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Аннотация. Рассматриваются вопросы формализованного описания социально-эконо­
мических систем. Формализованное представление может служить основой для построения 
эскизных моделей различных социально-экономических систем. Применяемые в настоящее 
время бизнес-планы в значительной степени представляют собой вербальные модели социаль­
но-экономических систем. При переходе к цифровой экономике бизнес-планы должны будут 
трансформироваться в цифровые модели систем ресурсообеспечения проектов. Это позволит 
осуществлять планирование и управление ресурсами на более высоком уровне, использовать 
ресурсы рациональнее и эффективнее. Сложность построения адекватных цифровых моделей 
социально-экономических систем связана с тем, что системный подход к анализу некоторой 
предметной области должен органично сочетаться с традиционными методами анализа, приме­
няемыми в этой области. Не должно возникать проблемы альтернативного выбора между тра­
диционными методами анализа и новыми методами на основе системного подхода. Осущест­
вить синтез традиционных методов анализа и системного подхода непросто. Рассматриваемый 
в работе ДВ-УФО-метод позволяет сочетать структурно-объектный метод системного анализа 
с методами теории финансовых вычислений. Это открывает широкие возможности не только 
для теоретического анализа, но и применения ДВ-УФО-моделей при реализации различных со­
циально-экономических систем. Синергетический эффект, достигаемый за счет использования 
как системных, так и традиционных методов анализа, позволяет повысить качество и адекват­
ность моделей социально-экономических систем и упростить их реализацию.

Ключевые слова: бизнес-процесс, системы ресурсообеспечения проектов, бизнес­
план, цифровая модель, формализация, моделирование, монетарное представление процессов.
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Введение. Системный подход 
прочно утвердился не только как методо­
логия теоретического анализа, но и как 
эффективный инструмент практической 
деятельности. В настоящее время широко 
известны и повсеместно используются на 
практике многочисленные методы систем­
ного анализа. Эти методы можно разделить 
на структурно-функциональные и объект­
ные методы. Структурно-функциональные 
методы позволяют легко осуществлять де­
композицию сложной иерархической сис­
темы [12], но их аналитический потенциал 
сравнительно невелик. Объектные методы, 
напротив, позволяют наращивать аналити­
ческий потенциал практически неограни­
ченно, но простые методы декомпозиции в 
них отсутствуют.

Сравнительно недавно разработана 
системно-объектная модель представления 
знаний о сложных иерархических систе­
мах - «Узел-Функция-Объект» (УФО-мо­
дель) [6], позволившая осуществить синтез 
структурной и объектной методологий си­
стемного анализа. Система в УФО-модели 
имеет три согласованных представления: 
с точки зрения структуры надсистемы 
(Узел), ее роли в надсистеме (Функция) и 
ее субстанции (Объект). На базе данного 
подхода разработан формально-семанти­
ческий метод УФО-анализа, позволяющий 
конструировать системно-объектные моде­
ли как комбинации УФО-элементов. При 
этом для представления структуры исполь­
зуется теория паттернов Гренандера [2], 
для описания функций узлов - исчисление 
процессов Милнера [17], а для объектов - 
исчисление объектов Абади-Кардели [13].

Говоря о достоинствах системного 
подхода, нельзя забывать о том, что во мно­
гих предметных областях давно существу­
ют и хорошо зарекомендовали себя тради­
ционные (для этой конкретной предметной 
области) методы анализа [1]. В таких слу­
чаях важной является задача состыковки, 
согласования традиционных для предмет­

ной области методов анализа и системного 
подхода. Синтез традиционных и систем­
ных методов анализа может создавать зна­
чительный синергетический эффект, по­
зволяя синтезировать новые более простые 
и адекватные методы, адаптированные к 
потребностям предметной области.

Потребность в таких узкоспециа­
лизированных методах анализа возрастает 
при переходе к цифровой экономике, по­
скольку снижение стоимости разработки 
компьютерных цифровых моделей стано­
вится одним из приоритетов. Специалисты 
в теории алгоритмов давно отметили тот 
факт, что специализированные алгоритмы 
средней сложности столь же эффективны, 
как и наиболее качественные алгоритмы 
общего назначения. При этом специали­
зированные алгоритмы не только эффек­
тивнее алгоритмов общего назначения, 
но и проще в реализации на любой вычи­
слительной платформе. Нельзя забывать 
и принцип Парето (20% первоначальных 
затрат дают 80% результата), поскольку за­
траты на моделирование в условиях циф­
ровой экономики должны окупаться.

Сказанное во многом объясняет 
возрастающий в условиях цифровой эко­
номики интерес к эскизным моделям со­
циально-экономических систем, которые в 
соответствии с принципом Парето ориен­
тированы на максимальную отдачу от вло­
жения средств [3]. Поэтому эскизные (по 
другой терминологии минимальные) моде­
ли социально-экономических систем явля­
ются объектом интенсивных исследований 
специалистов по системному анализу на 
предмет повышения их эффективности и 
простоты реализации.

Рассматривая применения сис­
темно-объектного метода «Узел-Функ- 
ция-Объект», нельзя обойти вопросы мо­
делирования социально-экономических 
систем, поскольку такие системы являются 
важнейшими подсистемами большинства 
экономических производственных систем
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[18]. ДВ-УФО-метод является вариантом 
специализации общего системно-объект­
ного УФО-метода, предназначенного для 
моделирования социально-экономических 
систем. При этом появляется возможность 
не только отказаться от использования 
сложных исчислений Гренандера, Мил­
нера и Абади-Кардели, но и применить 
относительно простые методы теории фи­
нансовых вычислений, осуществив син­
тез системно-объектного УФО-метода и 
традиционных математических методов. 
Рассмотрены также наиболее перспектив­
ные области практического применения 
ДВ-УФО-метода.

Специализация УФО-метода. В
контексте ДВ-УФО-метода под системой 
будем понимать совокупность системных 
объектов - репозиториев, которые пред­
ставляют собой абстракцию мест времен­
ного хранения денежных средств и/или 
других высоколиквидных активов, а также 
событий перемещения этих активов между 
репозиториями [9]. События перемещения 
активов - транши в настоящее время мож­
но рассматривать как мгновенные события 
передачи информации, абстрагируясь от 
физического перемещения этих активов, 
которое может осуществляться в течение 
некоторого промежутка времени.

Для соответствия стандартам ИСО

серии 9000 и четкого обозначения границ 
социально-экономических систем необхо­
димо в дополнение к репозиториям и по­
токам активов добавить граничные узлы 
двух типов: спонсоров и абсорберов. Через 
спонсоров в систему активы могут посту­
пать извне, а через абсорберы - покидать 
ее. Спонсоры и абсорберы в отличие от ре­
позиториев являются неанализируемыми 
сущностями. Считается, что они гаранти­
рованно выполнят свои обязательства.

Рассматривая УФО-метод как про­
тотип, ДВ-УФО-метод заимствует трех­
компонентную архитектуру моделей [10], 
состоящую из структурной, аналитиче­
ской и имитационной субмоделей. Каждая 
ДВ-УФО-модель создается с использо­
ванием трех знаковых систем. Структура 
социально-экономических систем пред­
ставляется с помощью специальной графи­
ческой нотации. В принципе, единствен­
ным требованием к терминальным знакам 
графической нотации является их хорошая 
различимость и узнаваемость. Практика 
ДВ-УФО-моделирования показала, что 
пиктограммы не имеют преимуществ пе­
ред буквенными обозначениями с добавле­
нием нумерации.

На рисунке 1 приведен возможный 
вариант терминальных знаков графической 
нотации структурной ДВ-УФО-субмодели.

Рис. 1. Возможный вариант терминальных знаков ДВ-УФО-метода

Отметим следующее существенное 
обстоятельство. Поскольку перемещения 
активов являются на всех уровнях иерар­
хии социально-экономических систем 
единственным типом потоков, то транши

становятся единственным видом объектов 
глубинного яруса, которыми обменива­
ются объекты верхнего яруса: спонсоры, 
репозитории и абсорберы. Поэтому для 
описания структуры системы, в принципе.
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достаточно графической нотации с четырь­
мя терминальными знаками. Другим важ­
ным следствием унификации всех потоков 
ДВ-УФО-модели как потоков денежных 
средств является то, что при любой слож­
ности иерархической структуры социаль­
но-экономической системы ее структуру 
можно адекватно представить на одной 
ДВ-УФО-диаграмме, осуществляя деком­
позицию «по месту». Это значительно об­
легчает чтение структурной диаграммы 
(избавляя от необходимости перемещения 
по уровням иерархии системы) и ее пони­
мание специалистами предметной области.

Отметим, что при использовании 
ДВ-УФО-моделирования в конкретных 
предметных областях удобнее использо­
вать традиционную терминологию, более 
понятную и привычную для специалистов 
этой предметной области. Сущности пред­
метной области, используемые при моде­
лировании, в объектно-ориентированном 
стиле следует рассматривать как подтипы 
спонсоров, репозиториев и абсорберов, 
предусмотрев для них отдельные терми­
нальные знаки.

В аналитической компоненте 
ДВ-УФО-модели в качестве нотации при­
меняется адаптированная к потребностям 
объектно-ориентированного программи­
рования версия языка математики. Ис­
пользуемый в ДВ-УФО-методе формат 
представления траншей должен содержать 
данные, достаточные для ответа на следу­
ющий набор вопросов: иКто1 Кому? Ког­
да? Сколько? Основание?». По сравне­
нию с финансовой математикой добавлена

новая позиция «Основание», поскольку 
ДВ-УФО-модель системы инкапсулирует 
данные сразу о множестве потоков, поэтому 
потоки необходимо каким-то образом раз­
личать. Простейший способ сделать это - 
включить в описание каждого события 
основания (причины) его возникновения. 
Транши, имеющие общее основание, со­
ставляют отдельный поток.

Введем несколько обозначений. 
Множество всех траншей в ДВ-УФО мо­
дели будем обозначать прописной латин­
ской буквой Г. Выражение t е Т есть факт 
того, что t - некоторый транш; а через t.s 
(source), t.r (receiver), trw (when), t.m (mon­
ey), t.f{flow) обозначим поля транша Че­
рез N {Node, узел) обозначим множество 
узлов ДВ-УФО-модели, а через NR, NA, NS - 
множества узлов, являющихся репозито­
риями, абсорберами и спонсорами соот­
ветственно. В этих обозначениях запись

a G Nr говорит о том, что объект является 
репозиторием. Для любого узла n g N че­
рез /и (л) обозначим множество входящих в
узел траншей, а через Out(n) - множество 
траншей, выходящих из него. Очевидно,

что Out{n G Na ) = 0 - пустое множество 
траншей, поскольку абсорбер не имеет вы­
ходящих потоков; а для спонсоров нет по­

токов, входящих в него: /^г(^з е = 0.
В этих обозначениях чистое приве­

денное значение потока (NPV, Net Present

Value) в репозитории n g Nr вычисляется 
по формуле:

NPV^ NPV{F,^,d,r) =
il+r)

___ + у t.m
{ l+r f.w-d ^ J

t.m
(1 + r) (1)

где r - ставка сравнения, d - момент дис­
контирования, d . - момент первого трап- 
ша в финансовой системе [15]. Значение 
NPV как функция трех аргументов зави­
сит от потока, момента дисконтирования и 
ставки сравнения.

Адаптированная формула для вычи­
сления уровня внутренней доходности (IRR, 
Internal Rate of Return) имеет следующий 
вид и может рассматриваться как условие ба­
ланса дисконтированных потоков, входящих 
и выходящих из репозитория [20].
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г (2)n.b ^ t.m ^ t.m
(1 + г У'-'" ̂  (1 + Г )'W  ̂̂  (1 + Г )'W

Формулы 1 и 2 можно рассматри­
вать как способ балансировки дисконти­
рованных потоков в репозитории, кото­
рая необходима для вычисления уровня 
внутренней доходности репозитория, но 
при этом требуется учитывать и началь­
ный баланс репозитория n.b. Фактически 
начальный баланс интерпретируется как 
дополнительный входящий в репозито­
рий транш, поступающий в момент начала 
функционирования социально-экономиче­
ских систем.

Аналитическая субмодель реализу­
ет три аналитических процедуры, которые 
позволяют определить результативность 
деятельности всей системы и отдельного 
репозитория, а также выявить неработа­
ющие активы. Доходность репозитория 
определяется по формуле 2, а доходность 
всей системы по следующей более простой 
формуле:

f
1 +

V

S - A 
В,

Я -1, (3)

где Н - время работы системы в годах, 
S - сумма средств от спонсоров, а A - акти­
вы, выведенные абсорберами. Если спон­
соры введут больше средств, чем выведут 
абсорберы {S > A), то социально-экономи­
ческая система приносит доход [16]. Ука­
занные в базовой редакции ДВ-УФО-мето- 
да аналитические процедуры необходимы 
для анализа любых социально-экономи­
ческих систем. При адаптации к некото­
рой предметной области в аналитической 
компоненте ДВ-УФО-модели могут быть 
реализованы и другие аналитические про­
цедуры.

Имитационная субмодель реализу­
ется в знаковой системе той вычислитель­
ной платформы, на которой осуществля­
ется реализация ДВ-УФО-модели [19]. В 
базовой редакции ДВ-УФО-метода опре­
делен только один имитационный экспе­
римент, осуществляющий валидацию си­
стемы, т.е. проверку возможности всеми 
элементами системы выполнять свои обя­
зательства. Если валидация системы прош­
ла успешно, то это означает, что в любой 
момент времени каждый репозиторий име­
ет на балансе больше средств, чем потре­
буется при ближайшей по времени генера­
ции и отправке транша.

Завершая обзор базовой редакции 
ДВ-УФО-метода, предназначенного для 
анализа социально-экономических сис­
тем, отметим, что в нем органически со­
четаются системно-объектный подход и 
хорошо известные специалистам методы 
финансовых вычислений. Системно-объ­
ектный подход проявляет себя в архитектуре 
ДВ-УФО-модели и структурной компонен­
те, а методы математики лежат в основе 
аналитических процедур и применяются 
для балансировки потоков траншей.

Результаты исследования. Еоворя 
о наиболее перспективных направлениях 
использования, отметим, что ДВ-УФО-ме- 
тод позволяет моделировать любые соци­
ально-экономические системы, возника­
ющие в контексте вычислений требуемых 
ресурсов, в том числе финансовых.

На рисунке 2 показана операция 
кредитования в том виде, как это принято 
в финансовой математике. В некоторый 
момент времени кредитор предоставляет 
заемщику кредит в размере последу­
ющий момент времени заемщик возвра­
щает кредитору сумму кредита с процента­
ми в размере S.
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Рис. 2. Финансовый поток операции кредитования: а) с точки зрения кредитора;
б) с точки зрения заемщика

На рисунке 3 представлена опе­
рация кредитования с использованием 
графической нотации ДВ-УФО-метода. 
В отличие от графической нотации, ис­
пользуемой в финансовой математике, в 
графической нотации ДВ-УФО-метода 
структура системы имеет единственное 
представление, что облегчает понимание и 
интерпретацию ДВ-УФО-диаграмм. Отме­
тим, что нотация, используемая в финансо­
вой математике, неприменима, если в сис­
теме более двух репозиториев, поскольку в 
этом случае нельзя приписать знак денеж­
ным суммам, перемещаемым траншами. 
Например, нельзя в том же виде, как на 
рисунке 2, представить операцию форфей­

тинга, поскольку в ней участвуют три акто­
ра: покупатель, продавец и коммерческий 
банк. Если использовать графическую но­
тацию ДВ-УФО-метода, то затруднений не 
возникает.

Таким образом, можно утвер­
ждать, что формализованное представле­
ние структуры системы с использованием 
графической нотации ДВ-УФО-метода яв­
ляется не менее информативным, чем это 
требуется для решения любых задач фи­
нансовой математики. Это важно, посколь­
ку аналитический потенциал ДВ-УФО-ме- 
тода целиком определяется алгоритмами 
финансовой математики.

Рис. 3. Финансовые потоки операции кредитования 
в графической нотации ДВ-УФО-метода
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Приведенный пример не только 
демонстрирует возможности ДВ-УФО- 
метода моделировать системы, возника­
ющие при проведении кредитных опера­
ций, но и показывает принципиальные 
ограничения чисто математического 
подхода. Математика сосредоточена на 
изучении операций, и ее мало интересу­
ют субъекты, осуществляющие деятель­
ность [14]. В контексте рассмотренного 
примера экономист мог бы поинтересо­
ваться: «Все ли средства использовал 
кредитор?» или «Как заемщик будет по­
гашать кредит?». В математике нет про­
стых и естественных способов поста­
новки подобных вопросов и получения 
на них содержательных ответов. Систем­
но-объектный ДВ-УФО-метод позволяет 
легко смоделировать социально-эконо­
мическую систему, возникающую при 
выполнении операции кредитования, и с 
помощью аналитических процедур про­
вести анализ.

Проведенные исследования по­
казали, что ДВ-УФО-метод может эф­
фективно использоваться для создания 
эскизных моделей широкого спектра со­
циально-экономических систем. Един­
ственным существенным ограничением 
на использование ДВ-УФО-метода яв­
ляется возможность монетарного пред­
ставления бизнес-процессов. Наиболее 
перспективными областями применения 
ДВ-УФО-моделирования в данный мо­
мент представляются:

• анализ бизнес-процессов;
• поддержка принятия ре­

шений на этапе переговорного процесса 
при инстанцировании экономического 
проекта;

• моделирование систем ре­
сурсообеспечения инвестиционных про­
ектов;

• анализ систем ресурсного 
обеспечения социально-экономических 
проектов.

Наиболее существенным момен­
том для применения ДВ-УФО-моделей 
является принципиальная возможность 
монетарного представления бизнес-про­
цессов [4, 5, 7, 8]. Стандарт ИСО рас­
сматривает процессы как деятельность 
по переработке ресурсов в некоторый 
результат, имеющий потребительную 
стоимость. При этом не предполагает­
ся, что результат может быть выражен в 
денежной форме. Если это возможно, то 
мы имеем бизнес-процесс в чистом виде. 
Очевидно, что для любой совокупно­
сти бизнес-процессов можно построить 
ДВ-УФО модель и осуществить анализ 
с применением имеющихся аналитиче­
ских процедур. Поскольку деятельность 
любой экономической организации мож­
но рассматривать как совокупность биз­
нес-процессов [11], эскизную модель 
любого бизнеса можно выполнить с по­
мощью ДВ-УФО-метода.

Еще один большой класс задач, 
решаемых с помощью ДВ-УФО-моде- 
лирования, возникает на этапе инстан­
цирования некоторого экономического 
проекта. К настоящему моменту раз­
работаны и апробированы на практи­
ке многочисленные методы проектного 
и предпроектного анализа. Однако их 
нельзя применить на этапе инстанциро­
вания проекта, когда в ходе переговор­
ного процесса между потенциальными 
участниками проекта формируется эко­
номическая производственная система, а 
сам проект только начинает приобретать 
конкретные очертания. На этом этапе 
(часто называемом фаза 0) присутствует 
информация, генерируемая участниками 
переговорного процесса, которой явно
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недостаточно для применения процедур 
проектного и предпроектного анализа. 
Основными вопросами, интересующими 
инвесторов, являются: «Сбалансирован 
ли бюджет проекта?», «Как повысить 
доходность проекта?», «Какова цена и 
результат моего участия?». На все эти 
вопросы инвесторов можно получить со­
держательный ответ на основе ДВ-УФО- 
модели, построенной только на основе 
информации, генерируемой в ходе пе­
реговорного процесса его участниками. 
Каждый инвестор предполагает вложить 
в проект определенную сумму денежных 
средств (балансы репозиториев), а так­
же приблизительно известны необходи­
мые затраты и сроки их осуществления 
(транши).

Чтобы ответить на первый вопрос, 
необходимо осуществить имитационный 
эксперимент по валидации социально­
экономической системы. На второй во­
прос ответ дает аналитическая проце­
дура минимизации начального баланса 
репозитория, примененная ко всем ре­
позиториям. На третий вопрос отвечают 
аналитическая процедура минимизации 
начального баланса репозитория, при­
мененная для конкретного репозитория, 
и процедура определения доходности, 
основанная на формуле 2.

Таким образом, разработанная 
с помощью ДВ-УФО-модель проекта 
может использоваться для поддержки 
принятия решений на этапе инстанци­
рования проекта в ходе переговорного 
процесса. Решающее значение имеет 
простота ДВ-УФО-модели, поскольку в 
ходе переговорного процесса она может 
многократно изменяться и вносить изме­
нения в модель нужно в реальном мас­
штабе времени.

Моделирование систем ресурсо­

обеспечения инвестиционных проектов, 
по сути, представляет собой разновид­
ность рассмотренной выше задачи под­
держки принятия решений на началь­
ной фазе проекта. Необходимо только 
учитывать специфику инвестиционных 
проектов, проявляющуюся в том, что 
многие потоки будут представлять со­
бою ренты, и необходимо предусмотреть 
в инструменте компьютерной поддержки 
ДВ-УФО-метода возможность генерации 
рент вместо ручного ввода всех траншей.

Задача анализа систем ресурс­
ного обеспечения социально-экономи­
ческих проектов также решается по­
строением ДВ-УФО-моделей. Здесь 
решающее значение имеет функция денег 
как универсальной меры товаров и услуг. 
В ДВ-УФО-модели фиксируются не фак­
ты перемещения ресурсов и выполнения 
работ, а события их оплаты (транши). 
Аналитических процедур базовой ре­
дакции ДВ-УФО-метода достаточно для 
принятия рациональных управленческих 
решений, а сама ДВ-УФО-модель может 
служить основой для более сложных и 
точных методов проектного анализа.

Выводы и заключение. Рассмо­
тренный метод системно-объектного 
анализа социально-экономических си­
стем позволяет моделировать широкий 
спектр таких систем, создавая цифровые 
модели их подсистем ресурсообеспече­
ния. Создаваемые при этом исполняемые 
графоаналитические компьютерные мо­
дели могут использоваться как инстру­
менты поддержки принятия решений на 
этапе инстанцирования социально-эко­
номических проектов. Простая архитек­
тура ДВ-УФО-моделей и относительно 
элементарные математические методы, 
применяемые в них, в сочетании с ком­
пьютерным инструментарием информа-
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ционнои поддержки позволяют приме­
нять ДВ-УФО-метод специалистам без 
специальной подготовки.
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Abstract. The questions of a formalized description of socio-economic systems are considered. A 
formalized presentation can serve as the basis for constructing outline models of various socio-economic 
systems. Current business plans are largely verbal models of socio-economic systems. In the transition to a 
digital economy, business plans will need to be transformed into digital models of project resource systems. 
This will allow planning and resource management at a higher level, using resources more rationally and 
efficiently. The difficulty in constructing adequate digital models of socio-economic systems is connected 
with the fact that a systematic approach to the analysis of a certain subject area should be organically com­
bined with traditional methods of analysis used in this area. There should be no problem of an alternative 
choice between traditional methods of analysis and new methods based on a systematic approach. It is not 
easy to synthesize traditional methods of analysis and a systematic approach. The method considered in the 
work of DV-UFO allows combining the structural-object method of system analysis with the methods of the 
theory of financial calculations. This opens up wide opportunities not only for theoretical analysis, but also 
for the use of DV-UFO models in the implementation of various socio-economic systems. The synergistic 
effect achieved through the use of both systemic and traditional methods of analysis can improve the quality 
and adequacy of models of socio-economic systems and simplify their implementation.
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