

уменьшению риска недополучения ожидаемого 

результата с точки зрения классического его 

оценивания с помощью дисперсии [13,20].  

 

Таблица 2 – Изменение информационной энтропии проекта при уменьшении среднеквадратического 

отклонения его результата jR


 

Графическое представление расматриваемых событий-

интервалов 

Характеристики 

результата и энтропия 

 

20

2

2,12

R

R

H



 



 

 

20

1,5

1,84

R

R

H



 



 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

 

20

1,2

1,63

R

R

H



 


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На рис.2 схематично представлена динамика 

изменения вероятностной оценки результатов проекта 

во взаимосвязи с информационной энтропией. Для 

представленного примера: 

    1 2(0) ( ) ( ).
j j jR R Rt t      (6) 

Рис. 1 – Примеры возможной динамики 

информационной энтропии проекта  

Рис. 2 – Динамика изменения вероятностной 

оценки результатов проекта во взаимосвязи с 

информационной энтропией 

Таким образом, контроль за ( )
jR
t

обеспечивает контроль за информационной энтропией 

проекта, что является необходимым для его успешной 

реализации. 

Выводы 

В данной работе рассмотрены вопросы 

практической оценки и изучения динамики 

информационной энтропии проектов. Предлагаемая 

процедура определения информационной энтропии 

проектов, соответствующих операционной 

деятельности проектно-ориентированных 

организаций, является комбинированием подхода, 

предложенного Шенноном, к вычислению энтропии и 

методов математической статистики и теории 

вероятностей. В основе процедуры – рассмотрение 

результатов проекта как случайной величины с 

нормальным законом распределения, а множество 

событий для оценки энтропии формируется путем 

«дробления» на интервалы множества возможных 

значений результата проекта. Установлена 

взаимосвязь между среднеквадратическим 

отклонением результата проекта и информационной 

энтропией, что проиллюстрировано соответствующим 

расчетным примером. Динамика энтропии 

рассмотрена в совокупности с динамикой 

среднеквадратического отклонения результата как 

функции от времени. Определены условия, при 

которых динамика энтропии будет свидетельствовать 

о позитивном качестве процессов управления 

проектов. 

Дальнейшим развитием представленных 

результатов является разработка механизмов 

снижения энтропии проектов путем уменьшения 

дисперсии их результатов. 
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АНОТАЦІЯ Розглянуто питання практичної оцінки і вивчення динаміки інформаційної ентропії проєктів. Інформаційна 

ентропія проєкту формується, виходячи з множини можливих варіантів результатів проєкту та їх ймовірностей. 

Пропонований підхід визначення інформаційної ентропії проєктів, відповідних операційній діяльності проєктно-

орієнтованих організацій, є комбінуванням Шенновского підходу до обчислення ентропії, методів математичної 

статистики і теорії ймовірностей. В основі процедури - розгляд результатів проєкту як випадкової величини з нормальним 

законом розподілу, а множина подій для оцінки ентропії формується шляхом «дроблення» інтервалів на множину 

можливих значень результату проєкту. Ширина інтервалів впливає на рівень ентропії. Розглянуто практичні аспекти 

формування інтервалів. Встановлено, що інтервали для результатів проєкту формуються не механічно, а з урахуванням 

знання менеджера проєкту реальних умов, що призводять до того чи іншого інтервалу результатів, кожен з яких є подією, 

пов'язаною з певними умовами. Оптимальним для проєкту є варіант мінімальної кількості інтервалів мінімальної ширини, 

що призведе до мінімізації інформаційної ентропії. Таким чином, встановлено взаємозв'язок між середньоквадратичним 

відхиленням результату проєкту і інформаційною ентропією, що проілюстровано відповідним розрахунковим прикладом. 

Зменшення ентропії обумовлюється зменшенням середньоквадратичного відхилення. Встановлено можливі варіанти 

динаміки інформаційної ентропії в рамках життєвого циклу, визначені необхідні варіанти для забезпечення успіху проєкту. 

Динаміка ентропії розглянута в сукупності з динамікою середньоквадратичного відхилення результату як функції від часу. 

Зниження інформаційної ентропії засноване на створенні таких умов, при яких середньоквадратичне відхилення є 

монотонно спадною функцією від часу. Відповідні експериментальні дослідження підтверджують адекватність 

запропонованого підходу до визначення інформаційної ентропії проєкту і моніторингу її динаміки. Визначено умови, при 

яких динаміка ентропії буде свідчити про високу якість процесів управління проектом. 
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