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I. СИСТЕМА КАК ПРОСТАЯ КООПЕРАЦИЯ

Общая теория систем как таковая у нас в СССР пока не является предметом специального исследования, поэтому настоящую работу необходимо расценивать как одну из первых попыток рассмотреть системы в общем виде.

Однако это можно сделать лишь на конкретном материале. Системы “вообще” и особенно на чрезмерно сложном материале, таком, как, например, биологические организмы, не раскроются. Законы сначала надо изучить в чистом виде, а затем уже появится возможность исследовать его модификации. Автор в качестве материальной базы избрал речное пароходство потому, что такая система ему наиболее близка, кроме того, она - наглядна и, наконец, она достаточно сложна, - чего нельзя наблюдать во многих других системах. 

1.1. ЧАСТЬ ПЕРВАЯ

1.1.1. О МЕСТЕ КИБЕРНЕТИКИ. СИСТЕМЫ. 

Транспортный процесс, как и всякий другой производственный процесс, можно подразделить на две больших части: 

Технологическую и

 Информационную.
Общее между ними то, что они являются неразрывными частями единого целого, а различие - в предмете, с которым каждой из них приходится иметь дело. 

Технологическая часть имеет своим предметом грузы, их движение и переработку, т.е. вещественно - энергетическую сторону транспортного процесса. 

Вторая часть - информационная, своим предметом имеет не грузы, а информацию о грузах, их движении и переработке. 

Технологическая часть расценивается как главная часть производства, в которой создаются материальные ценности. Подобный взгляд, сложившийся естественно в ходе всего предшествующего развития производства, в настоящее время может быть оправдан, если иметь по-прежнему в виду лишь одни прямые издержки производства. Если же обратиться к косвенным издержкам - к неиспользованным возможностям, то необходимо признать, что информационная часть производства стала не менее важной, чем технологическая. 

Разделять в настоящее время производство на две неравноценные части, из которых одна - технологическая - будто основная и производящая, а вторая – информационная второстепенная и непроизводящая,- значило бы сильно отстать от действительного хода производства. 
Рост, расширение, ускорение общественного производства - обращения; усложнение и увеличение связей между отраслями, - всё это не просто увеличивает объёмы работы, например, речного транспорта, но и усложняет эту работу и по-иному ставит проблему её надёжности. 
Проблема “сложности” и сопровождающая её проблема “надёжности” уже теперь остро дают о себе знать во всех отраслях производства, в том числе и на речном 

транспорте. А между тем, эти две проблемы почти целиком адресуются к информационной части производства. 
Технологическая часть продолжает кое-где являть нам отдельные затруднения и неожиданности, но эти неожиданности давно перестали играть прежнюю первозначащую роль в производстве. Их влияние на производство сейчас незначительно и локально Они не отрясают как прежде, например, транспортный процесс, не нарушают его до основания так, как это наблюдается теперь в связи с информационными затруднениями и неожиданностями. 

Внезапное непредъявление груза, скопление судов в портах, простой судов в ожидании тех или иных технологических операций, недостаточная ритмичность в движении и, наконец, различного рода нарушения планов и графиков по причинам неточностей, заложенных в самих планах - всё это связано не с технологическими неожиданностями, а с информационными. И, тем не менее, в большинстве случаев все это продолжает по инерции нами относиться к технологической части транспортного производства. 

Бесспорно, что недооценке информационной части способствовало предшествующее развитие производства, однако настал тот момент, когда предстоит пересмотреть некоторые сложившиеся взгляды, и больше обращать внимание на информационную часть производства. 

На технологическую часть производства в прошлом направлялись главные усилия. Ей уделялось главное внимание, ей выделялись основные материальные средства, поскольку она, действительно, была решающей частью производства. В результате долгих и многих усилий основные операции её механизированы и машинизированы. Технологическая часть производства в настоящее время насыщена техникой и продолжает ею усиленно насыщаться. 

Все классические естественные науки: физика, химия и математика - сложились, развились и служили технологической части производства. Десятки различных технических прикладных наук возникли и продолжают возникать на её основе. 

Иначе обстояло дело в информационной части производства. Эта часть считалась сферой скорее искусства, нежели науки, областью субъективной деятельности человека. Точные и технические науки почти не касались её, а механизация и машинизация обходили стороной. Все операции информационной части совершались с помощью естественных “орудий” человека, без применения машин. Лишь одна её операция - передача информации на расстояние всегда являлась предметом пристального внимания. 

Именно поэтому информационная половина производства начала машинизироваться и научно освещаться в первую очередь со стороны “транспорта” информации - электрический телеграф, телефон, радио и рождённые на их основе науки о связи. 

Что касается остальных операций информационной части: сбор, хранение, переработка информации - эти операции до самого последнего времени выполнялись в основном “ручным” способом. Только с появлением электронной техники создались условия для механизации и этих операций. 
Начавшаяся научно-техническая революция связана прежде всего с механизацией информационной части производства. Если Первый Промышленный переворот протекал преимущественно в области технологии производства, то начавшийся со второй половины XX века Второй Промышленный переворот связан в первую очередь с информационной частью производства. 
Замена мускульной силы человека силой лошади и быка, а затем - силой ветра и водяной мельницы, далее паром и электричеством и, наконец, атомной и термоядерной энергией - все это большие революционные скачки в развитии общественного производства, но наиболее глубокий и революционный скачок в производстве начался с момента появления возможности замены умственной силы человека машинной силой. 

Началась эпоха глубоких переворотов в области представлений. Переворот наших представлений начался с того момента, когда на смену привычных понятий “сообщение”, “сигнал”, “сведение”, “знание” в общественном производстве появилось понятие - “информация”. Это - не исчезающий на конце телеграфного провода “сигнал”; не “сообщение”, от которого иногда можно отмахнуться; не просто “сведение”, может быть, интересное, но подчас бесполезное; и не “знание”, вписанное в книгу, лежащую без движения на библиотечной полке, - а нечто более существенное и более реальное. 

Информация - “сила”, приводящая большие материальные массы в движение, хотя сама по себе она не является силой, движением или материей. Однако по своему значению в производстве и по характеру прохождения в производстве она равноценна силе, энергии и материи. Мало того, что информация вызывает движение материальных масс в производстве - и этим равноценна энергии, - она ведёт ещё себя в производстве подобно любому веществу; она добывается, хранится, транспортируется, обрабатывается, принимается, выдаётся, потребляется. 

Главная трудность в понимании информации связана с вопросом - каким образом нечто, не являющееся по своей природе ни энергией, ни веществом, переходит, трансформируется в энергию и поддаётся технологической обработке подобно веществу. Люди, воспитанные на строгом законе причинности и на законе сохранения энергии и вещества, отказываются в силу своего воспитания понимать “загадочную” природу информации. 

В статьях, докладах и даже в научных трудах по кибернетике, особенно в начальный период, много уделялось внимания раскрытию понятия информации с помощью знакомых понятий “сигнала”, “энтропии” и т.д., не выходя из “привычного” круга представлений, в отрыве от механизма превращения информации в “энергию” и “вещество”. Механизм “превращения” для многих людей - даже тех, кто знаком с кибернетикой не только понаслышке, остаётся до сих пор невыясненным. 

Немало этому способствует и то обстоятельство, что “управление”, объявленное предметом кибернетики, не было раскрыто в должном объёме. В частности, управление понимается в кибернетике как процесс, охватывающий всю информационную часть производства, несмотря на то, что в действительности это далеко не так. В действительности помимо управления есть ещё такие процессы и операции, как регулирование, организация, планирование, руководство, координация. Благодаря всеобъемлющему пониманию управления не улавливаются все тонкости в понятии “информация”, в частности ее генезис - как и где она возникает, проходит и воздействует на вещественно-энергетическую сторону производства. 

Забегая несколько вперёд, можно сказать, что основная трудность понимания многих вопросов кибернетики, управления и информации связана отнюдь не со сложностью всех этих вопросов, а с тем, что все они начали рассматриваться в отрыве от материальной среды. 

Природу информации, предмет кибернетики и, следовательно, саму кибернетику невозможно понять без изучения той материальной среды, на основе и благодаря которой они зародились и развиваются. Забегая ещё несколько далее, можно сказать, что такой материальной средой являются системы. 
Затруднения в понимании связаны с тем, что информация и кибернетика вошли в производство, науку и наши представления ранее, нежели были изучены системы. Если бы к определённому моменту, например, к 1947 году, имелась общая теория систем, то появление кибернетики и информации не могло вызвать ту волну оптимистических преувеличений и критического скепсиса, которую мы имеем возможность наблюдать. Все происходило бы значительно проще и яснее. 

Кибернетика и её стержень - информация - вошли в производство и науку явно не в ту дверь. Подавляющему большинству производственников дело представляется так, будто кибернетика появилась из чистой науки. Вначале довольно серьёзно обсуждался вопрос, будто кибернетика - новый раздел математики. Этому способствовало появление новой науки в тесном окружении математических теорий, причём наиболее абстрактных, малоизвестных и недостаточно строгих. В то время к малоизвестным разделам математики надо было отнести теорию операций, к чрезмерно абстрактным - теорию множеств и математическую логику, к нестрогим - вероятностные теории. Всё это мешало правильно отнестись к кибернетике. Теперь многое изменилось, однако недоверие и настороженность не исчезли 

Помимо этого, кибернетика с самого начала была представлена как наука об управлении, несмотря на то, что само управление в научном отношении ещё было мало изучено, хотя и известно много сотен лет. Не было того обычного периода становления, в течение которого всякая наука становится полноценной наукой. Под “полноценностью” в данном случае понимается применение математических методов исследования. Наука об управлении в этом смысле появилась без обычной подготовки. 

Таким образом, кибернетика вошла в производство, во-первых, явно не через ту дверь, во-вторых, в тесном сопровождении недостаточно ясных математических теорий и, в-третьих, без предупреждения - все это не способствовало ясному представлению происходящего. 

Неясности посодействовало ещё одно обычно неучитываемое обстоятельство; оно связано с техникой связи. Телеграфия, телефония, радиотехника, радиоэлектроника - все отрасли связи с момента их зарождения развивались несколько в стороне от общего технологического русла производства; до самого последнего времени являлись той специфической областью производства, тонкости которой представляли интерес лишь для самих специалистов связи. Широкие круги производственников основного профиля, хотя и признавали важную роль связи в производстве, однако на деле мало ею интересовались и мало были с нею знакомы. А между тем только благодаря достижениям в области связи стало возможным появление электронной техники, теории информации и кибернетики. 

Трудности понимания и внедрения кибернетики в производство, таким образом, первоначально связывались с факторами внезапности и недостаточного знакомства. Но известно, однако, что подобные факторы сами по себе не могут быть причинами долговременных, затяжных трудностей. Кибернетика, теория информации насчитывают более 15 лет существования, а электронная техника - того более, и за это время все трудности могли бы самоустраниться. Однако трудности, как можно наблюдать, не самоустранились. 

Бесспорно, что здесь известную роль продолжают играть чрезмерные преувеличения и унылый скепсис, но главная причина всё же связана, как нами уже отмечалось, с материальной основой; с неоснащённостью той материальной основы, ради которой возникли и развиваются новая техника и новые теории. Кибернетика и электронная техника появились и развиваются, конечно, не в результате запросов чистой науки и не ради того, чтобы удовлетворить чьё-то праздное любопытство. Они появились и особенно развиваются как следствие большой потребности производства. 

Современное производство стало чрезмерно большим и сложным, и его невозможно далее нормально осуществлять, если в информационной его части по-прежнему будут господствовать ручные способы труда. Именно и прежде всего с этим обстоятельством связано бурное развитие нового мощного средства производства - кибернетики и электронной техники. 

И тем не менее, современную кибернетику, вооружённую быстродействующей электронной техникой, пока нельзя отнести к надёжно освоенным средствам производства. Скорее это лихой наездник, совершающий свои головокружительные галопы по многим сферам человеческой деятельности, нежели спокойный и надёжный помощник человеку в его труде. В этом лихом наезднике было бы всё правильно и не было бы ничего ненормального, непонятного и загадочного, если бы не материальная основа, на которой он так лихо галопирует. Управление, при более близком, широком и глубоком ознакомлении с ним, оказывается недостаточно материальной и прочной основой. 

Норберт Винер в 1948 году дал определение кибернетики, как науки об “управлении и связи в животном и машине...” Дружными усилиями и стараниями популяризаторов кибернетика вскоре стала представляться как наука исключительно об управлении. Во-первых, из поля зрения незаметно выпал второй предмет науки - “связи”. 

В качестве единственного предмета кибернетики осталось “Управление”, и, во-вторых, не задерживалось внимание на объекте науки, на материальных системах - “машинах”, “животных”, ради которых изучается и служит управление. Дело вскоре представилось, будто кибернетика - общая наука, настолько “общая”, что способна изучать “управление” независимо от управляемых систем. Начало считаться, что управляемый объект можно рассматривать в виде “чёрного ящика”, позаимствованного из теории автоматического регулирования и теории моделирования. 

Практически всё это привело к тому, что (1) управление начало отождествляться с регулированием, регулирование с управлением; (2) материальные системы, о которых упомянуто в винеровском определении, заслонились техническими системами управления и регулирования. 

Во всяком случае, даже теперь, 15 лет спустя, материальные системы не заняли подобающего им места в кибернетике. А между тем, не только один Винер, но и все другие специалисты в области кибернетики достаточно определённо упоминают “системы”. 

“Фактически можно определить кибернетику как исследование систем, открытых для энергии, но замкнутых для информации и управления...” 

(Р.Эшби) 

“Кибернетика - это наука об управлении сложными динамическими системами”. 

(А.И.Берг) 

“Кибернетика - занимается изучением систем любой природы, способных воспринимать, хранить и перерабатывать информацию и использовать её для управления и регулирования”. 

(А.Н.Колмогоров) 

“Кибернетика изучает вероятностные системы…”
      (С.Бир) 

“Мы определили кибернетику как теорию динамических саморегулирующихся систем”.

    (Г.Клаус) 

“Кибернетика - наука, исследующая любые относительно обособленные системы, но с особым учётом информируемых, информирующих и информационных систем”. 

    (Г.Греневский) 

Из этих высказываний видно: все специалисты единодушно сходятся на том, что кибернетика должна изучать системы. В этом расхождений как будто нет. Нет также больших расхождений в том, что в системах должно изучаться кибернетикой. Большинство специалистов высказывается за “управление”, хотя немало их высказывается и за “регулирование”. 

Некоторые расхождения возникают позже, как только мы переходим к уточнению систем, т.е. объекта науки и к уточнению предмета науки. 

Академик А.И.Берг имеет в виду только сложные динамические системы, а как быть в таком случае с несложными нединамическими системами - могут ли они стать объектами управления? 

Или С.Бир утверждает, что только вероятностные системы являются объектом кибернетики. А что делать с детерминированными системами? 

Р.Эшби и академик Колмогоров, напротив, говорят лишь о системах, обладающих определёнными свойствами, т.е. по существу о детерминированных системах, - как быть в этом случае с вероятностными системами? 

Философ Г.Клаус говорит о саморегулирующихся системах; он имеет в виду регулирование, но не управление. 

И, наконец, профессор Г.Греневский имеет в виду относительно обособленные системы; как быть с необособленными системами, такими, например, как информируемые и т.д. и т.п. 

Таким образом, возникают отправные вопросы - такие, без выяснения которых нельзя осознанно приступать к изучению “управления”. Вот почему в последние годы начали слышаться голоса за создание общей теории систем. 

В результате проработок в теории систем вполне может оказаться, что кибернетика отнюдь не наука об управлении, а наука прежде всего о системах. В таком случае управление явится частным вопросом общей теории систем. Может оказаться, что все сложности и неясности, наблюдаемые в настоящее время, связаны отнюдь не с вопросом управления, а с тем - каким образом строить системы, чтобы они обладали свойством управляемости. 

Поэтому мы считаем, что исследование вопросов управления необходимо начать с изучения систем. Необходимо в первую очередь обратиться к той материальной основе, на которой развивается кибернетика и протекают процессы управления. В системах, по нашему мнению, находится ключ проблемы управления и не только управления. 

1.1.2. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ФУНКЦИИ

На этом направлении прежде всего подтвердилась правильность назревшей потребности времени: надо переходить от элементов к системам, от элементарных представлений к системным представлениям. Если вопросы технологии транспортного процесса в настоящее время ещё допускают в какой-то мере поэлементное их рассмотрение, то вопросы планирования, организации, управления и регулирования не допускают подобного рассмотрения. Эти функции требуют того, чтобы транспортный процесс рассматривался во взаимных связях и как единое целое. 

Для речного транспорта эта назревшая потребность означает, что надо изучать системы и их теорию. В практическом отношении это значит, что уже теперь во всех вопросах организации, планирования, управления и регулирования необходимо руководствоваться следующим: 

1. Любое пароходство - не набор и не простая совокупность составляющих его элементов, а система, притом система чаще Большого, нежели малого масштаба - Система (A); 

2. Эта система (A) находится во взаимодействии с другой системой (B) -клиентурой; 

3. Системы (A) и (B) вступая во взаимодействие, образуют совокупную систему (A; B) - вот она-то и подлежит рассмотрению во всех случаях, какой бы малый вопрос планирования, организации и т.д. не решался. Только в масштабе системы (A; B) можно правильно решать вопросы. 

Главной проблемой в системах выступают их устойчивость и управляемость - два свойства, без которых немыслима система. 

Устойчивость и Управляемость при элементарном рассмотрении вопросов всегда выступают как две противоположности, примирение которых в одном элементе невозможно. Лишь в системах эти противоположности могут найти своё разрешение. Они определяются не только технологическими условиями (A) и (B); в системах они определяются информационными условиями, под которыми надо понимать, на каком уровне выполняются следующие пять функций: руководящая функция, планирование, организация, управление и регулирование. 

Речной транспорт, как и всякая другая отрасль промышленности, в своём развитии прошёл разные уровни организации. Каждому из уровней соответствовало развитие пяти перечисленных информационных функций. У волжского купца - судовладельца Кожебаткина все пять функций выступали вместе под одним общим названием “Управление”, которое выполнялось самим Кожебаткиным. В пароходном обществе “Самолет” руководящая функция и большая часть планирования отделились от остальных информационных функций и выполнялись самими акционерами. В обществе Нобеля за акционерами осталось лишь общее руководство; всё остальное находилось в руках управляющих, агентов, приказчиков и не выступало как чётко разграниченное планирование, управление, регулирование и организация. 

Достаточно чёткое отделение и самоопределение информационных функций произошло лишь на достаточно высоком уровне обобществления и развития речного транспорта, и произошло это относительно недавно - что-нибудь в начале 30-х годов. Но вопрос о том, что собою представляют все эти функции в отдельности, - их содержание, назначение и протекание - в то время остро не вставал. 

Что представляют собою “Управление” и “Регулирование”, как и где одно отделяется от другого; в каких случаях они заменяют собою “организацию”; где и как организация вливается составной частью в “планирование”; как связываются и стыкуются между собой функции планирования и “руководства”; и вообще, каков механизм, роль, назначение всех этих функций в транспортном процессе - все эти вопросы по-настоящему встали только теперь, после появления электронной техники и новых теорий: кибернетики, теории операций, теории информации, теории автоматического регулирования, теории моделирования и др. 

Но сами по себе новые теории и новая техника не дают ответов на перечисленные вопросы. Они могут быть решены только при изучении систем. 

Руководящая функция в масштабе системы (A; B) направляется:

а) на выработку критериев и 

в) формулирование функции цели для системы (A; B) - F(A; B).

Планирование разрабатывает практические пути достижения цели F(A; B), исходя из условий (A) и (B) и установленных критериев. Отсюда вытекают задачи планирования: они делятся на три вида и направления: 

а) решение задач на оптимумы;

б) установление исходной структуры системы (A;B); или иначе - организация системы;

в) установление и ввод в систему (A; B) исходной информации в объёме, необходимом для обеспечения Устойчивости и Управляемости системы. 

Направление (б) охватывает не всю организацию системы, а лишь одну её ветвь - исходную, начальную. Назовём её “Организация I”. Вторая ветвь организации - назовём её “Организация II” - охватывает решение задач, которые не укладываются ни в одну из перечисленных информационных функций. Это вопросы, связанные с людьми (кадрами), вопросы снабжения, ремонта и др. На решение их нельзя выработать общего алгоритма, и потому все они составляют вторую ветвь организации, которая в настоящей работе нами не рассматривается. 

Рассматривается “Организация I” (б), целеустремленная на то, чтобы сделать систему (A; B) потенциально управляемой и устойчивой. Ввод в систему исходной информации (пункт “В”) направлен на обеспечение управляемости и устойчивости. Благодаря этим двум обстоятельствам становится возможным осуществление самих функций управления и регулирования. Каково же содержание этих функций? 

Управление есть разовые дискретные акты, направленные на изменение структуры системы (A; B) в ходе выполнения навигационного плана перевозок. Это - месячное и декадное пересоставление плана перевозок или иначе - периодическая перестройка структуры. Но это - особое пересоставление и перестройка: в моменты перестройки не только не снижается, а, напротив, поднимается производительность системы (A;B) до заданного уровня. Удержание производительности системы на заданном уровне достигается путём перестройки структуры в соответствии с заранее заложенной (в момент планирования) в систему информацией. 

Однако с помощью только одного управления непрерывно удерживать систему на заданном уровне невозможно. Производительность приводится к заданному уровню дискретно, а это - отдельные точки, между которыми могут появляться значительные провалы. Чтобы не возникало подобных провалов служит функции регулирования. 

Сфера действия регулирования располагается между разовыми актами управления и развёртывается непрерывно. Если управление дискретно, то регулирование непрерывно; управление направлено на перестройку структур, регулирование - на сохранение структур. В этом смысле Управление и Регулирование - полные антиподы. Позднее будет показано, что примирение их достигается благодаря тому, что они развёртываются на разных уровнях системы (A; B). Для пояснения скажем так: если управление развертывается, допустим, на молекулярном уровне системы, то в таком случае регулирование развернётся на уровне атомов, т.е. всегда на одну ступень ниже. 

1.1.3. ПОНЯТИЕ “СТРУКТУРА”

Знакомство с системами нами пока велось, не выходя из привычного круга представлений. Теперь следует выйти из этого круга - необходимо обратиться к самим системам с тем, чтобы продолжить уточнение информационных функций. 

Будет понятнее, если дальнейшее ознакомление вести с привлечением графиков, схем и рисунков.
               А                    В                       А                 В                       А                    В  
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       Схема 1

На этой схеме изображена совокупная система (A; B) на разных уровнях и стадиях развития организации (структур). 

На рис.1 она находится на уровне “суда - грузовые струи”. Они показаны точками. Это начальная стадия организации; её можно назвать уровнем элементарных частиц речного транспорта. 

На рис.2 представлен следующий, более высокий уровень развития системы. Его можно назвать уровнем атомов, - когда некоторая часть судов и грузовых струй стягивается, объединяется в судовые составы и грузовые линии. Это атомы речного транспорта. Они показаны крестиками. Материально, с точки зрения численности исходных элементов,  система (А; B) остаётся прежней, однако множество новых элементов в (A) и (B) уменьшается, численность их сокращается.
На рис.3 показан ещё более высокий уровень развития системы (A; B). Атомы стянулись в молекулы. Это группы судовых составов и группы грузовых линий. Они показаны кружочками. Общая численность составляющих элементов в системе (A; B) ещё более уменьшилась, хотя вещественно система ничем не изменилась. 

Следует заметить, что рассматриваемый ход развития свойственен всей Природе. Например, уровень организации, показанный на рис.1, в живых системах соответствует протоплазменному уровню развития; на рис.2 - клеточному и тканевому, на рис.3 - тканевому и органальному. 
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Основной “смысл” этого всеобщего развития материи можно охарактеризовать несколькими словами: 

Меняется уровень организации - изменяется производительность системы. Более высокому уровню организации соответствует и более высокая производительность 

A1 < A2 < A3 

B1 < B2 < B3 

Изменяется структура системы (A; B) - “качество” системы и как следствие изменяется производительность её - “количество”. Из теории эта связь известна как всеобщий закон перехода количества в качество. Практике она известна как зависимость результатов производства от его организации и т.д. 

Но эта связь известна и понятна чаще как общефилософская категория, которая во многих случаях становится и неясной и непонятной как только приходится обращаться к её конкретным проявлениям. Происходит это потому, что неясен сам механизм зависимости - каким путём “количество” переходит в “качество”: ещё не имеется общематематического описания механизма перехода. 

В физике обнаружены явления, например, дефект массы и др., которые не поддаются описанию обычными математическими методами, но физика строго придерживается законов математических операций 

1) Ассоциативного 

  a + b + c = (a + b) + с = a + (b + c)  
по сложению 

 (a n) m = (a m) n                                            по умножению 

2) Дистрибутивного 

 (a + b + c)n = an + bn + cn 

3) Коммутативного 

  a + b = b + a  



по сложению 

  a n = n a




по умножению. 

А между тем практика установила, что эти законы оказываются недейственными как только мы обращаемся к системам. Например, на речном транспорте давно известно, что общая сумма сопротивления движению судов a, b, c не остаётся неизменной при изменении структуры судовых составов. Примем n = 2; m =3 и проиллюстрируем как нарушаются законы в системах: 

1) Закон ассоциативности. 






     а) по сложению
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  б) по умножению
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Никого эти нарушения не удивляют. Капитаны повседневно формируют оптимальные судовые составы, не подозревая о том, что они нарушают фундаментальные законы математики. В физике, напротив, не допускается нарушений и потому такие относительно простые физические явления, как дефект массы

 




a + b - (a + b) > 0 

вызывают большое удивление. 

Подобные недоразумения связаны с отсутствием соответствующих проработок в теории систем. Необходимо понять механизм перехода качества в количество - каким путём структура воздействует на производительность - и тогда все недоразумения исчезнут сами собой. 

2) Дистрибутивный закон
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3) Коммутативный закон 

а) по сложению 
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б) по умножению 
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Сейчас подошло время провести грань между “структурой” и “организацией”. В ряде мест нашего изложения допущены приравнивания и сравнения “Структура или организация”, “Уровень организации или структура”, “Установление исходной структуры или организация системы” и т.д. - из этих отождествлений может сложиться мнение, будто между “структурой” и “организацией” нет никакого различия. 

Под “организацией” в настоящее время понимается двоякое: во-первых, процесс, направленный на установление того или иного порядка в  системе  и, во-вторых, сама система, упорядоченная в результате этого процесса. 

Случается так, что невозможно понять, когда под “организацией” выступает процесс, а когда - система. Во избежание неясностей скажем - под “организацией” мы всюду будем понимать только процесс. 

Что касается “Структуры”, то условимся временно считать её порядком. Структура есть установленный (или сложившийся) в системе порядок - такое утверждение не раскрывает структуру, однако достаточно ясно устанавливает ее связь с организацией: 

Организация есть процесс, направленный на выработку структуры в системе. 

Если же обратиться к самой “структуре”, то в настоящее время ей даются несколько и даже много определений: Структура - “организация”, структура - “порядок”, структура - “строение” и нечто такое, что подчеркивает “неоднородность” материала и явления; более того структура - “особый способ связи элементов”, структура - “система отношений элементов”. И наконец, дело доходит до того, что предпринимаются попытки, как, например, в физике элементарных частиц, дать структуре приблизительно следующее определение: 

“Под материальной структурой понимается единство трёх сторон: 

1) Структурный состав - некоторое множество элементов. 

2) Динамические свойства, характеризующие устойчивость взаимодействия элементов. 

3) Форма отношений, которая обусловливает целостность материального объекта -  общие условия совместного существования элементов”. 

Нельзя сказать, чтобы все эти определения были неправильными, напротив, каждое на них отражает ту или иную сторону структуры или какую-то её связь, но одного этого недостаточно для понимания структур. Определение же физиков настолько обширно, что само нуждается в целом ряде определений. К тому же их определение больше относится к системам, нежели к структурам. Если оно и имеет отношение к структурам, то в той же мере, как целое к части. Система - объект, а структура - качество этого объекта. И здесь нельзя допускать смещения понятий и явлений. 

Для того, чтобы понять структуру, обратимся к схемам. На схеме 1 (с. 11) была показана система (A;B) на трёх уровнях развития. Вещественно система не изменяется; изменению подвергается лишь её структура. Возникает вопрос, можно ли обнаружить структуру на схеме? 

Ответ будет такой: всего обнаружить на приведенной схеме нельзя, можно обнаружить лишь часть того, что называется структурой. Присмотримся к схеме. Прежде всего обращает на себя внимание тот факт, что изменения происходят внутри контуров (A) и (B); во вне контуров изменений пока не наблюдается; и кроме того, изменения как в (A), так и в (B) совершенно одинаковы. 

Обнаруживаемую часть структуры можно назвать внутренним строением систем (A) и (B), или проще - строением системы  (A; B). На рис.1 система (A; B) имеет целиком точечное строение - это самый низкий уровень развития. На рис.2 показано смешанное строение: число точек значительно уменьшилось и за счёт их появились крестики. На рис.3 за счёт крестиков и точек появились кружочки - это самый высокий уровень развития системы и соответственно структуры. 

Таким образом, на схеме обнаруживаются только элементы, из которых строится система - насколько она однородна или неоднородна - зерниста. Понятие “строение” выражает ту часть структуры, которая характеризует особенности неоднородности - точно так, когда говорят о морфологической структуре в биологии или о структуре металлов. 

“Строение” отражает традиционное понимание структуры; оно отвечает на вопрос - из каких элементов построена система, не отвечает на ряд других вопросов: 

1) О численности  этих элементов и о соотношениях численностей. 

2) О порядке размещения и действия элементов в системе. 

3) О связях и характере связей элементов. 

Может сложиться мнение, что понятие “строение”, взятое отдельно от  других сторон структуры, ничего существенного в системах не раскрывает. Скажем - это будет ошибочное мнение. Во-первых, ”строение” показывает уровень развития системы - и это уже что-то значит. Во-вторых, “строение” сразу может подсказать, насколько система (A) соответствует системе (B) и наоборот. В практике приходится часто недоумевать, почему иногда не получается устойчивого взаимодействия, например, между речным транспортом и железнодорожным в деле смешанных перевозок грузов. В качестве причин часто приводится немало различных обстоятельств и почти никогда не приводится - несоответствие системы (A) системе (B), с точки зрения их “строения”. А между тем нарушения взаимодействия чаще всего происходят по причине именно несоответствия строений - что сразу можно видеть и без особых на то исследований. 

“Строение” - существенная сторона структуры. Другой существенной стороной является порядок размещения и действия элементов в системе. В нашем конкретном случае, когда под системой (A) все время подразумевается пароходство (флот), а под системой (B) - клиентура (грузооборот), порядок размещения элементов в совокупной системе (A; B) целиком определяется их размещением в системе (B). И это размещение выступает как условие, а не как предмет, который можно исследовать и изменить - это вопрос складывающейся практики, но отнюдь не рассматриваемой нами теории. 

Таким образом, для нашей конкретной системы порядок размещения и действия элементов может быть сведён к порядку действия. В таком сокращённом виде “порядок” можно полностью приравнять к связям элементов. “Связи”, в нашем случае, окажутся ничуть не уже “порядка действия”. 

Поэтому перейдём к связям элементов. Допустим, что на каком-то уровне развития совокупная система (A; B) имеет следующее строение:

                         

 A                                    В   
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Рис. 4

Всего 8 элементов в каждой подсистеме (далее A и B будем называть “подсистемами”). 

От каждого элемента мыслимо провести любые связи. Одни из них будут направляться во внутрь подсистемы  (() и  ((), другие - во вне подсистем ( ( ). 

Связи ( – функциональные связи или технологические. По своей природе они материальны; по их направлению ведётся обмен вещества и затрачивается энергия. Это связи действия. 

Связи ( и ( - имеют иную природу. Никакого действия и обмена на них не происходит; энергия не затрачивается. По своей природе они - нематериальны. Это информационные связи или как их ранее называли “кооперативные”. 

Без связей ( система (A; B) существовать не может - она не будет действовать. Без связей ( и (, напротив, система может существовать и даже будет действовать, но она не будет управляема. Связи ( обеспечивают вещественно-энергетическое функционирование, связи ( и ( обеспечивают управление системой. Информационные связи служат информационным функциям - в этом их назначение. Отсюда следует простой вывод: 

если мы хотим, чтобы система (A; B) действовала эффективно и была управляемой - надо знать связи ( и связи (, (.
Процесс “узнавания” связей (; (; ( - это и есть процесс организации (организация I). Этот процесс должен осуществляться, как уже отмечалось, в функции планирования - в момент составления годового плана эксплуатационной работы. 

Заметим, что процесс “узнавания” - наиболее сложная, трудоёмкая и ответственная часть годового планирования в пароходствах. Сложность связана с тем, что в системе (A; B) всегда содержится одновременно три уровня развития. Трудоёмкость объясняется возможностью сотен тысяч вариантов и комбинаций, которые не поддаются унифицированной математической обработке. Ответственность связана с тем, что от процесса “Узнавания” во многом зависит весь ход перевозок и его конечные результаты. 

Следует заметить еще одно важное обстоятельство: процесс “Узнавания” в любой системе по существу есть логическое повторение исторического пути, по которому прошла система в своём развитии от низшего к высшему, - оно нам понадобится в следующем параграфе при описании механизма “Узнавания”. 

Теперь можно обратиться к определению понятия “Структура”. Первую половину её составляет “строение”; оно представится, если руководствоваться рис.4, формулой: 
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Вторую половину “структуры” составляют связи (, (, (. А в целом 

 СТРУКТУРА = СТРОЕНИЕ + СВЯЗИ

или иначе - соотношение частей, или еще иначе - рисунок, схема, скелет, идея, которые определяют качество системы. 

На схеме III показана одна и та же система (A; B), но с разной структурой. Рис.5 представляет систему неорганизованную, неуправляемую и лишь с зачатками регулирования; рис.6 - система более организованная, регулируемая, но по-прежнему неуправляемая; рис. 7 - система более высокоорганизованная, управляемая и регулируемая; естественно, что при этом изменяется производительность системы 

     A1 < A2 < A3;

 B1 < B2 < B3) 

- и все благодаря изменению структуры.
    СХЕМА III 
         А                   В                             А                   В                          А                     В
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Рис. 5



    Рис. 6    

                  Рис. 7

Чтобы сделать это положение более понятным, нужно рассмотреть в общем виде процесс складывания структур в естественных системах, процесс появления новых свойств в системах по мере повышения уровня организации последних.
1.1.4. УСТАНОВЛЕНИЕ И СКЛАДЫВАНИЕ СТРУКТУР
По мере того, как наука начинала понимать какую первостепенную роль играет структура в жизнедеятельности систем, всё более актуальным становится вопрос, откуда взялись структуры, особенно такие тонкие и гибкие, как структуры организмов высших животных и человека? 

В первый момент невольно напрашивается сказать не “установление” и не “складывание” структур, а “построение” структур, но это было бы дважды неправильно. Во-первых, “построение структур” - тавтология, поскольку структура уже включает в себя “строение”. Во-вторых, структура - есть качество, а качество, как известно, не может строиться; оно может устанавливаться либо складываться. 

Складывание - есть результат случайных процессов и неосознанных действий; установление - напротив, предполагает сознательную деятельность человека. Пароходство с определённого времени можно рассматривать как систему, устанавливаемую сознательно. Время, когда оно складывалось само собой, прошло. Все подсказывает, чтобы пароходства устанавливались, а не складывались. 

Но самыми совершенными системами до сих пор остаются естественные системы - живые организмы, поэтому, хотелось бы или нет, нам придётся постоянно оглядываться на естественный процесс складывания. 

Процесс складывания структур есть процесс самоорганизации системы или самоузнавание связей (, (, (. Процесс установления структур есть процесс организации системы или узнавание связей (, (, (. Прежде всего надо учиться у природы, поэтому обратимся сначала к процессу самоорганизации и самоузнавания. Допустим, к моменту Т0 сложилась система (A; B) - находящаяся в зачаточном состоянии, на уровне элементарных частиц 
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Рис. 8. 
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Лишь после того, будет понят ход этого естественного процесса, можно будет от подражания природе перейти к установлению структур, которые превосходят природные. Как и почему она сложилась. Случай, стечение благоприятных обстоятельств и ничего другого! Никаких первозданных толчков здесь не было - и это обстоятельство надо принять в основу понятия структур и систем. 

Второе обстоятельство, которое необходимо принять в качестве основы: никаких “созидательных принципов”, “одухотворяющих нечто, “носителей целеустремлённости”, “движущих и формирующих сил” - ничего этого в ходе дальнейшего развития системы не имелось и при складывании структуры не присутствовало. Все дальнейшее развитие происходило просто и естественным путём. 

Но возникает вопрос - если не дух и не принципы, то что же явилось причиной развития системы и складывания структур? Люди, склонные к богу, объясняют развитие, конечно, духом и принципами; люди Ультра - противоположного образа мыслей всё объясняют случаем, случайностью. Структуры складывались, а системы развились будто на основе случайностей. 

Мы придерживаемся иной точки зрения: системы прошли через случаи, миллиарды случаев - это верно, но не на основе их они развивались, а на основе своих внутренних свойств и происходящих в них процессов. 

Миллиарды случайных представлений элементарных частиц 
[image: image14.wmf]a

  с элементарными частицами 
[image: image15.wmf]b

 неизбежно ведут к тому, что многие из 
[image: image16.wmf]a

 и 
[image: image17.wmf]b

 со временем начинают приспосабливаться друг к другу. Конечно, если первоначально сталкиваются частицы вида, показанного на рис. 9, то вряд ли они сразу смогут приспособиться.

[image: image18]
     Рис. 9.

Но они сталкиваются и встречаются не по собственному желанию, а в силу связавшей их совместной “судьбы” и в силу все тех же миллиардов случаев. Причём сталкиваться и встречаться им приходится в единицу времени не один раз, а много раз. Сколько времени проходит от первоначального момента Т0 - неизвестно, но известны результаты: частицы 
[image: image19.wmf]a

 теряют свой угловатый вид, а частицы 
[image: image20.wmf]b

 свои первоначальные округлости. Частицы притираются, приспосабливаются одна к другой в процессе взаимных встреч. 

Многие из них разрушаются в столкновениях, превращаясь в обломки, которые становятся либо самостоятельно живущими микрочастицами либо строительным материалом для других 
[image: image21.wmf]a

 и 
[image: image22.wmf]b

. Однако, несмотря на все ухищрения “судьбы” и миллиарды случайностей, процесс развития системы с определённого момента Т1 становится не скажем “целенаправленным”, скажем скромнее - обусловленным, неслучайностным, детерминированным. 

Момент Т0 не был моментом рождения системы (A; B); время (Т1 - Т0) - всего лишь предыстория её; история начинается с момента Т1, когда в действие вступает не одна слепая случайность, а сложившаяся в развитии обусловленность. 

Обусловленность (детерминизм) системы состоит в том, что частицы 
[image: image23.wmf]a

 и 
[image: image24.wmf]b

, начав взаимное приспособление, не могут остановиться в своём развитии, идут дальше и вскоре начинают “узнавать” друг друга. 

В множестве 
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происходит сортировка частиц 
[image: image26.wmf]a

 и 
[image: image27.wmf]b

 по их свойствам. Причём сортировка протекает по двум направлениям: 
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Если внимательно присмотреться к окружающим явлениям Природы, можно убедиться, что сортировка частиц, элементов, объектов и т.д. по свойствам есть всеобщий закон природы. И ничего сверхъестественного в этом законе не содержится. В направлении
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 действуют силы притяжения, в направлении 
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 действуют силы стягивания - вот они-то и сортируют частицы 
[image: image32.wmf]a

 и 
[image: image33.wmf]b

; заставляют их располагаться в подсистемах (A) и (B) в порядке, согласно их свойствам. 

На схеме IV показан этот порядок. Все частицы 
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 обособились и объединились в группы 
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 потому, что их свойства (х1) и (у1) наилучшим образом соответствуют друг другу. По причине соответствия свойств х2......хi свойствам y2......y i обособились и объединились также частицы
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Лишь частицы с индексами (n) и (n-1) не могут объединиться. На схеме IV показано их обособление, но отнюдь не объединение. Дело в том, что объединения 
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сложились на основании не только одного соответствия свойств X свойствам Y, но они сложились ещё и потому, что в каждое из указанных объединений выделились частицы с приблизительно одинаковыми характеристиками X и Y. Эти объединения далее будем называть “Органальной” частью системы. 

Иначе обстоит дело с двумя последними группами
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- это, можно сказать, не классифицируемые остатки системы (A; B). В них входят частицы 
[image: image40.wmf]a

 и 
[image: image41.wmf]b

, с весьма пестрыми характеристиками (X) и (Y). Эти две группы представляют собою неорганизованную часть системы (A; B). Применительно к нашим условиям пароходств, далее будем называть её “трамповой” частью системы. Группа
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- представляет набор, механическое соединение разрозненных судовых составов, - грузовых линий; группа 
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 - набор разрозненных судов - грузовых струй. 

Процесс складывания естественных структур можно считать в общем виде выясненным, если ещё пояснить механизм “узнавания”: 

- каким всё же путём частицы 
[image: image44.wmf]...
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 “узнают” своих
[image: image45.wmf]...
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; 

- почему все эти частицы в теле системы размещаются в конечном итоге органально, а не беспорядочно и разбросанно. 

Иначе говоря, почему происходит специализация и кооперация частиц? Вопросов возникает как будто два, а ответ здесь может быть только один: если произойдёт специализация - тем самым произойдёт и кооперация (объединение). Неясность могла возникнуть из-за недостаточной договоренности в начале нашего изложения - о направлении развития системы (A; B); развивается она или разрушается. 
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Рис. 10.
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Где:

# #- взаимодействующие элементы;
x, y – характеристики элементов;

( – связь между ними.

Мы взяли систему развивающуюся. Это значит, что для скопления частиц 
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 случайно сложились благоприятные условия, а именно: 

взаимодействие, в которое вступила подсистема 
[image: image49.wmf]å
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 с подсистемой 
[image: image50.wmf]å
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, случайно оказалась тем, что называется процессом ОБМЕНА. 

Вообще говоря, все процессы, протекающие в природе, - это процессы обмена с той разницей, что одни из них протекают слишком быстро и бурно, а другие слишком спокойно и медленно. Первые поглощают и выделяют обильные количества энергии, которые коренным образом изменяют или разрушают частицы 
[image: image51.wmf])
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 и 
[image: image52.wmf])
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; вторые протекают настолько спокойно, медленно и незаметно, что по существу не изменяют частиц 
[image: image53.wmf])
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 и 
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. Так что и в первом и во втором случаях условий для складывания систем и структур не создаётся.

Обмен, который необходим для складывания структур и систем, не первое и не второе, а нечто среднее между ними. Количества выделяемой или поглощаемой энергии при обмене не разрушительны; благодаря этому 
[image: image55.wmf])
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 и 
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 не разрушаются и коренным образом не изменяются, остаются сами собою. Если 
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 и 
[image: image58.wmf])
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 изменяются, то лишь в смысле приспособления друг к другу для более удобного обмена, приспособление происходит благодаря обмену, а обмен - благодаря приспособлению. Выделение или поглощение энергии при этом происходит в количестве, примерно равном необходимому для осуществления процесса обмена + движения частиц. 

Обмен, приспособление частиц, выделение (поглощение) энергии в требуемых количествах - всё это, с точки зрения первоначально сложившихся условий, счастливая случайность, но дальнейшее развитие, т.е. складывание структур и системы, - не случайность, т.к. далее всё происходит на основе строгих физических и химических законов. 

Таким образом, для складывания структур и систем, помимо всего прочего, необходимо, чтобы совершался процесс обмена. Но и этого мало. Необходимо ещё одно условие, о котором нами нигде не упоминалось. Это - условие, позволяющее частицам 
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 и 
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 осуществлять более или менее свободное движение. Если частицы 
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 поместить в среду, в которой они в состоянии будут перемещаться, то при наличии всех остальных благоприятных условий структуры и системы сложиться не смогут. Такой благоприятной средой являются, как известно, например, жидкости. Недаром все живые системы получили своё развитие сначала в воде; более того, все живые системы в значительной своей части состоят из жидкостей. Это лучшее доказательство того, что частицы 
[image: image63.wmf])

(

a

 и 
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 в системах должны иметь свободу перемещения. 

Итак, на момент T1 имеются налицо: 

1) Более или менее установившийся процесс обмена, в результате которого частицы 
[image: image65.wmf])
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 и 
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 в некоторой своей массе уже не разрушаются и не перерождаются. Время сплошных разрушительных конфликтов осталось позади. 

2) Энергия в достаточном количестве для совершения процесса обмена и движения частиц. 

3) Материальная среда, допускающая более или менее свободное движение частиц и, наконец, 

4) Некоторая, довольно значительная часть взаимно приспособившихся частиц 
[image: image67.wmf])
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 и 
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Обстановка приблизительно такая, какой её можно наблюдать в настоящее время в Волжском объединённом пароходстве и Волготанкере. 

Допустим далее, что при этих сложившихся обстоятельствах взаимное приспособление частиц 
[image: image69.wmf])
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 и 
[image: image70.wmf])
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 находится на уровне, показанном схемой IV. 

Надо понять, как действует механизм сортировки частиц. Тот факт, что частицы 
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 “узнают” и соединяются именно с 
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, возможно не столь уж непонятен, поскольку 
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 и 
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 на момент T1 наилучшим способом взаимно приспособились друг к другу. Но второй факт - почему эти частицы, соединяясь в 
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 размещаются вместе, в одном специализированном органе 
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 - этот факт в совокупности с первым кажется вначале загадкой. Невольно приходит мысль о “духе-созидателе”. 

Схема IV приведена для того, чтобы показать, что в основе сортировки частиц и складывания структур находятся известные всем законы. В частности, эта схема рассчитана на то, чтобы процесс сортировки представить как следствие обычных законов механики.
Схема IV
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Представим следующую картину. В подсистемах (A) и (B) частицы 
[image: image98.wmf])
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 и 
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 находятся в перемешанном состоянии, но они непрерывно движутся. Движение - их естественное состояние, - и это обстоятельство ни на минуту нельзя забывать.
Помимо фактора движения, частицы непрерывно подвергаются воздействию двух сил: сил притяжения (() и сил стягивания  (
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) и (
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). Силы (() на схеме действуют горизонтально в направлении 
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Природа этих сил, как уже отмечалось ранее, разная:

( - силы действия, вызываемые противоположными свойствами частиц 
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 и 
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 в процессе обмена;
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 - силы, не вызываемые свойствами и обменом.

Силы стягивания 
[image: image108.wmf])
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, (
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) есть следствие сил притяжения ((). В результате действия всех этих сил происходит стягивания сортировки частиц, в соответствии с выработанными в процессе приспособления свойствами. Поясним это на рис.10а.
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                              Рис. 10а
Поскольку частице 
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 более соответствует 
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; следовательно, 
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Также обстоит дело с силами, объединяющими 
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В результате движения частиц и действия сил притяжения и стягивания из хаотического скопления элементарных частиц в конце концов образуется структура, в которой группы частиц 
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 в подсистеме (А) соответствуют группам частиц в подсистеме (Б)
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Этот процесс, даже если он начинается с какой-то случайно сложившейся ситуации, в общем протекает закономерно. И группы 
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образуют не какие-то неопределённые, а именно такие, которые наиболее соответствуют характеру данного процесса и обеспечивают наивысшую интенсивность этого процесса. Из весьма большого количества возможных сочетаний частиц в ходе складывания структуры осуществляется не любое и не “наиболее вероятное” сочетание, а сочетание, удовлетворяющее названному требованию максимальной интенсивности обмена.
О том, что закон складывания структур именно таков, говорят бесчисленные примеры из всех областей естествознания. Приведём лишь один пример, заимствованный из книги “Проблема возможности и действительности.”

“При образовании любого сложного материального объекта существует колоссальное количество возможных комбинаций его составных элементов, но из всего этого множества возможностей реализуется очень немногие. Так, например, в ядре урана возможно 238! (факториал = 1 
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 238) различных комбинаций протонов и нейтронов, но в действительности устойчивые образования могут давать лишь несколько таких комбинаций, соответственно числу изотопов урана. Из колоссального числа химических соединений из более чем 92 химических элементов в земной коре встречаются всего лишь около 2000 соединений. Для молекулы белка с молекулярным весом в 100000 возможно 101270 изомеров, т. е. различных расположений атомов в молекуле, однако из  всего этого совершенно невообразимого по величине множества возможностей устойчивыми являются сравнительно немногие изомеры даже само существование каких-либо сложных тел является результатом “отбора.”
(Проблема возможности и действительности. Изд. Наука. 1964 г., с. 32)

Разумеется, процесс складывания и совершенствования структур в природе на складывании структуры с жёсткими связям 
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 и т. д. не заканчивается. В ходе эволюции материи наряду с жёсткими структурами, оказавшимися в “тупике эволюции” возникли и гибкие структуры, характерные для живой природы и обладавшие новыми свойствами управляемости и регулируемости. Об этих структурах и новых свойствах пойдёт речь ниже. Но и сказанного достаточно, чтобы утверждать, что естественный процесс складывания структур не представляет ничего загадочного.

Материя включает сама в себе возможность своего усложнения посредством превращения более простых форм движения в более сложные. Энгельс считал, что возможности таких превращений присущи и неорганической материи, что в стихии развития природы эти превращения осуществляются  

“более или менее случайным образом, но с необходимостью, внутренне присущей также и случаю”. 

(К.Маркс и Ф.Энгельс. Соч. т. 20 с. 360)

Естественный процесс складывания структур, как мы видели, не представляет ничего загадочного. Процесс установления искусственных структур также не представляет больших загадок, если будет усвоен смысл структур, их значение для работы любой системы и если не искажать законов, на основе которых сложились естественные системы в природе. 

Установление структур или процесс организации любой системы, в том числе и пароходства, есть убыстренное повторение процесса складывания естественных систем в природе. Ничего дополнительного, в смысле принципов, при установлении структур придумывать не следует, надо лишь добросовестно понять всё то, что уже произошло в природе и применить эти знания на практике. 
1.1.5. ЧТО ДАЁТ СТРУКТУРА. 

ПОНЯТИЕ “СОСТОЯНИЕ”. НАДЁЖНОСТЬ.
ДИНАМИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 

В общем виде на вопрос, поставленный в заголовке, ответ уже имеется: 

Структура - качество системы и, если системе свойственен процесс обмена, то ускорение этого процесса или иначе - производительность системы во многом будет зависеть от структуры. 

До этого момента наши усилия направлялись на выяснение понятия структуры и на механизм складывания структур, сейчас внимание необходимо сосредоточить на связи между структурой и производительностью системы, т.е. на том как “качество” в системе переходит в “количество”. 

Зададим этот вопрос опытному эксплуатационнику, много лет занятому структурами в пароходствах и усвоившему не только все тонкости практики, но и в какой-то мере современную теорию структур. Вот что ответит эксплуатационник: 

Правильно установленная структура представляет такую первоначальную расстановку сил и средств в системе, которая позволит получить оптимальные результаты. 

Под “оптимальными результатами” обычно понимается наивысшая производительность системы при наименьших расходах средств. 

И действительно, такое понимание структур - правильно, но далеко и далеко недостаточно. Если оно будет оставлено в том виде, в каком только что высказано эксплуатационником, то окажется без промедления неправильным. И не надо ждать конца навигации, чтобы убедиться. 

“Оптимальная” расстановка средств, производимая принятыми в настоящее время методами не приводит к оптимуму потому, что оказывается почти сразу же коренным образом изменённой - поломанной. Исключений на этот счёт в пароходствах почти не бывает. 

Когда дело доходит до анализа причин, обычно внимание останавливается на условиях изменившейся обстановки, на отсутствии резервов и т.д. и т.п. и очень редко внимание задерживается на структурах. Вопрос о том, что причиной поломанной структуры может быть сама структура - такой вопрос не встаёт. А между тем, в подавляющем большинстве поломок повинны структуры. То, что представляется часто следствием случая и только случая в системах оказывается следствием непродуманной структуры; и без детальной проверки структур на “прочность” недопустимо судить о следствиях и причинах. 

Какой вопрос принято решать в момент составления оптимального плана перевозок в пароходствах - вопрос структур? Да, в какой-то мере решается и вопрос структур, но сами структуры при этом не рассматриваются, даже термина “структура” не употребляется. Употребляются слова “расстановка”, “распределение”. 

Структура, содержащаяся в расстановке складывается такой, какой получится, т.е. случайной, - а это, во-первых, как правило, структуры вырожденные - не соответствующие уровню развития технических средств и уровню стоящих перед транспортом задач и, во-вторых, структуры неустойчивых и неуправляемых систем. Если над структурами не работать специально - сами они не сложатся. Сами структуры сложились в живых организмах, но для этого, как известно, потребовалось несколько миллиардов лет. 
С внедрением в планирование математических методов и, в частности, метода линейного программирования для решения задач расстановки флота, можно предположить, что соответствие плана уровню развития техники и уровню задач транспорта - дело в какой-то мере решённое. Остаётся устойчивость и управляемость или то, что надо назвать надёжностью системы - этот вопрос не решается методами линейного программирования и известной нам математики. Надежность решается только установлением структуры. 

Структура пароходства должна соответствовать уровню развития техники и уровню задач речного транспорта - этому вопросу будет уделено внимание в следующем параграфе при определении понятия “полная надёжность”. Здесь остановимся на той стороне структуры которая объясняет 

связь: структура системы - её производительность и её надёжность. 

В этом пункте возникает вопрос: предполагалось рассмотреть связь “структуры - производительность” и вдруг появилась “надёжность системы”. Чтобы не возникало на этот счёт никаких недоразумений, надо принять к сведению следующее:

в основе связей “структура - производительность” и связи “структура - надёжность” находится один и тот же механизм. 

Прежде, чем обратиться к этому механизму, необходимо несколько рассеять ту неясность, которая сложилась в настоящее время вокруг понятий “Состояние” системы и “Надёжность” системы. За последнее время эти два понятия получили широкое распространение не только в теории, но и в практике. И тем не менее, даже в научной литературе трудно найти их удовлетворительное объяснение. Причина в том, что оба эти понятия интерпретируются либо очень примитивно, либо слишком сложно. 

“Состояние” - как будто, всем знакомое слово, но если попытаться раскрыть его содержание, притом так, чтобы измерить количественную сторону того явления, которое за ним скрывается, то легко можно убедиться в бесплодности подобного рода попыток. “Состояние” не измеряется. 

Практическая ценность “состояния” пока не выявлена. Поэтому это понятие сейчас используется в той форме, которую ему придаёт кибернетика, теория автоматического регулирования, теории операций и т.д., а именно под “состоянием” во всех этих теориях понимается либо матрица и вектор, либо формула вида: 






St+1  =  F (St,  ut)



 (1)

где:

t = 0, 1, 2, 3 ... дискретное время; 

St - состояние системы в момент t; 

St+1 - состояние системы в момент t+1; 

ut - входное воздействие на систему в момент t; 

F - вероятностная функция. 

Но какая бы не использовалась интерпретация: матрица, вектор, аналитическая формула - во всех этих случаях “Состояние” устанавливается формально, чисто логическим путём, лишь на основе интуитивно-эвристических соображений. 

Содержательная сторона “Состояния” во всех этих концепциях не рассматривается. В теории дело обозначилось так, будто содержание “Состояния” целиком раскрыто и не представляет в настоящее время неясностей; остаётся лишь отыскать способ измерения - меру состояния. С этой целью записывается аналитическая формула (1).

Пока понятие “состояние” не выходило из области абстрактных и теоретических построений, по-видимому, такой ход мысли был правильным и единственно возможным. Но в настоящее время “состояние” уже вышло из области абстракций и только теории и сделалось предметом практики. Представим себе положение начальника службы эксплуатации и главного диспетчера Волжского Объединённого пароходства, находящихся на пульте управления накануне планового месяца и решающих вопрос - как на основе формулы St+1=F(St,  ut) привести систему (движение флота) в соответствующее состояние на первое число предстоящего месяца? 

Вопрос, вставший перед ними, как видим, сосредотачивается на значении St+1. Начальник службы и главный диспетчер - люди практики и первое, что они предпримут - спросят: 

Что собою представляет значение St+1, как и чем оно выражается?

Аналогичный вопрос они зададут по поводу St; затем спросят относительно F - как и где смогут найти эту функцию? И наконец, самым подробным образом расспросят о предстоящих практических действиях ut: в чем эти действия должны состоять и в какой момент их надо совершить? 

“Состояние” - узловое понятие систем и это наш предмет, но существующие в настоящее время его интерпретации - все же не предмет нашего рассмотрения, поэтому здесь можно не вдаваться в детали - ни на один из заданных выше вопросов удовлетворительного ответа начальник службы и главный диспетчер получить пока не смогут. Даже Тьюринг, с чьей легкой руки вошло в науку понятие “состояние” и которое используется сейчас в той первоначальной форме, какую ему придал сам Тьюринг - кто, на наш взгляд, наиболее удачно интерпретировал содержание “состояния” - и тот не смог бы удовлетворить любопытство практических работников пароходства. Тьюринг “состояние” понимал как “внутреннюю конфигурацию” системы, но под системой он понимал весьма абстрактную машину, способную перерабатывать всего лишь сигналы, посылаемые в машину в виде букв алфавита. Между такой системой и системой - Волжское объединённое пароходство - существует огромная разница. Машина Тьюринга существует только в абстракции; и неизвестно, как она вообще сможет действовать; пароходство существует реально. И, если уж решать вопрос о целесообразных действиях (Ut), то лучше его решать на материале пароходства, нежели на материале машины Тьюринга. 

Несмотря на всё, машина Тьюринга, аналитическая формула, вектор и матрица широко распространены при интерпретации “состояния”. Формула (1) дополняется формулой (2): 






yt  =  Q ( St, ut  ) 


(2)

где: 

yt - выходной сигнал в момент t;

Q - вероятная функция. 

При этом считается, что обе формулы вместе устанавливают меру “состояния”. Действительно, в формуле (2), в отличие от формулы (1), в какой-то мере проглядывает количественная связь, но это в том случае, если предположить, что фактор yt выражает собою не всеобщую характеристику “состояния”, а всего лишь частную характеристику. В теории электрических цепей, где нашли широкое признание аналитические представления, формула (2) может выражать связь между входным напряжением ut и выходным напряжением yt приобретает по видимости законченно содержательный смысл: 






yt = Lt  ( ut  ) 



(2’) 

Где - Lt - оператор, вобравший в себя состояние St и функцию Q.

Но для того, чтобы из выражения (2) получить выражение (2’) надо иметь как минимум две вещи: 

во-первых знать St и Q и 

во-вторых, знать где их взять.

 Вот здесь-то и забывается одно существенное обстоятельство,

что St и Q всегда берутся со схемы цепи.

St - не аналитическое и не количественное выражение, а только схема цепи, и даже не “состояние”, а то, что выше было названо “строением” - первой частью структуры. Q - выражает конкретные функционально-количественные связи, взятые с той же системы - вторая часть структуры. Оператор Lt, таким образом, может выражать как структуру, так и “состояние” электрической цепи. 

Отсюда вытекает совершенно определённый вывод: “оператор”, “состояние” и “структура” - три разные названия одного и того же явления. 

“Состояние” системы - это и есть структура системы, а под структурой, как уже неоднократно отмечалось, можно понимать лишь качество, которое, как известно, непосредственно количественно не измеряется. Качество может оцениваться лишь посредственно, конечными результатами - тем, ради чего существует или создаётся система. 

Мы подошли к одному из ответственных пунктов понимания структур и систем. Структуру можно оценивать только через производительность системы, ничего другого на роль критерия структуры подобрать нельзя. Мерой “состояния” не может стать выходное напряжение yt. Если оно допускается в электрических цепях, то уже одним этим доказывается, что электрические цепи не есть системы. 

Подведём итог сказанному о “состоянии”. Если далее и возникает необходимость в понятии “состояние”, то ничего другого, кроме “Структуры”, вкладываться в него не будет. Что касается такого понятия, как “пространство состояний”, то необходимости в нём при изучении систем не возникает. “Пространство состояний” и его методы мешают ясному пониманию систем. Все формулы (1), (2), матрицы и векторы состояний прежде, чем ими пользоваться, должны приобрести структурно-функциональный, т.е. содержательный вид? 

Остановимся на понятии “Надёжность”. В последние годы как за рубежом, так и у нас в Советском Союзе предпринимаются попытки создать научно-обоснованную теорию надёжности систем. Но поскольку системы при этом рассматриваются не как целостные образования, а как агрегаты и суммативные наборы элементов, то на пути научно-обоснованной теории встают поистине непреодолимые трудности. 

Пока размеры систем и численность элементов в системах были небольшими, вопросы надёжности можно было рассматривать и решать по аналогии с машинами, - методами упрочнения, усиления, дублирования и резервирования элементов. Но по мере роста и усложнения систем, в связи с огромным увеличением численности элементов в системах, решать вопросы надёжности становилось всё труднее. И, наконец, наступил момент, когда по нашему мнению, не только сложные системы, но и полноценные машины без научно-обоснованной теории надёжности создавать уже невозможно. 

Все попытки разработать полноценную теорию, предпринимаются не выходя из круга статистико-вероятностных представлений. Согласно этим представлениям понятие надёжности связывается с понятиями вероятности и случайности. И кроме того, надёжность системы непосредственно связывается с надёжностью отдельных элементов. В результате представляется, что надёжность системы - это не свойство самой системы, а свойство её элементов и произведение надёжностей, зависимых от вероятностей:
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где:

НСИС - надёжность системы; 

нi = 1 - bi – надёжность;
bi - вероятность выхода из строя i-того элемента.
Пользуясь формулой (3), трудно получить удовлетворительное решение “надёжности” даже для обычной машины; для системы же решение получить вообще невозможно, т.к. в этой формуле всё основано на предположениях (bi). 

Систему недопустимо рассматривать как вероятностное скопление элементов. Надёжность системы - не произведение элементарных надёжностей, а свойство самой системы; притом свойство внутренне ей присущее. Можно сказать так: систем без надёжности, как и надёжностей без системы не бывает. Система и надёжность - неразделимое единство. Надёжность системы, как будет показано позднее, определяется не из формул, а структурой. На вопрос, что даёт структура можно дать ещё один общий ответ: 

Структура обеспечивает надёжность системы. 

Теперь можно перейти непосредственно к механизму связи:
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Понять механизм этой связи - значит понять все. Если в ней оставить хотя бы ничтожный уголок, не освещенный пониманием - неизбежно, в вопросах развития природы и производства, придёшь к признанию либо Бога, либо Случая - что совершенно равноценно и, поэтому нам следует приложить все силы, чтобы понять до конца - как структура связана с производительностью и надёжностью в системе. 

Представим себе, что совокупная система (A; B) [в нашем случае (флот-грузооборот)] находится одновременно на трёх уровнях организации: 

Ещё раз следует обратить внимание на следующее обстоятельство. В вещественно-энергетическом отношении в системе (A; B) ничего не изменяется: суда, грузы, порты, путь, вплоть до команд судов - все остается без изменения, изменяется лишь уровень организации - структура. 

И тем не менее обнаруживается следующий факт: 

A1   < А2   < А3                                       (4)

Это значит - растёт производительность системы (A; B). 
[image: image334.wmf]2

b


                   Рис. 11                                       Рис. 12                                 Рис. 13
Тот факт, что уровень организации оказывает большое влияние на производство, известен давно, поэтому улучшению организации всегда уделялось очень много внимания. На тему “организация” написано огромное число книг и выполнено немало исследовательских работ, и несмотря на всё это, вопрос организации до настоящего времени остаётся до конца невыясненным. В написанных книгах и выполненных исследованиях пока невозможно найти ответа - как измерить организацию? 

На последний вопрос ответ нами уже получен: организация есть процесс, направленный на установление структур. 

Теперь нам предстоит получить ответ на главный вопрос: как измерить структуру или почему растёт производительность? 

Рост производительности происходит благодаря двум обстоятельствам. Одно из них направлено непосредственно на рост производительности в системе, другое - на надёжность действия системы, т.е. на поддержание производительности. Таким образом, хотя с разных сторон, но оба обстоятельства работают на производительность. 

Первое обстоятельство состоит в том, что в системе (A, B) так же как в любом другом уголке природы непрерывно протекает процесс приспособления, сортировки и специализации частей, элементов и частиц. В ходе этого объективного, независимого от Бога, Случая и воли людей процесса, каждая часть и частица находит для себя наиболее подходящего компаньона; создаются парные союзы индивидов. 

Заметим: вопрос в природе и производстве стоит не о том, быть или не быть этим парным союзам. Союзы обусловлены самим процессом ОБМЕНА и их никто и ничто не сможет отменить. Вопрос повсюду ставится о другом - какому конкретному индивиду соединиться с другим конкретным индивидом в процессе обмена. Вопрос ставится о соответствии индивидов. Это значит, что речь может идти не о самих силах, создающих парные союзы, речь должна идти о количественной стороне этих сил. 

Неважно, какого характера силы притягивают индивидов: гравитационные, электрические, магнитные, ядерные, психические или какие-либо другие, никому ещё неизвестные - важно то, что все они - сила ОБМЕНА и важно знать их величины. 

Механизм “узнавания” и притяжения в природе действует автоматически, потому что в его основе находятся сами силы. Сортировка частиц по свойствам тождественна сортировке сил по их величине - это процесс автоматический. Если предоставить элементам, находящимся на низшем уровне организации (рис.11), достаточно времени и энергии (движения), - они непременно поднимутся выше в своём развитии сначала на средний (рис.12) и затем на высший уровень организации (рис.13). Меняется структура и это закон природы, который никто не сможет отменить. 
Благодаря действию этого всеобщего закона природы, который принято в производстве называть специализацией, возникают наиболее интенсивно обменивающиеся пары индивидов - образуются наиболее производительные пары - это, во-первых, и, во-вторых, в системе увеличивается число этих пар. Растёт доля более производительной части системы и уменьшается доля менее производительной части. Производительность системы (A; B), представляющая собой общую арифметическую сумму производительностей индивидуальных пар, благодаря процессу специализации растёт: 
A1 < A2 < A3 

- таким образом, то, что выше было названо “первым обстоятельством” - специализация, действует на производительность системы прямо и непосредственно.

 Но это - лишь первая половина структуры: распределение судов по выгодным участкам действия. Другая половина структуры или, как она была названа “второе обстоятельство”, направлена на то, чтобы найденное в результате специализации оптимальное распределение судов закрепилось в действии. 

Кстати сказать, что применяемые сейчас математические методы линейного и динамического программирования не предусматривают решения именно задачи закрепления судов в действии и потому в результате применения только одних этих методов могут складываться системы лишь неустойчивые. 

А между тем, в системах подобно объективному закону специализации рядом с ним и одновременно ярко проявляется второй объективный закон природы - закон кооперирования = объединение обособившихся специализированных пар-производителей, по их свойствам, по характеру их действия. Не было бы этого всеобщего закона кооперирования элементов по их свойствам - всё вещество в окружающей природе до сих пор находилось бы в аморфном и распыленном состоянии. Не мыслились бы никакие месторождения полезных ископаемых, не собралась бы вода в океанах, не было бы планет и галактик и т.д. и т. п. 

И чем выше специализация и активность пары-производителя, тем более у неё тяга к объединению с себе подобными. Обособившийся на интенсивно протекающем деле человек не может жить и работать вне союза с другими людьми. Отдельная семья не может жить вне человеческого общества. Отдельный атом водорода (H) не может существовать в свободном состоянии и потому объединяется в молекуле (H2). Единичная молекула активной серной кислоты H2SO4 не в состоянии существовать вне соседства с другими молекулами кислоты или вне водного раствора и т.д. и т.п. 

Не следует думать, что объединение специализированных пар-производителей в союзы - дело добровольное. Напротив, кооперирование их - процесс такой же неизбежный и объективный как и специализация, поскольку оба эти процесса являются следствием сил притяжения и сил стягивания, действующих одновременно, в одном месте, в единстве и по одному и тому же поводу (см. 1.1.4, рис. 10, 10а). По существу процессы “специализация” и “кооперирование” - это один процесс, т.к. вызывается одной причиной - свойствами пар-производителей.

Уединённая пара-производитель в действии, ради которого она уединяется, всегда неустойчива и в связи с этим быстро погибает. Иная обстановка для пар-производителей складывается при их объединении в союзы: все индивидуальные пары становятся устойчивыми и могут долго существовать, не нарушая своей основной деятельности. В союзах можно наблюдать новое явление и новое свойство пар-производителей = их устойчивость. Например, одиночная пара H2SO4 разрушается как только радикал (SO4) и молекула водорода (H2) исчерпывают друг друга в процессе обмена. Но, если эта одиночная пара-производитель начинает жить в среде себе подобных H2SO4, она становится устойчивой и может жить сколь угодно долго. Причина устойчивости основывается на том, что радикалы (SO4) обмениваются молекулами (H2), а молекулы водорода обмениваются радикалами. [image: image335.wmf]j
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Тем же обстоятельством, что радикал (SO4) меняет исчерпанные в процессе обмена молекулы (H2) объясняется устойчивость одиночной молекулы серной кислоты и в водном растворе. 

Радикал (SO4), обладающий относительно большей химической самостоятельностью, нежели кислород (O), отнимает из молекулы воды каждый раз новую молекулу водорода (H2) и тем самым поддерживает устойчивое существование системы H2SO4. Такое явление носит название “динамическая устойчивость”. Она складывается в движении и достигается тем, что происходит непрерывная смена частей (H2) - одновременный распад и синтез целого (H2SO4).
На явлении динамической устойчивости основываются все системы. Самые сложные молекулы белка сохраняют свой вид и свои функции благодаря свойству динамической устойчивости.
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Надёжность нашей системы (A; B) во многом будет зависеть от того, насколько нам удастся соблюсти этот принцип на практике. Но полностью надёжность такой сложной системы, какой является пароходство - клиентура не может быть исчерпана одной динамической устойчивостью. Устойчивость необходимо дополнить “управляемостью”, о которой будем говорить в следующем разделе. 
1.1.6. ПОЛНАЯ НАДЁЖНОСТЬ. УПРАВЛЕНИЕ И РЕГУЛИРОВАНИЕ 
Велосипед, стоящий у стены, - не есть система, а только машина или точнее - механическое устройство для передвижения. Человек с велосипедом, - тоже ещё не система. И лишь. движущийся человек на велосипеде становится системой.
Для того чтобы эта система оказалась надёжной, необходимо в ней, помимо технической стороны, предусмотреть управление и регулирование - два действия, выполняемые в процессе движения. 

Иногда приходится наблюдать, как велосипедист оставляет руль и довольно долго едет по дороге, не теряя равновесия. - Это значит, что велосипедист оставил Управление и перешёл на одно регулирование. 

Надёжна ли такая система? Да, в какой-то степени надёжна ... до первого препятствия или крутого поворота на дороге. 

Система, основанная на одном регулировании, может стать надёжной лишь в однообразных, не меняющихся условиях движения. К таким системам относятся стационарные машины непрерывного действия и химические процессы. Всё остальное, что хочет называться “системами”, должно, помимо регулирования, обладать свойством управляемости и действием управления. 

Действие “регулирование” основывается на свойстве “динамической устойчивости”; действие “управление” основывается на свойстве “управляемости”, - а все вместе, т.е. два свойства и два действия составляют полную надёжность системы. 

Приведённое определение “надёжности” покажется непонятным в том смысле - зачем свойства дублировать одноименными действиями. В том и дело, что система может вполне обладать свойствами устойчивости и управляемости и в то же время не быть надёжной и наоборот, в системе в избытке могут осуществляться действия управления и регулирования, но система благодаря этому не сделается надёжной. Для полной надёжности необходимо полное соответствие между заложенными в систему свойствами и осуществляемыми в ней действиями. 

Примеры неполной надёжности, по причине несоответствия, можно наблюдать как в естественно сложившихся, так и в искусственно созданных системах. Природа дала человеку большой запас свойств саморегуляции и самоуправляемости, но сам человек ещё не научился ими пользоваться. Можно сказать, что он ещё не умеет “действовать” в этом направлении. В результате, каждый раз, как только он попадает в изменившиеся условия жизни и труда, непохожие на те, в которых он генетически сложился, человек становится системой в принципе ненадёжной. Часто неумение “действовать” для него заканчивается катастрофически. 

Все, так называемые “нематериальные” болезни, т.е. не имеющие биологического возбудителя, - такие, как сердечно-сосудистые заболевания, нервно-психические, рак и болезни обмена, связаны с расстройством в организме динамической устойчивости и управляемости и почти все они обязаны неумению человека саморегулироваться и управляться. 

Подобные “заболевания” имеют место также в искусственных системах. И здесь обстановка иногда складывается даже более сложно, нежели в естественных системах. 

В естественных системах причина болезней связана только с неумелыми действиями человека, если можно так сказать, с неумелой “эксплуатацией” систем; сами же системы от рождения потенциально здоровы. В искусственных системах к эксплуатационным причинам добавляются врожденные дефекты - построечные причины, объясняющиеся тем, что науки о системах ещё не существует; общая теория систем только начинает вырисовываться. 





*    *    *
Возникает актуальный вопрос, - а как быть до того, пока наука о системах не сложится; можно ли создавать более или менее надёжные системы, не располагая общей теорией систем. 

Настоящая работа, помимо ответа о “резервах флота ... “, направлена на то, чтобы доказать простую истину - без теории систем не может быть и надёжных систем ... и, если удастся, попутно выяснить из этой, не существующей пока теории побольше хороших положений для создания надёжно работающих пароходств. 

Полезно напомнить следующее. Понятие “надёжность” раскрывается лишь в системах, приближающихся к высшему уровню организации (см. 1.1.5, рис 13). В системах низшего и среднего уровня организации (рис. 11, 12) бесцельно пытаться раскрыть понятие “надёжность” так же как понятие “система”. Пока пароходства Центра практически не превратились в одну систему и далёко находились от высшего уровня организации, понятие “надёжность” и понятие “система” для них не имели смысла. Сейчас положение заметно изменилось; для речного транспорта нет более актуального практического вопроса, нежели теория надёжности и теория систем. Следует добавить, что эти понятия имеют большое значение для всех других, в том числе и замкнутых пароходств Советского Союза. 

Нам предстоит ещё раз вникнуть в механизм образования структур и постараться понять, как создаются свойства управляемости устойчивости в системах. Из предыдущего нами выяснено: 

1) системы складываются только в процессах обмена; 

2) в процессе обмена происходит приспособление и сортировка частиц по их свойствам; 

3) иначе говоря, - происходит автоматический процесс специализации и кооперирования частиц; 

4) процесс этот един; если он и разделяется на две части, то лишь мысленно, в наших представлениях. В действительности специализация-кооперирование протекает одновременно, взаимообусловлено и по одной причине; 

5) благодаря специализации-кооперированию складываются структуры - качество системы; 

6) специализация воздействует непосредственно на производительность системы (обмена); 

7) кооперирование создаёт в системе устойчивость, - воздействует на производительность посредственно. 

Вот пока всё, что нами выяснено, и этого мало для понимания систем. То, что сформулировано в семи приведённых пунктах и изображено на рис.14 - ещё не система, а сумма частей, конгломерат, лоскутная австро-венгерская империя накануне ее распада. Это - вырожденная структура; в ней нет управления и управляемости. 

Во-первых, так называемое явление “динамическая устойчивость” - распространяется ли оно на всю систему 
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, или имеет место лишь внутри обособившихся ассоциаций 
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 и т.д.

Во-вторых, чем отличаются ассоциации, например 
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, одна от другой – только ли разницей количественных характеристик  или между ними имеется и другое, какое-то иное различие и 
третье - где и как образуются управление и управляемость. 
 




*    *    *

Предварительный и короткий ответ на эти три вопроса можно дать такой: 

а) явление динамической устойчивости имеет место лишь внутри обособившихся ассоциаций и не распространяется на систему в целом; 

б) отличаются обособившиеся ассоциации одна от другой не только количественными характеристиками 
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 но и качественными характеристиками;
в) управление и управляемость из всего ранее сказанного не вытекают и на рис.14 не обнаруживаются. Их предстоит ещё отыскивать. 

Будет понятнее, если далее выяснение продолжить, начиная пунктом (
[image: image143.wmf]¶

) - почему вдруг возникли качественные различия между ассоциациями частиц. 

До настоящего момента нигде не упоминалось ничего, кроме количественных различий; более того, много раз подчёркивалось, что разделение, сортировка, специализация и кооперирование частиц 
[image: image144.wmf])
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 происходят по количественному и только по количественному признаку, теперь же приходится говорить: сортировка происходит также и по качественному признаку. Как понять это противоречие и такую непоследовательность? 

Можно так сказать: нам приходится иметь дело с системами и системными представлениями, которые не согласуются с привычными представлениями. Системы готовят нам много неожиданностей и сюрпризов и к ним надо готовиться. То, что кажется с точки зрения элементарных представлений бесспорным противоречием и явной непоследовательностью в рассуждениях, с точки зрения систем - всего лишь вскрытое противоречие, взятое из самой действительности. Сортировка частиц 
[image: image146.wmf])
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 и 
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 в системе, их специализация и кооперирование происходят благодаря силам обмена, а всякие силы, как известно, слепые, слепы: они сами имеют и способны различать в других лишь количественную сторону, к качеству же они совершенно равнодушны; они не различают качества. Поэтому приходится утверждать, что сортировка частиц, процесс специализации и кооперирования протекают в системах по количественному признаку и благодаря различиям в количественных характеристиках частиц
[image: image148.wmf])

(

a

 и 
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. 

Эту сторону и приходилось всё время подчёркивать, чтобы доказать, что в основе систем находятся простые и ясные законы природы, а не Бог и не Случай. 

    Рис.14.
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Но если спросит - как окончательно расположатся частицы 
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 и 
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 в системе после того, когда будет закончен процесс сортировки, специализации и кооперирования: только по количественному признаку или учтётся также их качественная сторона, - мы ответим следующее:

именно в системе учтётся также и качество 
[image: image152.wmf])

(

a

 и 
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; в противном случае это окажется не система. 

Несмотря на то, что все процессы в системах протекают под воздействием количественных характеристик, именно в системах происходит наиболее полный учёт качественных особенностей. Ассоциация 
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 ... в структуре системы находят свои места с учётом как количественных, так и качественных характеристик частиц 
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 и 
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. Для пояснения и наглядности этого несколько абстрактного положения приведём сначала простой пример из оптики. 

Допустим, что солнечный луч и стеклянная призма есть система. Известно, что белый луч солнца, проходя через стеклянную призму, разлагается и образует спектр - красного, оранжевого, желтого, зелёного, голубого, синего и фиолетового цвета. Зададим себе вопрос - под влиянием каких факторов сложилась именно такая, состоящая из семи качественно отличных цветов структура в системе. Ньютон в своё время полагал, что белый луч солнца содержит в себе семь цветных лучей света, причём каждому из них строго отведена определённая по длине часть спектра; стеклянная же призма сортирует, разделяет эти цвета. Но позднее выяснилось, что это ошибка. Белый луч солнца не содержит в себе цветных лучей и призма их не сортирует. Оказалось все проще, белый луч потому образует спектр, что его различные части, на выходе из призмы приобретают различные количественные характеристики: длину волны и показатель преломления. Длина волны разделяет белый луч на части, показатель преломления разводит их в разные стороны, - бесцветный целый луч делится на качественно различные части: ассоциации 
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..., и происходит это в результате количественных изменений, но отнюдь не на основе врождённых свойств белого луча. 

В системах, таким образом, частицы 
[image: image160.wmf]b
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, а также их ассоциации, могут приобретать новые свойства - происходит учёт не только количественных, но и качественных характеристик. 
Попутно сделаем замечание о понятии “сортировка”. На примере солнечного луча можно убедиться - когда произносится слово “сортировка”, то речь идёт не о том, чтобы рассортировать частицы 
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 по готовым, уже имеющимся у них свойствам. “Сортировку” необходимо принимать в более широком смысле - как приспособление частиц, отыскание, нахождение в частицах новых свойств. 

Обратимся теперь ко второму, более близкому для нас примеру. Допустим, что система (A; B) состоит из: 

флота A =
[image: image163.wmf]å
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 = 5 единиц и 

грузооборота B = 
[image: image164.wmf]å
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 = 5 единиц, - 

причём, под “единицами” будем понимать как отдельное судно (грузовую линию), так и группу судов (группу грузовых линий). Предположим, что в начальный момент t0 все 
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 и 
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 тождественны. Структура в таком случае представится, как показано на рис.15.
В процессе обмена частицы 
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 и 
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 приспосабливаются друг к другу; изменяются их характеристики x, y. Предположим, что на момент t, наиболее преуспевающей оказалась пара - производитель (
[image: image169.wmf]1
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); её характеристики возросли (x1 = 1,2; y1 = 1,1), а остальные пары остались на начальном уровне (x0 = 1; y0 = 1). Какие произойдут изменения в структуре? 

Здесь возможны различные исходы. Наиболее благоприятный исход будет наблюдаться при A1 = B1; в этом случае система может более гармонично развиваться. Иначе складывается обстановка при A1 
[image: image170.wmf]¹

 B1 - в процессе обмена возникает несоответствие между обменивающимися подсистемами, что потенциально создаёт обстановку “дезорганизации” и “беспорядка”, устранить, локализовать которые с помощью только одного регулирования и динамической устойчивости становится невозможно. При A1 
[image: image171.wmf]¹

 B1 необходимы сильно развитые управление и управляемость в системе. 
На пути A1 = B1 тоже возникают опасности для системы. Это можно видеть из сопоставления структур на рис.16 и 17. На первом показана структура, где в зародышевом виде начат процесс узкой специализации. Этот процесс перспективен лишь до определённого момента, пока пара (
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); не теряет своих общих свойств с соседними парами. 

Если же пара;(
[image: image173.wmf]1
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); в ходе своей специализации отрывается от соседних пар до такой степени, что уже не в состоянии практически с ними взаимодействовать - в таком случае она обречена либо оторваться от них окончательно, либо оставаться с ними лишь в формальном содружестве. В обоих случаях, по существу, пара выпадает из системы. Дальнейшая судьба её, если проследить, ведёт либо к полному перерождению - образованию своего собственного рода, либо к вымиранию подобно мамонтам при изменении обстановки и условий обмена. 

Обозначения на рис.15 следующие: 

x0 - количественная характеристика судов 
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;

y0 - количественная характеристика грузовых линий 
[image: image175.wmf])
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;


[image: image176.wmf]f

 = x0  y0 - провозная способность судов на линиях; 

A0 - провозная способность флота (производительность системы); 

B0 - заданный грузооборот в сутки (интенсивность обмена в системе).
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               Рис. 15
Благоприятнее обстановка складывается, когда, несмотря на специализацию, пары (
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), она не отрывается от соседних пар. Допустим, что возросшей производительности системы A1 соответствует одинаковый по величине, но неодинаковый по форме грузооборот B1: производительность выросла на участке (
[image: image201.wmf]1
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), а грузооборот - на участке (
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). В этом случае произойдут изменения в системе (рис.17). Равенство A1 = B1 может сохраниться лишь при наличии связи 
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; устойчивость системы сохранится за счёт равновесия, внутренней (динамической) устойчивости пар и за счёт появления в системе принципиально нового явления - “Управления”. 
В момент появления в структуре косых, диагональных связей вида 
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, мы присутствуем при рождении в системе нового свойства - “Управляемости”. Этот момент важен для понимания природы Управления и регулирования. На “прямых”, первоначально установленных связях 
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 развёртывается регулирование в системе; основано оно на внутреннем свойстве каждой пары - “динамической устойчивости”. На “косых”, диагональных связях 
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 развёртывается управление и основывается оно на свойстве “управляемости”, т.е. на возможности установления этих связей.

Остановимся на смысле - “возможность установления диагональных связей”. На первый взгляд покажется, что эта “возможность”, если не целиком, то очень во многом будет зависеть от нашей воли. В самом деле, взял хорошо отточенный карандаш и провёл все необходимые связи. Кстати говоря, именно так рассматриваются структуры при “проектировании” систем, основанном на так называемом “балансовом” методе планирования, согласно которому подвергаются рассмотрению лишь одни “прямые” связи и совершенно не рассматриваются “диагональные”. Управление благодаря этому вообще выпадает из поля зрения, а регулирование, не будучи увязанным с управлением и нерассмотренным в увязке с “динамической устойчивостью”, тоже, в значительной своей части остаётся неосвещённым. В результате, складываются системы в принципе неуправляемые и слабо регулируемые. Такие системы имеют “вырожденные” структуры (рис.16).
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Рис. 16

Возможность установления невырожденных структур сводится к вопросу - возможно ли провести диагональные связи от точки (
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) ко всем точкам 
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, обозначенным на рис.17. 

На первый взгляд - нельзя. Некоторые 
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 не соответствуют 
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: 

во-первых, из-за специфики судов и грузов (качественное несоответствие);

во-вторых, с точки зрения географического фактора (пространственное несоответствие) и 

в-третьих, из-за неподходящих характеристик x, y (количественное неесоответствие). 

Эти ограничивающие обстоятельства заслуживают того, чтобы каждое из них было специально проанализировано, но сейчас необходимости в таком анализе не возникает, потому что сейчас стоит несколько другая задача - выявить их влияние на надёжность системы в целом. Интересы управления, устойчивости и надёжности требуют, чтобы влияние ограничивающих обстоятельств на систему было сведено к минимуму. Поэтому нормальным для системы должно стать такое положение, при котором всеми признается, - ограничивающих обстоятельств в системе не существует. Для системы и в системе в принципе все возможно. То, что сегодня “нельзя”, завтра становится - “можно”. Если сегодня в танкерах можно перевозить одни нефтепродукты и только нефтепродукты, то это совсем не означает, что завтра нельзя перевозить спирт, растительное масло или даже зерно нового урожая. Если обстановка сложится, то на палубах танкеров возможно уже сегодня перевозить лес или автомашины. 

Другая сторона дела, - насколько танкеры при этом будут загружены, - пусть очень мало, незначительно, но абсолютное “нельзя” и абсолютный нуль в системах исчезают и становятся в принципе “можно” и какими-то весомыми величинами. А для того, чтобы “можно” и “величины” сделались для нас реальностью, их необходимо измерять. Весь вопрос, таким образом, сводится к количественной мере. 
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Рис. 17.

Точно так же следует подойти и к оценке второго ограничивающего обстоятельства - “пространственного несоответствия”. Пусть постоянное место использования 
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согласно первоначальному плану - Верхняя Волга, но если обстановка в системе сложится и нет иного выхода, то
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 можно перебросить на Нижнюю Волгу на помощь к [image: image247.wmf]5
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и весь вопрос при этом сведётся лишь к учёту выполненного маневра в пространстве в момент рассмотрения диагональной связи 
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; т.е. вопрос опять же сведётся к количественной мере. И, наконец, само “количественное несоответствие”, - оно во многом зависит от принятого направления специализации. Тот факт что 
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, руководясь всеобщим законом специализации, хорошо взаимно приспособились, - явление положительное. Но если 
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 в этом своём порыве забыли, во-первых, об интересах системы в целом (см. 1.1.7 “Системы”), во-вторых, о кооперировании с соседними 
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, то они, как отмечалось, рискуют либо полностью переродиться и уйти совсем из транспортной системы (A; B), либо, оставаясь формально в системе на правах мамонта, погибнуть при первом изменении обстановки. 

Специализация имеет как разумные границы, так и объективные пределы. Тем более, что специализация не вызывает во всех ста случаях необходимости нарушать кооперацию. На речном транспорте нет или почти нет специфических грузов, которые требовали бы стопроцентного специфического флота, а, если и имеются подобные грузы, то их очень мало и не они решают судьбу “диагональных” связей. Иногда стоит предусмотреть в судах буквально мелочь, притом без всякого ущерба для специализации, как становится возможным провести не одну, а несколько диагональных связей. 

Следует предостеречь от ошибочного мнения, которое может появиться в ходе выяснения функции “Управления” и свойства “Управляемости”, а именно, будто для их осуществления надо иметь в запасе много “диагональных” связей. Если подобное мнение сложится, - его немедленно следует выбросить из головы. Вопрос ставится не о том - мало или много надо иметь диагональных связей. Никто не предлагает, чтобы суда a помимо своего основного груза были способны специализироваться на всех других грузах. Речь идёт о другом - надо знать способности судов  на всех возможных направлениях (от нуля до единицы). Без этого полного знания характеристик 
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 невозможно установить исходную структуру, т.е. её строение плюс те реальные связи, по которым, возможно, придётся осуществлять управление в ходе навигации. 

Только при знании всех характеристик 
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, в том числе равных нулю, возможно создать систему, обладающую свойством динамической устойчивости и свойством управляемости. Практически это значит, что все имеющиеся в наличии 
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 необходимо заранее, т.е. в момент планирования “примерить” ко всем 
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, с которыми придётся встретиться в ходе навигации. Причём примерку следует сделать и по тем направлениям, которое сегодня дают связь 
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 = 0, но завтра могут обещать 
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 > 0. 

Таким образом, тезис о складывании и установлении структур, т.е. качества систем на основе количественных характеристик структурных элементов, можно считать подтвержденным. С другой стороны, можно считать подтверждённой связь между структурой системы и её производительностью и надёжностью. 

Что касается вопросов, связанных с практической стороной установления структур, - то их проще изложить во II части работы. 

Прежде, чем перейти к последнему пункту 1-й части - “Система” и её главное понятие “целенаправленность”, а затем приступить к конечной цели работы - к практике систем, следует заметить, что остаётся немало вопросов, которые бесспорно будут препятствовать пониманию систем. 

Системы и все то, что с ними связано, дело новое и потому сразу не могут быть освещены. И кроме того, очень многое в системах, при первом ознакомлении с ними, не сразу будет усвоено и принято. Многое покажется настолько простым и ясным, что не стоило бы пояснять и говорить, но с другой стороны, многое в материале систем представится непонятным, абстрактным или даже излишним. В частности, зачем потребовалось останавливаться на понятии “состояние”; зачем надо было подчеркивать, что некоторые основные законы математики в системах не всегда имеют справедливый смысл; зачем солнечный луч и стеклянную призму отождествлять с системой, если заранее известно, что они - не система; и наконец, почему “динамическую устойчивость” иначе нельзя пояснить как на отвлечённом примере молекулы серной кислоты и т.д. 

Возникает по ходу изложения материала систем много лишних вопросов методологического свойства, в то же время остаются не до конца выясненными содержательные вопросы: 

а) как практически устанавливать структуры в системах, чтобы системы были надёжными; 

б) как действует механизм регулирования; 

в) как действует управление; 

г) каково соотношение между управлением и регулированием внутри надёжности и т.д. 

И тем не менее, ничего обидного, странного или слишком затруднительного во всех этих вопросах не имеется. Все они в новой проблеме - “системы” - законные, естественные и, при желании, могут быть выяснены позднее. Но если до настоящего момента не выяснены и не уяснены основные положения, на которых сейчас ещё раз будет остановлено внимание, то далее всё окажется и очень затруднительным и очень обидным. Далее либо надо возвращаться обратно и весь материал системы излагать снова, либо отказаться вовсе от систем. Без ясного понимания следующих положений системы нам не откроются: 

1) В системах непрерывно протекают процессы обмена. Это значит, что все процессы, протекающие в системах, двусторонние. Их невозможно правильно понять и описать, если они будут рассматриваться как односторонние. Такая философская категория как “причина и следствие” в системах перестаёт существовать, т.к. происходит непрерывная смена причин и следствий местами. 

2) В системах находят своё логическое завершение и молчаливое признание некоторые другие философские категории, как, например, “количество и качество”, “материя и движение”, “развитие материи”, “содержание и форма”. 

3) Системы, по существу, есть место, где устанавливается прямая связь между “количеством и качеством”, где разрешаются все внутренние противоречия между содержанием и формой и где осуществляется развитие материи. Системы можно назвать “аппаратами”, в которых происходит переработка качества в количество и наоборот, а также примиряются внутренние противоречия, возникающие в ходе развития материи. 

4) Качество в системах существует в форме структуры, количество существует прежде всего в форме производительности (интенсивности обмена). Структура является качеством системы, а производительность её первым содержанием. Именно по производительности прежде всего оцениваются системы. 

5) В системах все изменяется: изменяются не только связи, но и сами материальные элементы, между которыми устанавливаются и изменяются связи. Именно по изменениям прежде всего надо судить насколько ту или иную машину, механическое устройство, электрическую цепь и т.д. правомерно относить к системам. 

6) Системы действуют и развиваются на основе не случайностных и не вероятностных законов, а на строгих и неумолимых законах специализации и кооперирования. Можно так сказать - “системы есть могильщик и кладбище случайностей”: они туда легко входят, но не выходят обратно. И чем организованнее система, чем лучше её структура - тем беспощаднее её отношение к случаю и вероятностям. Говорить “вероятностная система” - в принципе говорить чепуху или говорить не о системе, а о чём-то неорганизованном и бесструктурном. 

Усвоить, понять только что приведённые положения - значит понять всё главное в системах, что касается их внутренней стороны. 

Остаётся теперь понять и усвоить внешнюю сторону систем.
1.1.7. ПОНЯТИЕ “СИСТЕМА”. 

ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОСТЬ 

В настоящее время не найти ни одной науки, ни одного участка деятельности человека, где не вставали бы и не требовали своего решения задачи систем. Попытки разрешить их предпринимаются повсюду, лишь с разной степенью осознания и интенсивности. 

В физике остро встали проблемы атома, элементарных частиц, строения материи, единой теории поля. Химии давно наскучило только констатировать и только описывать; она ищет физического обоснования факта существования молекулы и её строения. Чисто описательная работа не удовлетворяет и многие другие науки. Биология лихорадочно пытается решить проблему белка и проблему жизни, но биология тонет в трудностях: в сложности и обилии изучаемого материала. Даже в математике давно и остро стоит проблема предмета науки, её обоснования, аксиоматики, слияния разрозненных и наиболее абстрактных разделов в единое целое. Правда, большинство математиков все эти вопросы продолжает рассматривать как внутреннее дело своей науки, но уже появились и другие математики, например, французские Н.Бурбаки, которые явственно чувствуют, что, по-видимому, без систем и структур не обойтись. 

В экономике и производстве проблема систем выступает под названием “Управление промышленностью”, “Специализация и кооперирования” предприятий, отраслей и экономических районов. В технике, благодаря бурному внедрению автоматики, электроники и кибернетики, наиболее наглядно и остро начала ощущаться необходимость в общей теории систем. 

Потребность в системах растёт и это бесспорно, но разработка теории систем пока не представляет целеустремлённого действия. Она разделилась на ряд разрозненных и обособившихся направлений. Первое, самое большое направление чисто “структурное”; второе поменьше можно назвать чисто системным, разделившееся в свою очередь на две ветви, - изучение “живых” (биологических) и “неживых” (технических) систем; третье направление - экономико-административное; и, наконец, четвёртое - общефилософское. 

“Чисто структурное” направление в изучении систем получило широкое распространение в химии и в тех отраслях знаний, которые с нею тесно связаны. В физике структуры только в последние годы начали пробивать себе дорогу к признанию. В математику структуры входят, начиная с конца прошлого века в виде теории множеств, теории групп и топологических представлений. Но этот факт для многих наблюдателей остаётся незамеченным до сих пор из-за крайней абстрактности и сложности указанных теорий. Представления, сложившихся на основе и под влиянием только одних структур, в отрыве от самих материальных систем, многих учёных на Западе быстро привели к структурализму - модной философской разновидности современного позитивизма. Согласно воззрениям структуралистов субстанциональная сторона вещей и явлений в мире исчезает; остаются лишь одни структуры. 

Второе направление в изучении систем, которое, в отличие от “чисто структурного”, можно назвать “чисто системным” и отчасти кибернетическим, за последнее время наиболее чётко определилось в лице так называемой “системотехники” общества американских радиоинженеров (“неживые” системы) и в лице “общей теории систем” научного общества, созданного в США по инициативе биолога Л.Берталанфи (“живые” системы). На этих двух ветвях “чисто системного” направления мы остановимся более подробно, но чуть позже. 

Третье, - экономико-административное направление, - системами как таковыми не занимается. Задачи экономического и производственного характера представители этого направление пытаются разрешать методами социометрики (“продуманное” планирование) и так называемого менеджерства (“умелого” управление). Наиболее полно указанное направление выявляется в социометрических теориях зарубежного экономиста В.Леонтьева и в учебных программах новых факультетов, созданных в последнее время при старых университетах США, Франции, Англии для подготовки руководителей промышленностью - менеджеров. 

Общефилософское направление, в отличие от только что перечисленных направлений, не является чисто философским. Одна часть философов, самая большая по численности, примыкает к структурному направлению, вторая - к “чисто системному” или кибернетическому. И лишь отдельные из философов продолжают рассматривать проблему систем в плане онтологических категорий “часть и целое” и др. Нет необходимости говорить, что сами системы при этом в общефилософском плане почти не рассматриваются. 







*    *     *

Так рисуется картина с разработкой теории систем в общих чертах и с внешней стороны. Теперь взглянем, как обстоит дело с глубиной разработки. У нас в Советском Союзе, к сожалению, общей теорией систем пока никто не занимается, поэтому придётся речь вести о зарубежных исследованиях и исследователях. 

Н.Винер, как известно, системами не занимался; он занимался “Управлением и связями в животном и машине”. Росс Эшби тоже занят, главным образом, “управлением”, если же он касается систем, то имеет в виду не сами системы, а их “логику”. Нечто аналогичное происходит и со всеми другими известными специалистами в области кибернетики - системами как таковыми они до сих пор не были заняты. 

Первый, кто начал заниматься серьёзно системами как таковыми, - это австрийский биолог, а ныне профессор Оттавского университета Людвиг Фон Берталанфи. В 30-х годах он разработал теорию открытых систем; в 1938 году на лекциях в Чикагском университете впервые выдвинул идею разработки общей теории систем; с 1945 года начал пропаганду этой идеи в печати. По его инициативе в США вскоре было создано общество по разработке общей теории систем, которое вот уже более десяти лет занято этим делом: созывает дискуссии и ежегодные конгрессы, выступает в печати с пропагандой общей теории систем, выпускает ежегодники. 

Вслед за Берталанфи вторыми, кто почувствовали необходимость и потребность в общей теории систем - это многие представители современной новой техники: радиоэлектроники, вычислительных машин, автоматики. Там же в США по инициативе членов общества американских радиоинженеров (JEA) начались разработки теории систем; в высших учебных заведениях теория систем была отделена от теории цепей и введена для преподавания как самостоятельная дисциплина; появились статьи в печати; начали проводиться дискуссии. 

Насколько далеко и глубоко ушли американские радиоинженеры и члены общества Берталанфи на пути систем - это мы сейчас увидим, но важно подчеркнуть факт: те и другие наиболее определённо и значительно целеустремлённее, чем кто-нибудь третий, ставят вопрос о назревшей потребности времени - о системах. И в этом смысле к ним очень полезно прислушаться. Общую теорию систем они вряд ли смогут полноценно разработать, в силу их немарксистского мировоззрения, но это им не помешает и значительно опередить нас и изрядно при этом напутать. Поэтому тем определённее мы обязаны присмотреться и прислушаться ко всему тому, о чём они пишут и говорят. 

В 1957 году в США вышла книга Гуда и Макола под названием “Системотехника (введение в проектирование систем Большого масштаба)”.

Примечательным для этой книги является, во-первых, её название - “Системотехника”, во-вторых, постановка задачи о необходимости проектирования систем и, в-третьих, та мысль, которая проходит через всю книгу: система нечто большее, нежели простая сумма её технических компонентов. И этим книга Гуда и Макола ценна, т.е. постановкой вопроса о системах. 

В остальном книга Гуда и Макола почти бесполезна. Несмотря на её большие размеры и обилие приведенного материала, в ней бесполезно искать ответ на вопрос, что такое системы и как их проектировать. Представление авторов о системах весьма смутное. На каждом шагу они сбиваются на техническую сторону систем и на их отдельные компоненты. Что касается того общего, что свойственно всем системам, они в качестве средства раскрытия и описания этого “общего” предлагают теорию вероятностей. Книга Гуда и Макола - это большой набор сведений, рецептов и модных, главным образом, вероятностных теорий, а также личных рассуждений о том, как проектировать вероятностную систему, т.е. нечто бессистемное и бесструктурное. И если говорить всю правду об этой книге до конца, то надо лишь добавить следующее: внимательный анализ её поможет скорее получить представление о том, какими не должны быть вполне организованные системы, которыми мы интересуемся. 

На вопрос о том, что такое система, американские радиоинженеры высказываются так: 

“... мы должны ближе познакомиться с понятием систем. Согласно словарю Вебстера, система - это совокупность или собрание объектов, связанных некоторой формой взаимодействия или взаимозависимости...
 - в этом смысле несколько частиц, испытывающих отталкивание одна от другой, является системой; 
- системой является группа людей, образующих общество или организацию; 
- системой является комплекс взаимосвязанных отраслей промышленности; - системой является электрическая цепь;
 - системой является большая цифровая вычислительная машина, которая представляет собой наиболее совершенную и разумную систему, созданную человеком;
 - и системой является практически любое мыслимое соединение взаимосвязанных составных частей произвольного характера. Конечно, в области человеческих знаний существует немного понятий, которые были бы столь же широкими и всеобъемлющими, как понятие система”. 

Таковы представления о системах американских радиоинженеров, которые поставили перед собой задачу разработать их теорию. Для того, чтобы скорее понять, насколько эти представления не соответствуют действительному положению вещей, сравним их с представлениями Бухарина: 

“Любую вещь - будь ли то камень, или живой предмет, или человеческое общество, или что-нибудь другое, мы можем рассматривать, как нечто целое, состоящее из связанных друг с другом частей (элементов); другими словами, мы можем это целое рассматривать как систему...
 Каждая система состоит из составных частей (элементов), соединённых между собой так или иначе. Человеческое общество - из людей, лес - из деревьев и кустов, куча камней - из этих камней, стадо животных - из отдельных животных”. 

Из этих двух высказываний можно видеть, что понимание систем американскими радиоинженерами целиком совпадает с пониманием Бухарина. Согласно их обоюдному пониманию любая вещь и любое мыслимое соединение..., куча камней и электрическая цепь..., лес, состоящий из деревьев, и большая цифровая вычислительная машина ... - всё это системы. Такой же точки зрения в начале века придерживался эмпириокритик Богданов. Вот как Бухарин писал В.И.Ленину о Богданове: 

“Ход его рассуждений таков: Все можно рассматривать как системы, т.е. как элементы в определённом типе связи ...” 

На это замечание В.И.Ленин ответил Бухарину:

“Богданов вас обманул ...” 

Богданов обманул Бухарина, Бухарин “обманул” американских радиоинженеров, а радиоинженеры теперь пытаются “обмануть” нас, и они, непременно, это сделают, если мы поверим тому, что куча камней, электрическая цепь или электронно-вычислительная машина являются системами. 

Мы готовы кучу камней, электрическую цепь и всякую другую совокупность частей и частиц, находящихся во взаимных связях, признать системами и согласны их называть этим словом, но при одном условии, 

чтобы эта куча, цепь или совокупность находились в состоянии развития и изменения. 

Росс Эшби, будучи занятым не самими системами, а только их “Логикой”, тем не менее пришёл к выводу - что системами можно называть лишь то, что имеет тенденцию развиваться в сторону “лучшего”. Мы сейчас не знаем, что значит “лучше” и потому говорим проще - “Развиваться” и “Изменяться”. Пусть куча камней, электрическая цепь, лес, состоящий из деревьев, и электронно-вычислительная машина развиваются и изменяются, и мы согласимся называть их системами. 

И ещё добавление к этому условию:

Пусть они развиваются и изменяются не вообще и не абстрактно,

а конкретно, наглядно и вполне определённым образом. Если иметь в виду развитие и изменение “вообще” или “абстрактно”, то в природе абсолютно всё развивается и изменяется. Из этой же кучи камней, если ей предоставить миллиард лет времени и благоприятные внешние условия, вполне может развиваться, например, какая-либо “живая” система. Мы имеем в виду, конечно, не такое развитие. Или возьмём электронную машину, более того - обыкновенную машину - они тоже развиваются и изменяются; приходит конструктор и изменяет её к лучшему. Такое развитие и изменение, в качестве признака к системам, тоже не подходит. 

Надо, чтобы системы были способны самостоятельно развиваться под влиянием внутренних сил, а не только под давлением извне; и не за миллиард лет и даже не за год, а за время, определяемое внутренними возможностями и внешней потребностью; последнее предполагает, прежде всего, такие свойства в системе, как саморегуляция и управляемость. Только при соблюдении всех этих условий кучи камней и т.д. вправе стать системами. Таким образом, можно отметить, что понятия о системах в обществе американских радиоинженеров ещё не достигли достаточно высокого уровня. Они находятся на богдановском уровне 1912 года. 

Взглянем какие сложились у них представления о самой теории систем. В журнале “Труды инженеров по электротехнике и радиоэлектронике” № 10, окт. 1963 года приведена заметка о состоявшейся в июне 1963 года в США дискуссии. Эта заметка нами здесь приводится дословно: 

“Недавно состоялась дискуссия по поводу теории систем. Теории систем дано приблизительно столько различных определений, сколько было участников дискуссий. Некоторые из определений хотя несколько путаны, однако, с ними интересно познакомиться:

- системы - это совокупность элементов, взаимосвязанные функции которых координированы для выполнения некоторой общей задачи; 

- теория систем имеет дело с общими вопросами построения и конструирования систем;

-это изучение тех свойств систем, которые существенно отличаются от свойств её компонентов; 

- это комплекс более или менее абстрактных правил и представлений, на которых основывается проектирование систем; 

- теория систем - применение математики к вопросам техники в том же смысле, как изучение аппаратуры основывается на применении физики в технических вопросах; 

-как устройства основаны на использовании физических явлений в твёрдых телах, жидкостях, газах и плазме, так и системы используют связи и преобразования для реализации поставленных целей; 

-теория систем является абстрагированием, обобщением и преемницей теории цепей, связи, управления и вычислительных устройств. 

Насколько участников дискуссии согласились, что существующее деление техники на различные отрасли, такие, как механика, электротехника и аэронавтика - архаично и должно быть ликвидировано. Более целесообразно было бы деление на системы сосредоточенных элементов, теорию информации и вычислительных машин. 

Другая точка зрения заключается в том, чтобы всю технику поделить на технику систем и технику элементов. В первой - основную роль должна играть прикладная математика и теория вычислительных машин, а во второй - прикладная физика. 

На вопрос - какое место занимает теория систем в учебной программе студентов - один из участников дискуссии заметил, что сейчас нет преподавателей по теории систем. 

Курьёзным кажется и то, что теорию систем никто не принимает всерьёз. 

Что такое теория систем и куда она идёт?” 

(Что такое теория систем и куда она идёт? Русский перевод стр. 1370-1371). 

Приведенная заметка довольно полно характеризует - на каком уровне находится разработка теории систем. Уровень низкий - это бесспорно, но сейчас важно подчеркнуть следующие два обстоятельства: 

во-первых, вопрос о системах в США назрел и, по-видимому, назрел остро. Однако самой теории систем пока не создано; 

во-вторых, вопрос о системах уже поставлен и потому он будет решаться в самое ближайшее время и в самом спешном порядке. 







*    *    *

Посмотрим как дела обстоят у Берталанфи. Он выпустил две книги: “Биологическая картина мира” (Берн, 1949 г.) и “Биофизика подвижного равновесия” (Брауншвейг, 1953 г.), в которых изложена по существу вся его научная концепция общей теории систем. Рассмотрим лишь основные её положения и выскажем о них своё общее мнение. 

В высказываниях Берталанфи сначала радует прежде всего его близкое продвижение к материалистическому, а в ряде мест можно сказать даже к марксистскому пониманию природы. Во-вторых, радует то, что он первым по-настоящему увидел, где надо искать ключ решения многих назревших проблем времени, - в системах. 

И, наконец, он заострил внимание научной мысли на системах и добился создания общества по разработке общей теории систем. 

И на этом заслуги Берталанфи кончаются. Далее он позволил себе, как говорится, утонуть в мелочах. Поняв, что системы и только системы - ключ для решения многих назревших проблем, - этим Берталанфи по существу совершил скачок в представлениях, но он не успел его завершить и позволил себя утопить в “биологических мелочах” и сложностях. Берталанфи - не марксист и потому не знает известного положения Маркса: 

пока закон не выяснен в чистом виде, не позволяй себе тонуть в его модификациях и в различного рода частных проявлениях. 

Или, как совершенно правильно заметили наши советские философы В.А. Лекторский и В.Н. Садовский1, Берталанфи и не учёл Марксова требования о соответствии приёмов мышления исследуемому предмету. Исследуемый предмет - системы, а приёмы мышления у Берталанфи остались частные, по частным вопросам биологии, т.е. элементарные и несистемные. Берталанфи призвал к созданию общей теории систем, такой, которая отражала бы все системы, а не только биологические, и тем не менее, сам Берталанфи остался в кругу только биологических понятий. Он занят модификациями и частными проявлениями закона, без предварительного выяснения самого закона. Дело поистине непосильное никому. Находясь в таком трудном положении, не только один Берталанфи, но и кто угодно другой утонет безнадёжно в частностях, предварительно наделав массу ошибок в главном. 

Мы не претендуем на системное изложение всех концепций общей теории систем Берталанфи, а ограничимся лишь беглым обзором отдельных её положений. 

На первый взгляд представляется, что действительно общая теория систем Берталанфи покоится на трёх устойчивых китах
: 

-его целостно-системная концепция противостоит аналитико-суммативной концепции и опрокидывает её; 

-динамическая концепция - против статистической или машинной; 

-организм первично активный - против первично-реактивного. 

Удивительно верные положения высказал Берталанфи. Далее он высказывается не менее правильно: 

-целостность есть результат исторического развития, а не свойство, взятое в готовом виде из природы; 

-целостность берётся системой не извне, а присуща ей внутренне - что для физики кажется парадоксом; 

-“живая” система проходит следующие ступени развития: 

1) элементарные частицы;

2) атомы химических элементов;

3) молекулы;

4) макромолекулы; 

5) вирусы и гены (элементарные биологические системы);

6) клетка;

7) ткани;

8) органы; 

9) система органов; 

6), 7), 8), и 9) – образуют целостный организм; 

-и развитие это - говорит Берталанфи - не результат случая или таинственных сил, а результат законов природы, определить которые должна общая теория систем. 

Казалось бы, что на лучших исходных позициях, чем у Берталанфи, нельзя находиться для правильного исследования систем. Более того, помимо генетического и материалистического подхода системам, Берталанфи избрал и структурный подход: в основу рассмотрения систем положил структуры. Таким образом, все предвещало правильное направление в исследовании систем. 

Но опять подвёл метод - не марксистский. Берталанфи предстояло перейти от слов к делу, т.е. к мере вещей. Надо было обратиться к количественным закономерностям систем, а это значит исследовать характер взаимодействия в системах как внутри, так вовне их. Вот здесь-то и споткнулся Берталанфи - на характере взаимодействия. Он посчитал, что в системах может быть столько видов взаимодействия, сколько их имеется в физике и в химии, вместе взятых, т.е. бесчисленное множество характеров и видов. В этот момент он позволил утопить себя в разновидностях физических и химических взаимодействий. Ему следовало придерживаться главного в системах: систем в природе великое множество, и у всех у них есть общее по характеру взаимодействие - обмен. И неважно, что система обменивается веществом, энергией или информацией, важно то, что всё это - обмен. 

Обмен есть то общее взаимодействие, которое следовало прежде всего рассмотреть в системах. Обмен не имеет характера, т.к. он имеет только количественную сторону - интенсивность или производительность, в зависимости от того, идёт ли речь об естественной или искусственной системе. Поэтому постановка Берталанфи вопроса о характере взаимодействия, понимая под этим физическую или химическую сторону, - неправильная. Следовало ставить вопрос об обмене, понимая под этим его интенсивность или производительность. Из этого неправильного положения Берталанфи следует все остальные ошибочные положения общей теории систем. 

Прежде всего, так называемая теория открытых систем, - она основывается на понятии “открытая система”, которая в свою очередь основывается на чисто искусственной классификации систем - на “открытые” и “закрытые”. Открытые системы, по Берталанфи, обмениваются со средой энергией и веществом, а закрытые - только энергией. Не говоря о том, что эта классификация совершенно несостоятельна в научно-философском отношении, т.к. энергия и вещество друг от друга неотделимы, она несостоятельна ещё и потому, что нацеливает внимание на несущественную сторону в системах - на предметы обмена и не отражает существенной стороны - сам обмен; она уводит внимание в сторону от главного в системах.

Главное в системах - обмен и его интенсивность или производительность, но отнюдь не конкретные предметы обмена, которыми являются энергия и вещество. Причина, толкнувшая на чисто умозрительную классификацию систем, связана со вторым началом термодинамики. В так называемых закрытых системах растёт энтропия, в открытых - не наблюдается ее роста. Этого показалось Берталанфи вполне достаточно, чтобы пойти на различие систем прежде всего по признаку энтропии. А между тем здесь мы сталкиваемся с обычным недоразумением. Дело не в энтропии, а в обмене. В так называемых закрытых системах обмен отсутствует, потому и растёт всегда энтропия. В открытых системах совершается процесc обмена, который вызывает развитие системы (материи) - рождается структура, а структура есть плотина, через которую не может прорываться поток энтропии - такова причинная связь. Кстати говоря, и через структуру иногда прорывается энтропия - это значит, что структура системы вырожденная и её следует изменить; усилить управлением и регулированием. 

Какой отсюда следует вывод? Вывод весьма простой: 

то, что называет Берталанфи закрытыми системами - не есть системы, потому что в них нет обмена. Это могут быть подсистемы, машины, устройства, агрегаты, отдельные части и элементы, но не системы и они не имеют права называться системами. 

Если согласиться на существование так называемых “закрытых” систем, в таком случае - все, абсолютно всё в природе, надо отнести к системам с той разницей, что одни из них будут “открытыми”, а другие “закрытые”. Мы будем жить в сплошном лесу систем и из этого леса нам никогда не выбраться. 

Системами имеют право называться только открытые системы, иначе в них не будет обмена. Не разобравшись в этом немудром положении, Берталанфи не смог понять механизма, действующего в системах, а не поняв механизма, он был вынужден в целях описания системы обратиться в конце концов к математическому формализму: 
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Таким уравнением он описал открытую систему. 

dQi - характеристика i-того элемента системы Определяется на основе физико-математического рассмотрения элемента; 

Ti - функция, описывающая перенос i-того элемента в пространстве; Pi - функция, описывающая появление i-того элемента в определённом месте внутри системы;

t – время;

 i = 1, 2, 3 ... n. 

Не задерживаясь на практической ценности этой формулы - на тех чисто математических затруднениях, которые встретятся при отыскании функций Ti и Pi и которые, мы уверены, в мало-мальски сложной системе окажутся непреодолимыми, обратим внимание на смысл этой формулы. По существу, она описывает не всю систему, а только её i-й элемент. 

Вся система опишется выражением 
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  Присмотримся к выражению 
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 и зададим себе вопрос - каково его содержание, каков смысл? Думать долго не приходится, это обычная арифметическая сумма, полученная к тому же не путём снятия с натуры величин Qi, а чисто аналитическим путём. Берталанфи начал исследование систем с отрицания аналитико-суммативной концепции и противопоставил ей целостно-системную концепцию, которую назвал одним из трёх “китов” теории систем; заканчивает Берталанфи теорию систем полным признанием аналитико-суммативной концепции и изъятием у теории одного из основных её устоев. Здесь приходится отмечать не простой методологический просчёт, а полную смену мировоззрения. Двухтысячелетний спор между механистами и виталистами, о котором упоминает Берталанфи в своей книге, для него закончился полным примирением и смешением принципов. Наша философская мысль продолжает относить Берталанфи к числу стопроцентных виталистов, - это неправильно. Берталанфи надо посчитать виталистом только на 2/3, поскольку остальная 1/3 его представлений заполнилась механической концепцией.

Витализм Берталанфи опасен для общей теории систем не тем, что он не в состоянии понять и объяснить внутренний механизм систем и вследствие этого вынужден прибегать к “жизненной силе” и к Богу, - за это лишний раз упрекать Берталанфи не стоит. Такого рода вынужденный витализм был свойствен многим учёным, как например, Павлову, Тимирязеву, Лоренцу, Эйнштейну и др. Такой, можно сказать, “естественный” витализм неопасен, так как он связан с естественным непониманием неоткрытых ещё законов природы. Опасен другой витализм, который упрямо придерживается старых заблуждений, давно разоблачённых передовой наукой. К таким заблуждениям относятся “время” и “пространство”, которые положены Берталанфи в качестве аргументов (причин) в дифференциальное уравнение, описывающее системы. Если спросить Берталанфи: 

1) считает ли он, что его уравнение описывает сущностную сторону систем; 

2) считает ли он, что в этом уравнении в качестве аргументов положены несущностные причины - “время” и “пространство”; 

3) и можно ли описывать сущностные явления и следствия несущностными причинами и аргументами. 

Берталанфи не поймёт этих вопросов - настолько привычна для него мысль, будто “время” и “пространство” - объективно существующие реальности. 

А между тем передовой наукой давно установлено, что “время” и “пространство” - всего лишь наши абстракции. Это не объективные и не существующие реальности окружающего мира, а лишь формы, в которых представляется нам материя. И существуют эти формы только в наших головах. 

Если абстракции, существующие только в головах людей, положить в качестве причин и аргументов в существующие реально системы - это значит навсегда отрезать себе путь к системам. Так сделал Берталанфи, и он не сознаёт всей безысходности положения, в котором очутился благодаря излишней приверженности к старым иллюзиям. 

 “Время” и” пространство” могли рассматриваться нами как абсолютно существующие реальности в эпоху элементарных представлений мира. При исследовании поведения отдельно существующих элементов, представляющих собой внутренне однородные тела, “время” и “пространство” могут и сейчас рассматриваться как абсолютные реальности. Но ведь Берталанфи пытается исследовать системы, которые, как он знает, внутренне неоднородны; более того, системы, как он знает, окружены внешней средой - поэтому в системах и в эпоху системного рассмотрения окружающего мира “время” и “пространство” должны стать тем, чем они были первоначально и чем они являются в действительности, т.е. чистыми абстракциями человека. 

Последняя попытка защитить “время” и “пространство” была предпринята Эйнштейном, и её надо рассматривать как последнюю реакцию самозащиты со стороны уходящих со сцены устаревших элементарных представлений. На смену им идут системные представления - с этим Берталанфи следовало бы посчитаться. 

Понять сознательно системы Берталанфи уже не в состоянии. Он не понял обмена, неправильно классифицирует системы, отказался от целостно-системной концепции, неправильно понимает “время” и “пространство” - поэтому системы для него навсегда закрытый предмет. 







*    *    *

Но Берталанфи может отражать отдельные стороны в системах несознательно. Среди художников, например, неосознанное отражение действительности - распространенное явление. Л.Толстой, совершенно ничего не понимая в пролетарской революции и не думал о ней, был зеркалом, по определению В.И.Ленина, надвигающейся революции в России. Нечто аналогичное происходит с Берталанфи. Не понимая систем, он тем не менее способен в какой-то мере отражать системы. 

Перечислим некоторые положения Берталанфи, отражающие, на наш взгляд, хотя может быть и неправильно, нечто содержательное в системах. Они нам потребуются для иллюстрации систем. 

x) Говоря о принципах организации в системах, Берталанфи упоминает: 

а) о всеобщей иерархии; 

б) о появлении ведущих частей; 

в) о необходимости централизации; 

г) о возможной гипертрофии отдельных частей; 

д) о неизбежной борьбе частей. 

xx) Развитие вида носит отпечаток ортогенеза, т.е. прогресса в определённом направлении. Причём, ортогенез, определяется как внутренними, так и внешними факторами. 

xxx) Обмен в системе представляется Берталанфи совершающимся по следующей схеме: 
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xxxx) Изменение энтропии в открытых системах, по Берталанфи, выражается уравнением: 

dS = diS + deS                                        (3)

где: 

dS - общее изменение энтропии в системе; 

diS - внутреннее изменение энтропии. Оно всегда положительно;

deS - изменение энтропии через транспорт. Если в систему вводятся вещества, богатые свободной энергией, то

deS < 0 

Таким образом, общее изменение энтропии может быть либо положительным, либо отрицательным (0 > dS > 0) и это всецело зависит, по Берталанфи, от изменения “энтропии через транспорт” deS. 







*    *    *

Мы не по своей воле были вынуждены останавливаться на взглядах Берталанфи и американских радиоинженеров. Без этой остановки и задержки невозможно правильно понять некоторые основные положения систем, например: 

-нельзя тонуть в мелочах, не выяснив главного в системах; 

-нельзя всякую кучу камней и всякую машину рассматривать как системы; 

-нельзя делить системы на “закрытые” и “открытые”; 

-нельзя обмен рассматривать иначе, как не всеобщее взаимодействие; 

-нельзя допускать, чтобы в системе не было саморазвития; 

-нельзя системы описывать дифференциальными уравнениями, поскольку в уравнениях этого вида всегда в качестве причин и аргументов выступают две наших абстракции - “время” и “пространство”. 

Попутно нами было выяснено, что системы - не наша выдумка и не курьёз американских радиоинженеров, а нечто реальное, что имеет уже историю и начинает всё более и более волновать умы многих людей. 







*    *    *

И вот теперь, если задать вопрос - всё ли в системах для нас ясно, сможем ли мы сейчас остановиться и перейти непосредственно к практике систем? Нет, сейчас не можем остановиться. Внутренне системы - их внутренняя сторона, за исключением, может быть, некоторых технических подробностей, связанных с управлением, регулированием и устойчивостью, нами как будто уже выяснены, но внешняя сторона систем, их жизнь и поведение во внешней среде остаются ещё неясными. И что бы ни говорилось, как бы мы себя ни убеждали, - системы останутся для нас и внутренне неясными, если они не будут освещены с внешней стороны. Какой жизнью они живут во внешней среде? Вопрос сводится к следующему. До настоящего момента системы нами рассматривались по горизонтали рисунка 18. 

Мы говорили о том, что с изменением структуры, в системе изменяется её производительность (A). При условии, если структура меняется к “лучшему”, - производительность растёт A1 < A2 < A3. Но мы ещё ни одного слова не сказали о грузообороте (B) - как он изменяется с изменением структуры в системе? Вот на этом вопросе лишний раз серьёзно споткнулся Берталанфи Он посчитал, что грузооборот (B) непосредственно связан только с производительностью (A) и определяется, если не целиком, то в значительной его части только (A)..
       Рис. 18

        а)                  
             б)                                                в) 
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Схему обмена в системе он представил себе, как было показано, в виде (2),
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а надо было представить иначе (4):

[image: image271]
Система (A; B) по представлениям (2), есть нечто неподвижное, подвешенное в пространстве на двух тонких связях x1 и x2. Всё в ней рассчитано на равновесии k1 = k2. Если в системе и возможны какие-либо движения, то лишь благодаря обрыву связей X1 и X2; система при этом либо катится свободно в пустоту, т.е. разрушается, либо на какое-то малое время продлевает свою жизнь, задерживаясь на одной из уцелевших связей (X) и совершая вокруг неё затухающее движение маятника. Но сохранить жизнь надолго система не в состоянии; не может помочь ей и остроумно придуманное чисто духовное средство Берталанфи - так называемый “транспорт отрицательной энтропии извне” Система во всех случаях погибает. Нет нужды доказывать, что представление Берталанфи (2) относится к элементарным, но не к системным представлениям. Схемой (2) Берталанфи лишний раз продемонстрировал свою приверженность к устаревшим понятиям. 

Реальная система живёт совсем иной жизнью, нежели та, которую продемонстрировал Берталанфи. Прежде всего вокруг систем нет никакого свободного пространства для того, чтобы она могла производить различного рода “эволюции” - маятникообразные колебания или стремительное скатывание в пустоту. 

Все вокруг системы (A; B) заполнено материальной средой, притом средой - движущейся и находящейся в состоянии непрерывного изменения и становления. Подсистемы (A) и (B) всего лишь специфические завихрения самой материальной среды, вступившие в свой индивидуальный обмен. Они не свободны как одна от другой, так и от окружающей среды. Каждая подсистема испытывает влияние другой и в то же время влияние внешней среды. Равенство k1 = k2 здесь надо рассматривать как короткий эпизод движения. Состояние статики и абсолютной неподвижности в системе немыслимо и невозможно. Движение наблюдается как внутри системы (A; B), так и во вне её. Средством установления внутреннего порядка служит структура с её двумя составляющими - регулированием и управлением. 

А что может явиться в качестве средства внешнего порядка? Вот здесь в этом пункте и возникают два направления в развитии систем. В зависимости от ответа на поставленный вопрос делятся люди. 

Одни из них придерживаются мнения, что наружный порядок в системе вполне возможно обеспечить наружными связями (X1) и (X2). Вторые считают, что полного порядка можно достичь лишь внутри системы (A; B), а что касается её наружной стороны, то здесь действует Случай и господствуют вероятностные законы природы. 

Эти два представления нам понадобятся не только сейчас для выяснения понятия “Целенаправленность системы”, но и понадобятся в практической части нашей работы для выяснения понятия “Организация П”, поэтому присвоим им названия: первое назовём представлением 
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 второе – представлением 
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Представления 
[image: image274.wmf]{

}

e

 - это классический детерминизм или элементарные взгляды на природу. Согласно этим взглядам все в природе рассматривается как элементы и как их равновесное состояние: 

- производительность A равна грузообороту B (в терминологии Берталанфи k1 = k2); 

- подсистема (A) и подсистема (B) есть два внутренне однородные и бесструктурные элементы, вступившие во взаимодействие. 

Задача, согласно этим воззрениям, состоит в том, чтобы обеспечить равенство A = B и равновесие системы за счёт внешних связей (X1) и (X2). Поэтому все усилия практики должны направляться на эти связи с тем, чтобы сделать их либо жёсткими, либо гибкими, но непременно прочными. В науке представления 
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 - это вся классическая физика и почти вся математика (за исключением тех её разделов, которые основываются на теории вероятностей). 

Представления 
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 - это признание классического детерминизма внутри системы (A; B) и отрицание его за пределами системы. Согласно этим воззрениям подсистема

- (A) и подсистема (B) - не просто два внутренне-однородные и бесструктурные элемента, напротив, это “системы”, правда, чаще аналитико-суммативные и агрегаты, но уже “системы”; 

- производительность A уже не всегда равна грузообороту B; 

между ними редко соблюдается строгое равенство; чаще наблюдается неравенство  (k2) и (k1 ); система (A; B) способна часто выходить из равновесия. Вот здесь-то и требуется большое искусство, чтобы удерживать систему в равновесии. 

Далее мысль в кругу 
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 направляется приблизительно в такой последовательности: 

- было упомянуто об “искусстве”, а не о науке потому, что теория вероятностей, лежащая в основе науки о поведении внешней среды, только в последние два десятилетия получила должное признание; 

- сильно мешал классический детерминизм. 

- Несмотря на успехи термодинамики, математической статистики, теории операций классический детерминизм упорно не сдавал своих позиций;

- и только бесспорные успехи квантовой механики и статистической физики решили спор в пользу вероятностных теорий. 

Задача сегодня, согласно воззрениям 
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, заключается в том, чтобы наверстать упущенное время. Необходимо скорее и полнее познать вероятностные законы внешней среды в целях надёжного управления системами. 

Таковы представления 
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, взятые в чистом виде. Надо заметить, что в последнее время наибольшее распространение получил третий вид представлений - это нечто среднее между 
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.

Мы не можем сказать ни одного слова упрёка в адрес представлений 
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, 
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 и их среднего; нельзя сказать, чтобы они неправильными или не соответствовали объективной действительности или были бесполезными. Ни одного такого слова сказать нельзя. Мы должны отметить, что и 
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 правильно отражают каждое, свой уровень развития материи и систем, поэтому они уместны и полезны до сих пор. Более того, представления 
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 будут полезными и уместными ещё очень долгое время. Только мы вынуждены добавить следующее: каждое из них должно находиться на своём месте. 

Представлениям 
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 необходимо предоставить принадлежащие им по праву места деятельности в системе (A; B). Например, представления 
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 окажутся не только уместными и полезными, но крайне необходимыми в технологической части транспортного процесса и там, где требуется строгое исполнение заранее предписанных действий. Представлениями 
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 нельзя обременять строго обусловленную технологическую часть процесса, но они будут долгое время полезны в тех местах транспортного процесса, в которых на сегодня ещё невозможно создать органальные части - это материально-техническое снабжение, торговая сеть и, отчасти, трамповое движение флота. 

Что касается информационных частей транспортного процесса: руководящая функция, планирование, организация, управление и регулирование в этих функциях представления 
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 неуместны и недопустимы. Здесь требуются целиком системные представления. 






*    *    *

Мы задерживаемся на вопросе внешнего порядка в системе и нам предстоит его выяснить до конца. 

За счёт тонких внешних связей X1, X2 порядка в системе не создать - это ясно, и об этом далее не стоило бы говорить. Но почему нельзя создать порядок в системе за счёт более глубокого познания вероятностных законов - на этом, пожалуй, следует ещё немного задержаться. Те, кто упорно придерживаются взгляда, будто вероятностные теории - единственное средство освоение внешней среды, - в действительности отвлекаются от реальной среды, не рассматривают её. Они видят в ней только хаос, беспорядок и случай. Классические детерминисты, напротив, в материальной среде усматривают лишь строгий порядок. 

По существу, если вдуматься, те и другие отрицают основной закон природы - развитие материи. Материя, по их мнению, находится в неизменном состоянии, с той лишь разницей, что для приверженцев вероятностных теорий она находится в начале сотворения мира - первозданного хаоса, а для детерминистов - в конце его, когда бог сотворил землю, звёзды, солнце и т.д., т.е. установил строгий порядок во Вселенной. Хотя, казалось бы, что эти две концепции диаметрально противоположны по направлению, однако они совершенно одинаковы по конечным результатам. Они обе ведут одинаково к непониманию материи и её развития. 

В действительности, как известно, материя всегда находится на пути непрерывного развития от низшего к высшему. Это значит, какой бы ничтожно малый отрезок этого пути или уголок материи ни рассматривать, в нём всегда обнаруживаются два уровня развития, - две ступени: высшая и низшая. Материя, находящаяся на высшей ступени, более организована; материя, находящаяся на низшей ступени, менее организована - ближе к аморфности и элементарности. Между ступенями пролегает водораздел качества, - вот его-то и не видят или не хотят видеть чистые детерминисты и приверженцы вероятностных теорий. Те и другие материю рассматривают качественно однородной и непрерывной. Первые смотрят на неё сверху вниз, во внутрь материи, всегда стоя на её высшей ступени; правильно оценивают эту ступень, а все явления, протекающие на низшей ступени, расценивают как случайные и как результат досадной непредусмотрительности бога при сотворении мира. Вторые на материю смотрят изнутри её или снизу вверх, находясь всегда на низшей ступени, правильно оценивая эту ступень и неправильно рассматривают высшую ступень как скопление хаоса и случайностей. 

Возникает законный вопрос - почему всё же те и другие правильно оценивают свои собственные ступени и вынуждены неправильно расценивать чужие ступени. Может быть, здесь большую роль играют предвзятость мнений, различие характеров и т.д.? Нет, мнения и характеры здесь не играют никакой роли. Причина гносеологическая и очень простая: 

(1) разные и неправильные исходные позиции; 

(2) одинаково неправильный взгляд на материю, будто материя однородна, непрерывна, бесструктурна. 

Это приводит к одинаковому  формулируемому выводу - чужая ступень всегда представляет хаос и скопление случайностей. 

Подойдя вплотную к одинаковому выводу, они тем не менее неодинаково к нему относятся: 

-детерминисты прилагают все силы к тому, чтобы устранить кажущийся им беспорядок на низшей ступени материи; стремятся распространить на неё тот порядок который ими установлен на высшей ступени, т.е. хотят доделать то, чего, по их мнению не успел доделать бог в день сотворения мира; 

-сторонники вероятностных теорий, напротив, не стремятся ни к какой переделке или доделке окружающего мира. Пусть он остаётся таким, каким его создал господь бог - и с тем порядком и с тем хаосом одновременно. С хаосом они не хотят и не собираются бороться. Они лишь хотят его лучше приспособить к своей ступени развития и с этой целью стремятся познать вероятностные законы. 

Вот почему Гуд и Макол, - авторы книги как проектировать системы Большого масштаба, - ничего лучшего в качестве средства внешнего проектирования больших систем не могли найти, кроме теории вероятностей. 






*    *    * 

Очевидно, что надо менять неправильные воззрения на материю и неправильные исходные позиции в её познании. Воззрения на материю нами почти полностью заменены новыми - структурными. Остаётся сменить исходные позиции. До настоящего момента мы, так же как и приверженцы вероятностных теорий, вместе с ними находились внутри системы; наши позиции, можно сказать, были расположены рядом; и мы с ними были заняты по существу одним и тем же делом - готовились к встрече со случайностью. Приверженцы вероятностных теорий готовились ловить случаи и использовать их, а мы готовились к тому, чтобы все случаи, возникающие как снаружи, так и внутри системы, излавливать и уничтожать на месте - и в этом между нами вся разница. Так что, если спросить признаём ли мы случай и случайности подобно тому, как их признают сторонники вероятностных теорий, - можно ответить - признаём, но, как видите, с некоторой разницей в обращении. 

Только ради этой разницы мы и находились всё время внутри системы (A; B), где работали над тем, чтобы наделить её двумя свойствами: динамической устойчивостью и управляемостью, необходимыми для осуществления двух действий: регулирования и управления. 

Теперь можно выйти из системы (A; B) и осмотреться, что же в действительности происходит в окружающей среде. Прежде всего ничего похожего на то, чем нас пугали сторонники вероятностей - никакого особого беспорядка во внешней среде не наблюдается; материя везде остаётся материей. Но, чего не учли сторонники - это двух обстоятельств: 

во-первых, внешняя среда для подсистемы (A), оказывается, почти целиком сосредоточилась в подсистеме (B) и, наоборот, внешняя среда для (B) сосредоточилась в (A); 

во-вторых, наличие во внешней среде тенденции развития, которая до настоящего момента нами не рассматривалась. 

Первое обстоятельство, как будто, не представляет ничего нового, поскольку рассмотрение систем с самого начала велось в предположении, что для (A) внешней средой является (B), а для (B) - является (A). Однако в этом обстоятельстве остаётся одна сторона, о которой нами упоминалось в1.1.3 и которую с особой силой необходимо подчеркнуть сейчас. Мы имеем ввиду идентичность строений подсистемы (A) и (B). 

Человеческая мысль давно работает над осознанием таких понятий как “ПОДОБИЕ” и “АНАЛОГИЯ”. Уже давно разрабатывается “ТЕОРИЯ ПОДОБИЯ”; во многих исследованиях применяется метод аналогий, но, что скрывается за этими двумя понятиями - “подобие” и “аналогия” - до сих пор не раскрыто. Пока рассматривается подобие геометрических фигур и форм, понятие “подобие” как будто вполне ясно, но как только делается один шаг к подобию явлений, оно осложняется и ускользает от понимания. То же происходит и с понятием “аналогия”. Пока ведётся словесное и логическое описание предметов и явлений, понятие “аналогия” улавливается интуитивно, но как только дело доходит до количественной меры аналогии - она ускользает даже от интуитивного понимания. Л.Берталанфи ввёл понятие “транспорта отрицательной энтропии” (deS), но что скрывается за этим понятием, он не смог разъяснить. Не разъяснил также и Ф.Энгельс своё известное замечание о том, что развитие человеческого мозга во многом определилось с того момента, как человек начал есть мясо. Все эти вопросы в настоящее время представляют загадку, однако, они могут быть решены, если к ним подойти со стороны структур. Строение подсистемы (A) должны быть тождественным строению подсистемы (B) - в этом случае обмен в системе (A; B) окажется наиболее удачным, а сама система наиболее устойчивой и производительной. 

Отсюда для себя мы делаем чисто практический вывод, касающийся нашей системы “пароходство-клиентура”, о необходимости установления одинакового строения подсистем (А) и (В), а для науки, по-видимому, надо сделать тот вывод, что “тождество строений” (может быть и структур) как раз и есть те загадочные явления, которым присвоены названия “подобие”, “аналогия” и “транспорт отрицательной энтропии”. 






*    *    * 

Второе обстоятельство, обнаруживаемое во внешней среде и связанное, как было названо с тенденцией развития, сводится к соотношению между производительностью (A) и грузооборотом (B). 

Следует возвратиться к рис.18 и мысль продолжить с поставленного там вопроса - как изменяется грузооборот (B) с изменением структуры в системе? 

На этот вопрос у нас уже имеется ответ: чем совершеннее структура - выше производительность (A), больше грузооборот (B). До настоящего момента системы нами представлялись именно в таком направлении “прямой” связи. Дело представлялось таким образом, что аргументом в системе являлась подсистема (A), а функцией - подсистема (B). Но существует и обратная функция и обратная связь: грузооборот (B) - производительность (A) - структура. Эта обратная связь нами ещё не рассматривалась. 

Между тем, если эту связь рассмотреть, то оказывается, что в развитие любой системы (А, В) бывают периоды, причём значительные по продолжительности, когда между производительностью А и грузооборотом В устанавливаются стабильные отношения, показанные на рис. 18: либо А1 < В1, либо А2 > В2, либо А3 = В3, - которые меньше всего зависят от подсистем (А) и (В) и больше зависят от внешней обстановки.


    
     а)


             б)


        в)

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




             А1 < В1


           А2 > В2

             А3 ~=~ В3
            Рис. 18

В частности, на речном транспорте в течение более чем двух десятилетий (20-е, 30-е, 40-е годы) наблюдалось положение, при котором постоянно недоставало флота для удовлетворения всех потребностей в перевозках грузов. Спрос, что называется, превышал предложение. Это положение мало зависело от речного транспорта, т.к. было вызвано общим ростом в стране объёмов производства и потребления. Периодам роста свойственно отношение: 

А1  <  В1


(5) 

где:

А1- объёмы производства, 

В1- объёмы потребления. 

Но затем, после периодов роста, как известно, всегда наступают периоды развития качества, для которых свойственно иное отношение: 

А3  ~ = ~  В3


(6) 

Однако к такому устойчивому положению система не сразу приходит: прежде всего вокруг равновесия A3 ~ B3 совершает ряд колебаний. Сначала проходит состояние (6) 

А2   >  В2


 (7) 

Переходы между периодами количественного роста и качественного развития - наиболее ответственные моменты для системы (A; B). Они могут протекать очень болезненно и особенно в тех случаях, когда подсистема (A) – производитель - не успевает соответствующим образом к ним подготовиться. Те элементы системы, которые в такие моменты оказываются наиболее оторвавшимися от соседних, благодаря чрезмерной специализации и чрезмерному росту, нередко гибнут. Мамонты, динозавры, гигантопитики вымерли именно в момент перехода от состояния А1  <  В1 к состоянию А2   >  В2. 

Вот уловить все эти переходы и есть знание тенденции, действующей объективно во внешней среде. Отсутствие этого знания лишает систему перспективной цели. Система, в которую не вложено знание действующих тенденций, равноценна вероятностной системе, собственно, это и есть вероятностная система. Поведение её похоже на поведение человека с завязанными глазами, бредущего уныло по незнакомой дороге, который имеет возможность иногда останавливаться, оглядываться и каждый раз не узнавать - куда его занесло. 

Знание тенденции, действующей во внешней среде, делает систему целенаправленной. 

Любое наше пароходство должно быть системой целенаправленной. Это значит, что пароходство прежде всего необходимо рассмотреть с точки зрения общей обстановки: не находится ли оно на стадии A < B или на стадии A > B? 

Допустим, что нашей системе (A; B), исходя из сложившейся на момент t0 внешней обстановки, предстоит совершить путь развития, показанный на рис.20. Процесс обмена в системе, как видим, ожидается не лёгкий. Линия производительности (A) подготовилась совершить около линии грузооборота (B) волнообразное затухающее движение, уходящее далеко, может быть, на целую сотню лет вперёд. Таким представилось бы движение системы (A; B), если бы не менялась впереди обстановка. 
Но прежде всего вмешивается человек и своими действиями изменяет движение системы (A; B). Возникает вопрос - что должен делать этот человек, чтобы система как можно скорее и без поломок закончила колебательные движения и пришла бы в устойчивое положение A ~ B? Разумеется вопрос ставится не о том, чтобы человек правильно перевозил и предъявлял грузы, строил новый и своевременно сдавал на слом старый флот, создавал порты, пути и т.д. и т.п. - вопрос ставится не об общих обязанностях человека, а о конкретных действиях - как скорее погасить затухающее колебание в системе? И очевидно, - эти действия должны быть направлены либо на быструю ликвидацию последствий этих причин, выводящих систему из равновесия, либо на быструю ликвидацию последствий этих причин. Но сами причины подчас устранить невозможно, поскольку они являются следствием внешней обстановки: значит, весь расчёт должен строится за счёт собственных возможностей, таящихся внутри системы (A; B). 

На первый взгляд, может показаться, что перед нами чисто экономическая задача, поскольку все технические возможности, таящиеся внутри системы нами как будто исчерпаны при рассмотрении структур. В действительности, задача о затухающих колебаниях в системе (A; B) - задача техническая и, как можем убедиться, возможности структур ещё не исчерпаны. 
Теория систем даёт метод быстрого решения этой задачи. для этого нужно рассмотреть условия обмена на разных этапах развития системы.
Рис. 20.
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На всех участках движения системы (1, 2, 3 ...n) протекает процесс обмена. Для того, чтобы система не разрушалась, обмен должен быть эквивалентным. Это значит, что он должен осуществляться по формуле: 

SA A = SB B 


 (8) 

где:

SA  -  “цена” единицы провозной способности; 

SB  -  “цена” единицы грузооборота. 

На участке 1 имеет место A < B, следовательно, для обеспечения эквивалентности обмена должно соблюдаться отношение SA > SB. Отсюда вытекает, что единица провозной способности должна быть более содержательной, нежели единица грузооборота, или, другими словами, в основу работы пароходства должен быть положен критерий наиболее экономного использования флота (критерий прибыли, т. е. минимума себестоимости перевозок)

Процесс обмена, таким образом, может протекать эквивалентно лишь при соблюдении условия, которое нагляднее всего показать положением треугольника (B SA SB). 


[image: image298]

На участке 2 имеет место A > B, следовательно, должно соблюдаться отношение SB > SA. Отсюда вытекает, что усилия в системе должны направляться на выполнение грузооборота (B) и на повышение его качественной характеристики SB. Треугольник, выражающий собой тенденцию внешней среды, займёт следующее положение: 

[image: image299]
Поясним содержание треугольника, выражающего собой тенденцию внешней среды. 

B - в нашем случае - грузооборот; в общем случае - количественная характеристика выпускаемой продукции - то, что обычно называется объемом продукции или “валом”. 

SB  -  его качественная характеристика или “цена” единицы продукции. В нашем случае - “качество перевозок” (K), количественное выражение которого будет показано во 2-й части настоящей работы. 

SA  -  “цена” провозной способности - её качественная характеристика или иначе - стоимостная характеристика перевозок - то, что принято называть стоимостью или себестоимостью перевозок (S). 
Положение треугольника определяет цель, целенаправленность системы (A; B) прибыль (на участке 1) или качество перевозок (на участке 2) рис. 21.
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Рис. 21.

Определение тенденции внешней среды, или иначе - установление целенаправленности для системы (A; B) - таким образом, отнюдь не вызывает необходимости иметь дело со случайностями, как об этом утверждают приверженцы вероятностных теорий, и отнюдь не представляет что-либо общее с вероятностными законами природы. Вопрос сводится к тому, чтобы только не ошибиться в определении места конкретной системы, на какой стадии развития находится конкретная система, что при внимательном анализе обстановки сделать почти невозможно, - и к более или менее твёрдой формулировке конкретного критерия оценки. 
Если Ленское пароходство находится в условиях близких к точке (а) рис.21, а Волжское объединённое пароходство находится вблизи точки (б) - это значит, что первому в качестве цели необходимо задать критерий “прибыли”, а второму - “качество перевозок”. И никаких сомнений по данному поводу ни у кого не должно возникать, потому что здесь всё основано на всеобщих законах развития материи. 
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� Русск. перевод, Изд. “Соврадио”, 1961г.





1  См. их статью в журнале “Вопросы философии” № 8, 1960 г.





2  См. первую книгу Берталанфи.
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