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Розглянуто питання самоорганізації систем залежно від ен-
тропійних параметрів їх складових компонентів.

Показано, що для закритих систем з позитивною ентропією 
компонентів з підвищенням їх організації стійкість до зовнішніх 
збурень зменшується, для відкритих систем з позитивною ен-
тропією компонентів стійкість до зовнішніх збурень збільшується 
при зменшенні організації системи.

У попередній статті [1] було визначено, що загальний ба-
ланс ентропії в системі у стані стаціонарної рівноваги опису-
ється рівнянням:

 
. (1)

Для рішення рівняння (1) необхідно визначити поведінку 
функції стабільності організації СОр = F(ΔS) для систем різного 
типу. У даній статті наведено деякі теоретичні підходи для ви-
рішення цього питання.

Для закритих систем з позитивною ентропією компонен-

тів , згідно з ІІ законом термодинаміки для неврівно-

важених систем , тобто реалізується

, коли система нестійка і її організація 

необоротно деградує, тобто  і , де ;
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Q – самоорганізація системи, тобто організація таких систем 
деградує. Це твердження справедливо лише при виконанні 
умови:

. (2)

Якщо в систему надходить негентропія в об’ємі більшому 
(наприклад запрограмованого людиною втручанням в систе-
му) у порівнянні з надходженням із середовища ентропії, ор-
ганізація такої системи може зберігатись на визначеному рів-
ні, або й збільшуватись. Якщо надходження негентропії буде 
відсутнє, система не спроможна до самоорганізації.

Для відкритих систем з позитивною ентропією компонен-
тів в стаціонарному стані приріст ентропії всередині системи 
в одиницю часу сталий і мінімальний за рахунок надходження 
негентропії ззовні [2]

Sсист. = const. (3)

Можливе надходження негентропії в систему має пряму 
залежність від її організації, оскільки при Si>0 компоненти 
системи самі собою не спроможні вбирати негентропію з се-
редовища і це, таким чином, є властивістю зв’язків системи. 
Чим більша негентропійність зв’язків (організація системи), 
тим більший можливий притік негентропії ззовні.

Якщо організація системи недостатня для забезпечення 
мінімального надходження негентропії, тобто (3) не викону-
ється, стаціонарний стан в такій системі не може бути досяг-
нутий, система не стійка і приречена до загибелі. Якщо орга-
нізація системи достатня для виконання умови (3), система 
приходить до стаціонарного стану, в якому швидкість зрос-
тання ентропії в системі і надходження негентропії ззовні бу-
дуть у часі сталі й мінімальні.

При цьому такий стаціонарний стан (2) має стійкість в тому 
розумінні, що система буде виведена з нього внаслідок якогось 
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зовнішнього збурення, яке не перевищує деякого порогу (межі 
стійкості). Система буде прагнути повернутися до стаціонар-
ного стану, мінімалізуючи при цьому як швидкість продукції 
ентропії, так і надходження ззовні негентропії, тобто вимога 
до величини організації системи буде зменшуватися.

З цього твердження бачимо, що у відкритих системах з 
позитивною ентропією компонентів відсутні власні фактори, 
які б забезпечували збільшення організації, тобто самооргані-
зації. Зменшення організації системи безумовно призведе до 
зменшення надходження негентропії, виходу її зі стаціонарно-
го стану і наступної руйнації системи.

З цього слідує, що в стаціонарному стані

Ор сист. = const , (4)

тобто  і Qсист=0 і, таким чином, систе-

ма з позитивною ентропією компонентів не здатна до само-
організації.

Для системи з негативною ентропією компонентів систе-

ми . Якщо з зовнішнього середовища надходять частки 

позитивної ентропії , і якщо ΔS’ – частка ΔS поглинена 

компонентами системи:

ΔS’ = ΔS , (5)

згідно з твердженням Н.І. Кобозева [3]. Якщо ΔS<0, тоді (5) не 
виконується, тому що зв’язки системи вбирають негентропію 
з середовища. Звідси:

|ΔS’| < |ΔS| і |ΔS - ΔS’| > 0, а значить і СОр(ΔS) > СОр(-ΔS), 
тобто

Qсист >0. (6)

Нерівність (6) справедлива для будь-яких антиентропій-
них систем (живих організмів, екосистем і т.п.) при виконанні 
умов (2). Реальна екосистема сукцесірує в напрямку до настан-



124 Сільськогосподарські 
науки

ня клімаксу [4]. Сталість зовнішніх умов (часто періодичне) за 
ідеального клімаксу відповідає відсутності надходження ін-
формації в систему ззовні, тому

ΔI = -ΔS = 0. (7)

З цього слідує ΔS>0 завжди і для екосистем, як антіентро-
пійних:

ΔS’ = ΔS і СОр = ,

з чого слідує, що

Осист = const,  і Qсист ≡ 0. (8)

Ідентичність виразу (4) для стаціонарного стану і (6) для 
ідеального клімаксу відрізняється тим, що, якщо порушу-
ються умови (7), екосистема прагне до самоорганізації, тобто 

. У випадку (4) відкриті системи до самоорганізації 

нездатні і, якщо вони виведені зі стаціонарного стану, тоді їх 
розвиток спрямований у напрямку зменшення організації, що 
вимагається, тобто вираз (8) за умови (7) має місце тільки для 
антиентропійних систем.

Розглянемо, як змінюється стійкість (Z) закритих і відкри-
тих систем з позитивною ентропією компонентів до зовнішніх 
збурень. Стійкість системи – це межа, за якою можуть змі-
нюватися параметри системи, що визначають її існування як 
такої.

Для неврівноважених систем, згідно з ІІ законом термоди-
наміки, Z<0, Z зв’язана з S системи співвідношенням: Zсист=S-
Smax, де S – фактична ентропія системи, Smax – максимальна 
ентропія системи за термодинамічної рівноваги.

, (9)
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де j = 1, 2, 3....N – внутрішні зв’язки системи. Якщо  

і , диференціюємо (9), отримаємо:

. (10)

З (10) слідує, що збільшення організації закритих систем з 
позитивною ентропією компонентів їх стійкості до зовнішніх 
збурень зменшується.

Для відкритих систем з позитивною ентропією компо-
нентів стійкість до зовнішнього збурення ΔS>0 за умови, що 
ΔS<ΔSкр, система повертається в стаціонарний стан. Для ΔS=0 

( )0, за принципом І Пригожина, мінімальна. Для ΔS=ΔSкр

 – максимальна. Звідси визначимо стійкість системи:

, де  – швидкість нарощу-

вання ентропії в системі за критичного зовнішнього збу-

рення. ΔS=ΔSкр, а  – фактична швидкість нарощуван-

ня ентропії в системі. Звідси в стаціонарному стані, коли  

. В межі змін параметрів існу-

вання системи: . Продиференціюємо рів-

няння (10) за часом з урахуванням, що , отри-

маємо:
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. (11)

З (11) слідує, що стійкість відкритих систем з позитивною 
ентропією компонентів збільшується зі зменшенням швидко-
сті прирощування в них ентропії, тобто зі зменшенням над-
ходження негентропії ззовні, і, таким чином, зі зменшенням 
організації системи, що вимагається. Таким чином, для збіль-
шення стійкості даних систем не потрібно збільшення їх орга-
нізації, але в той самий час зміна організації в той чи інший 
бік безпосередньо не впливає на їх стійкість.
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