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Аннотация. В работе уточняется определение системы в терминах системно-объектного подхода «Узел-Функция-
Объект», основанного на исчислении объектов Абади-Кардели. Предложена формализация понятий «системооб-
разующий фактор» и «адаптация системы». Представленные формализмы использованы для учета общесистем-
ных закономерностей при построении графоаналитических моделей организационных систем и бизнес-процессов 
средствами системно-объектного метода представления знаний. Выявленные возможные способы учета законо-
мерностей сравниваются с возможностями системно-структурного и объектно-ориентированного подходов, а так-
же нотации BPMN. Построено формальное описание общесистемных закономерностей, которое позволяет обос-
новать иерархическую зависимость между ними. 

Ключевые слова: системный подход «Узел-Функция-Объект», системно-объектный метод представления зна-
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Введение 

В настоящее время при моделировании  
организационных знаний в рамках организаци-
онных систем и бизнес-процессов широко при-
меняются различные графические языки, 
например средства системно-структурного или 
системно-функционального анализа DFD, 
IDEF0, IDEF3; средство объектного анализа 
UML; нотация BPMN (гибрид UML и IDEF3). 
Хотя эти средства/языки часто позиционируют-
ся как средства системного анализа, в их доку-
ментации и примерах их использования не от-
мечаются возможности и последствия учета, 
так называемых общесистемных закономерно-
стей [1], большинство из которых были уста-
новлены во времена бурного развития систем-
ных исследований. В рамках традиционной 

теоретико-множественной теории систем эти 
закономерности только констатируются и опи-
сываются, но не обосновываются с единой по-
зиции концептуальными средствами системно-
го подхода ни по отдельности, ни во 
взаимодействии между собой [2].  

Эти закономерности и их взаимосвязи полу-
чили обоснование в рамках системно-
объектного подхода «Узел-Функция-Объект» 
(УФО-подход) [3, 4]. Последнее обстоятельство 
создает предпосылки учета общесистемных 
принципов и законов при моделировании орга-
низационных знаний средствами системно-
объектного метода представления знаний 
(СОМПЗ) [5, 6], основанного на УФО-подходе, 
а также сравнить возможности учета общеси-
стемных закономерностей при применении 
СОМПЗ с возможностями других традицион-
ных средств системного анализа. 
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1. Исходные понятия и определения 

В рамках УФО-подхода и соответственно 
СОМПЗ система s представляется в виде спе-
циального объекта исчисления объектов Абади-
Кардели [7] (называемого нами «узловым  
объектом»), состоящего из полей и методов:  
s = [us, fs, Os], где us – узел, формально пред-
ставляет собой поле узлового объекта для опи-
сания объектов еще одного специального вида 
(называемых нами «потоковыми объектами»), 
соответствующих множеству функциональных 
связей данной системы. us  Ls?  Ls!, где 
Ls? – множество входящих интерфейсных по-
токовых объектов, соответствующих входящим 
связям системы s, Ls! – множество исходящих 
интерфейсных потоковых объектов, соответ-
ствующих выходящим связям системы s. При-
чем: Ls?  L и Ls!  L, т.е. относятся к множе-
ству всех связей L (потоковых объектов). При 
этом L = {l1, l2, ... li, …ln}, где n – количество 
потоковых объектов (связей системы); li = [r1, 
r2, …, rk], где li  L; k – количество полей по-
токового объекта li; r1, r2, ..., rn – поля потоко-
вого объекта, представляющие собой пару 
«идентификатор-значение».  

fs – функция, формально представляет со-
бою метод узлового объекта, описывающий 
функцию системы s, т.е. процесс преобразова-
ния входящих интерфейсных потоковых объек-
тов (входящих связей системы) Ls? в выходя-
щие Ls!. Далее, в соответствии с принятой в 
теории объектов манерой обозначений, метод 
узлового объекта будем представлять в следу-
ющем виде: fs(Ls?)Ls!, где fs – метод узлового 
объекта (функция/процесс системы s) с обла-
стью определения Ls? и областью значений 
Ls!, соответственно. 

Оs – объект, формально представляющий 
собою множество полей узлового объекта для 
описания объектных (субстанциальных) харак-
теристик системы s. Множество полей для  
описания объектных характеристик системы 
состоит из трех подмножеств: Os = 
Os?Os!Osf, где Os? - множество полей, ко-
торое содержит интерфейсные входные харак-
теристики узлового объекта (системы s), Os! - 
множество полей, которое содержит интер-
фейсные выходные характеристики узлового 
объекта (системы s), Osf - множество полей, 
которое содержит передаточные характеристи-
ки узлового объекта (системы s). 

Таким образом, в полном соответствии с со-
держательным определением системы как функ-
ционального объекта, функция которого обу-
словлена функцией объекта более высокого яруса 
(т.е. надсистемы) [7], система s формально пред-
ставляется в виде следующего выражения:  

s = [(Ls?, Ls!); fs(Ls?)Ls!; (Os?, Os!, Osf)]. 
Упомянутое в определении системы явление 

обуславливания функции системы функцией 
надсистемы рассматривается как функциональ-
ный запрос надсистемы на систему с опреде-
ленной функцией (внешняя детерминанта си-
стемы). Эта детерминанта формально 
описывается полем us узлового объекта, соот-
ветствующего данной системе, т.е. множеством 
потоковых объектов, соответствующих функ-
циональным связям системы (Ls?, Ls!). Внеш-
няя детерминанта системы есть причина ее 
возникновения, цель ее существования и глав-
ный определитель ее структурных, функцио-
нальных и субстанциальных свойств. Таким 
образом, она рассматривается в качестве уни-
версального системообразующего фактора. 
Функционирование же системы под влиянием 
внешней детерминанты является ее внутренней 
детерминантой, так как непосредственно 
определяет ее внутренние свойства (структур-
ные, функциональные и субстанциальные свой-
ства подсистем). Эта детерминанта формально 
описывается методом fs узлового объекта, со-
ответствующего данной системе, т.е. в следу-
ющем виде: fs(Ls?)Ls!. Кроме того, функцио-
нирование системы в соответствии с внешней 
детерминантой устанавливает между системой 
и надсистемой отношение поддержания функ-
циональной способности более целого. 

Таким образом, можно уточнить формаль-
ное выражение для принятого определения си-
стемы следующим образом:  

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

Процесс приближения внутренней детерми-
нанты (fs(Ls?)Ls!) системы к ее внешней детер-
минанте (Ls?  Ls!  us) представляет собой 
адаптацию системы к запросу надсистемы [8]. 
Полностью адаптированной считается система, 
у которой внутренняя детерминанта полностью 
соответствует внешней, т.е. fs  us. Такая си-
стема функционирует в полном соответствии с 
функциональным запросом надсистемы. Сама 
адаптация представляет собой процесс при-
ближения текущего функционирования систе-
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мы к требуемому, т.е. fsтек  fs  us. Узел us 
определяет область определения и область значе-
ний функции (Dfs = Ls? и Efs = Ls!) системы s. 
Параметры преобразования/отображения  
fs: Ls?Ls! определяются объектными характе-
ристиками 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 обу-
словлено соответствующим изменением  
Os = Os?Os!Osf. 

Для анализа возможностей системно-
объектного подхода учитывать общесистемные 
закономерности необходимо эти закономерно-
сти формально описать, используя приведен-
ные выше понятия. 

2. Учет общесистемных  
закономерностей на уровне  
узловых характеристик систем 

В первую очередь необходимо исследовать 
закономерности, связанные со структурными 
(узловыми) характеристиками систем, так как 
именно узловая характеристика системы, как 
было отмечено выше, рассматривается в каче-
стве универсального системообразующего фак-
тора в рамках системно-объектного подхода.  

Принцип коммуникативности (система 
связана множеством коммуникаций с окру-
жающей средой). Используя упомянутые выше 
термины и обозначения данный принцип мож-
но представить в виде следующего выражения: 
s us: us  Ls?  Ls!.  

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается, в первую очередь, на кон-
текстной диаграмме в виде функциональных 
(внешних) связей системы, которые далее за-
мыкаются через внутренние (поддерживающие) 
связи данной системы на диаграммах декомпо-
зиции разного уровня. Системно-объектный 
подход требует обязательного наличия хотя бы 
одного входа и хотя бы одного выхода у любой 
системы на любом уровне иерархии.  

Системно-структурные (системно-функцио-
нальные) средства графоаналитического моде-
лирования также обеспечивают учет принципа 
коммуникативности на контекстной диаграмме. 
Однако для диаграмм декомпозиции суще-

ствуют оговорки. Например, системы, пред-
ставляемые своими процессами, в IDEF0 и 
IDEF3 могут не иметь входных связей [9]. Объ-
ектно-ориентированные средства моделирова-
ния учитывают данный принцип с точки зрения 
контекста в некоторой степени только на диа-
грамме вариантов использования в виде связей 
с акторами. При этом не все из них являются 
потоковыми объектами, и нет обязательного 
требования наличия и входа, и выхода [10]. Но-
тация BPMN вообще не предусматривает кон-
текстного уровня описания системы и пред-
ставляемые на BPD диаграммах связи так же, 
как и в языке UML, могут не представлять 
входных и выходных потоков моделируемых 
систем [11]. 

Принцип иерархичности (система на лю-
бом ярусе иерархии является частью системы 
более высокого яруса, т.е. надсистемы). Ис-
пользуя упомянутые выше термины и обозна-
чения данный принцип можно представить в 
виде следующего выражения: 

s us: us  us*  s  s* (s* ∋ s). Т.е.  
us us*: us* ∋ us,  
где us* –узел системы s*; s* - система более 
высокого яруса по сравнению с системой s.  

Из данного выражения видно, что принцип 
иерархичности работоспособен только при вы-
полнении принципа коммуникативности, т.е. ко-
гда справедливо s us, что хорошо согласуется 
с содержательной трактовкой этих принципов в 
терминах системно-объектного подхода [3]. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается в виде иерархии диаграмм де-
композиции произвольного числа уровней. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет принципа иерархичности в виде 
иерархии диаграмм. Объектно-ориентирован-
ные средства моделирования учитывают дан-
ный принцип только для так называемых 
внешних систем (систем-классов) в виде диа-
граммы классов. Для систем-явлений (объек-
тов) данный принцип не учитывается. Нотация 
BPMN предусматривает только три уровня 
иерархии, т.е. не учитывает данный принцип в 
полном объеме. 

Принцип моноцентризма (по Богданову 
[12]: устойчивая система обладает одним 
центром). С точки зрения авторов, трактующих 
данный принцип более широко [13], используя 
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упомянутые выше термины и обозначения дан-
ный принцип можно представить в виде следу-
ющего выражения:  

us !us*: us* ∋…∋ usi ∋ …∋ us2 ∋ us1 ∋ us 
(или us  us1  us2  …  usi  …  us*)   

s* ∋ … ∋ si ∋ … ∋ s2 ∋ s1 ∋ s,  
где us1 –узел системы s1; us2 –узел системы s2; 
usi – узел системы si.  

Из данного выражения видно, что принцип 
моноцентризма работоспособен только при вы-
полнении принципа иерархичности, т.е. если 
справедливо us us*, что также хорошо со-
гласуется с содержательной трактовкой этих 
принципов. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается в виде контекстной диаграм-
мы с одной системой. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет принципа моноцентризма в виде 
контекстной диаграммы с одним процессом. 
Объектно-ориентированные средства модели-
рования, как и нотация BPMN, данный прин-
цип не учитывают. 

Принцип организационной непрерывности 
(констатирует факт наличия между всякими 
двумя системами звеньев, вводящих их в одну 
«цепь ингрессии»). Используя упомянутые вы-
ше термины и обозначения данный принцип 
можно представить в виде следующего выра-
жения: 

(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, так-
же установленный Богдановым [12], выполня-
ется только в условиях моноцентризма, пони-
маемого расширенно [13], т.е.:  
(usi  usj) Lij: Lij ∋ (Lsi  Lsj)  us !us*. 
Пусть система si является частью иерархии 

систем так, что usi us1i us2i us3i  … usn, 
т.е. самый верхний уровень данной иерархии 
представляет собой систему sn. Система sj явля-
ется частью иерархии систем так, что usj us1j 
us2j us3j  … usm , т.е. самый верхний уро-
вень данной иерархии представляет собой систе-
му sm. Допустим, что us !us*: us* ∋	us не верно 
(принцип моноцентризма не выполняется), т.е. 

usn  us* и usm  us*. Тогда (usi  usj): Lsi  Lsj 
= . Следовательно, Lij не является множе-
ством связей между всякими двумя система-
ми, т.е. принцип организационной непрерывно-
сти не выполняется. Полученный вывод можно 
рассматривать как дополнительный аргумент в 
пользу расширенного понимания моноцен-
тризма. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается путем прослеживания связей 
между системами в рамках всей модели. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет данного принципа путем прослежи-
вания в модели связей между процессами. 
Объектно-ориентированные средства модели-
рования позволяют прослеживать связи только 
в рамках одного прецедента, так как прецеден-
ты зачастую не связаны между собой. Нотация 
BPMN обеспечивает учет данного принципа 
путем прослеживания связей в рамках одной 
BPD-диаграммы. 

Принцип обратной связи (устойчивость в 
сложных динамических системах достигается 
за счет замыкания петель обратных связей). 
Используя упомянутые выше термины и обо-
значения данный принцип можно представить в 
виде следующего выражения: 

((Lij ∋ (Lsi!  Lsj?))  (Lji ∋ (Lsj!  Lsi?)))  
us ∋ (usi  usj)  s ∋ (si  sj),  

где Lij – множество связей между si и sj; Lji – 
множество связей между sj и si; Lsi! – множе-
ство выходных связей si; Lsj? – множество 
входных связей sj; Lsj! – множество выходных 
связей sj; Lsi? – множество входных связей si.  

Из данного выражения видно, что принцип 
обратной связи работоспособен только при вы-
полнении принципа коммуникативности, т.е. 
если справедливо s us: us  Ls?  Ls!, что 
также хорошо согласуется с содержательной 
трактовкой этих принципов. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается в виде двухсторонних связей 
и на контекстной диаграмме, и на диаграммах 
декомпозиции в соответствии с правилом за-
мкнутости, входящим в концепцию системной 
теории, основанной на системно-объектном 
подходе [4]. 
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Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования и нотация BPMN 
также обеспечивают учет данного принципа в 
виде двухсторонних связей. Объектно-ориенти-
рованные средства моделирования данный 
принцип не учитывают.  

Принцип прогрессирующей сегрегации (фик-
сирует прогрессирующую потерю взаимодей-
ствия между элементами системы в ходе ее 
дифференциации при усилении связей с некото-
рым элементом, выступающим в роли системно-
го центра). Используя упомянутые выше терми-
ны и обозначения данный принцип можно 
представить в виде следующего выражения: 

us: us ∋ (usi  usj): (Lsi  Lsj)     
((Lsi  Ls)  (Lsj  Ls))  .  

Принцип прогрессирующей сегрегации ра-
ботоспособен только при выполнении принци-
па иерархичности, т.е. если справедливо us 
us*, что согласуется с содержательной трак-
товкой этих принципов. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается на диаграмме декомпозиции 
любого уровня в виде сокращения внутренних 
связей и появления новых граничных связей. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет данного принципа в виде сокраще-
ния внутренних связей и появления новых 
граничных связей. Объектно-ориентированные 
средства моделирования и нотация BPMN дан-
ный принцип не учитывают. 

Принцип внешнего дополнения (восходя-
щие к системному центру воздействия коорди-
нируемых элементов подвергаются своеобраз-
ному «обобщению», а нисходящие от 
системного центра координационные импуль-
сы подвергаются «специфицированию» в зави-
симости от характера локальных процессов за 
счет обратных связей от этих процессов). Ис-
пользуя упомянутые выше термины и обозна-
чения данный принцип можно представить в 
виде следующих выражений: 

us  (us1  us2  …  usi-1  usi)  ((Ls! 
 Ls1?)  (Ls1!  Ls2?)  …  (Lsi-1!  Lsi?)) и 

usi ∋ (usi-1 ∋ … ∋ us2 ∋us1 ∋us)  ((Lsi!  
Lsi-1?)  …  (Ls2!  Ls1?)  (Ls1!  Ls?)).  

Принцип внешнего дополнения работоспо-
собен только при выполнении принципа иерар-
хичности с учетом принципа обратной связи. 

В процессе графоаналитического моделирова-
ния средствами УФО-подхода данный принцип 
учитывается возможностью содержательной де-
композиции материальных и информационных 
потоков при декомпозиции процессов и объектов, 
поскольку в концепцию системно-объектного 
подхода входит содержательная категориальная 
классификация потоков связей [14]. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет данного принципа в виде возможно-
сти содержательной декомпозиции 
материальных и информационных потоков, но 
содержательная классификация потоков не 
определена. Объектно-ориентированные сред-
ства моделирования и нотация BPMN данный 
принцип не учитывают, так как не рассматри-
вают связи как потоки объектов. 

Принцип взаимно-дополнительных соот-
ношений/комплиментарности (устойчи-
вость системы достигается взаимно-
дополнительными связями между ее элемен-
тами в виде замкнутых контуров обратных 
связей). Используя упомянутые выше термины 
и обозначения данный принцип можно пред-
ставить в виде следующего выражения: 

s ∋ (si  sj) us ∋ (usi  usj): ((Lij ∋ (Lsi!  
Lsj?))  (Lji ∋ (Lsj!  Lsi?))).  

Принцип комплиментарности работоспосо-
бен 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 воз-
можность существования обратных связей, а 
принцип комплиментарности – как реализацию 
(экстенцию) такой возможности для обеспече-
ния устойчивости системы. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается как принцип обратной связи в 
виде двухсторонних связей и на контекстной 
диаграмме, и на диаграммах декомпозиции в 
соответствии с правилом замкнутости, входя-
щим в концепцию системной теории, основан-
ной на системно-объектном подходе [4]. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования и нотация BPMN 
также обеспечивают учет данного принципа в 
виде двухсторонних связей. Объектно-ориенти-
рованные средства моделирования данный 
принцип не учитывают.  
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3. Учет общесистемных  
закономерностей на уровне  
функциональных характеристик  
систем 

Далее необходимо исследовать закономер-
ности, связанные с функциональными характе-
ристиками систем, которые, как было отмечено 
выше, в рамках системно-объектного подхода 
являются следствием узловых.  

Гипотеза семиотической непрерывности 
(система есть образ ее среды, т.е. система 
как элемент окружающей среды отражает 
некоторые существенные ее свойства). Со-
гласно системно-объектного подхода главной 
составляющей среды, окружающей систему, 
является ее надсистема. Она «отображает» 
свою функциональность на функциональность 
системы с помощью функционального запроса 
на систему с определенной функцией (внешней 
детерминанты) и, таким образом, система сво-
им функционированием (внутренней детерми-
нантой) «отражает» некоторые функциональ-
ные (т.е. самые существенные) свойства своей 
надсистемы. При этом функциональный запрос 
надсистемы (внешняя детерминанта системы) 
представляет собой набор связей запрашивае-
мой системы с другими системами, т.е. узел 
данной системы. Такое понимание семиотиче-
ской непрерывности позволяет, используя упо-
мянутые выше термины и обозначения, пред-
ставить данный принцип в виде следующих 
выражений: 

s  s*  us  us*: (us* = Ls*?  Ls*!)  
fs*(Ls*?)Ls*! (fs*: Ls*?  Ls*!)  (us = Ls?  
Ls!)  fs(Ls?)Ls! (fs: Ls?  Ls!) и fs(Ls?)Ls!  
fs*(Ls*?)Ls*!,  

т.е. fs*(Ls*?)Ls*!  (us = Ls?  Ls!)  
fs(Ls?)Ls!: fs  fs*, 
где Ls*? – множество входных связей s*; Ls*! – 
множество выходных связей s*; fs – функция s; 
fs* – функция s*.  

Данное представление семиотической не-
прерывности позволяет рассматривать данную 
закономерность не как гипотезу, а как основу 
всех общесистемных закономерностей, связан-
ных с функциональными характеристиками си-
стем. Очевидно, что гипотеза семиотической 
непрерывности справедлива только при выпол-
нении принципа иерархичности, т.е. если спра-
ведливо us us*. 

В процессе графоаналитического моделирова-
ния средствами УФО-подхода данный принцип 
учитывается таким образом, что функциональ-
ный запрос надсистемы к системе (т.е. самое су-
щественное ее свойство) отображается в виде 
требуемых функциональных связей системы, т.е. 
в виде узла, на любом уровне иерархии. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет данного принципа в виде требуемых 
функциональных связей процессов на различ-
ных уровнях иерархии, представляющих собой 
результат функционирования процесса на вы-
шестоящем уровне. Объектно-ориентирован-
ные средства моделирования данный принцип 
могут учесть только на единственной диаграм-
ме вариантов использования в виде связей с ак-
торами. Нотация BPMN данные принцип не 
учитывает. 

Принцип прогрессирующей механизации 
(части системы в ходе ее развития специали-
зируются или становятся фиксированными по 
отношению к определенным функциям или ме-
ханизмам) Используя упомянутые выше терми-
ны и обозначения данный принцип можно 
представить в виде следующих выражений: 
(si  sj)  s  (usi  usj)  us: (us = Ls?  Ls!) 
 fs(Ls?)Ls! (fs: Ls?  Ls!);  
fs(Ls?)Ls!  usi  fsi(Lsi?)Lsi!, (fsi: Lsi?  Lsi!); 
fs(Ls?)Ls!  usj  fsj(Lsj?)Lsj!, (fsj: Lsj?  Lsj!), 
где fsi – функция si; fsj – функция sj.  

Принцип прогрессирующей механизации 
работоспособен только при условии справедли-
вости гипотезы семиотической непрерывности, 
т.е. fs*(Ls*?)Ls*!  (us = Ls?  Ls!)  
fs(Ls?)Ls!. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается таким образом, что подсисте-
мы на диаграммах декомпозиции любого 
уровня возникают как следствия существова-
ния граничных связей, т.е. связей верхнего 
уровня иерархии. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет данного принципа таким образом, 
что подпроцессы на различных уровнях иерар-
хии возникают как следствия существования 
граничных связей вышестоящего уровня. Объ-
ектно-ориентированные средства моделирова-
ния данный принцип не учитывают. Нотация 
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BPMN может учесть данный принцип только 
до третьего уровня вложенности. 

Принцип актуализации функций (объект 
выступает как организованный лишь в том слу-
чае, если свойства его частей (элементов) прояв-
ляются как функции сохранения и развития это-
го объекта). Используя упомянутые выше 
термины и обозначения данный принцип можно 
представить в виде следующих выражений: 

(usi  usj)  us: (us = Ls?  Ls!)  
fs(Ls?)Ls! (fs: Ls?  Ls!);  

((usi  fsi(Lsi?)Lsi!)  (usj  fsj(Lsj?)Lsj!))  
fs(Ls?)Ls!  s ∋ (si  sj).  

Таким образом, принцип актуализации 
функций и принцип прогрессирующей механи-
зации описывают одно и тоже явление функци-
онального соответствия элементов системы 
разного уровня иерархии, но с разных сторон: 
прогрессирующая механизация – с верху в низ, 
актуализация функций - с низу в верх. Соответ-
ственно данный принцип работает только при 
выполнении предыдущего, так как существова-
ние любой системы обусловлено функциональ-
ным запросом надсистемы на систему с опре-
деленной функцией.   

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается таким образом, что подсисте-
мы на иерархии диаграмм любого уровня 
декомпозиции являются поддерживающими 
частями систем верхнего уровня. 

Системно-структурные средства графоана-
литического моделирования также обеспечи-
вают учет данного принципа таким образом, 
что подпроцессы на различных уровнях иерар-
хии поддерживают функционирование процес-
са на вышестоящем уровне. Объектно-
ориентированные средства моделирования 
данный принцип не учитывают. Нотация 
BPMN может учесть данный принцип только 
до третьего уровня вложенности. 

Принцип самоорганизации (процесс посту-
пательной функционализации элементов си-
стемы). Используя упомянутые выше термины 
и обозначения данный принцип можно пред-
ставить в виде следующего выражения: 

(si  si-1  …  s2  s1 ) s  us: (us = Ls? 
 Ls!)  fs(Ls?)Ls! (fs: Ls?  Ls!)  us1  
fs1(Ls1?)Ls1!  us2  fs2(Ls2?)Ls2!  …  
usi-1  fsi-1(Lsi-1?)Lsi-1!  usi  fsi(Lsi?)Lsi!.    
Принцип самоорганизации работоспособен 

только при условии выполнения принципа про-
грессирующей механизации, т.е. fs*(Ls*?)Ls*! 
 (us = Ls?  Ls!)  fs(Ls?)Ls! И, по сути де-
ла, уточняет последний. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается, как и предыдущий. Анало-
гично, как и в предыдущем случае, работают 
средства системно-структурного, объектно-
ориентированного моделирования и нотация 
BPMN.  

Закон иерархических компенсаций (в систе-
ме рост разнообразия на верхнем уровне иерар-
хии обеспечивается его ограничением на более 
низких уровнях). Используя упомянутые выше 
термины и обозначения данный принцип можно 
представить в виде следующих выражений: 

s ∋ (s1 ∋ s2 ∋	…	∋ si-1 ∋ si) us: (us = Ls?  
Ls!)  fs(Ls?)Ls! (fs: Ls?Ls!). 

s1  s us1: (us1 = Ls1?  Ls1!)  
fs1(Ls1?)Ls1!  fs(Ls?)Ls!; 

s2  s1 us2: (us2 = Ls2?  Ls2!)  
fs2(Ls2?)Ls2!  fs1 (Ls1?)Ls1!; 

si-1  …  s2 usi-1: (usi-1 = Lsi-1?  Lsi-1!)  
fsi-1(Lsi-1?)Lsi-1!  …  fs2 (Ls2?)Ls2!. 

si  si-1 usi: (usi = Lsi?  Lsi!)  
fsi(Lsi?)Lsi!  fsi-1(Lsi-1?)Lsi-1!. 

Т.е. fsi(Lsi?)Lsi!  fsi-1(Lsi-1?)Lsi-1!  …  
fs2(Ls2?)Ls2!  fs1 (Ls1?)Ls1!  fs(Ls?)Ls! 

Закон иерархических компенсаций работо-
способен только при условии выполнения 
принципа прогрессирующей механизации и 
также его, по сути дела, уточняет. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается таким образом, что в модели 
системы процессы верхнего уровня соответ-
ствуют более общим разнообразным функциям. 
Процессы нижнего уровня соответствуют более 
специальным ограниченным функциям. 

Таким же образом учитывают данный прин-
цип системно-структурные средства графоана-
литического моделирования и нотация BPMN. 
Объектно-ориентированные средства модели-
рования данный принцип не учитывают. 

Закон необходимого разнообразия (для со-
здания системы, способной справится с реше-
нием проблемы, обладающей определенным 
разнообразием, необходимо обеспечить, чтобы 
система имела большее разнообразие возмож-
ностей, чем разнообразие решаемой пробле-
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мы). Используя упомянутые выше термины и 
обозначения данный принцип можно предста-
вить в виде следующих выражений: 

si  (si-1   … s2  s1  s) usi: (usi = Lsi? 
 Lsi!)  fsi(Lsi?)Lsi!  fsi-1(Lsi-1?)Lsi-1!. 

si-1  …  s2 usi-1: (usi-1 = Lsi-1?  Lsi-1!)  
fsi-1(Lsi-1?)Lsi-1!  …  fs2 (Ls2?)Ls2!; 

s2  s1 us2: (us2 = Ls2?  Ls2!)  
fs2(Ls2?)Ls2!  fs1 (Ls1?)Ls1!; 

s1  s us1: (us1 = Ls1?  Ls1!)  
fs1(Ls1?)Ls1!  fs(Ls?)Ls!; 

Т.е. fs(Ls?)Ls! ∋ fs1 (Ls1?)Ls1! ∋ fs2 
(Ls2?)Ls2! ∋ … ∋ fsi-1(Lsi-1?)Lsi-1! ∋ fsi(Lsi?)Lsi! 

Закон необходимого разнообразия работо-
способен только при условии выполнения за-
кона иерархических компенсаций, так как для 
обеспечения необходимого разнообразия ис-
пользуется механизм иерархических компенса-
ций. Эти две закономерности соотносятся друг 
с другом также как принципы прогрессирую-
щей механизации и актуализации функций.  

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается, как и предыдущий. Анало-
гично, как и в предыдущем случае, работают 
средства системно-структурного, объектно-
ориентированного моделирования и нотация 
BPMN.  

4. Учет общесистемных  
закономерностей на уровне  
объектных характеристик систем 

Для завершения исследования необходимо 
рассмотреть закономерности, связанные с суб-
станциальными (объектными) характеристика-
ми систем, которые, как было отмечено выше, в 
рамках системно-объектного подхода являются 
следствием функциональных.  

Принцип совместимости (условием взаи-
модействия между системами является нали-
чие у них относительной совместимости, то 
есть относительной качественной и организа-
ционной однородности). Используя упомяну-
тые выше термины и обозначения данный 
принцип можно представить в виде следующих 
выражений: 

usi: (usi = Lsi?  Lsi!)  fsi(Lsi?)Lsi!  Osi 
= Osi?  Osi!  Osif  si.   

usj: (usj = Lsj?  Lsj!)  fsj(Lsj?)Lsj!  Osj 
= Osj?  Osj!  Osjf  sj. 

us: (us = Ls?  Ls!)  fs(Ls?)Ls!  Os = 
Os?  Os!  Osf  s. 

((Lsi!  Lsj?)  (Lsj!  Lsi?)  )  
((fsi(Lsi?)Lsi!  fsj(Lsj?)Lsj!)  fs(Ls?)Ls!)  
((Osi!  Osj?)(Osj!  Osi?))  (Lij  Lji)  
s ∋ (si  sj),  
где Osi? – множество входных интерфейсных 
характеристик si; Osi! – множество выходных 
интерфейсных характеристик si; Osif – множе-
ство переходных объектных характеристик si; 
Osj? – множество входных интерфейсных ха-
рактеристик sj; Osj! – множество выходных ин-
терфейсных характеристик sj; Osjf – множество 
переходных объектных характеристик sj. 

Из приведенных выражений видно, что прин-
цип совместимости работоспособен только при 
условии выполнения принципа организационной 
и гипотезы семиотической непрерывности. 

В процессе графоаналитического моделиро-
вания средствами УФО-подхода данный прин-
цип учитывается установленными правилами 
системной композиции, базовой иерархией свя-
зей и классификацией узлов [3].  

В стандарты системно-структурного, объ-
ектно-ориентированного графоаналитического 
моделирования и нотацию BPMN учет данного 
принципа в полном объеме не заложен. 

Принцип эквифинальности (способность 
системы достигать состояния, которое не за-
висит от времени и начальных условий, а зави-
сит только от параметров системы). Исполь-
зуя упомянутые выше термины и обозначения 
данный принцип можно представить в виде 
следующего выражения: 

s us: (us = Ls?  Ls!)  fs(Ls?)Ls!, fs: 
Ls?Ls!  Os = Os?  Os!  Osf.  

При этом узловая характеристика системы 
us рассматривается как ее важнейший пара-
метр, так как представляет собой функцио-
нальный запрос надсистемы, определяющий 
причину и смысл существования данной систе-
мы. Принцип эквифинальности работоспособен 
только при условии выполнения принципа са-
моорганизации, т.е. «эквифинальное» состоя-
ние достигается за счет поступательной функ-
ционализации элементов системы, 
направляемой ее внешней детерминантой us. 
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В процессе графоаналитического моделирова-
ния средствами УФО-подхода данный принцип 
учитывается в виде диаграмм декомпозиции, со-
стояние которых зависит только от контекстных 
диаграмм, отображающих функциональный за-
прос на систему с определенной функцией. 

В стандарты системно-структурного, объ-
ектно-ориентированного графоаналитического 
моделирования и нотацию BPMN учет данного 
принципа не заложен. 

Закон минимума (устойчивость системы 
определяется устойчивостью ее самого слабо-
го звена). По мнению авторов, устойчивость 
системы в значительной степени зависит от то-
го насколько данная система адаптирована к 
запросу надсистемы. Таким образом, устойчи-
вая система s – это система, для которой: Os  
fs(Ls?)Ls!  us, т.е. система полностью адап-
тированная к запросу надсистемы. Используя 
упомянутые выше термины и обозначения дан-
ный принцип можно представить в виде следу-
ющих выражений: 

s: Os  fs(Ls?)Ls!  us  us: (us = Ls? 
 Ls!)  fs(Ls?)Ls!, fs: Ls?Ls!  Os = Os? 
 Os!  Osf. 

Пусть s ∋ (si  sj). 
si: Osi  fsi(Lsi?)Lsi!  usi  usi: (usi = 

Lsi?  Lsi!)  fsi(Lsi?)Lsi!  Osi = Osi?  Osi! 
 Osif; fsi(Lsi?)Lsi!  fs(Ls?)Ls!;   

sj: O’sj  f’sj(Lsj?)Lsj!  usj  usj: (usj = 
Lsj?  Lsj!)  (f’sj(Lsj?)Lsj!  fs(Ls?)Ls!)  
(O’sj  Osj),  

где O’sj – множество объектных характери-
стик не адаптированной системы; f’sj – функ-
ция не адаптированной системы. 

Степень устойчивости s определится степе-
нью адаптированности/устойчивости sj, которая 
представляет собой самое слабое звено, так sj 

не до конца адаптирована к функциональному 
запросу со стороны s. 

Закон минимума работоспособен только при 
условии выполнения принципа самоорганиза-
ции, так как именно за счет механизма самоор-
ганизации происходит адаптация элементов си-
стемы к их функциональным запросам. 

Учет данного принципа в процессе графо-
аналитического моделирования средствами 
УФО-подхода обеспечивается возможностью 
описания процесса адаптации системы к запро-
су надсистемы за счет изменения объектных 
характеристик. 

В стандарты системно-структурного, объ-
ектно-ориентированного графоаналитического 
моделирования и нотацию BPMN учет данного 
принципа не заложен. 

Закон расхождения (различные части од-
нородной системы подвержены действию сил, 
различающихся по качеству и величине, вслед-
ствие чего они изменяются различно). Исполь-
зуя упомянутые выше термины и обозначения 
данный принцип можно представить в виде 
следующих выражений: 

s ∋ (si  sj): si  sj. 
s us: (us = Ls?  Ls!)  fs(Ls?)Ls!, fs: 

Ls?Ls!  Os = Os?  Os!  Osf.  
s ∋ si fs(Ls?)Ls!  usi: (usi = Lsi?  Lsi!) 

 fsi(Lsi?)Lsi!  Osi = Osi?  Osi!  Osif. 
s ∋ sj fs(Ls?)Ls!  usj: (usj = Lsj?  Lsj!) 

 fsj(Lsj?)Lsj!  Osj = Osj?  Osj!  Osjf. 
usi  usj  fsi  fsj  Osi  Osj  si  sj. 
Закон расхождения работоспособен только 

при условии выполнения принципа прогресси-
рующей механизации при разных функцио-
нальных запросах к si и sj. 

Учет данного принципа в процессе графоана-
литического моделирования средствами УФО-
подхода обеспечивается возможностью описания 
процесса адаптации системы к запросу надсисте-
мы за счет изменения объектных характеристик. 

В стандарты системно-структурного, объ-
ектно-ориентированного графоаналитического 
моделирования и нотацию BPMN учет данного 
принципа не заложен. 

Закон опыта (единообразное воздействие 
на некоторое множество элементов уменьша-
ет разнообразие состояний этого множе-
ства). Используя упомянутые выше термины и 
обозначения данный принцип можно предста-
вить в виде следующих выражений: 

si usi: (usi = Lsi?  Lsi!)  fsi(Lsi?)Lsi!  
Osi = Osi?  Osi!  Osif. 

sj usj: (usj = Lsj?  Lsj!)  fsj(Lsj?)Lsj!  
Osj = Osj?  Osj!  Osjf. 

usi  usj  fsi  fsj  Osi  Osj  
Закон расхождения работоспособен только 

при условии выполнения принципа прогресси-
рующей механизации в условиях подобных 
функциональных запросов к si и sj. 

Учет данного принципа в процессе графо-
аналитического моделирования средствами 
УФО-подхода обеспечивается возможностью 
описания процесса адаптации системы к запро-
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су надсистемы за счет изменения объектных 
характеристик. 

В стандарты системно-структурного, объ-
ектно-ориентированного графоаналитического 
моделирования и нотацию BPMN учет данного 
принципа не заложен. 

5. Уточнение схемы взаимосвязей  
общесистемных закономерностей 

Приведенные формальные описания обще-
системных закономерностей позволяют уточ-
нить схему зависимостей общесистемных зако-
номерностей, предложенную нами ранее [3].  

Представленная схема подчеркивает тот факт, 
что структурные (узловые) характеристики си-

стемы являются первичными (Рис. 1). Именно со 
структурными особенностями системы имеет де-
ло в первую очередь наблюдатель при обнаруже-
нии системы в среде. Кроме того, функциональ-
ный запрос надсистемы на определенную 
систему (внешняя детерминанта системы, ее си-
стемо-образующий фактор) представляет собой 
набор функциональных связей некоторого (пер-
воначально вакантного) узла, т.е. система функ-
ционально определяется структурной характери-
стикой надсистемы. Функция же системы, как это 
отмечено в концепции системно-объектного под-
хода, определяет ее субстанцию, т.е. объектные 
характеристики. Эти зависимости только на 
уровне общесистемных закономерностей и отра-
жены на Рис. 1.  

0. Коммуникативности

1.1.  Иерархичности 1.2. Обратной связи 

1.1*.1. Организацион-
ной непрерывности 

1.2*. Взаимно-
дополнительных  
соотношений  

(комплиментарности) 
1.2.1. Внешнего 
дополнения 

1.1.2. Прогрессирую-
щей сегрегации 

2.2. Прогрессирующей механизации 

2.1. Семиотической 
непрерывности 

2.2*. Актуализа-
ции функций 

2.2.2. Иерархиче-
ских компенсаций 

2.2.2*. 
Необходимого 
разнообразия 

2.2.1. 
Самоорганизации 

3.4. 
Опыта 

3.5.  
Расхождения 

(дифференциации) 

1.1*. Моноцентризма 

3.3.  
Минимума 

3.2. Эквифиналь-
ности 

3.1. Совмести-
мости 

Рис.1. Схема зависимостей общесистемных закономерностей 
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Заключение 

В работе исследованы возможности систем-
но-объектного, системно-структурного (си-
стемно-функционального), объектно-ориенти-
рованного подходов и нотации BPMN 
учитывать общесистемные закономерности в 
графоаналитических моделях организационных 
систем и бизнес-процессов. Показано, что си-
стемно-объектный метод представления зна-
ний, основанный на подходе «Узел-Функция-
Объект», позволяет это делать в большей сте-
пени, чем другие подходы.  

Предложенный вариант формального описа-
ния общесистемных закономерностей дает  
возможность установить иерархическую зависи-
мость закономерностей, связанных с субстанци-
альными характеристиками систем, от функцио-
нальных, а последних – от структурных 
закономерностей, корнем которой является 
принцип коммуникативности. Наличие такой за-
висимости общесистемных закономерностей до-
казывает связь принципа организационной не-
прерывности с принципом моноцентризма, 
который целесообразно рассматривать более ши-
роко, чем это было предложено А. Богдановым.  

Полученные результаты показывают возмож-
ность и целесообразность построения формали-
зованной системной теории на основе системно-
объектного подхода «Узел-Функция-Объект». 

Авторы выражают благодарность А.Б. Пет-
ровскому за обсуждение статьи. 
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The definition of the system in terms of the system-object approach "Unit-Function-Object" based on the 
calculation of Abadi-Cardeli objects is specified in the work, the formalization of the concepts "system-
forming factor" and "system adaptation" is proposed. The presented formalisms were used to take into ac-
count system-wide regularities in the construction of graphoanalytical models of organizational systems 
and business processes using the system-object method of representing knowledge. The revealed possible 
ways of taking into account the regularities are compared with the capabilities of the system-structural 
and object-oriented approaches, as well as the BPMN notation. A formal description of system-wide 
regularities is constructed, which allows one to justify the hierarchical dependence between them. 
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