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Предложено исследовать результаты инвестиционных проектов на основе прагматических свойств 
систем, в частности введенного свойства потенциала систем. Описаны методологические основания оце-
нивания потенциала систем в инвестиционных проектах. Такое оценивание и последующее исследование 
прагматических свойств соответствует наметившимся как в РФ, так и за рубежом тенденциям к оцениванию 
немонетарных свойств при совершенствовании систем, к обеспечению устойчивого развития при реализа-
ции инвестиций. Для оценивания эффектов возможных функционирований систем, целенаправленно изме-
няющихся в условиях изменяющейся среды, разработаны концепция и методология (модели, методы и ме-
тодики) исследования систем, совершенствуемых при функционировании в условиях изменяющейся среды. 
Предложенные аналитические модели и методы позволяют исследовать прагматические свойства систем, 
такие как потенциал системы, динамические возможности, информационный потенциал, аналитически, 
а затем построить предиктивные, а затем и прескриптивные модели совершенствования систем. Это дает 
возможность перейти к разработке математических моделей, методов и методик немонетарного исследова-
ния инвестиционных проектов, повысить обоснованность принимаемых решений, особенно в проектах, свя-
занных с реализацией проектов и программ развития, с цифровизацией предприятий, экономики и общества.
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The study of the results of investment projects on the pragmatic properties of systems proposed. In particular, 
such a task is performed based on the property of the potential of systems. The methodological basis for evaluating 
the potential of systems in investment projects is suggested. This assessment and subsequent research of pragmatic 
properties correspond to the emerging trends both in the Russian Federation and abroad to evaluate non-monetary 
properties in improving systems and ensure sustainable development in implementing investments. To assess 
the effects of the possible functioning of systems that change purposefully in a changing environment, we have 
developed a concept and methodology (models, methods, and techniques) for studying systems that improve when 
operating in a changing environment. The proposed analytical models and procedures allow us to analyze systems’ 
pragmatic properties, such as system potential, dynamic capabilities, and information potential, analytically and then 
build predictive and then prescriptive models for improving systems. As a result, it possible to develop mathematical 
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При реализации многих современных 
инвестиционных проектов, особенно тех 
из них, что связаны со стратегическим раз-
витием, c реализацией бюджетных про-
ектов и программ, с экономикой знаний 
и современными цифровыми техноло-
гиями [1–3] возникают систематические 
сложности с оцениванием монетарных 
результатов проектов. Это связано с не-
очевидностью механизмов получения мо-
нетарных результатов таких проектов, 
со сложностью описания возможных про-
цессов денежного обмена результатами 
проектов, плохой предсказуемостью полу-
чаемых результатов в условиях изменяю-

щихся воздействий среды. Так, например, 
сложно предсказать монетарные результа-
ты ряда государственных проектов и про-
грамм, в частности в области охраны здо-
ровья, безопасности, обороны, освоения 
космоса. Сложно описать, каким образом 
могут монетизироваться результаты инве-
стиций в человеческий капитал, благопо-
лучие и развитие общества, в улучшение 
экологической ситуации. Хорошо извест-
на сложность проблемы оценивания ре-
зультатов инвестиций в инновационную 
экономику, экономику знаний, цифровую 
экономику, в информационные и другие 
технологии, развитием которых и опреде-
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ляется развитие и перспективы современ-
ной экономики. 

Так, например, долгое время изучаются 
парадоксы результативности информацион-
ных технологий (ИТ) – например, парадокс 
Р. Солоу («мы видим компьютерный век 
везде, кроме статистики производительно-
сти…»). Оказалось, что описать монетар-
ные и даже производственные результаты 
использования ИТ во многих случаях слож-
но. Более того, информация в большин-
стве стран до сих пор не рассматривается 
как актив, право собственности на инфор-
мацию в большинстве стран не регистриру-
ется, а технологии и алгоритмы функциони-
рования копируются. В таких и подобных 
условиях естественным образом возникают 
сложности оценивания результатов инве-
стиций в современные ИТ. Если информа-
ция не актив и на нее нет права собственно-
сти, то ее монетизация нетривиальна.

Цель исследования: предложить новые 
модели и методы, позволяющие аналитиче-
ски прогнозировать результаты инвестици-
онных проектов не только по их монетар-
ным результатам, но и по прогнозируемым 
немонетарным эффектам, характеризую-
щим результаты совершенствования, вне-
дрения новаций в изменяющейся среде, 
результаты использования ИТ и меру соот-
ветствия получаемых от таких инвестиций 
эффектов требованиям к ним. 

Материалы и методы исследования
Сложилось представление, что резуль-

таты инвестиций, например, в случае ИТ – 
это не информация сама по себе, не только 
средства, полученные от ее монетизации, 
а приобретаемая в результате внедрения 
новых ИТ способность систем лучше (бы-
стрее, корректнее, активнее, дешевле) 
оценивать ситуацию, приспосабливаться, 
меняться, развиваться, реагировать на изме-
няющиеся воздействия среды, менять свое 
поведение, состав и функции в зависимости 
от меняющихся целей и задач деятельно-
сти и в быстро меняющихся условиях сре-
ды [4]. Однако методы, модели и методики 
оценивания того, как системы, особенно 
организационные и социальные, меняют-
ся и как должны меняться в зависимости 
от среды и ее воздействий, каким образом 
эти изменения ведут к новым результатам 
деятельности (и каким), пока еще разра-
ботаны недостаточно полно для широкого 
использования. 

Тем более сложно разработать такие мо-
дели и методы, которые позволили бы сде-
лать еще один, следующий шаг – дальше 
от описания возможных целенаправленных 
изменений и позволили бы описать, как та-

кие изменения систем в меняющейся сре-
де монетизируются. Тем самым такой шаг 
позволил бы ответить на вопрос, каким же 
образом указанные выше изменения ведут 
к изменениям обмена результатов функцио-
нирования систем на финансовые ценности. 
Научно обоснованно ответить на вопрос, 
сколько денег дадут изменения, новиз-
на, инновации, адаптация, модернизация, 
не ответив на вопросы о том, а как и какие 
изменения могут реализоваться в разных 
условиях в результате указанных процессов 
совершенствования и к каким результатам 
эти процессы могут привести, не пред-
ставляется возможным. Указанные слож-
ности существенно усиливаются в неста-
ционарных условиях среды, наблюдаемых 
в наше время. Например, в условиях кри-
зисов и санкций сложно, если не невоз-
можно, ответить на вопрос о том, каким 
образом может измениться капитализация 
российской фирмы в результате внедрения 
новых ИТ. В условиях агрессивной среды, 
например в условиях распространения ко-
ронавирусной инфекции, монетарные ре-
зультаты инвестиций в технологии оценить 
также сложно. В ряде же случаев (например, 
при разработке новой вакцины) такая цель 
не стоит, а стоит другая – спасти как можно 
больше людей. 

При этом такие турбулентные измене-
ния среды, как кризисы, экономические во-
йны, пандемии, революции и санкции, уси-
ливают необходимость целенаправленных, 
результативных, быстрых и недорогих из-
менений. Указанные турбулентности ведут 
к необходимости оценивания того, как же 
и на основе какого теоретического аппара-
та нужно исследовать целенаправленные 
изменения систем в результате изменяю-
щихся воздействий среды и как, на основе 
оценивания какого свойства совершенство-
вать системы. Результатом исследования 
этого свойства должно стать то, что систе-
мы смогут меняться и совершенствоваться 
лучше, чем до исследования. Свойство со-
ответствия изменяющейся системы среде 
достигается в том числе за счет внедрения 
современных ИТ и других технологий. Это 
свойство и эффекты, полученные на его ос-
нове, и обмениваются затем на деньги и дру-
гие ценности. В связи с этим оценивание 
такого свойства и эффектов на основе ана-
литических математических моделей, мето-
дов и методик актуально, особенно в скла-
дывающихся социально-политических, 
экономических, военных, эпидемиологиче-
ских и других изменяющихся условиях. 

Такое оценивание соответствует на-
метившейся как в РФ, так и за рубежом 
тенденции к оцениванию немонетарных 
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характеристик и свойств при совершен-
ствовании систем, обеспечении устойчиво-
го развития, при реализации инвестиций. 
Например, за рубежом, при исследова-
нии стратегии развития бизнеса широко ис-
пользуется свойство динамических возмож-
ностей (dynamic capability, в противовес 
ресурсным, стоимостным характеристи-
кам развития). На основе этого свойства 
оценивается потенциал ИТ (IT capability). 
Введено свойство организационных воз-
можностей (organizational capability). Ми-
нистерство обороны США использует 
свойство оборонного потенциала (defense 
capability) для стратегического планирова-
ния закупок вооружений и совершенствова-
ния вооруженных сил США. Человеческий 
потенциал оценивается с использованием 
human capability approach нобелевского ла-
уреата в области экономики благосостояния 
А. Сена. В рамках последнего подхода эко-
номические показатели (например, ВВП) 
не являются основными [5]. 

Заметим, что современный этап цифро-
визации функционирования предприятий, 
экономики и общества характеризуется 
все более масштабной цифровизацией, ко-
торая проявляется во внедрении частных 
технологий – таких, как использование на-
копленных на предприятиях данных (Боль-
ших Данных, Big Data), использования 
Интернета вещей и комплексных прояв-
лений цифровизации – таких, как переход 
к парадигме «Industry 4.0». При этом целью 
цифровизации является совершенствование 
результатов функционирования предпри-
ятий. Выполненный анализ современного 
состояния цифровизации организаций [6–
8] позволил определить некоторые особен-
ности и проблемы современного состоя-
ния цифровизации:

В последнее время проявляется 
не только масштабность собираемых дан-
ных, но и во многих случаях – изменение 
того, о чем собираются данные. Так, со-
бираются данные о событиях и вызвав-
ших их действиях при функционировании 
систем (Event logs). Однако средства тех-
нологии майнинга процессных данных 
(Process Mining), соответствующий мето-
дологический аппарат Process Science пока 
что не в полной мере соответствуют тре-
бованиям практики. Так, возникают слож-
ности с описанием сетей технологических 
операций, стохастических сетей в изменяю-
щихся условиях. 

Проявляется переход к расширению 
использования предиктивной (predictive 
analytics) и затем прескриптивной ана-
литики (prescriptive analytics). Однако 
при реализации предиктивной и затем пре-

скриптивной аналитики возникают методо-
логические и инструментальные сложности 
с оцениванием.

Широко используются новые виды 
прагматических [9,10] свойств, описываю-
щих результаты использования и поведе-
ние систем, изменяемых (альтернируемых) 
при функционировании в изменяющейся 
среде, при возможных изменениях целей, 
изменениях воздействий среды (в «изменя-
ющихся условиях»). К ним относятся по-
тенциал системы, динамические возможно-
сти (Dynamic Capabiity), организационные 
возможности (Organizational Capability), ин-
формационный потенциал (IT Capability). 
При этом традиционное свойство эффек-
тивности функционирования понимается 
как свойство системы, характеризующее 
приспособленность системы к достиже-
нию заданной цели, в заданных условиях 
среды. Потенциал (называемый также ди-
намическая возможность, динамическая 
способность – Dynamic Capability) систе-
мы – приспособленность системы дости-
гать изменяющихся (как действительных, 
так и возможных) целей в изменяющих-
ся условиях среды. Для функционирова-
ний исследуемых систем требуется, чтобы 
система должным образом реагировала 
на изменения в среде и на изменение целей. 
Для функционирования таких систем не-
обходимы информационные операции. Тем 
самым становится возможным исследовать 
и информационный потенциал системы (IT 
Capability). К сожалению, в имеющейся ли-
тературе недостаточно хорошо раскрыты 
аналитические, предиктивные и прескрип-
тивные методы и модели, позволяющие ис-
следовать системы и их функционирование 
по показателям прагматических свойств 
систем, в том числе и по показателям, ха-
рактеризующим использование инфор-
мационных технологий, проявляющихся 
при функционировании систем в изменяю-
щихся условиях. 

Для оценивания эффектов возможных 
функционирований систем, целенаправлен-
но изменяющихся в условиях изменяющейся 
среды, разработаны концепция и методоло-
гия (модели, методы и методики) исследо-
вания систем, совершенствуемых при функ-
ционировании в условиях изменяющейся 
среды. С их использованием становится 
возможным пользоваться предложенными 
концептуальными моделями функциониро-
вания изменяющихся систем (например, за-
писанными на основе языка представления 
знаний) для порождения сначала теоретико-
графовых, а затем – функциональных и про-
граммных моделей функционирования со-
вершенствуемых систем в изменяющихся 
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условиях. Это целесообразно в связи с тем, 
что моделирование возможных функциони-
рований в разных условиях должно описать 
весь спектр процессов функционирования 
и возможных переходов между функцио-
нированиями, а не один процесс предпола-
гаемого функционирования в усредненных 
условиях, как это принято сейчас. Такие 
модели позволяют описать в том числе ис-
пользование информационных технологий 
для измерения, выработки и реализации 
реакций на воздействия среды. Получен-
ные теоретико-графовые модели служат ос-
новой для автоматизированной разработки 
функциональных моделей. Затем они ис-
пользуются для порождения моделей, опи-
сывающих результаты функционирований 
совершенствуемых систем путем выполне-
ния программного кода расчёта функцио-
нальных моделей [10]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Модели для оценки потенциала систе-
мы строятся как концептуальные, а затем 
алгебраические теоретико-графовые а за-
тем функциональные и программные мо-
дели семейств возможных функционирова-
ний в различных изменяющихся условиях, 
то есть «в функциональной сфере» [11, 12]. 
Мы предлагаем оценивать свойства СТС 
с использованием «функциональной сферы» 
как комплексные многомерные случайные 
меры соответствия эффектов каждого воз-
можного функционирования в соответствии 
с изменяющимися требованиями в изменя-
ющихся условиях. Случайные меры прини-
мают значения от 0 до 1 и описывают эле-
ментарные и сложные события достижения 
цели в изменяющихся условиях окружаю-
щей среды. Функциональная сфера состоит 
из последовательностей «неприводимых 
функциональных элементов» [13], или спо-
собов функционирования в различных ус-
ловиях внешней среды, с использованием 
различных информационных технологий 
для реагирования на изменяющиеся усло-
вия (далее – в изменяющихся условиях). 
Последовательности функциональных эле-
ментов бывают различного типа, например, 
для достижения требуемых целей, рекон-
фигурации или адаптации. Последние мо-
гут выполняться системой в связи с необ-
ходимостью реагировать на изменяющиеся 
условия. Оценивается каждый возможный 
результат реализации функционирования 
в каждой возможной последовательности 
возможных условий функционирования. 
Оценивание реализуется по случайной 
мере соответствия случайных значений эф-
фектов (например, времени, средств, про-

изведенных изделий, затраченных ресурсов 
времени персонала) с требованиями к этим 
эффектам в возможных изменяющихся ус-
ловиях. В заданных возможных условиях 
возможные реализации функционирования 
среды тоже заданы. Затем мы оцениваем 
комплексную меру соответствия для всей 
функциональной сферы функционирования 
системы при реализации возможных функ-
ционирований среды. Среда системы также 
моделируется в ее «функциональной сфе-
ре», возможно рассмотреть несколько раз-
личных типов сред. Использование моделей 
функционирования среды основывается 
на специальных функциональных элемен-
тах, информационных операциях, которые 
выполняются для реагирования на измене-
ние среды. Эта идея основана на известной 
идее нобелевского лауреата по экономи-
ке Герберта Саймона (H.A. Simon): «ком-
пьютер – это организация элементарных 
функциональных компонентов, в которой, 
с хорошим приближением, только функ-
ция, выполняемая этими компонентами, 
имеет отношение к поведению системы». 
В результате такого функционального под-
хода мы не моделируем некоторые специ-
фические свойства системы, поскольку 
рассматриваем систему в том виде, в каком 
она используется в различных условиях, 
и это позволяет оценить одно свойство си-
стемы – ее способность давать требуемые 
результаты в возможных условиях – за счет 
моделирования «сферы функционирова-
ния системы» в возможных условиях сре-
ды, заданных «сферой функционирования 
среды». При этом «неприводимые функ-
циональные элементы» задаются через из-
вестную технологию функционирования си-
стемы в различных условиях и технологию 
функционирования среды. Мы полагаем, 
что на основе этого подхода можно оценить 
различные прагматические свойства систем 
в изменяющейся среде. Характеристики 
системы известны через «неприводимый 
функциональный элемент», который вклю-
чает описание способа реализации опера-
ции на рабочих местах. 

Модели, необходимые для аналитиче-
ской оценки потенциала системы с использо-
ванием функционального подхода, предло-
жено строить на основе теоретико-графовых 
вероятностных моделей. Они отличаются 
от традиционных сетевых моделей, напри-
мер моделей PERT/CPM [14], вложенностью 
теоретико-графовых моделей разных видов 
(сети, деревья, сечения сетей) для описа-
ния последовательностей альтернативных 
моделей функционирования системы и ее 
среды. Эти модели используются для опре-
деления комплексных теоретико-графовых 
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моделей, рекуррентных параметрических, 
функциональных моделей, а затем опреде-
ляют программные модели функционирова-
ния системы в изменяющейся среде. Пред-
ложенные новые альтернативные сетевые 
модели отличаются от известных [15] тем, 
что они описывают возможные альтерна-
тивы функционирования в различных воз-
можных условиях, то есть всю функцио-
нальную сферу системы и ее среды. Такие 
модели созданы для описания множества 
возможных реализаций функционирования 
в изменяющихся условиях. 

Для решения практических задач совер-
шенствования систем, функционирующих 
в изменяющейся среде, задач совершен-
ствования использования цифровых тех-
нологий Process Mining и Process Science 
была выполнена математическая постанов-
ка задач исследования функционирования 
систем на основе семейств альтернативных 
стохастических сетей операций [9]. Теоре-
тико-графовые и функциональные теорети-
ко-вероятностные модели семейств альтер-
нативных стохастических сетей операций 
описаны в работах [6, 10]. 

В результате выполненных исследова-
ний становится возможным решать многие 
задачи, в том числе задачи планирования 
инвестиций, инноваций, модернизаций, 
как математические задачи (например, за-
дачи исследования операций и математиче-
ского программирования).

Разработаны прототипы программных 
средств оценивания операционных свойств 
систем, совершенствуемых в изменяющих-
ся условиях среды. Эти программные сред-
ства позволяют решать задачи исследова-
ния таких свойств, как потенциал систем, 
динамические возможности систем, орга-
низационные возможности систем, челове-
ческий потенциал, оборонный потенциал, 
позволяют автоматизировать построение 
моделей функционирования в изменяющих-
ся условиях среды. Разрабатываются про-
тотипы программных средств, позволяю-
щих строить указанные модели на основе 
обработки больших процессных данных 
(process mining).

Представляется, что дальнейшее исполь-
зование полученных результатов возмож-
но для многих инвестиционных проектов. 
Прежде всего, использование полученных 
результатов целесообразно для тех инвести-
ционных проектов, которые реализуются 
на значительном горизонте планирования, 
связаны с неопределенностью будущих 
рынков, направлены не только на извле-
чение прибыли, но и на долгосрочное раз-
витие, улучшение человеческого потенци-
ала, направленных на получение других 

немонетарных результатов. При этом ис-
пользование разработанного теоретиче-
ского аппарата не отрицает использования 
финансовых показателей и экономических 
моделей для оценивания, например, эф-
фективности инвестиций. Эти показатели 
могут оцениваться после построения моде-
лей функционирования совершенствуемых 
систем в изменяющихся условиях, за счет 
описания моделей обмена получаемых ре-
зультатов изменяющегося функционирова-
ния на финансовые результаты. Тем самым, 
на основе полученных результатов может 
быть достигнута лучшая обоснованность 
и осуществлено лучшее прогнозирование 
результатов инвестиционных проектов. 

Заключение
Выполненные исследования позволяют 

перейти к разработке методологии немо-
нетарного исследования инвестиционных 
проектов на основе аналитических, пре-
диктивных, а затем и прескриптивных мо-
делей и методов. Это должно существенно 
повысить обоснованность принимаемых 
решений, особенно в проектах, связанных 
с реализацией проектов и программ разви-
тия, с цифровизацией предприятий, эконо-
мики и общества. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта 20-18-00042 и 19-08-00989.
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