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Аннотация 
Отличительной чертой современных сложных систем, именуемых киберфизическими системами, 
является совмещение объектов различной природы. По составу функций управления эти системы 
сравнялись с функциями управления человека-оператора, являющегося составным звеном социо- 
киберфизических систем. Эти обстоятельства потребовали обобщения понятий, употребляемых в 
сфере управления техническими и организационными объектами. Создание обобщѐнной системы 
понятий управления потребовало также уточнения связей между понятиями управления. В работе 
выполнен системный и лингвистический анализ ключевых понятий управления, сформулирован-
ных в сборнике рекомендуемых терминов. Определены четыре валентности глагола «управлять», 
необходимые для построения обобщѐнного определения понятия управление. Эти валентности 
составили базовую структуру онтологической модели определения управления. Она представлена 
в виде неоднородной семантической сети, в которую наряду с существенными признаками опре-
деления включены обобщѐнные свойства объекта и субъекта управления. Ими являются устойчи-
вость и настойчивость соответственно. Обобщѐнные существенные признаки определения пред-
ложено рассматривать как переменные лингвистической формулы. При порождении из неѐ видо-
вого понятия управления такого, как управление качеством, выполняется означивание каждой пе-
ременной близким по смыслу термином соответствующей предметной области. Такой способ по-
рождения видовых понятий управления обеспечивает системность и непротиворечивость их опре-
делений. Приняв определения базовых понятий предметной области за аксиомы, путѐм поэтапной 
конкретизации существенных признаков можно развернуть их в терминологическую систему 
предметной области.   
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Введение 
Одним из направлений технического прогресса является объединение объектов различ-

ной природы в рамках общей системы. Системы, сочетающие технические, сетевые, инфор-
мационные технологии, получили название киберфизические системы (КФС) [1]. К особен-
ностям этих систем следует отнести многообразие управленческих функций. Фактически 
речь идѐт об «очеловечении» технических систем за счѐт заимствования всѐ большего коли-
чества интеллектуальных функций живых организмов и, в частности, функций человеческо-
го мозга. К ним относятся: предвидение, анализ, рассуждение, выбор. Эти функции реализу-
ются современными самоорганизующимися системами, способными при изменении внеш-
них или внутренних условий функционирования и развития сохранять или совершенствовать 
свою организацию с учетом прошлого опыта [2]. Этими же функциями обладает представи-
тель социума в социо-киберфизической системе (СКФС) [3], выступающий в роли оператора. 
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Обобщённая онтологическая модель управления в концепции социо-киберфизической системы 

О наличии проблемы согласования функций управления между человеком и компьютером 
свидетельствуют катастрофы, происходящие, например, на транспорте. Очевидно, что в рам-
ках СКФС необходимо учитывать особенности функций управления, как технической систе-
мы, так и оператора, оставляя в нештатных ситуациях последнее слово за человеком, пред-
ставляющим собой более сложную и универсальную систему. Техническому решению этой 
проблемы могут способствовать концептуальные решения, основанные на онтологических 
моделях управления. 

Поскольку «кирпичиками» онтологической модели являются понятия соответствующей 
предметной области (ПрО), первичной задачей является уточнение понятий управления. Они 
формулировались и развивались в трѐх основных сферах управления: биологической (нерв-
ная система живого организма), организационной (управление социумом), технической 
(управление техническими объектами) с учѐтом особенностей этих ПрО. Совместное приме-
нение функций управления в этих областях требует должного уровня обобщения понятий 
управления. Что касается принципов управления в живых организмах, они воспроизводятся 
как в управлении техническими объектами, так и организациями (бионический подход в ис-
кусственном интеллекте). В технической сфере основополагающие понятия управления бы-
ли представлены в сборнике рекомендуемых терминов [4]. 

В области организационного управления разработана серия международных стандартов 
ISO 9000, содержащих термины и определения, основные принципы менеджмента качества, 
требования к системе менеджмента качества организаций и предприятий, а также руковод-
ство по достижению устойчивого результата. Серия международных стандартов ISO 9000 
оформлена в России в качестве государственных стандартов (ГОСТ) [5-7]. Однако качество 
перевода не всегда устраивает носителя русского языка. Одну из причин этой ситуации 
называет Ф.П. Тарасенко в предисловии к книге [8]: «Перевод англоязычных слов и предло-
жений на русский язык сильно осложнѐн различием природных структур языков».  

Качество американской терминологии в области управления оставляет желать лучшего. 
На это обратил внимание известный учѐный и практик в сфере управления Рассел Акофф. 
Свою последнюю книгу он посвятил обсуждению различий между часто и широко использу-
емыми терминами языка менеджмента [8]. Вот его утверждения в переводе Ф.П. Тарасенко: 
«Главной причиной  ошибок при разработке управленческого решения часто является оши-
бочное толкование используемых понятий»; «Многие разногласия и конфликты происходят 
вследствие того, что стороны употребляют один термин в разных смыслах».  

В качестве доступного примера Р. Акофф приводит неправильные, по его мнению, трак-
товки термина менеджер: «многие называют менеджерами администраторов, просто выпол-
няющих волю других. На самом же деле менеджеру требуется значительно больше знать и 
уметь, чем администратору». Он различает три вида руководителей на основе соотношения 
цель-средство: администратор (чужая цель, чужие средства еѐ реализации), менеджер 
(чужая цель, свои средства) и лидер (своя цель, свои средства). Осталась необозначенной па-
ра (своя цель, чужие средства). Этой паре, по нашему мнению, соответствует термин рефор-
матор. Заметим, что в основу обозначения понятий Р. Акофф положил чѐткую классифика-
цию. По аналогии с организационными системами технические субъекты управления на ос-
нове соотношения «цель-средство» могут играть роли администратора и менеджера, по-
скольку реализуют «чужие» цели, поставленные человеком. Теоретически рассматриваемая 
возможность реализации роботами своих целей может поставить под угрозу их сосущество-
вание с человеком. 

В русской терминологии все три типа руководителей, обозначенных Р. Акоффом, назы-
вают управленцами. Этот термин следует считать обобщающим, а не синонимом менеджеру. 
Но тогда, следуя Р. Акоффу, и менеджмент является видовым понятием, наряду с понятиями  
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руководство, регулирование, хозяйствование по отношению к русскому понятию управление, 
а не наоборот. В этом смысле менеджмент используется в стандартах ISO 9000. К видовым 
понятия управления относятся также словосочетания: управление качеством, управление 
проектами, управление изменениями, принятые в качестве наименований соответствующих 
нормативных документов. Исходя из более общей трактовки понятия управление, правомер-
но принять его в качестве родового понятия по отношению к перечисленным выше поняти-
ям, ибо все они используют общие принципы управления.  

1 Требования к определениям понятий 
Если систему базовых понятий ПрО принять за систему аксиом, то к ней применима 

вторая теорема Гѐделя о неполноте. Поскольку центральным понятием системы является 
связность еѐ элементов, необходимо различать типы связей между понятиями. К ним отно-
сятся: атрибутивная связь (иметь свойство, иметь значение), связь-обобщение (вид-род), 
связь-присоединение (часть-агрегат) и еѐ частный случай часть-целое, связь-принадлежность 
(элемент-класс), связь-влияние (аргумент-функция). Разновидностями связи-влияния являют-
ся каузативная (причина-следствие), суммирующая, альтернативная и транзитивная свя-
зи [9]. 

Другой областью знания по отношению к ПрО, оформляемой в качестве текстового до-
кумента, является языкознание, правила которого применимы к этому документу. Определе-
ние понятия также является системой, поскольку все слова в предложении связаны по зако-
нам логики и грамматики. К нему, как к системе, применимы требования полноты, неизбы-
точности и непротиворечивости. 

Связующую роль в любом предложении играют валентности глагола [10]. Полную ин-
формацию о глаголе дают ответы на следующие шесть вопросов (6W): Who, What, Why, 
Where, When, How (буква W в конце слова). Ответы на первые два вопроса конкретизируют 
субъект и объект действия. Ответ на вопрос Why (Зачем? Почему?) объясняет цель действия. 
Ответ на вопрос How (Как?) поясняет сущность определяемого понятия (как устроено, как 
действует). Ответы на вопросы Where и When дают пространственно-временную характери-
стику действия, конкретизируя его во времени и в пространстве. Заметим, что простран-
ственно-временная характеристика действия является излишней для обобщающего понятия. 
Еѐ использование влечѐт переход определения в объяснение или инструкцию. Рассмотрим 
изложенные требования применительно к определениям понятия управление и определяю-
щим его понятиям. 

2 Понятие управление 
Управление определено в нормативном документе [4] как процесс выработки и осу-

ществления управляющих воздействий. Слово процесс здесь избыточно, поскольку оба от-
глагольных существительных относятся к категории процессов (действий). А вот определя-
ющее слово «управляющих» создаѐт фактически порочный круг в определении, причѐм не 
определена цель этих воздействий на объект. В этом смысле такое определение управления 
является малоинформативным. В нѐм фактически даѐтся ответ только на вопрос How (каким 
образом осуществляется управление).  

Наряду с ответом на этот вопрос ответы на вопросы What (объект воздействий) и Why 
(цели управляющих воздействий) даѐт определение управления, сформулированное в [11]: 
осуществление совокупности воздействий, выбранных из множества возможных на осно-
вании определѐнной информации и направленных на поддержание или улучшение функцио-
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нирования управляемого объекта в соответствии с имеющейся программой или целью 
управления (алгоритмом функционирования). 

Поддержание или улучшение функционирования управляемого объекта фактически и 
есть обобщѐнные цели управления, а алгоритм функционирования является их конкретиза-
цией. В этом определении отсутствует только ответ на вопрос Who (в определении отсут-
ствует субъект воздействий). Субъект воздействий включѐн в определение управления, дан-
ное в [12]: выработка и осуществление целенаправленных воздействий одного объекта 
(субъекта управления, далее СбУ) на другой объект (объект управления, далее ОбУ). Однако 
в этом определении исчезли обобщѐнные цели управления, сформулированные в [11]. 

Между тем, целенаправленность, как и целеустремлѐнность, присущи и другим видам 
деятельности субъекта, например, проектированию. Следовательно, эти качества не уни-
кальны для выделения управления среди других видов деятельности. Другое дело, что 
управленческие функции присущи любому виду деятельности, но они составляют лишь 
часть еѐ. Поэтому включение корня цель в слова целенаправленность и целеустремлѐнность 
нисколько не проясняют общего назначения управления.  

Согласно второй теореме Гѐделя в силу принципиальных ограничений всякой формаль-
ной системы, к которым относятся и правила словообразования, ответ на вопрос о цели 
управления нужно находить во внешних по отношению к рассматриваемой ПрО системах. 
В нашем случае ею является физика, в которой, согласно первому закону Ньютона, всякое 
тело находится в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения, пока воз-
действие со стороны других тел не выведет его из этого состояния. Но управляющее воз-
действие и требуется для того, чтобы вернуть тело в состояние покоя или равномерного пря-
молинейного движения (в частном случае), придав им смысл соответственно поддержания 
равновесия или улучшения функционирования (развития). Этот смысл отражает определение 
управления, данное в [13]: выработка и осуществление воздействий одного объекта (СбУ) 
на другой объект (ОбУ) с целью поддержания его равновесия или развития. 

Равновесие ОбУ определим через его состояние, при котором значения основных пара-
метров остаются неизменными. Развитие ОбУ определим через его состояние, при котором 
значения основных параметров изменится в нужном направлении. Здесь важно отметить тот 
факт, что состояние равновесия или улучшения функционирования (развитие) характеризует 
свойства именно ОбУ, проявляется через его показатели. Эти свойства являются целевыми, а 
управление является средством их реализации. Состояние равновесия характеризуется 
устойчивостью ОбУ, а улучшение функционирования можно характеризовать как настой-
чивость в достижении цели. 

3 Основные атрибуты понятия управление 
В [14] утверждается, что обеспечение устойчивости ОбУ по отношению к воздействиям 

окружающей среды является первичной целью управляющих воздействий. В [4] показатели 
устойчивости рассматриваются как различные виды отклонений параметров ОбУ от задан-
ных величин. Учитывая русскоязычное происхождение слов устойчивость и настойчи-
вость, принадлежащих одному словообразовательному гнезду с корнем стой (см. рисунок 
1), проведѐм их грамматический разбор [15]. 

Основной смысл глагола стой заключается в «нахождении в вертикальном положении, 
не двигаясь с места» [16]. Не двигаться с места следует трактовать как пребывание в покое 
(без изменений). Слово стойкость наиболее близко по смыслу слову стойкий (объект, долго 
сохраняющий свои свойства, не поддающийся разрушению). Именно в этом смысле понима-
ется, например, стойкость к физическим или химическим воздействиям. Содержащие корень 
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нирования управляемого объекта в соответствии с имеющейся программой или целью 
управления (алгоритмом функционирования). 

Поддержание или улучшение функционирования управляемого объекта фактически и 
есть обобщѐнные цели управления, а алгоритм функционирования является их конкретиза-
цией. В этом определении отсутствует только ответ на вопрос Who (в определении отсут-
ствует субъект воздействий). Субъект воздействий включѐн в определение управления, дан-
ное в [12]: выработка и осуществление целенаправленных воздействий одного объекта 
(субъекта управления, далее СбУ) на другой объект (объект управления, далее ОбУ). Однако 
в этом определении исчезли обобщѐнные цели управления, сформулированные в [11]. 

Между тем, целенаправленность, как и целеустремлѐнность, присущи и другим видам 
деятельности субъекта, например, проектированию. Следовательно, эти качества не уни-
кальны для выделения управления среди других видов деятельности. Другое дело, что 
управленческие функции присущи любому виду деятельности, но они составляют лишь 
часть еѐ. Поэтому включение корня цель в слова целенаправленность и целеустремлѐнность 
нисколько не проясняют общего назначения управления.  

Согласно второй теореме Гѐделя в силу принципиальных ограничений всякой формаль-
ной системы, к которым относятся и правила словообразования, ответ на вопрос о цели 
управления нужно находить во внешних по отношению к рассматриваемой ПрО системах. 
В нашем случае ею является физика, в которой, согласно первому закону Ньютона, всякое 
тело находится в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения, пока воз-
действие со стороны других тел не выведет его из этого состояния. Но управляющее воз-
действие и требуется для того, чтобы вернуть тело в состояние покоя или равномерного пря-
молинейного движения (в частном случае), придав им смысл соответственно поддержания 
равновесия или улучшения функционирования (развития). Этот смысл отражает определение 
управления, данное в [13]: выработка и осуществление воздействий одного объекта (СбУ) 
на другой объект (ОбУ) с целью поддержания его равновесия или развития. 

Равновесие ОбУ определим через его состояние, при котором значения основных пара-
метров остаются неизменными. Развитие ОбУ определим через его состояние, при котором 
значения основных параметров изменится в нужном направлении. Здесь важно отметить тот 
факт, что состояние равновесия или улучшения функционирования (развитие) характеризует 
свойства именно ОбУ, проявляется через его показатели. Эти свойства являются целевыми, а 
управление является средством их реализации. Состояние равновесия характеризуется 
устойчивостью ОбУ, а улучшение функционирования можно характеризовать как настой-
чивость в достижении цели. 

3 Основные атрибуты понятия управление 
В [14] утверждается, что обеспечение устойчивости ОбУ по отношению к воздействиям 

окружающей среды является первичной целью управляющих воздействий. В [4] показатели 
устойчивости рассматриваются как различные виды отклонений параметров ОбУ от задан-
ных величин. Учитывая русскоязычное происхождение слов устойчивость и настойчи-
вость, принадлежащих одному словообразовательному гнезду с корнем стой (см. рисунок 
1), проведѐм их грамматический разбор [15]. 

Основной смысл глагола стой заключается в «нахождении в вертикальном положении, 
не двигаясь с места» [16]. Не двигаться с места следует трактовать как пребывание в покое 
(без изменений). Слово стойкость наиболее близко по смыслу слову стойкий (объект, долго 
сохраняющий свои свойства, не поддающийся разрушению). Именно в этом смысле понима-
ется, например, стойкость к физическим или химическим воздействиям. Содержащие корень 

стой слова устойчивость и настойчивость также характеризуют разные виды сохранения 
при наличии возмущений: устойчивость – свойств ОбУ, а настойчивость – цели СбУ. 

Помехоустойчивость   Отказоустойчивость   Катастрофоустойчивость

Устойчивость
НастойчивостьСтойкость

Стой  
Рисунок 1 – Часть словообразовательного гнезда с корнем стой 

Отглагольное существительное устойчивость образовано от глагола устоять с наиболее 
общим значением «не поддаться некоторому воздействию», т.е. сохранить своѐ состояние. 
Средством обеспечения устойчивости объекта является его сопротивляемость воздействиям. 
В этом смысле слово устойчивость определим, как свойство объекта выполнять свои функ-
ции в условиях возмущающих воздействий внутренней и внешней среды. 

По средствам обеспечения устойчивости еѐ делят на пассивную и активную [17]. Под 
пассивной устойчивостью (в медицине – резистентностью) понимают естественную сопро-
тивляемость объекта (субъекта) внутренним и внешним воздействиям. Пассивная устойчи-
вость обеспечивается физико-химическими и конструктивными средствами и не требует 
применения функций управления. Функции управления востребованы для обеспечения ак-
тивной устойчивости, к которой относятся такие свойства объекта, как гомеостазис, адап-
тивность и проактивность [18]. К временным характеристикам устойчивости относится 
надѐжность объекта [19]. Устойчивость сложных систем включает обе составляющие – пас-
сивную и активную. 

Отглагольное существительное настойчивость образовано от глагола «настоять» с 
наиболее общим значением «достичь поставленной цели». Несмотря на то, что глагол до-
стичь характеризует движение некоторой сущности, к нему может быть применено значение 
неизменности в достижении цели в условиях препятствия этому движению.  

Помимо рассмотренных понятий на рисунке 1 показаны помехоустойчивость, отказо-
устойчивость и катастрофоустойчивость как первые производные от слова устойчивость и 
вторые производные от корня стой. Отметим, что из словообразовательного гнезда выбраны 
только те производные слова, которые имеют отношение к управлению. 

Обобщѐнным показателем, характеризующим устойчивость ОбУ и настойчивость СбУ, 
является отклонение. В широком смысле под ним понимается несоответствие текущего со-
стояния ОбУ или СбУ заданному состоянию, возникшее в результате возмущающего воздей-
ствия внутренней или внешней среды. Состояние ОбУ и СбУ детализируется параметрами, 
характеризующими конкретные свойства объекта и субъекта. Таким образом, несоответствие 
текущего состояния проявляется через отклонения значений контролируемых параметров от 
заданных для них значений, в теории автоматического регулирования называемых уставка-
ми [20]. Они фактически представляют собой целевые значения управляемых параметров. В 
задаче обеспечения равновесия ОбУ уставки параметров постоянны, а в задаче обеспечения 
его развития они являются функциями времени. 
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Уставки могут изменяться во времени либо за счѐт адаптации (приспособления) СбУ к 
новому состоянию внутренней или внешней среды, либо на основе выбора следующего шага 
на пути продвижения к цели. Приспособление и выбор – это прерогатива СбУ, реализующе-
го свои цели через ОбУ. Выбор делается на основе предвидения полезности результата. По-
скольку предвидение не отличается абсолютной достоверностью, траектория, задаваемая 
СбУ для продвижения к заданной цели, может оказаться ошибочной. 

В математике параметр трактуется как величина, неизменная в данной задаче, но не яв-
ляющаяся еѐ универсальной константой. Именно такой смысл имеют термины управляющий 
и управляемый параметр. Первый из них задаѐтся исходно, а второй восстанавливается на 
нужное значение. 

Определѐнные трудности вызывает соотношение понятий воздействие, сигнал, пара-
метр и значение. Сигнал является средством влияния (воздействия) одной сущности на дру-
гую и представляет собой носитель информации. Понятия воздействие, сигнал, параметр и 
значение связаны следующей цепочкой атрибутивных связей (иметь свойство, иметь значе-
ние): воздействие  сигнал  параметр  значение. Нарушение последовательности и 
направленности атрибутивных связей между этими понятиями приводит, по меньшей мере, к 
неясным определениям различных видов воздействий.  

Поскольку воздействия осуществляются через связи, следует рассматривать внешние и 
внутренние воздействия. К внутренним воздействиям относятся управляющее воздействие 
СбУ на ОбУ, воздействие ОбУ на СбУ через обратную связь и воздействия, связанные с из-
менением состояния самих объекта и СбУ. Следует отметить, что все перечисленные виды 
воздействий являются входными. Все они действуют на реальные или условные входы си-
стемы и еѐ элементов. Словосочетание выходное воздействие противоречиво по той при-
чине, что не указан адресат влияния (на что направлено воздействие). На выходах любой си-
стемы принято фиксировать реакцию на входное воздействие. В математике ей соответствует 
значение функции. Оно может рассматриваться как аргумент только применительно к об-
ратному отображению.  

4 Семантическая сеть понятий управления  
Семантическая сеть основных понятий управления представлена на рисунке 2. Его верх-

няя часть отражает структуру определения понятия управление. Центральную роль в ней иг-
рает глагол «управляет» с рекомендуемой валентностью (числом вопросов) четыре. Валент-
ности глагола показаны пунктирными стрелками. Два ответа на вопрос «зачем?» соответ-
ствуют двум обобщѐнным целям управления, реализуемым через обобщѐнные свойства ОбУ 
и СбУ. Равновесие ОбУ достигается через обеспечение его устойчивости, а его развитие – 
настойчивостью субъекта в преодолении всех препятствий на пути к этой цели. 

Поскольку первый закон Ньютона выражен через состояние тела, это понятие и исполь-
зуется в качестве обобщѐнного показателя устойчивости и настойчивости. Между этими 
свойствами объекта и субъекта управления и соответствующими им состояниями существует 
атрибутивная связь [9]. На рисунке 2 она показана двойными стрелками. 

Состояние формализуется кортежем параметров. Поскольку кортеж параметров можно 
трактовать как класс упорядоченных элементов, каждый параметр связан с состоянием свя-
зью «элемент-класс». На рисунке 2 этот вид связи обозначен тонкими стрелками. Параметры, 
характеризующие состояние ОбУ, называются управляемыми, а параметры, характеризую-
щие состояние СбУ – управляющими. 

Управляющему параметру внешний СбУ задаѐт целевое значение (уставку). В самоорга-
низующейся системе уставки вырабатываются верхним уровнем самой системы (см. рису-
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и управляемый параметр. Первый из них задаѐтся исходно, а второй восстанавливается на 
нужное значение. 

Определѐнные трудности вызывает соотношение понятий воздействие, сигнал, пара-
метр и значение. Сигнал является средством влияния (воздействия) одной сущности на дру-
гую и представляет собой носитель информации. Понятия воздействие, сигнал, параметр и 
значение связаны следующей цепочкой атрибутивных связей (иметь свойство, иметь значе-
ние): воздействие  сигнал  параметр  значение. Нарушение последовательности и 
направленности атрибутивных связей между этими понятиями приводит, по меньшей мере, к 
неясным определениям различных видов воздействий.  
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стемы принято фиксировать реакцию на входное воздействие. В математике ей соответствует 
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Рисунок 2 – Семантическая сеть основных понятий управления 

5 Виды управления 
На практике не существует «чистых» видов управления, и поэтому конкретное управле-

ние характеризуется некоторой совокупностью свойств, из которых обычно выделяют глав-
ные. К этой совокупности предъявляются требования полноты, неизбыточности, независи-
мости и непротиворечивости составляющих. Этим требованиям отвечает следующий список 
классификационных признаков – оснований деления управления на виды: 
 цель управления; 
 наличие обратной связи «Объект – Субъект»; 
 структура связей между СбУ и ОбУ; 
 направленность управляющих воздействий между субъектами;   
 степень определѐнности внешней среды; 
 степень участия человека в управлении. 



198 №2(32)/2019, v.9, Ontology of Designing

Обобщённая онтологическая модель управления в концепции социо-киберфизической системы 

Поскольку список конкретных целей управления остаѐтся открытым, ограничимся двумя 
целями, приведѐнными в определении управления, а именно: обеспечение равновесия или 
развития ОбУ. Первую цель реализует регулирование параметров объекта, а вторую – проак-
тивное управление, основанное на предвидении его последствий. Цели этих видов управле-
ния могут детализироваться относительно способов реализации или получаемых результа-
тов. Например, регулирование может быть стабилизационным (с постоянными уставками) и 
адаптивным (с меняющимися уставками). 

Отсутствию обратной связи «Объект – Субъект» соответствует жѐсткое управление объ-
ектом, называемое программным управлением. По виду обратной связи различают отрица-
тельную и положительную обратные связи. 

Структура связей между СбУ и ОбУ характеризует их количественное соотношение и 
связи между ними. Имеют место следующие структуры СбУ-ОбУ (рисунок 3): один к одно-
му; один ко многим; многие к одному; многие ко многим. 

Один к одному    Один ко многим

Многие к одному    Многие ко многим

СбУ СбУ

ОбУ

СбУ СбУ

ОбУ

ОбУ ОбУ  
Рисунок 3 – Варианты структур СбУ - ОбУ 

Первые две структуры соответствуют индивидуальному управлению. Один субъект 
управляет одним или многими объектами. Вторые две структуры относят к коллективному 
управлению. Первая из них соответствует множественному управлению одним объектом 
(именно этому варианту соответствует параллельное ручное и автоматическое управление 
летательным аппаратом). При отсутствии должного согласования управленческих функций 
возникает конфликтная ситуация. В варианте «многие ко многим» каждый субъект управля-
ет своим объектом или реализуется предыдущий вариант со стороны отдельных или всех 
субъектов. 

По направленности управляющих воздействий между субъектами следует различать од-
но- и двунаправленные воздействия. Однонаправленным воздействиям соответствует подчи-
нение одного субъекта другому, соответствующее вертикальному управлению в иерархии, а 
двунаправленным воздействиям – согласование (координация) управляющих воздействий 
субъектов. Этот вид управления широко используется в многоагентных системах. В зависи-
мости от степени определѐнности внешней среды используются разные модели управления. 
По степени участия человека в управлении различают ручное и автоматическое управление. 

Дихотомическая классификация рассматривает только противоположные видовые поня-
тия. На практике они обычно совмещаются. В особенности это касается сложных систем. 
Например, наиболее распространѐнным по степени участия человека в управлении является 
смешанный вариант, называемый автоматизированным управлением. Аналогичным обра-
зом, в сложных системах совмещается автоматическое регулирование и проактивное управ-
ление. 
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6 Управление качеством 
Наряду с термином управление качеством в этой ПрО используется термин менедж-

мент качества (quality management). Во введении было показано, что в русской терминоло-
гии менеджмент является разновидностью управления.  

В стандарте ISO-8402 управление качеством определено как методы и виды деятельно-
сти стратегического и оперативного характера, используемые для выполнения требова-
ний к качеству. С точки зрения кто, кем, как и зачем управляет, в этом определении есть от-
вет только на последний вопрос (выделен жирным шрифтом).  

В стандарте ГОСТ ISO 9000-2011 понятие менеджмент качества определено как скоор-
динированная деятельность по руководству и управлению организацией применительно к 
качеству. Руководство и управление осуществляются с помощью управляющих воздействий 
на объект управления и с этой точки зрения являются синонимами. Поскольку менеджмент 
определѐн как разновидность управления, это определение имеет порочный круг (определя-
емое определяется через себя). Управление качеством и менеджмент качества являются 
видовыми понятиями управления с видовым отличием качество, обозначающим сферу при-
менения. Термины сферы применения должны отражать особенности этой ПрО. 

Примем определение управления за формулу, в которой существенные признаки играют 
роль лингвистических переменных, а термины сферы применения  управления принимаются 
за значения этих переменных. Тогда задача формирования определения видового понятия 
сводится к означиванию лингвистических переменных. Оно выполняется подбором терми-
нов, близких по смыслу каждой переменной. 

Формирование существенных признаков видового понятия можно показать на примере 
понятия управление качеством, в приведѐнном определении которого отсутствуют СбУ и 
ОбУ. Пусть ОбУ является продукция предприятия. Тогда СбУ качеством должно быть 
назначено одно из его подразделений. Целевые признаки равновесие и развитие ОбУ из об-
щего определения управления применительно к качеству интерпретируются соответственно 
в обеспечение и улучшение качества ОбУ (продукции предприятия). Именно эти цели кон-
кретизируют требования к качеству. Управляющие воздействия представимы совокупностью 
конкретных мероприятий, направленных на достижение поставленных целей. 

Заключение 
Естественный язык является универсальной системой моделирования внешнего и внут-

реннего мира человека. Как язык моделирования он в наибольшей степени востребован в он-
тологических моделях ПрО. Тенденция объединения объектов различной природы в системы 
различного назначения нуждается в соответствующем языковом обеспечении. Согласно ана-
лизируемой ПрО центральная роль в работе отведена определению понятия управление. 

Для формулирования целей управления был привлечѐн первый закон Ньютона. Его рас-
ширенная трактовка позволила выделить управление среди других видов деятельности, об-
ладающих целенаправленностью и целеустремлѐнностью. 

Замена термина управляющий объект на СбУ связана с реализацией им функций управ-
ления, независимо от того, кто выполняет эти функции – человек или робот. Это и есть один 
из примеров обобщения объектов естественной и искусственной природы в области управ-
ления. СбУ и ОбУ могут иметь любую природу (вещественную, энергетическую, информаци-
онную) и их разновидности (физическую, биологическую, социальную, техническую и др). 

Определение понятия управление положено в основу семантической сети, связавшей 
ключевые понятия этой ПрО. В качестве связующего понятия принят глагол «управлять» с 
поясняющими его четырьмя валентностями. Эта модель в явном виде приобретает черты 
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иерархической модели при раскрытии верхнего уровня управления в семантическую сеть. 
В силу своей общности она может играть роль базовой модели для трактовки соответствую-
щих узкодисциплинарных понятий. Предложено рассматривать существенные признаки 
определений базовых понятий ПрО как лингвистические переменные. Их означивание тер-
минами конкретной ПрО позволяет формализовать процесс порождения еѐ понятий. 

Ввиду невозможности перечисления всех видов управления, специфических в каждой 
ПрО, предложены базовые виды управления. Совокупностью этих видов может характеризо-
ваться конкретное управление в различных областях с привлечением присущих им особен-
ностей. В основу многообразия структур управления положены четыре варианта, которые 
могут детализироваться в конкретные структуры. 

Предлагаемая онтологическая модель обобщѐнных понятий управления не претендует на 
полноту охвата всех понятий, применяемых в области управления, и может детализироваться 
понятиями узкодисциплинарных терминологических систем. 
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Abstract 
A distinctive feature of modern complex systems, called cyber-physical systems, is the combination of objects of differ-
ent nature. In terms of the composition of the control functions, these systems are equal to the control functions of a 
human operator, which is an integral part of socio-cyber-physical systems. These circumstances required a generaliza-
tion of the concepts used in the control and management of technical and organizational objects. The creation of a gen-
eralized system of control concepts also demanded clarification of the connections between control concepts. The paper 
contains a systematic and linguistic analysis of key control concepts formulated earlier in the collection of recommend-
ed terms. The four valences of the verb “control”, necessary for the construction of a generalized definition of the con-
cept of control, are defined. These valences constituted the basic structure of the ontological model of control definition. 
It is presented in the form of a heterogeneous semantic network, which, along with the essential features of the defini-
tion, includes the generalized properties of the object and the subject of management. They are stability and persever-
ance, respectively. Generalized essential features of the definition are proposed to be considered as variables of a lin-
guistic formula. When a species control concept is generated from it, such as quality management, each variable is as-
signed the meaning of a corresponding subject domain. Such a method of giving birth to species-specific management 
concepts ensures the consistency of their definitions. Having accepted the definitions of the basic concepts of the sub-
ject domain for the axioms, by phasing out the essential features, you can expand them into the terminological system of 
the subject domain. 
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