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На железнодорожном транспорте Рос-
сии создана мощная информацион-

ная среда, позволяющая вести мони-
торинг бизнес-процессов системы ма-
териально-технического обеспечения 
в режиме реального времени. Однако 
отдача от многих информационных сис-
тем остается низкой из-за слабо упорядо-
ченного потока информации, что затруд-
няет его эффективное использование. 
В скором времени будет уже недоста-
точно ВМР (управление бизнес-процес-
сами), АСУ (автоматизированных систем 
управления) или ИАС (информационно-
аналитических систем). Практика логис-
тического менеджмента свидетельству-
ет о том, что необходимы автоматизиро-
ванные системы управления не просто 
отдельными бизнес-процессами, а биз-
нес-единицами на основе параметров 
анализа факторов возмущения внеш-
ней и внутренней среды для сведения 
человеческого фактора к минимально-
му значению в управлении. Требуется 
инновационный подход к системе ма-

териально-технического обеспечения 
всех процессов железнодорожных пе-
ревозок на уровне инновационной ло-
гистики с разработкой интеллектуаль-
ных кибернетических систем управления.

1. Общий кибернетический подход 
к управлению системой МТО

Наука кибернетика изучает общие зако-
номерности управления, присущие объ-
ектам любой природы.

Объектом изучения кибернетики явля-
ются сложные вероятностные динами-
ческие системы, имеющие гомеостати-
ческую1 природу. Предметом изучения 
кибернетики выступают информацион-
ные процессы, связанные в системе, 
и управление ими.

Цель изучения кибернетики – созда-
ние принципов, методов и технических 
средств для достижения наиболее эф-
фективного управления в организации. 
Кибернетика способствует становлению 
теории информации, а также доказыва-

ет необходимость не только прямых, 
но и обратных связей для управления, 
что обеспечивает возможность совер-
шенствования системы.

Управление системой имеет целе-
направленный характер и должно рас-
сматриваться не в статике, а в динами-
ке и в тесных связях с другими система-
ми, что позволяет установить факторы, 
которые оказывают существенное влия-
ние на поведение системы.

У динамических систем связи меж-
ду элементами гибкие, и под влияни-
ем внутренних и внешних воздействий 
эта система способна переходить из од-
ного состояния в другое. Однако дина-
мическая система может переходить 
не только в желательные состояния, 
но и в нежелательные.

Отличительная особенность управ-
ляемых систем заключается в нали-
чии органа и объекта управления. Ор-
ган управления является управляющей 
подсистемой, а объект управления – 
управляемой подсистемой.

Аннотация. В статье рассматриваются ключевые вопросы кибернетики материально-технического обеспече-
ния железнодорожного транспорта.
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1	Гомеостат ‒ это механизм удержания параметров характеристик системы в заданных границах. Если система имеет гомеостатическую при-
роду, то под этим подразумевают, что существует вектор изменения состояния системы и механизм выведения системы на эту траекторию.
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Управляющая система должна иметь 
реальную возможность изменять состоя-
ние управляемой системы.

Для правильного выбора характера 
и степени управляющих воздействий 
управляющая подсистема должна знать 
не только цель, которая стоит перед си-
стемой в целом, не только конечное со-
стояние системы, к достижению кото-
рого она стремится, но и текущее со-
стояние управляемой системы. Только 
в этом случае может быть выбран пра-
вильный путь и принято решение по ее 
функционированию.

Таким образом, важным свойством 
управляемой системы является нали-
чие обратной связи ‒ информационно-
го воздействия выхода системы на вход 
системы. С точки зрения кибернетики 
процесс управления есть процесс вос-
приятия, преобразования и передачи 
информации. Центральным моментом 
в этом процессе становится акт приня-
тия решения, в результате чего выход-
ная информация преобразуется и дохо-
дит до исполнителя в виде скорректи-
рованных планов, инструкций, которые 
необходимо выполнять, чтобы система 
работала эффективно.

Управление заключается в воздействии 
субъекта на объект управления для пере-
вода объекта в нужное состояние. В част-
ном случае, когда другое состояние со-
ответствует предыдущему, задача управ-
ления состоит в поддержании объекта 
управления в том состоянии, в котором 
он находится в данный момент.

Характерной особенностью управляе-
мых систем является способность изме-
нять свое движение – переходить в раз-
личные состояния под влиянием различ-
ных управляющих воздействий. Всегда 
существует некоторое множество дей-
ствий, из которых производится выбор 
предпочтительного движения, поэтому 
для управляемых систем обязательно на-
личие алгоритма или программы управ-
ления. Если требуемое поведение, усло-
вия работы объекта, а также его свойства 
известны заранее, то управляющее воз-
действие может осуществляться на ос-
нове алгоритма управления [1].

Исходя из данных теоретических пред-
посылок осуществим выбор принципов 
кибернетики для системы материально-
технического обеспечения (МТО).
1.	 Закон необходимого разнообра-

зия. Один из наиболее важных эта-
пов использования кибернетики при 
функционировании компании «Рос-
желдорснаб» (РЖДС) заключается 
в определении степени оптималь-
ного разнообразия при разработ-
ке любых систем. Главным мо-
ментом, характеризующим слож-

ность системы МТО, является ее 
разнообразие в выборе форм ор-
ганизации производства, планиро-
вания, обслуживания, оператив-
ного управления. Повышение гиб-
кости и адаптации системы МТО 
к внешним факторам воздействия 
требует внедрения компьютерных 
программ и математических алго-
ритмов, совершенствования управ-
ленческих навыков и повышения 
интеллектуальной стоимости со-
трудников.

2.	 Принцип эмерджентности. Необ-
ходимо использовать системный 
подход при разработке страте-
гии развития системы МТО, чтобы 
цели верхнего уровня коррелиро-
вались с локальными диверсифи-
цированными целями оператив-
ного уровня отдельных структур-
ных подразделений РЖДС, т. е. 
были понятны и выполнимы (что-
бы свойства целого не отличались 
от свойств частей системы).

3.	 Принцип внешнего дополнения. 
Система управления МТО для обе-
спечения функционирования в за-
данных параметрах пороговых зна-
чений показателей должна иметь 
определенные нормативные резер-
вы, компенсирующие воздействие 
неблагоприятных факторов.

4.	 Закон обратной связи. Для орга-
низации эффективного управле-
ния необходима обратная связь 
между взаимодействующими эле-
ментами системы МТО по обеспе-
чению устойчивого динамического 
равновесия и способности систе-
мы к саморегулированию и само-
организации (адаптации). Принцип 
обратной связи в кибернетике яв-
ляется аналогом функции контро-
ля в управлении.

5.	 Принцип выбора решения. Для по-
вышения потенциала и качества 
услуги МТО выбор решения зада-
чи обеспечения материально-тех-
ническими ресурсами (МТР) дол-
жен осуществляться из несколь-
ких вариантов.

6.	 Принцип декомпозиции. Управляе-
мый объект всегда можно рассма-
тривать как состоящий из относи-
тельно независимых друг от друга 
подсистем. Расчленение управля-
ющей и управляемой систем на от-
дельные блоки, независимые звенья 
и  переменные дает возможность 
решения задач производственного 
процесса с нивелированием фак-
торов возмущения внешней и вну-
тренней среды и повышением ре-
зультативности деятельности.

7.	 Принцип автоматического регули-
рования. Сложная структура управ-
ления системой МТО требует стан-
дартизации потоков информации 
с целью ускорения ее обработки.

8.	 Принцип иерархии управления. 
Компания РЖДС является много-
уровневой организацией. Для на-
лаживания оптимальной и эффек-
тивной работы требуется высокая 
скорость принятия решений и по-
нимание целей многовариантных 
динамических задач в  горизон-
тальных и вертикальных плоско-
стях системы снабжения [2].

2. Малые теоретические 
исследования кибернетики для 
системы МТО

Изучение кибернетики имеет общеоб-
разовательное значение, так как фор-
мирует целостное современное научное 
мировоззрение.

Любая наука детерминируется сво-
им предметом (предметной областью) 
и методом (единой совокупностью ме-
тодов), поэтому науки можно условно 
разделить так:
–	 науки предмета, исследующие пред-

мет различными методами (экономи-
ка снабжения, логистика снабжения);

–	науки метода (модели), развиваю-
щие ту или иную совокупность мето-
дов, которые применимы к различ-
ным предметам;

–	 синтетические науки («метанауки»), 
основным результатом которых явля-
ется развитие и обобщение методов 
тех или иных наук в применении к их 
предметам (исследование операций, 
системный анализ, кибернетика).
Наука как система знаний имеет 

функции:
■■ описательная – сбор и  накопление 
данных;

■■ объяснительная – объяснение явле-
ний и процессов, их внутренних ме-
ханизмов;

■■ обобщающая – формулирование 
законов и закономерностей, систе-
матизирующих и вбирающих в себя 
многочисленные разрозненные яв-
ления и факты. Основной функцией 
кибернетики является именно обоб-
щающая, так как обобщения в виде 
законов, закономерностей, моде-
лей, исследовательских подходов 
составляют основной корпус ее ре-
зультатов;

■■ предсказательная (прогностическая) – 
научные знания позволяют заблаго-
временно предвидеть неизвестные ра-
нее новые процессы и явления. Кибер-
нетика, имея обоснованные аналогии 
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и конструктивные обобщения, может 
делать эффективные прогнозы;

■■ предписывающая (нормативная) – на-
учные знания позволяют организовы-
вать деятельность по достижению тех 
или иных целей. Нормативная функ-
ция тесно связана с решением задач 
управления, которые являются одним 
из предметов кибернетики [3].
В основах кибернетического подхода 

кибернетике трудно дать однозначное 
определение. Более того, в процессе эво-
люции значения терминов, описывающих 
эту категорию, также меняются. Выделим 
из различных определений, может быть, 
и не бесспорное, но одно понятие: кибер-
нетика – это наука, изучающая общие за-
кономерности строения сложных систем 
и протекания в них процессов управле-
ния на основе получаемой информации.

В настоящее время к кибернетике от-
носят следующие научные направления 
(условный выбор для системы МТО же-
лезнодорожного транспорта): теорию 
управления, общую теорию систем, си-
стемотехнику и системный анализ, ис-
следование операций, искусственный 
интеллект, анализ данных и принятие 
решений и др. Наряду с общей киберне-
тикой выделяют и специальные кибер-
нетики. Самым естественным является 
выделение, помимо теоретической ки-
бернетики, технической, экономической 
кибернетики и, может быть, отраслевой 
кибернетики.

Помимо классической винеровской 
кибернетики за последние десятиле-
тия появились и другие, среди которых 
наиболее ярким явлением стала кибер-
нетика второго порядка – кибернетика 
кибернетических систем, делающая ак-
цент на роли субъекта/исследователя, 
осуществляющего управление органи-
зационными системами [4].

Этап кибернетики второго порядка 
связан с понятием саморазвития сис-
тем. Ф. Варела отмечал: «Кибернетика 
первого порядка – это кибернетика на-
блюдаемых систем. Кибернетика второ-
го порядка – кибернетика наблюдающих 
систем» [5]. В последней акцент делает-
ся на обратной связи между управляе-
мой системой и наблюдателем.

При использовании кибернетическо-
го подхода к бизнес-технологиям систе-
мы МТО железнодорожного транспорта 
важно не пропустить и другие научные 
направления исследований:
–	 неокибернетика – междисциплинарная 

наука, ориентированная на разработ-
ку методологии постановки и решения 
проблем анализа и синтеза интеллек-
туальных процессов и систем управ-
ления сложными объектами произ-
вольной природы;

–	 новая кибернетика (посткибернети-
ка) – фундаментальная наука об об-
щих законах и моделях информаци-
онного взаимодействия и  влияния 
в процессах и явлениях, протекаю-
щих в живой, неживой и искусствен-
ной природе;

–	 эвергетика – кибернетика третьего по-
рядка для взаимодействующих субъ-
ектов управления, имеющих различ-
ные точки зрения, интересы и ценност-
ные предпочтения [6].
Разнообразие подходов вполне есте-

ственно, так как отражает эволюцию нау-
ки кибернетики. Перспективы развития 
кибернетики и составляющих ее наук не-
разрывно связаны с тремя моментами:
1)	 с развитием теории управления, 

в частности производственного ме-
неджмента МТО на железнодорож-
ном транспорте;

2)	 с развитием причинно-следствен-
ных связей, в частности доказатель-
ного менеджмента по теории Норто-
на и Каплана для сбалансированной 
системы показателей снабжения:

■■ прямая связь: управляющее воз-
действие на входе управляемой 
системы вызвано причиной – со-
стоянием системы управления;

■■ обратная связь: управление как 
следствие определяется причи-
ной – состоянием управляемой 
системы;

3)	 с развитием взаимосвязей по коор-
динации деятельности, в частности 
логистического менеджмента МТО 
железнодорожного транспорта, 
между элементами управляемой 
системы, управляющей и управля-
емой системой, включая различ-
ные виды воздействий и взаимо-
действий материальных, информа-
ционных, финансовых, сервисных 
и трудовых потоков.

На сегодняшний день кибернетика и ин-
форматика являются самостоятельными 
междисциплинарными фундаментальны-
ми науками, но пересекаются на уровне 
общей научной базы – статистической 
теории информации, несмотря на раз-
личные акценты. Базовую математиче-
скую основу кибернетики составляет тео-
рия управления и теория информации, 
основу информатики – теория алгорит-
мов и формальных систем [7].

Тесная связь кибернетики с различны-
ми науками предполагает формирование 
следующих подходов к разработке соот-
ветствующих бизнес-технологий управ-
ления системой МТО железнодорожно-
го транспорта.
1.	 Технология – система условий, 

форм, критериев, методов и средств 
решения поставленной задачи.

2.	 К общим технологиям следует от-
носить:

■■ системные (организация дея-
тельности);

■■ информационные (вид обеспе-
чения деятельности);

■■ организационные (реализация 
совместной деятельности).

3.	 Отраслевые технологии системы 
МТО обладают своей спецификой.

4.	 Базовыми науками кибернетики си-
стемы МТО являются теория управ-
ления, общая теория систем, си-
стемный анализ и системная инже-
нерия.

5.	 Комплементарными науками кибер-
нетики системы МТО являются ин-
форматика, оптимизация, исследо-
вание операций и искусственный ин-
теллект.

Два последних положения актуальны 
только для настоящего периода.

Таким образом, развитие кибернетики 
в системе МТО предлагается как пред-
метный (отраслевой) сценарий, в рам-
ках которого основные результаты полу-
чаются на стыке с отраслевыми прило-
жениями управления железнодорожным 
транспортом и который дает возможность 
более эффективно решать задачи повы-
шения эффективности и результативно-
сти управленческих воздействий на са-
мые разнообразные классы объектов.

3. Задачи совершенствования 
системы МТО в рамках 
кибернетического подхода

Система МТО является важной частью 
повышения конкурентоспособности же-
лезнодорожного транспорта, что требу-
ет решения многих вопросов автомати-
зации управления МТО и информати-
зации процессов снабжения [8]. Одним 
из направлений совершенствования си-
стемы управления МТО железнодорож-
ного транспорта является использова-
ние инновационных концепций разви-
тия, из которых выделяется кибернетика 
бизнес-технологий.

Кибернетический подход в системе 
МТО ставит следующие задачи совер-
шенствования деятельности:
1.	 Сокращение транспортных расхо-

дов на МТО невозможно без взаи-
модействия и координации всех но-
сителей и субъектов рынка транс-
портных услуг, без использования 
новейших информационных и гео-
информационных технологий. Гео-
информация, геоданные, цифровые 
модели и цифровые карты являются 
основой анализа сложных сетевых 
пространственных структур, универ-
сальным средством моделирования 



Проблемы и суждения

http://www.logistika-prim.ru/ 10 412017

разных процессов и позволяют ре-
шать многие прикладные задачи [9].

2.	 Развитие железнодорожного транс-
порта требует применения систем-
ного подхода при планировании 
и управлении МТО. Кибернетика си-
стемного подхода заключается в ис-
следовании совокупности объектов 
и отдельных объектов как сложных 
систем и включает в себя: раскры-
тие целостности объекта; выявле-
ние его частей и  элементов; вы-
явление различных типов связей, 
качественных и количественных ха-
рактеристик; сведение выявленных 
характеристик и параметров в еди-
ную картину исследования.

3.	 МТО в современных динамических 
условиях характеризуется явлени-
ем множества нештатных ситуаций. 
Это приводит к необходимости при-
нятия решений не только по плану, 
но и по ситуации, что соответству-
ет варианту ситуационного управле-
ния и требует ситуационного моде-
лирования при непредвиденных об-
стоятельствах (contingency school of 
management) [10].

4.	 В качестве ресурса развития же-
лезнодорожного транспорта может 
быть использована инфраструкту-
ра пространственных данных (ИПД). 
Одним из ее назначений является 
управление транспортными потока-
ми, включая логистические опера-
ции в сфере МТО.

5.	 Применение спутниковых систем 
в управлении МТО железнодорож-
ного транспорта для обеспечения 
единого временного и информа-
ционного пространства (примене-
ние ГЛОНАСС).

6.	 Интеллектуализация системы МТО 
железнодорожного транспорта вооб-
ще и логистики в частности. Основ-
ная цель интеллектуальной логисти-
ки – управление цепочкой поставок 
МТР на основе интеллектуальных 
систем и интеллектуальных техно-
логий. Стратегическая задача ин-
теллектуализации системы МТО ‒ 
разработка интеллектуальной 
логистической системы (ИЛС) и ре-
шение логистических задач на этой 
основе. Тактическая задача интел-
лектуализации системы МТО ‒ инте-
грация существующих методов ло-
гистики на базе интеллектуальных 
технологий и комплексных методов 
всех видов логистики.

ИЛС – распределенная интеллектуаль-
ная система учета, распределения, ко-
ординации, контроля, управления мате-
риальными потоками и состоянием си-
стемы МТО, а также отношений между 

производственной сферой и сферой об-
ращения. Основной функцией ИЛС явля-
ется решение логистических задач при 
условии невозможности эффективного 
решения их с помощью обычного чело-
веческого интеллекта. Для этого пред-
лагается использовать мультиагентные 
интеллектуальные системы, сущность 
которых состоит в редуцировании исход-
ной сложной задачи в совокупность прос-
тых задач, совместное решение которых 
приведет и к решению исходной задачи. 
При этом решение каждой простой зада-
чи осуществляется специальной решаю-
щей системой, называемой агентом [11].

Специфические особенности МТО же-
лезнодорожного транспорта ставят перед 
системой управления сложные комплекс-
ные задачи, решение которых возможно 
только с применением интегрированного 
кибернетического подхода.

Продолжение в следующем  
номере журнала «ЛОГИСТИКА»
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