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Аннотация. В работе рассматривается построение партитивной классификации при проведении системно-
объектного детерминантного анализа с применением формально-семантической нормативной системы. Фор-
мально-семантический алфавит и правила его использования описаны в терминах дескрипционной логики. Раз-
работанные алгоритмы обеспечивают компьютерную поддержку процедуры декомпозиции сложной системы при 
графоаналитическом моделировании. Приведен иллюстративный пример. 
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Введение 
Необходимость графоаналитического моде-

лирования сложных объектов и систем возни-
кает во многих областях человеческой деятель-
ности и, главным образом, когда недостаточно 
средств математического моделирования. 
Например, при реинжиниринге бизнес-процес-
сов, проектировании организационных, техни-
ческих или информационных систем [1-3]. 
Неотъемлемой частью графоаналитического 
моделирования объекта является декомпозиция 
более общих блоков модели на более конкрет-
ные, т.е. построение партитивной классифика-
ции элементов моделируемого объекта [4, 5]. 
До сих пор процедура декомпозиции не только 
не автоматизирована, но и не имеет хоть какой-
то компьютерной поддержки. В свое время это 

обстоятельство даже породило в сети Интернет 
обсуждение вопроса: «Какой инструментарий 
моделирования, лишающий разработчика той 
части «творческих» возможностей, которые ве-
дут к разнообразию представления организаци-
онных моделей, принесет наименьший вред ор-
ганизации?» [6]. Однако никакого результата 
эта дискуссия не принесла. 

Декомпозиция (построение партитивной 
классификации) сложной системы применяется 
также при системно-объектном детерминант-
ном анализе (СОДА), предложенном в работе 
[7]. СОДА является эффективным средством 
анализа причин возникновения системы, этапов 
ее становления и имеющихся свойств. Такие 
знания необходимы при анализе существую-
щих систем, а также создании новых систем в 
процессе их проектирования. Построение  
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партитивной (цело-частной) классификации 
(или мерономии) анализируемой или проекти-
руемой системы, т.е. ее декомпозиция, выпол-
няется на последнем (третьем) этапе СОДА. 
Для формализации и алгоритмизации процеду-
ры декомпозиции при партитивном классифи-
цировании в рамках системно-объектного под-
хода «Узел-Функция-Объект» разработана 
формально-семантическая нормативная систе-
ма (ФСНС) [8, 9]. 

ФСНС представляет собой формально-
семантический алфавит структурных (узловых) 
элементов и правилах его использования. Сам 
алфавит узлов основан на классификации видов 
связей/потоков между узлами. В упомянутых 
работах алфавит узловых элементов описыва-
ется средствами дескрипционной логики 
ALCHIO(D) [10, 11] путем введения иерархии 
концептов связей/потоков: Материальная связь 
(𝐦𝐦) ⊏ Связь (𝐋𝐋); Информационная связь (𝐢𝐢) ⊏ 
Связь (𝐋𝐋); Вещественная связь (𝐯𝐯) ⊏ Матери-
альная связь (𝐦𝐦); Энергетическая связь (𝐞𝐞) ⊏ 
Материальная связь (𝐦𝐦); Связь по данным (𝐝𝐝) 
⊏ Информационная связь (𝐢𝐢); Управляющая 
связь (𝐜𝐜) ⊏ Информационная связь (𝐢𝐢). На осно-
вании этой иерархии определяются правила по-
строения концептов алфавитного набора узлов. 

В статье описываются новые способы при-
менения ФСНС для декомпозиции системы 
(построения партитивной классификации), учи-
тывающие конкретное предметное содержание 
области анализа или проектирования. Предло-
женный подход упрощает процедуру графоана-
литического моделирования сложной системы, 
ограничивая ту часть «творческих возможно-
стей» разработчиков, которая порождает разно-
образие представления организационных моде-
лей, и тем самым наносит «наименьший вред 
организации» [6]. 

1. Особенности построения  
партитивной классификации в СОДА 
Главная цель любого анализа системы, а 

также отправная точка любого проектирования 
системы – определение системообразующего 
фактора, т.е. зачем и для чего существует си-
стема или зачем и для чего она проектируется. 
Основоположник детерминантного анализа 
Г.П. Мельников подчеркивал, что если при 
изучении системы удалось сначала установить 

ее внешнюю детерминанту (функциональный 
запрос надсистемы или требуемое функцио-
нальное состояние), то текущая внутренняя де-
терминанта (фактически существующее функ-
циональное состояние) выводится из внешней 
детерминанты путем содержательных рассуж-
дений об этапах формирования системы [12].  

В случае СОДА главной целью является 
установление надсистемы анализируемой или 
проектируемой системы и функционального 
запроса к ней, то есть установление причины 
возникновения рассматриваемой системы или 
ее внешней детерминанты. Это достигается с 
помощью построения родовидовой классифи-
кации, т.е. иерархии классов (систем-классов, 
концептуальных систем), включающих рас-
сматриваемую систему-явление (материальную 
систему). Затем строится стадиальная (генети-
ческая) классификация, описывающая процесс 
перехода конкретного класса (системы-класса), 
экземпляром которого является рассматривае-
мая система-явление, собственно в этот экзем-
пляр, в эту систему-явление [13, 14].  

Результат стадиальной (генетической) клас-
сификации системы можно представить в виде 
трехэлементной конструкции системно-объект-
ного подхода «Узел-Функция-Объект», опи-
санной на языке дескрипционной логики [14]: 

si = [({LS?i} ⊔ {LSτi} ⊔ {LS!i}); 
 ({LS!i} ⊓ ∃f.{LSτi} ⊓ ∃f.{LS?i});  

(∃hasOS?i
= p1 ⊔ ∃hasOSτi = p2 ⊔ ∃hasOS!i = p3)], 

где si – система-явление, которую следует про-
анализировать или спроектировать; ({LS?i} ⊔ 
{LSτi} ⊔ {LS!i}) – концепт для описания узла 
системы si как перекрестка конечных множеств 
входных связей {LS?i}, внутренних связей 
{LSτi} и выходных связей {LS!i} в структуре 
надсистемы; ({LS!i} ⊓ ∃f.{LSτi} ⊓ ∃f.{LS?i}) – 
концепт для описания функции системы si, за-
данной надсистемой, или метода, обеспечива-
ющего функциональное соответствие между 
выходными {LS!i} и входными {LS?i} потоками 
данного узла с учетом промежуточной роли 
(функции) fτ преобразования внутренних пото-
ков {LSτi}; (∃hasOS?= k1 ⊔ ∃hasOSτ = k2 ⊔ 
∃hasOS!= k3) – концепт для описания субстан-
циальных (объектных) характеристик системы 
si (входных, внутренних и выходных), где k1, 
k2 и k3 – атрибуты с конкретными значениями.  

Средствами дескрипционной логики можно 
описать процедуру декомпозиции (построение 
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партитивной классификации) системы si на 
подсистемы, функциональные свойства кото-
рых являются поддерживающими для системы 
si, следующим образом:  
si,m ⊏ si  (m =1,…, N);  или  si  ≡ si,1 ⊔ … ⊔ si,N,  
таких что:  
({LS!i,m} ⊓ ∃fτ.{LSτi,m} ⊓ ∃f.{LS?i,m}) ⊏ ∃fτ.{LSτi}. 

Каждая подсистема si,m, которая в свою оче-
редь может быть декомпозирован, будет иметь 
следующий вид:  

si,m = [({LS?i,m} ⊔ {LSτi,m} ⊔ {LS!i,m});  
({LS!i,m} ⊓ ∃f.{LSτi,m} ⊓ ∃f.{LS?i,m}); (∃hasOS?i,m 

= q1 ⊔ ∃hasOSτi,m = q2 ⊔ ∃hasOS!i,m = q3)]. 

2. Формально-семантическая  
нормативная система 
Рассмотрим возможности использования 

ФСНС для выполнения процедуры декомпози-
ции (построения партитивной классификации) 
системы.  

Правила построения алфавитного набора уз-
лов (концептов) на основе иерархии концептов 
связей/потоков, определенные в работах [8, 14], 
кратко представлены в Табл. 1, где знак «?» со-
ответствует входным связям/потокам, а знак 
«!» — выходным. Классификация связей может 
быть уточнена за счет введения видов связей v, 
e, d, c и тем самым расширен круг алфавитных 
узлов. Глубина классификации связей, а значит, 
количество и конкретный вид алфавитных уз-
лов, определяются решаемой задачей. Правила 
манипулирования символами, формируемого 
подобным образом алфавита, соответствуют 
предложенным ранее правилам системной ком-
позиции [8, 9] и могут быть формализованы 
средствами аппарата исчисления функций, вве-
денных в работе [15].  

Применение классификационной схемы обес-
печивает задание алфавита нормативной систе-
мы, обладающего не только совершенно  
абстрактной или сугубо математической семан-
тикой, но и предметно (проблемно)-ориенти-
рованной, что позволяет рассматривать данный 
алфавит как формально-семантический (и, соот-
ветственно, формально-семантической считать 
саму нормативную систему). 

Методически ФСНС может применяться для 
алгоритмизации и компьютерной поддержки 
процедуры декомпозиции при графоаналитиче-
ском моделировании сложных объектов двумя 
способами: во-первых, используя «интерфейсную 
декомпозицию», предложенную в [16]; во-
вторых, – подход к автоматизации построения 
системно-объектных моделей в терминах «Узел-
Функция-Объект», предложенный в [17]. Рас-
смотрим эти способы на примере моделирования 
производственного процесса, уточняя и дополняя 
результаты, полученные в работах [8, 9, 14]. 

Представим контекстную диаграмму произ-
водственного процесса в виде узла типа 𝐕𝐕𝐃𝐃 
(Рис. 1), у которого на входе сырье (𝐯𝐯?сырье) и 
исходные документы (𝐝𝐝?ис_док), а на выходе– 
проверенные комплектующие (𝐯𝐯!пр_комп) и ито-
говые документы (𝐝𝐝!док_ит). Классификация 
связей включает в себя два вида вещественных 
связей и два вида связей по данным: 𝐯𝐯сырье ⊏ 𝐯𝐯, 
𝐯𝐯пр_комп ⊏ 𝐯𝐯; 𝐝𝐝ис_док ⊏ d, 𝐝𝐝док_ит ⊏ d.  

Для декомпозиции этого процесса необхо-
димо определить, из каких алфавитных элемен-
тов состоит его внутренняя структура. Если 
ограничиться предложенным выше алфавитом, 
то можно предполагать три варианта внутрен-
ней структуры:  

а) элементы типа 𝐕𝐕𝐃𝐃 на входе и выходе; 

Табл. 1. Правила построения алфавита узлов ФСНС 

№ Знак 
узла 

Формальное описание узла Предметное содержание функционального 
узла как элемента преобразования 

1 𝐕𝐕 𝐯𝐯! ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐯𝐯?) Вещества 
2 𝐄𝐄 𝐞𝐞! ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐞𝐞?) Энергии 
3 𝐃𝐃 𝐝𝐝! ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐝𝐝?); Данных 
4 𝐂𝐂 𝐜𝐜! ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐜𝐜?); Управления (управляющей информации) 
5 𝐕𝐕𝐄𝐄 (𝐯𝐯! ⊔ 𝐞𝐞!) ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐯𝐯? ⊔ 𝐞𝐞?) Вещества и энергии 
6 𝐕𝐕𝐃𝐃 (𝐯𝐯! ⊔ 𝐝𝐝!) ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐯𝐯? ⊔ 𝐝𝐝?) Вещества и данных 
7 𝐕𝐕𝐂𝐂 (𝐯𝐯! ⊔ 𝐜𝐜!) ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐯𝐯? ⊔ 𝐜𝐜?) Вещества и управления 
8 𝐄𝐄𝐃𝐃 (𝐞𝐞! ⊔ 𝐝𝐝!) ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐞𝐞? ⊔ 𝐝𝐝?) Энергии и данных 
9 𝐄𝐄𝐂𝐂 (𝐞𝐞! ⊔ 𝐜𝐜!) ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐞𝐞? ⊔ 𝐜𝐜?) Энергии и управления 
10 𝐃𝐃𝐂𝐂 (𝐝𝐝! ⊔ 𝐜𝐜!) ⊓ ∃имеетСоответствие. (𝐝𝐝? ⊔ 𝐜𝐜?) Данных и управления 
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б) на входе два элемента типа V и D, на вы-
ходе элемент типа 𝐕𝐕𝐃𝐃; 

в) на входе элемент типа 𝐕𝐕𝐃𝐃, на выходе два 
элемента типа V и D.  

Рассмотрим вариант а) и покажем, что далее 
можно действовать двумя способами. 

1. В первом случае, используя интер-
фейсную декомпозицию [16], добавляем в 
классификацию связей такие связи типа 𝐯𝐯 и d, 
которые, с одной стороны, являются выходны-
ми для связей 𝐯𝐯?сырье и 𝐝𝐝?ис_док, а, с другой – 
входными для связей 𝐯𝐯!пр_комп и 𝐝𝐝!док_ит. В дан-
ном случае это могут быть детали (𝐯𝐯детали ⊏ 𝐯𝐯), 
которые сделаны из сырья и из них могут быть 
произведены проверенные комплектующие и 
промежуточные документы (𝐝𝐝док_пр ⊏ d), кото-
рые могут быть получены из исходных доку-
ментов и из них могут быть сформированы 
итоговые документы. Таким образом, узел 𝐕𝐕𝐃𝐃0 
разбивается на два функциональных (Рис. 2): 
𝐕𝐕𝐃𝐃1 (перекресток связей 𝐯𝐯?сырье, 𝐝𝐝?ис_док и 
𝐯𝐯!детали, 𝐝𝐝!док_пр) и 𝐕𝐕𝐃𝐃2 (перекресток связей 
𝐯𝐯?детали, 𝐝𝐝?док_пр и 𝐯𝐯!пр_комп, 𝐝𝐝!док_ит).  

Полученные узлы 𝐕𝐕𝐃𝐃1 и 𝐕𝐕𝐃𝐃2 можно деком-
позировать аналогичным образом. Добавляем в 
классификацию связей такие связи типа 𝐯𝐯 и d, 
которые, с одной стороны, являются выходны-
ми для 𝐯𝐯?сырье и 𝐝𝐝?ис_док, а с другой – входными 
для 𝐯𝐯!детали, 𝐝𝐝!док_пр. В данном случае это могут 
быть заготовки (𝐯𝐯загот ⊏ 𝐯𝐯), которые сделаны из 
сырья и из них могут быть произведены детали 
и первые внутренние документы (𝐝𝐝док_вн1 ⊏ d), 
которые могут быть получены из исходных до-
кументов и из них могут быть сформированы 

промежуточные документы. Таким образом, 
узел 𝐕𝐕𝐃𝐃1 разбивается на два функциональных 
узла: 𝐕𝐕𝐃𝐃11 (перекресток связей 𝐯𝐯?сырье, 𝐝𝐝?ис_док , 
𝐯𝐯!загот, 𝐝𝐝!док_вн1) и 𝐕𝐕𝐃𝐃12 (перекресток связей 
𝐯𝐯?загот, 𝐝𝐝?док_вн1 и 𝐯𝐯!детали, 𝐝𝐝!док_пр).  

Добавляем в классификацию связей такие 
связи типа 𝐯𝐯 и d, которые, с одной стороны, яв-
ляются выходными для связей 𝐯𝐯?детали, 𝐝𝐝?док_пр, 
а, с другой – входными для 𝐯𝐯!пр_комп и 𝐝𝐝!док_ит. В 
данном случае это могут быть комплектующие 
(𝐯𝐯комп ⊏ 𝐯𝐯), которые могут быть произведены из 
деталей и из которых могут быть произведены 
проверенные комплектующие, и вторые внут-
ренние документы (𝐝𝐝док_вн2 ⊏ d), которые могут 
быть получены из промежуточных документов 
и из них могут быть сформированы итоговые 
документы. Таким образом, узел 𝐕𝐕𝐃𝐃2 разбива-
ется на два функциональных узла: 𝐕𝐕𝐃𝐃21 (пере-
кресток связей 𝐯𝐯?детали, 𝐝𝐝?док_пр и 𝐯𝐯!комп, 
𝐝𝐝!док_вн2) и 𝐕𝐕𝐃𝐃22 (перекресток связей 𝐯𝐯?комп, 
𝐝𝐝?док_вн2 и 𝐯𝐯!пр_комп, 𝐝𝐝!док_ит).  

Итоговая декомпозиция (партитивная клас-
сификация) содержит четыре связанных после-
довательно узла типа 𝐕𝐕𝐃𝐃. В терминах исчисле-
ния функций, предложенного в [15], результаты 
декомпозиции можно записать как результат 
операции «префиксное действие»:  
VD0 = VD?1 . VD2 = VD?11 . VD?12 . VD?21 . VD22; 
или как результат операции «постфиксное дей-
ствие»:  
VD0 = VD!2 . VD1 = VD!22 . VD!21 . VD!12 . VD11. 

2. Во втором случае, используя подход, 
предложенный в [17], добавляем в классифика-
цию связей такие связи типа 𝐯𝐯 и d, которые,  

𝐯𝐯?сырье 

𝐝𝐝?ис_док 

𝐯𝐯!пр_комп 

𝐝𝐝!док_ит 

VD0 
(Vсырье?Dис_док? 
Vпр_комп!Dдок_ит!) 

 

Рис. 1. Контекстная диаграмма производственного процесса 𝐕𝐕𝐃𝐃0 

𝐯𝐯?сырье 𝐯𝐯детали 

𝐝𝐝?ис_док 
VD1 

(Vсырье?Dис_док? 
Vдетали!Dдок_пр!) 𝐝𝐝док_пр 

𝐯𝐯!пр_комп 

VD2 
(Vдетали?Dдок_пр? 
Vпр_комп!Dдок_ит!) 

𝐝𝐝!док_ит 

Рис. 2. Диаграмма 1 декомпозиции производственного процесса 𝐕𝐕𝐃𝐃0 
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с одной стороны, являются непосредственными 
выходными потоками для связей 𝐯𝐯?сырье и 𝐝𝐝?ис_док, 
а, с другой – непосредственными входными по-
токами для связей 𝐯𝐯!пр_комп и 𝐝𝐝!док_ит. В данном 
случае, с одной стороны, это будут заготовки 
(𝐯𝐯загот ⊏ 𝐯𝐯), которые могут быть непосредственно 
сделаны из сырья и первые внутренние докумен-
ты (𝐝𝐝док_вн1 ⊏ d), которые могут быть непосред-
ственно получены из исходных документов. С 
другой стороны, это будут комплектующие (𝐯𝐯комп 
⊏ 𝐯𝐯), из которых могут быть произведены прове-
ренные комплектующие, и вторые внутренние 
документы (𝐝𝐝док_вн2 ⊏ d), из которых могут быть 
сформированы итоговые документы. Таким обра-
зом, узел 𝐕𝐕𝐃𝐃0 разбивается на три функциональ-
ных узла (Рис. 3): 𝐕𝐕𝐃𝐃1 (перекресток связей 
𝐯𝐯?сырье, 𝐝𝐝?ис_док и 𝐯𝐯!загот, 𝐝𝐝!док_вн1), 𝐕𝐕𝐃𝐃00 (перекре-
сток связей 𝐯𝐯?загот, 𝐝𝐝?док_вн1 и 𝐯𝐯!комп, 𝐝𝐝!док_вн2) и 
𝐕𝐕𝐃𝐃2 (перекресток связей 𝐯𝐯?комп, 𝐝𝐝?док_вн2 и 
𝐯𝐯!пр_комп, 𝐝𝐝!док_ит). 

В результате задача декомпозиции произ-
водственного процесса сводится к предыдущей, 
но с другими входными и выходными связями, 
которую можно решать, как первым, так и вто-
рым способом. Учитывая предыдущую класси-
фикацию связей, узел VD00 легко разбивается 
на два функциональных узла 𝐕𝐕𝐃𝐃01 (перекресток 
связей 𝐯𝐯?загот, 𝐝𝐝?док_вн1 и 𝐯𝐯!детали, 𝐝𝐝!док_пр) и 𝐕𝐕𝐃𝐃02 
(перекресток связей 𝐯𝐯?детали, 𝐝𝐝?док_пр и 𝐯𝐯!комп, 
𝐝𝐝!док_вн2). 

Итак, оба способа дают одну и ту же итого-
вую декомпозицию в виде цепочки одних и тех 
же перекрестков связей (узлов). 

3. Алгоритм использования ФСНС 
Алгоритм использования формально-

семантической нормативной системы при по-
строении партитивной классификации системы 
включает в первом варианте следующие шаги. 

Шаг 1. Пусть si = [({LS?i} ⊔ {LSτi} ⊔ {LS!i}); 
({LS!i} ⊓ ∃f.{LSτi} ⊓ ∃f.{LS?i}); (∃hasOS?i

= p1 ⊔ 
∃hasOSτi = p2 ⊔ ∃hasOS!i = p3)] – система-

явление, которую следует проанализировать 
или спроектировать. Пусть NS – формально-
семантическая нормативная система (ФСНС), 
состоящая из базовой классификации связей и 
узлов, упомянутой ранее. Выполняем началь-
ную классификацию связей исходной системы-
явления si, используя ФСНС для каждого входа 
и выхода, где {LS?i} ≡ L?i

1 ⊔ L?i
2 …⊔ L?i

N  
и {LS!i} ≡ L!i

1 ⊔ L!i
2 …⊔ L!i

N, что 
∃ТипСвязи.{L?i

j} ⊏ NS, (j=1..N) и 
∃ТипСвязи.{L!j} ⊏ NS, (j=1..N), в зависимости 
от выбранного типа связей определяем систему 
si, как один из алфавитных узлов нормативной 
системы: АлфавитныйУзелi ≡ 
(∃ТипСвязи.{L!i

j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L!i
N}) ⊓ 

∃имеетСоответствие. (∃ТипСвязи.{L?i
j}⊔ … ⊔ 

∃ТипСвязи.{L?i
N}); АлфавитныйУзелi  ⊏ NS. 

Шаг 2. Добавляем в классификацию связей 
такие связи Li+1

j, относящиеся к типу связей 
надсистемы, что ∃ТипСвязи.{Li+1

j} = 
∃ТипСвязи.{L?i

j} = ∃ТипСвязи.{L!i
j}, т.е. они 

являются выходными для связей L?i
j и входны-

ми для связей L!i
j. 

Шаг 3. Выполняем декомпозицию Алфа-
витныйУзелi на два функциональных узла 
АлфавитныйУзелi+1,1 и АлфавитныйУзелi+1,2 

при этом АлфавитныйУзелi+1,1 ≡ 
(∃ТипСвязи.{Li

j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{Li
N}) ⊓ 

∃имеетСоответствие. (∃ТипСвязи.{L?i
j}⊔ … ⊔ 

∃ТипСвязи.{L?i
N}); и АлфавитныйУзелi+1,2 ≡ 

(∃ТипСвязи.{L!i
j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L!i

N}) ⊓ 
∃имеетСоответствие. (∃ТипСвязи.{Li

j}⊔ … ⊔ 
∃ТипСвязи.{Li

N}), (j=1..N).  
Шаг 4. Повторяем Шаг 2, пока не будет вве-

дены алфавитные узлы, соответствующие всем 
входным и выходным связям надсистемы si. 

Шаг 5. Выполняем декомпозицию системы si 
на подсистемы, функциональные свойства кото-
рых являются поддерживающими для системы, 
следующим образом: si,m ⊏ si  (m =1,N);  или  si  ≡ si,1 

⊔ … ⊔ si,N, таких что: ({LS!i,m} ⊓ ∃fτ.{LSτi,m} ⊓ 
∃f.{LS?i,m}) ⊏ ∃fτ.{LSτi}. Другими словами, для 
каждой подсистемы si,m выявляем ее структуру на 

𝐯𝐯?сырье 𝐯𝐯!загот 

𝐝𝐝?ис_док 
VD1 

(Vсырье?Dис_док? 
Vзагот!Dдок_вн1!) 

𝐝𝐝!док_вн1 

𝐯𝐯?комп 𝐯𝐯!пр_комп 

𝐝𝐝?док_вн2 
VD2 

(Vкомп?Dдок_вн2? 
Vпр_комп!Dдок_ит!) 

𝐝𝐝!док_ит 
VD00 

(Vзагот?Dдок_вн1? 
Vкомп!Dдок_вн2!) 

Рис. 3. Диаграмма 2 декомпозиции производственного процесса 𝐕𝐕𝐃𝐃0 
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основе введенных на Шагах 2-4 узлов и связей в 
NS: si,m = [({LS?i,m} ⊔ {LSτi,m} ⊔ {LS!i,m}); ({LS!i,m} 
⊓ ∃f.{LSτi,m} ⊓ ∃f.{LS?i,m});  (∃hasOS?i,m = q1 ⊔ 
∃hasOSτi,m = q2 ⊔ ∃hasOS!i,m = q3)]. 

Шаг 6. Повторяем Шаг 5 для всех подсистем 
систем-явлений si,m. 

Второй вариант использования ФСНС отли-
чается Шагами 2 и 3, которые приведены ниже: 

• Добавляем в классификацию связей такие 
связи L?i+1

j и L!i+1
j, относящиеся к типу связей 

надсистемы, что ∃ТипСвязи.{L?i+1
j} = 

∃ТипСвязи.{L?i
j} и ∃ТипСвязи.{L!i+1

j} = 
∃ТипСвязи.{L!i

j}, т.е. L?i+1
j  являются выходны-

ми для связей L?i
j , L!i+1

j  и входными для L!i
j; 

• Выполняем декомпозицию Алфавит-
ныйУзелi на три функциональных узла Алфа-
витныйУзелi+1,1, АлфавитныйУзелi+1,2 и Алфа-
витныйУзелi+1,3 при этом АлфавитныйУзелi+1,1 
≡ (∃ТипСвязи.{L?i+1

j} ⊔ … ⊔ 
∃ТипСвязи.{L?i+1

N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 
(∃ТипСвязи.{L?i

j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i
N}); 

АлфавитныйУзелi+1,2 ≡ (∃ТипСвязи.{L!i+1
j} ⊔ … 

⊔ ∃ТипСвязи.{L!i+1
N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 

(∃ТипСвязи.{L?i+1
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i+1

N}); 
АлфавитныйУзелi+1,3 ≡ (∃ТипСвязи.{L!i

j} ⊔ … 
⊔ ∃ТипСвязи.{L!i

N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 
(∃ТипСвязи.{L?i+1

j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i+1
N}); 

(j=1..N).  

Расширенная блок-схема алгоритма постро-
ения партитивной классификации [14] приве-
дена на Рис. 4, а блок-схемы алгоритмов перво-
го и второго способов использования ФСНС – 
на Рис. 5 и 6. 

Заключение 
Данная работа завершает серию статей, 

представляющих результаты разработки си-
стемно-объектного детерминантного анализа, 
предназначенного для обеспечения компьютер-
ной поддержки процедуры анализа сложных 
прикладных объектов исследования. СОДА от-
личается алгоритмическим обеспечением всех 
этапов и процессов, а также возможностью 
учитывать при анализе известные общесистем-
ные закономерности.  

Использование формально-семантической 
нормативной системы при построении парти-
тивной классификации (декомпозиции) систе-
мы на завершающем этапе СОДА упрощает 
процедуры графоаналитического моделирова-
ния сложной системы. Кроме того, применение 
ФСНС позволяет учитывать содержательные 
аспекты области анализа без потери строгости 
и точности описания исследуемого объекта. 
  

 si – система явление, полученная на последнем этапе генетической классификации.
si  =  [({LS?i} ⊔ {LSτ?i} ⊔ {LS!i}); {LS!i} ⊓ ∃fτ.{LSτi} ⊓ ∃f.{LS?i}; (∃hasOS?i= p1 ⊔ ∃hasOSi = p2 ⊔ 

∃hasOS!i = p3]

Добавление нового узла 
иерархии систем-явлений (1)

Конец

Начало

Построение 
классификационной схемы 

узлов и связей (si)

 
Рис 4. Блок-схема партитивной классификации с использованием ФСНС 
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Есть поддерживающая система для si-1,m ?

Да

Построение классификационной схемы узлов и 
связей (si)

Возврат

Li+1
j – новые связи системы; j = 1,M; 

Если ∃ТипСвязи.{Li+1
j} = ∃ТипСвязи.{L?i

j} = ∃ТипСвязи.{L!i
j}

АлфавитныйУзелi+1,1 ≡ (∃ТипСвязи.{Li
j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{Li

N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 

(∃ТипСвязи.{L?i
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i

N});
АлфавитныйУзелi+1,2 ≡ (∃ТипСвязи.{L!i

j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L!i
N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 

(∃ТипСвязи.{Li
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{Li

N}), 
i = i + 1;

NS – формально-семантическая нормативная система (ФСНС)
{LS?i} ≡ L?i

1 ⊔ L?i
2 …⊔ L?i

N 

{LS!i} ≡ L!i
1 ⊔ L!i

2 …⊔ L!i
N 

∃ТипСвязи.{L?i
j} ⊏ NS

∃ТипСвязи.{L!j} ⊏ NS
АлфавитныйУзелi ≡ (∃ТипСвязи.{L!i

j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L!i
N}) ⊓ 

∃имеетСоответствие.(∃ТипСвязи.{L?i
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i

N});
 АлфавитныйУзелi  ⊏ NS;

 
 
 

Рис. 5. Блок-схема партитивной классификации по первому способу использования ФСНС 
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Есть поддерживающая система для si-1,m ?

Да

Построение классификационной схемы узлов и 
связей (si)

Возврат

L?i+1
j  – новые входные связи системы;

L!i+1
j  – новые выходные связи системы;

 j = 1..M; 
Такие, что ∃ТипСвязи.{L?i+1

j} = ∃ТипСвязи.{L?i
j} и ∃ТипСвязи.{L!i+1

j} = ∃ТипСвязи.{L!i
j}

АлфавитныйУзелi+1,1 ≡ (∃ТипСвязи.{L?i+1
j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i+1

N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 

(∃ТипСвязи.{L?i
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i

N});
АлфавитныйУзелi+1,2 ≡ (∃ТипСвязи.{L!i+1

j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L!i+1
N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 

(∃ТипСвязи.{L?i+1
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i+1

N}); 
АлфавитныйУзелi+1,3 ≡ (∃ТипСвязи.{L!i

j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L!i
N}) ⊓ ∃имеетСоответствие. 

(∃ТипСвязи.{L?i+1
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i+1

N});
i = i + 1;

NS – формально-семантическая нормативная система (ФСНС)
{LS?i} ≡ L?i

1 ⊔ L?i
2 …⊔ L?i

N 

{LS!i} ≡ L!i
1 ⊔ L!i

2 …⊔ L!i
N 

∃ТипСвязи.{L?i
j} ⊏ NS

∃ТипСвязи.{L!j} ⊏ NS
АлфавитныйУзелi ≡ (∃ТипСвязи.{L!i

j} ⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L!i
N}) ⊓ 

∃имеетСоответствие.(∃ТипСвязи.{L?i
j}⊔ … ⊔ ∃ТипСвязи.{L?i

N});
 АлфавитныйУзелi  ⊏ NS;

 
 
 

Рис. 6. Блок-схема партитивной классификации по второму способу использования ФСНС 
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