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	 УЧЕТ ОБЩЕСИСТЕМНЫХ 
ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ПРИ 
МОДЕЛИРОВАНИИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ 
СРЕДСТВАМИ СИСТЕМНО-ОБЪЕКТНОГО 
ПОДХОДА

Введение:	 актуальность исследования обусловлена отсутствием обосно-
вания общесистемных законов и принципов с единых позиций в 
рамках традиционной теоретико-множественной теории систем, 
на основе которой построены существующие методологии ана-
лиза и синтеза систем.

Методы 
исследования: 	 результаты, полученные в рамках настоящей статьи, являются 

продолжением научно-исследовательской работы по созданию 
формализованной теории имитационного моделирования про-
цессов и систем. Ранее авторами были разработаны формаль-
ные основы исчисления функциональных объектов с примене-
нием исчисления объектов Абади-Кардели. Были введены такие 
термы, как: потоковый и узловой объекты. Определены формаль-
ные основы состояний потоковых и узловых объектов, а также 
их взаимосвязи. Помимо реализации процедур синтеза и анализа 
систем, полученные результаты открыли перспективы формали-
зованного учета в системно-объектных моделях общесистемных 
принципов и закономерностей. В  работе с использованием вы-
шеупомянутого исчисления объектов Абади-Кардели уточняется 
определение системы в рамках системно-объектного подхода 
«Узел-Функция-Объект», а также предложена формализация 
понятий «системообразующий фактор» и «адаптация системы». 

Результаты 
исследования и 
их обсуждение:	 представленные формализмы использованы для учета общесис-

темных закономерностей при построении графоаналитических 
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	 ACCOUNTING FOR SYSTEM-WIDE REGULARITIES  
IN THE MODELING OF COMPLEX SYSTEMS BY MEANS 
OF THE SYSTEM-OBJECT APPROACH

Introduction:	 the relevance of the study is due to the lack of justification of system-wide 
laws and principles from a unified position within the framework of the tradi-
tional set theory of systems, on the basis of which existing methodologies of 
analysis and synthesis of systems are constructed.

Research methods:	 the results obtained within the framework of this article are a continuation 
of the research work on the creation of a formalized theory of simulation 
modeling of processes and systems. Earlier, the authors developed formal 
bases for the calculation of functional objects using the Abad-Kardeli calcu-
lus. There were introduced such terms as: stream and node objects. The 
formal foundations of the states of flow and core objects, as well as their 
interrelations, are determined. In addition to implementing the procedures 
for synthesis and analysis of systems, the results obtained opened the pros-
pects for formalized accounting in system-object models of system-wide 
principles and regularities. In work with the above-mentioned calculation of 
Abadi-Kardeli objects, the definition of the system within the system-object 
approach "Node-Function-Object" is clarified, and a formalization of the con-
cepts "system-forming factor" and "system adaptation" is proposed.

моделей организационно-деловых и производственно-технологичес-
ких процессов в терминах «Узел-Функция-Объект». Описанный под-
ход позволяет распределить известные общесистемные закономер-
ности на три группы: связанные со структурными свойствами систем, 
связанные с их функциональными свойствами и с субстанциальными 
свойствами, что обосновывает иерархическую зависимость между 
ними. Формально показано, что принцип организационной непрерыв-
ности выполняется только при соблюдении принципа моноцентриз-
ма, понимаемого расширенно. Исследованы возможности систем-
но-объектного, системно-структурного, объектно-ориентированного 
подходов и нотации BPMN учитывать общесистемные закономернос-
ти в графоаналитических моделях. 

Выводы:	 авторами сделан вывод, что системно-объектный подход «Узел-Фун-
кция-Объект», позволяет учитывать с единых позиций существующие 
общесистемные законы и принципы в большей степени, чем другие 
подходы. Что, в свою очередь, открывает новые перспективы имита-
ционного моделирования процессов и систем, а именно: процессов 
адаптации и эволюции систем. Ключевые слова: системный подход 
«Узел-Функция-Объект», общесистемные закономерности, графоана-
литическое моделирование. 
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Results of the study 
and their discussion:	 the presented formalisms were used to take into account system-wide regular-

ities in the construction of graphoanalytical models of organizational-business 
and industrial-technological processes in terms of "Node-Function-Object". 
The described approach makes it possible to distribute known system-wide 
regularities into three groups: related to the structural properties of systems 
related to their functional properties and to substantial properties, which justi-
fies the hierarchical dependence between them. Formally, it is shown that the 
principle of organizational continuity is fulfilled only if the principle of mono-
centrism is observed, understood broadly. The possibilities of system-object, 
system-structural, object-oriented approaches and BPMN notation to consid-
er system-wide regularities in graphoanalytical models are investigated.

Conclusions:	 the authors concluded that the system-object approach "Node-Function-Ob-
ject" allows to take into account from one position the existing system-wide 
laws and principles to a greater extent than other approaches. That, in turn, 
opens up new prospects for simulation of processes and systems, namely: 
the processes of adaptation and evolution of systems.

Key words:	 system approach "Node-Function-Object", general-regular regularities, 
graphoanalytical modeling.

Введение
В настоящее время при моделировании сложных систем (ор-

ганизационно-деловых и производственно-технологических процессов) ши-
роко применяются различные графические языки, например, средства систем-
но-структурного или системно-функционального анализа DFD, IDEF0, IDEF3; 
средство объектного анализа UML; нотация BPMN (гибрид UML и IDEF3). Хо-
тя эти средства/языки часто позиционируются как средства системного анали-
за, в их документации и примерах их использования не отмечаются возможнос-
ти и последствия учета, так называемых, общесистемных закономерностей [1], 
большинство из которых были установлены во времена бурного развития сис-
темных исследований. В рамках традиционной теоретико-множественной тео-
рии систем эти закономерности только констатируются и описываются, но не 
обосновываются с единой позиции концептуальными средствами системного 
подхода ни по отдельности, ни во взаимодействии между собой [2]. Эти зако-
номерности и их взаимосвязи получили обоснование в рамках системно-объек-
тного подхода «Узел-Функция-Объект» (УФО-подход) [3, 4]. 

Метод исследования
В рамках УФО-подхода система s представляется в виде 

специального объекта исчисления объектов Абади-Кардели [5, 6] (называе-
мого нами «узловым объектом»), состоящего из полей и методов:

s = [us, fs, Os],
где: 	 us –	 узел, формально представляет собой поле узлового объекта 

для описания объектов еще одного специального вида (на-
зываемых нами «потоковыми объектами»), соответствую-
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щих множеству функциональных связей данной системы 
		  us ↔ Ls?  Ls!, где Ls? – множество входящих интерфей

сных потоковых объектов, соответствующих входящим 
связям системы s, Ls! – множество исходящих интерфей-
сных потоковых объектов, соответствующих выходящим 
связям системы s. Причем: Ls?  L и Ls!  L, т. е. относятся 
к множеству всех связей L (потоковых объектов).

	 fs –	 функция, формально представляет собою метод узлового 
объекта, описывающий функцию системы s, т.е. процесс 
преобразования входящих интерфейсных потоковых объек-
тов (входящих связей системы) Ls? в выходящие Ls!. Да-
лее, в соответствии с принятой в теории объектов манерой 
обозначений, метод узлового объекта будем представлять в 
следующем виде: fs(Ls?)Ls!, где fs – метод узлового объ-
екта (функция/процесс системы s) с областью определения 
Ls? и областью значений Ls!, соответственно;

	 Оs –	 объект, формально представляющий собою множество по-
лей узлового объекта для описания объектных (субстанциаль-
ных) характеристик системы s. Множество полей для описа-
ния объектных характеристик системы состоит из трех под-
множеств: Os = Os?  Os!, где Os? – множество полей, кото-
рое содержит интерфейсные входные характеристики узлово-
го объекта (системы s), Os! – множество полей, которое содер-
жит интерфейсные выходные характеристики узлового объек-
та (системы s), Osf – множество полей, которое содержит пе-
редаточные характеристики узлового объекта (системы s).

Таким образом, в полном соответствии с содержательным 
определением системы как функционального объекта, функция которого 
обусловлена функцией объекта более высокого яруса (т. е. надсистемы) [7], 
система s, формально представляется в виде следующего выражения: 

s = [(Ls?, Ls!); fs(Ls?)Ls!; (Os?, Os!, Osf)].

Упомянутое в определении системы явление обуславлива-
ния функции системы функцией надсистемы рассматривается как функцио-
нальный запрос надсистемы на систему с определенной функцией (внешняя 
детерминанта системы). Эта детерминанта формально описывается полем us 
узлового объекта, соответствующего данной системе, т.е. множеством пото-
ковых объектов, соответствующих функциональным связям системы (Ls?, 
Ls!). Внешняя детерминанта системы есть причина ее возникновения, цель 
ее существования и главный определитель ее структурных, функциональных 
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и субстанциальных свойств. Таким образом, она рассматривается в качестве 
универсального системообразующего фактора. Функционирование же систе-
мы под влиянием внешней детерминанты является ее внутренней детерми-
нантой, так как непосредственно определяет ее внутренние свойства (струк-
турные, функциональные и субстанциальные свойства подсистем). Эта детер-
минанта формально описывается методом fs узлового объекта, соответствую-
щего данной системе, т. е. в следующем виде: fs(Ls?)Ls!. Кроме того, функци-
онирование системы в соответствии с внешней детерминантой устанавлива-
ет между системой и надсистемой отношение поддержания функциональной 
способности более целого. Таким образом, можно уточнить формальное вы-
ражение для принятого определения системы следующим образом:

s = [us  fs  Os] и  [(Ls?, Ls!)  fs(Ls?)Ls!  (Os?, Os!, Osf)].

Процесс приближения внутренней детерминанты (fs(Ls?)Ls!) системы 
к ее внешней детерминанте (Ls?  Ls! ↔ us) представляет собой адаптацию 
системы к запросу надсистемы [7]. Полностью адаптированной считается 
система, у которой внутренняя детерминанта полностью соответствует 
внешней, т. е. fs ↔ us. Такая система функционирует в полном соответствии с 
функциональным запросом надсистемы. Сама адаптация представляет собой 
процесс приближения текущего функционирования системы к требуемому, 
т.е. fsтек → fs ↔ us. Узел us определяет область определения и область значений 
функции (Dfs = Ls? и Efs = Ls!) системы s. Параметры преобразования/
отображения fs:Ls? → Ls! определяются объектными характеристиками Os 
системы s, задающими конкретные параметры приема системой входных 
потоков (Os?), параметры выполнения процесса fs (Osf) и параметры выдачи 
системой выходных потоков (Os!). Таким образом, приближение fsтек к fs 
обусловлено соответствующим изменением Os = Os?  Os!  Osf.

Для анализа возможностей системно-объектного подхода учитывать 
общесистемные закономерности необходимо эти закономерности описать, 
используя приведенные выше понятия.

Результаты исследования и их обсуждение
Структурные (узловые) закономерности систем.
Принцип коммуникативности (система связана множеством 

коммуникаций с окружающей средой). В процессе графоаналитического моде-
лирования средствами УФО-подхода данный принцип учитывается, в первую 
очередь, на контекстной диаграмме в виде функциональных (внешних) связей 
системы, которые далее замыкаются через внутренние (поддерживающие) свя-
зи данной системы на диаграммах декомпозиции разного уровня. Системно-
объектный подход требует обязательного наличия хотя бы одного входа и, хотя 
бы одного выхода у любой системы на любом уровне иерархии.
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аналитического моделирования также обеспечивают учет принципа комму-
никативности на контекстной диаграмме. Однако, для диаграмм декомпози-
ции существуют оговорки. Например, системы, представляемые своими про-
цессами, в IDEF0 и IDEF3 могут не иметь входных связей [8]. Объектно-ори-
ентированные средства моделирования учитывают данный принцип с точки 
зрения контекста в некоторой степени только на диаграмме вариантов ис-
пользования в виде связей с акторами. При этом не все из них являются пото-
ковыми объектами и нет обязательного требования наличия и входа, и выхода 
[9]. Нотация BPMN вообще не предусматривает контекстного уровня описа-
ния системы и представляемые на BPD диаграммах связи так же, как и в язы-
ке UML, могут не представлять входных и выходных потоков моделируемых 
систем [10]. 

Принцип иерархичности (система на любом ярусе иерархии является 
частью системы более высокого яруса, т.е. надсистемы). Данный принцип ра-
ботоспособен только при выполнении принципа коммуникативности, что хо-
рошо согласуется с содержательной трактовкой этих принципов в терминах 
системно-объектного подхода [3]. В процессе графоаналитического модели-
рования средствами УФО-подхода [11, 12] данный принцип учитывается в 
виде иерархии диаграмм декомпозиции произвольного числа уровней.

Системно-структурные средства графоаналитического моделирова-
ния также обеспечивают учет принципа иерархичности в виде иерархии диа-
грамм. Объектно-ориентированные средства моделирования учитывают дан-
ный принцип только для так называемых внешних систем (систем-классов) в 
виде диаграммы классов. Для систем-явлений (объектов) данный принцип не 
учитывается. Нотация BPMN предусматривает только три уровня иерархии, 
т.е. не учитывает данный принцип в полном объеме.

Принцип моноцентризма (по Богданову [13]: устойчивая система обла-
дает одним центром). С точки зрения авторов, трактующих данный принцип 
более широко [14], принцип моноцентризма работоспособен только при вы-
полнении принципа иерархичности, что также хорошо согласуется с содер-
жательной трактовкой этих принципов. В процессе графоаналитического мо-
делирования средствами УФО-подхода данный принцип учитывается в виде 
контекстной диаграммы с одной системой.

Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 
также обеспечивают учет принципа моноцентризма в виде контекстной диа-
граммы с одним процессом. Объектно-ориентированные средства моделиро-
вания, как и нотация BPMN данный принцип не учитывают.

Принцип организационной непрерывности (констатирует факт нали-
чия между всякими двумя системами звеньев, вводящих их в одну «цепь инг-
рессии»). Используя упомянутые выше термины и обозначения данный при-
нцип можно представить в виде следующего выражения: (usi ^ usj) Lij: Lij 
϶ (Lsi ^ Lsj), где usi – узел системы si; usj – узел системы sj; Lij – множество 
(цепочка) связей между si и sj; Lsi – множество связей si; Lsj – множество свя-
зей sj. Можно показать, что данный принцип, также установленный Богдано-
вым [13], выполняется только в условиях моноцентризма, понимаемого рас-
ширенно [14], т.е.: (usi ^ usj) Lij: Lij ϶ (Lsi ^ Lsj)  usi ^ !us*.
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Пусть система si является частью иерархии систем так, что: usi  us1i  
us2i  us3i  ...  usn, т.е. самый верхний уровень данной иерархии представля-
ет собой систему sn. Система sj является частью иерархии систем так, что: usj 

 us1j us2j  us3i  ...  usm, т.е. самый верхний уровень данной иерархии пред-
ставляет собой систему sm. Допустим, что us !us*: us*  us не верно (при-
нцип моноцентризма не выполняется), т.е. usn  us* и usm  us*. Тогда (usi 
^ usj): Lsi  Lsj =  Следовательно, Lij не является множеством связей между 
всякими двумя системами, т.е. принцип организационной непрерывности не 
выполняется. Полученный вывод можно рассматривать как дополнительный 
аргумент в пользу расширенного понимания моноцентризма.

В процессе графоаналитического моделирования средствами УФО-
подхода данный принцип учитывается путем прослеживания связей между 
системами в рамках всей модели.

Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 
также обеспечивают учет данного принципа путем прослеживания в модели 
связей между процессами. Объектно-ориентированные средства моделирова-
ния позволяют прослеживать связи только в рамках одного прецедента, так 
как прецеденты зачастую не связаны между собой. Нотация BPMN обеспе-
чивает учет данного принципа путем прослеживания связей в рамках одной 
BPD-диаграммы.

Принцип обратной связи (устойчивость в сложных динамических сис-
темах достигается за счёт замыкания петель обратных связей). Данный при-
нцип работоспособен только при выполнении принципа коммуникативности, 
что также хорошо согласуется с содержательной трактовкой этих принципов. 
В процессе графоаналитического моделирования средствами УФО-подхо-
да данный принцип учитывается в виде двухсторонних связей и на контекс-
тной диаграмме, и на диаграммах декомпозиции в соответствии с правилом 
замкнутости, входящим в концепцию системной теории, основанной на сис-
темно-объектном подходе [4].

Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 
и нотация BPMN также обеспечивают учет данного принципа в виде двухсто-
ронних связей. Объектно-ориентированные средства моделирования данный 
принцип не учитывают. 

Принцип внешнего дополнения (восходящие к системному центру воз-
действия координируемых элементов подвергаются своеобразному «обобще-
нию», а нисходящие от системного центра координационные импульсы под-
вергаются «специфицированию» в зависимости от характера локальных про-
цессов за счет обратных связей от этих процессов). Данный принцип работос-
пособен только при выполнении принципа иерархичности с учетом принципа 
обратной связи. В процессе графоаналитического моделирования средствами 
УФО-подхода данный принцип учитывается возможностью содержательной 
декомпозиции материальных и информационных потоков при декомпозиции 
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входит содержательная категориальная классификация потоков связей [14].
Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 

также обеспечивают учет данного принципа в виде возможности содержа-
тельной декомпозиции материальных и информационных потоков, но содер-
жательная классификация потоков не определена. Объектно-ориентирован-
ные средства моделирования и нотация BPMN данный принцип не учитыва-
ют, так как не рассматривают связи как потоки объектов.

Принцип взаимно-дополнительных соотношений/комплиментарности 
(устойчивость системы достигается взаимно-дополнительными связями меж-
ду её элементами в виде замкнутых контуров обратных связей). Данный при-
нцип работоспособен только при выполнении принципа обратной связи. По 
сути дела, это один и тот же принцип. По мнению авторов, принцип обратной 
связи следует рассматривать как потенциальную возможность существова-
ния обратных связей, а принцип комплиментарности как реализацию (экстен-
цию) такой возможности для обеспечения устойчивости системы. В процессе 
графоаналитического моделирования средствами УФО-подхода данный при-
нцип учитывается, как принцип обратной связи, в виде двухсторонних связей 
и на контекстной диаграмме, и на диаграммах декомпозиции в соответствии 
с правилом замкнутости, входящим в концепцию системной теории, основан-
ной на системно-объектном подходе [4].

Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 
и нотация BPMN также обеспечивают учет данного принципа в виде двухсто-
ронних связей. Объектно-ориентированные средства моделирования данный 
принцип не учитывают. 

Функциональные закономерности систем.
Гипотеза семиотической непрерывности (система есть об-

раз её среды, т.е. система как элемент окружающей среды отражает некото-
рые существенные ее свойства). Согласно системно-объектного подхода глав-
ной составляющей среды, окружающей систему, является ее надсистема. Эта 
надсистема «отображает» свою функциональность на функциональность сис-
темы с помощью функционального запроса на систему с определенной функ-
цией (внешней детерминанты) и, таким образом, система своим функциониро-
ванием (внутренней детерминантой) «отражает» некоторые функциональные 
(т.е. самые существенные) свойства своей надсистемы. При этом функциональ-
ный запрос надсистемы (внешняя детерминанта системы) представляет собой 
набор связей запрашиваемой системы с другими системами, т.е. узел данной 
системы. Данное представление семиотической непрерывности позволяет рас-
сматривать данную закономерность не как гипотезу, а как основу всех обще-
системных закономерностей, связанных с функциональными характеристика-
ми систем. Очевидно, что гипотеза семиотической непрерывности справедлива 
только при выполнении принципа иерархичности. В процессе графоаналити-
ческого моделирования средствами УФО-подхода данный принцип учитывает-
ся таким образом, что функциональный запрос надсистемы к системе (т.е. са-
мое существенное ее свойство) отображается в виде требуемых функциональ-
ных связей системы, т.е. в виде узла, на любом уровне иерархии.
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Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 
также обеспечивают учет данного принципа в виде требуемых функциональ-
ных связей процессов на различных уровнях иерархии, представляющих со-
бой результат функционирования процесса на вышестоящем уровне. Объект-
но-ориентированные средства моделирования данный принцип могут учесть 
только на единственной диаграмме вариантов использования в виде связей с 
акторами. Нотация BPMN данные принцип не учитывает.

Принцип прогрессирующей механизации (части системы в ходе ее раз-
вития специализируются или становятся фиксированными по отношению к 
определенным функциям или механизмам). Данный принцип работоспосо-
бен только при условии справедливости гипотезы семиотической непрерыв-
ности. В процессе графоаналитического моделирования средствами УФО-
подхода данный принцип учитывается таким образом, что подсистемы на 
диаграммах декомпозиции любого уровня возникают как следствия сущест-
вования граничных связей, т.е. связей верхнего уровня иерархии.

Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 
также обеспечивают учет данного принципа таким образом, что подпроцессы 
на различных уровнях иерархии возникают как следствия существования гра-
ничных связей вышестоящего уровня. Объектно-ориентированные средства 
моделирования данный принцип не учитывают. Нотация BPMN может учесть 
данный принцип только до третьего уровня вложенности.

Принцип актуализации функций (объект выступает как организован-
ный лишь в том случае, если свойства его частей (элементов) проявляются 
как функции сохранения и развития этого объекта), работающий аналогич-
но принципу самоорганизации (процесс поступательной функционализации 
элементов системы). Данный принцип и принцип прогрессирующей механи-
зации описывают одно и тоже явление функционального соответствия эле-
ментов системы разного уровня иерархии, но с разных сторон: прогресси-
рующая механизация  – с верху в низ, актуализация функций – с низу в верх. 
Соответственно данный принцип работает только при выполнении преды-
дущего, так как существование любой системы обусловлено функциональ-
ным запросом надсистемы на систему с определенной функцией. В процессе 
графоаналитического моделирования средствами УФО-подхода данный при-
нцип учитывается таким образом, что подсистемы на иерархии диаграмм лю-
бого уровня декомпозиции являются поддерживающими частями систем вер-
хнего уровня.

Системно-структурные средства графоаналитического моделирования 
также обеспечивают учет данного принципа таким образом, что подпроцессы 
на различных уровнях иерархии поддерживают функционирование процес-
са на вышестоящем уровне. Объектно-ориентированные средства моделиро-
вания данный принцип не учитывают. Нотация BPMN может учесть данный 
принцип только до третьего уровня вложенности.
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верхнем уровне иерархии обеспечивается его ограничением на более низ-
ких уровнях) и закон необходимого разнообразия (для создания системы, 
способной справится с решением проблемы, обладающей определенным 
разнообразием, необходимо обеспечить, чтобы система имела большее раз-
нообразие возможностей, чем разнообразие решаемой проблемы). Данные 
законы работоспособны только при условии выполнения принципа прогрес-
сирующей механизации. Эти две закономерности соотносятся друг с другом 
также как принципы прогрессирующей механизации и актуализации фун-
кций. В процессе графоаналитического моделирования средствами УФО-
подхода последние два закона учитываются таким образом, что в модели 
системы процессы верхнего уровня соответствуют более общим разнооб-
разным функциям. Процессы нижнего уровня соответствуют более специ-
альным ограниченным функциям.

Таким же образом учитывают данные законы системно-структурные 
средства графоаналитического моделирования и нотация BPMN. Объектно-
ориентированные средства моделирования данный принцип не учитывают.

Субстанциальными (объектные) закономерности систем.
Принцип совместимости (условием взаимодействия меж-

ду системами является наличие у них относительной совместимости, то 
есть относительной качественной и организационной однородности). Дан-
ный принцип работоспособен только при условии выполнения принципа ор-
ганизационной и гипотезы семиотической непрерывности. В процессе гра-
фоаналитического моделирования средствами УФО-подхода данный принцип 
учитывается установленными правилами системной композиции, базовой ие-
рархией связей и классификацией узлов [3]. 

Принцип эквифинальности (способность системы достигать состоя-
ния, которое не зависит от времени и начальных условий, а зависит только 
от параметров системы). При этом узловая характеристика системы us рас-
сматривается как ее важнейший параметр, т.к. представляет собой функци-
ональный запрос надсистемы, определяющий причину и смысл существова-
ния данной системы. Данный принцип работоспособен только при условии 
выполнения принципа самоорганизации, т.е. «эквифинальное» состояние до-
стигается за счет поступательной функционализации элементов системы, на-
правляемой ее внешней детерминантой us. В процессе графоаналитическо-
го моделирования средствами УФО-подхода данный принцип учитывается в 
виде диаграмм декомпозиции, состояние которых зависит только от контекс-
тных диаграмм, отображающих функциональный запрос на систему с опре-
деленной функцией. Закон минимума (устойчивость системы определяется 
устойчивостью ее самого слабого звена). По мнению авторов, устойчивость 
системы в значительной степени зависит от того насколько данная система 
адаптирована к запросу надсистемы. Таким образом, устойчивая система s 
– это система, для которой: Os ↔ fs(Ls?)Ls! ↔ us, т.е. система, полностью 
адаптированная к запросу надсистемы. Степень устойчивости s определится 
степенью адаптированности/устойчивости sj, которая представляет собой са-
мое слабое звено, так sj не до конца адаптирована к функциональному запро-
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су со стороны s. Данный закон работоспособен только при условии выполне-
ния принципа самоорганизации, так как именно за счет механизма самоор-
ганизации происходит адаптация элементов системы к их функциональным 
запросам. Учет данного принципа в процессе графоаналитического модели-
рования средствами УФО-подхода обеспечивается возможностью описания 
процесса адаптации системы к запросу надсистемы за счет изменения объек-
тных характеристик. 

Закон расхождения (различные части однородной системы подвержены 
действию сил, различающихся по качеству и величине, вследствие чего они 
изменяются различно) и ему противоположный закон опыта (единообразное 
воздействие на некоторое множество элементов уменьшает разнообразие со-
стояний этого множества). Эти законы работоспособны только при условии 
выполнения принципа прогрессирующей механизации при разных (или оди-
наковых) функциональных запросах к разным системам. Учет данных зако-
нов в процессе графоаналитического моделирования средствами УФО-под-
хода обеспечивается возможностью описания процесса адаптации системы к 
запросу надсистемы за счет изменения объектных характеристик. 

В стандарты системно-структурного, объектно-ориентированного гра-
фоаналитического моделирования и нотацию BPMN учет субстанциальных 
закономерностей не заложен.

Выводы
Исследованы возможности системно-объектного, систем-

но-структурного (системно-функционального), объектно-ориентированного 
подходов и нотации BPMN учитывать общесистемные закономерности в гра-
фоаналитических моделях. Показано, что подход «Узел – Функция – Объект» 
[15, 16], позволяет это делать в большей степени, чем другие подходы.

Благодарность:		  Работа выполнена при финансовой поддержке гранта 
РФФИ № 18-07-00356а. 
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