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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время в различных сферах человече-
ской деятельности широко используется понятие «ин-
формационные системы». Такие системы предназна-
чены для хранения, поиска и обработки информации. 
Они включают соответствующие организационные 
ресурсы (человеческие, технические, финансовые 
и т. д.) и обеспечивают распространение информации 
(ISO/IEC 2382:2015 – «Information technologies. 
Vocabulary»). Названные информационные системы 
понимаются как материальные системы (т.е. реально, 
объективно существующие), организующие, храня-
щие и преобразующие информацию, основным 
предметом и продуктом труда в которых является 
информация. Таким образом, информация представ-
ляет собой ресурс, с которым работает информаци-
онная система.  

Для понятия «информация» существует множест-
во определений. Начиная от определения Н. Винера: 
«Информация — это не материя и не энергия, ин-
формация — это информация». И заканчивая опреде-
лениями в международных и российских стандартах: 

                                                 
* Исследования поддержаны грантами РФФИ:  
№18-07-00355а, №19-07-00290а, № 19-07-00111а,  
19-29-01047мк. 

знания о предметах, фактах, идеях и т.д., которыми 
могут обмениваться люди в рамках конкретного кон-
текста (ISO/IEC 10746-2:2009 – «Information techno-
logy. Open distributed processing. Reference model: 
Foundations. Part 2»); знания относительно фактов, со-
бытий, вещей, идей и понятий, которые в определён-
ном контексте имеют конкретный смысл («Information 
technologies. Vocabulary»); сведения, воспринимаемые 
человеком и (или) специальными устройствами как 
отражение фактов материального или духовного ми-
ра в процессе коммуникации (ГОСТ 7.0-99 2000 – 
«Информационно-библиотечная деятельность, биб-
лиография. Термины и определения»). 

При этом сама информация также может пред-
ставлять систему (естественно информационную, не 
материальную), например, совокупность данных при 
определенных условиях, классификация, модель зна-
ний, в том числе онтология. Важным примером для 
нашего исследования таких информационных систем 
являются концептуальные схемы как семантические 
сети из взаимосвязанных по определенным правилам 
понятий и концепций, или концептуальные системы, 
которые состоят из нефизических объектов, т. е. идей 
или концепций [1].  

Важность изучения таких систем и разработки 
принципов, применимых и к материальным, и к кон-
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цептуальным системам, для построения общей тео-
рии систем, а также для преодоления пропасти, раз-
деляющей естественные и гуманитарные науки, 
обоснована в работах [2, 3]. Кроме того, исследова-
телями информационные (т.е. концептуальные) сис-
темы отождествляются с теоретическими объектами, 
вводимыми научными теориями, а также с менталь-
ными сущностями или идеальными конструктами. В 
работе [4] отмечается, что ментальные сущности 
(идеальные конструкты) имеют референты в мире и 
этими референтами являются принципиальные нена-
блюдаемые свойства объектов реального мира. При 
этом в работе [5] утверждается, что принципиально 
не наблюдаемые референты – не просто конструкции 
нашего сознания, а объективно существующие свой-
ства материальных объектов Мира; более того, они 
как бы составляют его становой хребет и «легче 
сдвинуть гору, чем один из них». 

Однако в [4] подчеркивается, что современной 
наукой ещё не решены вопросы: Какова природа ре-
ферента идеального конструкта (т.е. концептуальной 
системы)? и Что, собственно, он собой представляет? 
В настоящей работе предлагается вариант ответов на 
эти вопросы, полученный с применением информа-
ционного и системно-объектного подходов. 

ОСОБЕННОСТИ СИСТЕМНО-ОБЪЕКТНОГО 
ПОДХОДА 

Наиболее существенной особенностью системно-
объектного подхода является учет двух принципи-
ально различных видов систем: внутренних систем 
(материальных систем по Акоффу) и внешних систем 
(концептуальных систем по Акоффу) [6]. Нами приняты 
термины «системы-явления» и «системы-классы» в со-
ответствии с работой [7]. Средствами системно-объект-
ного подхода показано (например, в работах [8, 9]), что 
оба пути образования систем (и внутренний, и внеш-
ний) соответствуют основным диалектическим прин-
ципам системного подхода: целостности, системно-
сти, иерархичности и развития, представленным в 
работе [10]. Кроме того, в [11] продемонстрировано, 
что основные известные общесистемные закономер-
ности выполняются как для систем-явлений, так и 
для систем-классов. Таким образом, системно-
объектный подход учитывает представления осново-
положников системных исследований о том, что «… 
роль общей теории систем в современной науке в 
значительной мере состоит в расширении необходи-
мых онтологических представлений, что позволяет 
преодолеть онтологический предрассудок онтологи-
ческой примитивности мира …» [12, с. 184].  

В связи с названной особенностью в рамках дан-
ного подхода система рассматривается как функцио-
нальный объект или класс, функция или роль которо-
го обусловлена функцией или ролью объекта или 
класса более высокого яруса (т. е. надсистемы), что 
уточняет определение системы в работе [13]. 

Упомянутое в этом определении обусловливание 
функции системы функцией надсистемы рассматри-
вается как функциональный запрос надсистемы на 
систему с определенной функцией, который предста-
являет собой внешнюю детерминанту системы. Это 
есть причина возникновения системы, цель ее суще-

ствования и главный определитель ее структурных, 
функциональных и субстанциальных свойств. Таким 
образом, внешняя детерминанта системы рассматри-
вается в качестве универсального системообразую-
щего фактора.  

Функционирование системы является ее внутрен-
ней детерминантой, так как непосредственно опре-
деляет внутреннее свойство этой системы (свойство 
подсистем). Соответствие внутренней детерминанты 
системы ее внешней детерминанте устанавливает 
между системой и надсистемой отношение поддер-
жания функциональной способности целого [13].  

ТЕНДЕНЦИИ В ТРАКТОВКЕ СТАТУСА 
ИНФОРМАЦИОННЫХ (КОНЦЕПТУАЛЬНЫХ) 
СИСТЕМ  

Вопрос о роли и статусе информационных (кон-
цептуальных, не материальных) систем в реальной 
действительности – это и есть упомянутый выше во-
прос о том, какова природа референта идеального 
конструкта, т.е. концептуальной системы, и что он из 
себя представляет. Этот вопрос ставится и обсужда-
ется достаточно давно, и одна из его форм – это во-
прос о статусе сознания, по сути дела представляю-
щего собой сложную концептуальную систему. 

Этим вопросом занимались, начиная еще с древней 
истории, представители различных течений филосо-
фии, таких как метафизика, исследующая первона-
чальную природу реальности; телеология, объясняю-
щая развитие мира с помощью конечных, целевых 
причин; онтология, изучающая наиболее общие кате-
гории и закономерности бытия. 

В новейшей истории философия приходит к за-
ключению, что сознание связано с видами реально-
сти, не менее фундаментальными, чем физические 
поля. Например, в работе [14] утверждается, что ре-
дукция волнового пакета требует обращения к новой, 
несводимой к частицам и полям реальности, каким-
то образом связанной с сознанием. В работах [15, 16] 
сознание рассматривается не как производное биоло-
гической материи, а в качестве полноправного струк-
турного элемента физической реальности. Таким об-
разом, философия, по сути дела, приходит к выводу, 
что концептуальные системы существуют также объ-
ективно, как и материальные. 

Кроме того, аналогичные идеи высказывают и фи-
зики, например, в виде сильного антропного принци-
па, особенно в формулировке Дж. Уилера: «Наблюда-
тели необходимы для обретения Вселенной бытия». 
Очевидно, что имеется в виду сознательные наблю-
датели, т.е. опять сознание, концептуальная система, 
которая должна объективно существовать. И хотя ан-
тропный принцип сам по себе многими учеными 
критикуется и соотносится не столько с физикой, 
сколько с метафизикой, его идея по своей сути тесно 
перекликается с упомянутой выше идеей философов 
об объективности концептуальных систем.  

В системных исследованиях в соответствии с ин-
формационным подходом А.А. Денисова понятие 
«информация» рассматривается как парная категория 
по отношению к материи, как структура материи, не 
зависящая от ее специфических свойств, что также 
коррелирует с идеей объективности существования 
информации, т.е. концептуальных систем.  
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Эта идея хорошо согласуется также с утвержде-
нием В.И. Вернадского о том, что на планетарном 
уровне в настоящее время происходит процесс ста-
новления и развития ноосферы нашей планеты в ре-
зультате закономерной «переработки» ее биосферы 
научной мыслью, рассматривающейся в качестве но-
вого геологического фактора, небывалого еще в ней 
по мощности и по общности. 

Наконец религиозные источники, со свойственной 
им категоричностью, утверждают, что «в начале бы-
ло Слово» (в оригинале «Логос») [из Евангелие от 
Иоанна]. При этом под Логосом понимается и выс-
шая сила, управляющая миром, и закон всемирного 
развития, а также наиболее глубинная, устойчивая и 
существенная структура бытия, наиболее существен-
ные закономерности мира. В китайской философии 
вместо понятия «Логос» используется понятие 
«Дао», которое обозначает происхождение единст-
венности и двойственности и, вместе с тем, начало 
мира и творение. Анализ этих понятий позволяет ут-
верждать, что упомянутые источники предполагают 
их соответствие некоторым объективно существую-
щим концептуальным системам. 

Таким образом, существует явно выраженная тен-
денция рассматривать концептуальные системы объ-
ективно существующими в реальности наравне с ма-
териальными системами. В основном, правда, речь 
идет о концептуальных системах в форме общего или 
индивидуального сознания. Это, собственно, и вызы-
вает множество сомнений и возражений в отношении 
объективности концептуальных систем в виде неко-
торого сознания. Однако, с точки зрения, системно-
объектного подхода существует возможность рас-
сматривать объективно существующие концептуаль-
ные системы сами по себе без привлечения термина 
«сознание». 

ОСОБЕННОСТИ КОНЦЕПТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Кроме упомянутого выше соответствия концепту-
альных систем, представляющих системы-классы, сис-
темам-явлениям с точки зрения системного подхода, а 
также обоснования, например, в работах [8, 9, 11] воз-
можности применения и к тем, и к другим всех по-
ложений системно-объектного подхода, необходимо 
все-таки рассмотреть некоторые особенности кон-
цептуальных систем как классов, являющихся систе-
мами (т.е. систем-классов). 

Системность таких систем-классов обусловлена, в 
частности, тем, что каждый класс поддерживает 
функциональную способность класса более высокого 
яруса. Для наглядности приведем пример: классы 
«легковой автомобиль» и «грузовой автомобиль» 
функционально поддерживают класс «автомобиль-
ный транспорт» как виды автомобильного транспор-
та, т.е. являются системами (подсистемами системы 
«автомобильный транспорт»). Классы же, например, 
«зеленый автомобиль» и «синий автомобиль» фор-
мально также являются видами того же класса, но 
функционально автомобильный транспорт не под-
держивают и, следовательно, системами (подсисте-
мами) не являются. Аналогично для систем-
явлений: двигатель как часть автомобиля функцио-
нально поддерживает автомобиль и является его 

подсистемой. В то же самое время вырезанный из ав-
томобиля кусок – тоже часть автомобиля, но функ-
ционально его не поддерживает и, следовательно, его 
подсистемой не является. 

С точки зрения данного исследования важно под-
черкнуть, что системы-классы образуют иерархиче-
скую структуру, обладающую некоторой особенно-
стью, отличающей ее от иерархии систем-явлений. 
Эта особенность состоит в том, что иерархия систем-
явлений, формируемая отношением часть-целое, не 
имеет верхней границы в соответствии с известным 
принципом бесконечности, а иерархия систем-
классов, формируемая отношением род-вид, имеет 
верхнюю границу в соответствии с известным логи-
ческим законом обратного отношения объема и со-
держания понятий (классов) [7, 17]. Дело в том, что 
упомянутый закон требует уменьшения содержания, 
т.е. уменьшения количества информации, которое 
соответствует числу признаков, описывающих со-
держание класса, при увеличении объема класса, т.е. 
числа подклассов, входящих в класс. При этом со-
держание, естественно, может уменьшиться только 
до нуля. Это и обуславливает верхнюю границу ие-
рархии систем-классов (концептуальных систем). 

Названные особенности существенны для нашего 
исследования по той причине, что основные свойства 
любой системы (в том числе и системы-класса) опре-
деляются надсистемой (в данном случае надсистемой-
классом), так как причиной существования системы в 
соответствии с системно-объектным подходом являет-
ся функциональный запрос надсистемы. Т.е. причина 
наличия тех или иных свойств у системы определя-
ется иерархией. При этом анализ иерархии систем-
явлений в силу ее бесконечности не позволяет опре-
делить конечную причину наличия свойств системы, 
что противоречит принципу детерминизма. Анализ 
же иерархии систем-классов позволяет определить 
конечную причину наличия свойств системы в силу 
конечности этой иерархии. Таким образом, иерархия 
систем-классов, не противоречащая положению о 
бесконечности мира (по объему классов), не проти-
воречит, при этом, принципу детерминизма, так как 
однозначно указывает на исходную причину сущест-
вования конкретной системы [7, 9].  

Эти обстоятельства являются дополнительным 
аргументом в пользу упомянутых выше идей об объ-
ективном существовании концептуальных систем. 
Однако с точки зрения системно-объектного подхода 
эти системы существуют не в виде какого-либо соз-
нания, а в виде иерархии систем-классов (классов, 
являющихся системами) с одной вершиной. 

Кроме того, вхождение всего существующего в 
одну Надсистему обнаруживается в результате со-
поставления некоторых известных общесистемных 
закономерностей, исследованных еще А.А. Богдано-
вым [18]. Например, принципа организационной не-
прерывности, констатирующего факт наличия между 
всякими двумя системами звеньев, вводящих их в 
одну «цепь ингрессии», и принципа моноцентризма. 
Нами в работе [19] доказано, что первый из назван-
ных принципов справедлив только при выполнении 
второго на глобальном уровне.  
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Следовательно, реальная действительность явля-
ется объектно-ориентированной системой, классы 
которой представляют внешние (по Шрейдеру) или 
концептуальные (по Акоффу) системы (т.е. систе-
мы-классы), определяющие свойства объектов, а 
объекты – внутренние (по Шрейдеру) или матери-
альные (по Акоффу) системы (т.е. системы-явления), 
осуществляющие реальные взаимодействия.  

Учет особенностей иерархии систем-классов (кон-
цептуальных систем) необходим, например, при моде-
лировании понятийных знаний для обеспечения адек-
ватности концептуальных моделей этих знаний 
реальной действительности. Только в случае такого 
учета модели понятийных знаний становятся моде-
лями, отражающими системность реальной действи-
тельности, что существенно при решении задач клас-
сифицирования и создании классификаторов.  

Содержательно эти особенности исследовались в 
[20, 21], из которых следует, что на самом верхнем 
уровне иерархии концептуальных систем находятся 
системы-классы двух видов: классы (системы-классы) 
системных компонент или объекты-классы и классы 
(системы-классы) свойств, т.е. свойства-классы. При 
этом последние также существуют в двух видах: 
свойства-классы объектов (свойства объектов) и 
свойства-классы свойств (свойства свойств). В рабо-
те [22] такая иерархия описана средствами математи-
ческого аппарата теории категорий. Однако данное 
описание никак не обосновывает ее свойств и не учи-
тывает содержательных особенностей. 

Для дальнейшего изучения свойств иерархии сис-
тем-классов с целью совершенствования сущест-
вующих и создания новых классификаторов (класси-
фикационных систем), представляющих важный вид 
концептуальных моделей понятийных знаний, необ-
ходимо обосновать свойства этой иерархии систем-
классов формальными средствами с учетом ее со-
держательных особенностей. Для решения такой за-
дачи в нашем исследовании используются средства 
дескрипционной логики. 

ОСОБЕННОСТИ ДЕСКРИПЦИОННОЙ ЛОГИКИ 

Дескрипционная логика (ДЛ) – это язык пред-
ставления знаний для описания понятий предметной 
области в недвусмысленном, формализованном виде. 
Любая дескрипционная логика имеет синтаксис и  
семантику. Базовыми синтаксическими элементами 
языка дескрипционной логики являются атомарные 
концепт и роль, соответствующие одноместному и 
двухместному предикатам языка математической ло-
гики. Концепты применяются для описания классов, 
роли – для описания отношений между концептами. 
Концепты и роли позволяют описывать понятия и их 
свойства [23]. Одной из базовых дескрипционных ло-
гик является ДЛ ALC [23, 24] Синтаксис логики ALC 
представлен ниже в краткой форме.  

 
{ }; ; ; ; ; ; ; . ; .A A C C C D C D R C R C^  $ "     

 
Символы    и ^  – концепты (называются исти-

на и ложь). A – атомарный концепт, C, D – произ-
вольные концепты. R – атомарная роль.  

Семантика ДЛ описывается с помощью понятия 
«интерпретация», которая представляет пару 

( ),.II = D , состоящую из непустого множества  , 

называемого областью этой интерпретации, и интер-
претирующей функции I , которая сопоставляет: 

1) Каждому атомарному концепту A CNÎ  – 

произвольное подмножество ,IA CNÍD  – множест-
во всех концептов; 

2) Каждой атомарной роли R RNÎ  – произ-

вольное подмножество ,IR RNÍD´D  – множество 
всех ролей. 

В теориях, описывающих базы знаний, различа-
ются общие знания о понятиях и их взаимосвязях, 
которые выражаются с помощью утверждений обще-
го вида – терминологий, или аксиом, а также знания 
об индивидуальных объектах, их свойствах и связях с 
другими объектами – утверждения об индивидах. В 
ДЛ выделяют набор терминологических аксиом, на-
зываемый TBox , и набор утверждений об отношени-
ях и свойствах индивидов – ABox . Вместе они обра-
зуют базу знаний, или онтологию K TBox ABox= È . 

Приведем пример предметной области, описы-
ваемой ABox  и TBox :  

 
Мужчина(Джон);

Женщина(Мария);

Любит(Джон, Мария);

Женатый(Джон, Мария);

ABox

ì üï ïï ïï ïï ïï ïï ï=í ýï ïï ïï ïï ïï ïï ïî þ

 

 
Бакалавр = Женатый Человек;

Женатый Счастлив;

Женатый.Женщина Любит.Женщина;

Человек = Мужчина Женщина;

TBox

ì ü$ï ïï ïï ïï ï$ï ïï ï=í ýï ï$ $ï ïï ïï ïï ïï ïî þ







 

 
Далее TBox , для наглядности, на естественном 

русском языке: 
 

Бакалавр - это неженатый человек;

Все женатые люди - счастливы;

Женатый на женщине также любит её;

Мужчина или женщина это человек;

TBox

ì üï ïï ïï ïï ïï ïï ï=í ýï ïï ïï ïï ïï ïï ïî þ

 

 
Расширение логики ALC до ALCOIQ представлено 

в [25]. Здесь вводятся следующие расширения: 
  номиналы (O) – представление индивида в 

виде концепта. Если a – индивид, то { }a  – концепт. 

Тем самым индивидные имена, заключенные в фи-
гурные скобки, становятся полноправными концеп-
тами;  

  обратные роли (I). Если R – атомарная роль, 
то R является обратной ролью; 

  численные ограничения (Q). 
Каждый новый символ обозначения логики оз-

начает некоторое её расширение. Когда эти расши-
рения используются по отдельности, говорят, что 
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получается семейство логик ALC L ALCOIQÍ Í .  
L – Логика, лежащая в интервале, принадлежащая 
данному семейству. 

ФОРМАЛИЗАЦИЯ ИЕРАРХИИ СИСТЕМ-
КЛАССОВ С ПОМОЩЬЮ ДЕСКРИПЦИОННОЙ 
ЛОГИКИ 

С помощью дескрипционной логики (ДЛ) можно 
определить концепты для объектов-классов, при этом 
роли в ДЛ будут соответствовать свойствам-классам. 
Однако для описания иерархии ролей выразительно-
сти логики ALCOIQ недостаточно. Для решения за-
дачи построения иерархии концептуальных систем 
воспользуемся ДЛ SHOIQ [23]. Она расширяет 
ALCOIQ и имеет аксиомы для ролей RBox  (по анало-
гии с TBox  и ABox ), что позволяет описывать ие-
рархию ролей как систем-классов. Логика ALCOIQ 
расширяется следующими пунктами: 

1. Иерархия ролей (H): допускаются аксиомы 
вида R S , где R , S  – произвольные роли. При 
этом говорят, что R  является подролью S , а S  – 
надролью R .  

2. Транзитивные роли (S): допускаются аксио-

мы вида ( )Tr R  или *R , где R  – произвольная роль, 
*R – транзитивная роль.  
В дескрипционной логике SHOIQ к TBox  и ABox  

добавляются аксиомы для ролей RBox R, т.е. база зна-
ний K TBox ABox RBox= È È . 

Однако для обоснования структуры иерархии 
концептуальных систем необходимо расширить ло-
гику SHOIQ путем формального введения в нее по-
нятий «объем» и «содержание» системы-класса. 

Объем системы-класса (Vol ) составляет сово-
купность видовых систем-классов, входящих в сис-
тему-класс, являющуюся для них родовой.  

Содержание системы-класса ( Cont ) включает 
надсистему-класс (родовой класс), а также совокуп-
ность отличительных признаков (ролей в надсистеме) 
этой системы-класса. 

Опишем данные понятия средствами ДЛ. Содержа-
ние системы-класса выражается через роль, поддержи-
вающую функциональную способность надсистемы-
класса, а также через саму надсистему-класс: 

 

( ) 1, 1,
j

j

ll n
ij i l i pCont S S RS- += $ , 

 

где   0,i N= , i  – номер яруса иерархии;  

        l , j , jl , jp  – номера внутри одного яруса ие-

рархии.  
Роли также являются системами-классами. Следо-

вательно, тоже обладают содержанием (свойст-
ва/свойств):  
 

( ) 1, 1,
j

j

kl n
ij i l i pCont RS RS RS- += $ , 

 

где    0,i N= , i  – номер яруса иерархии;  

         l , j , jk , jp  – номера внутри одного яруса ие-

рархии.  

Понятие объема системы-класса можно описать с 
помощью операции объединения концептов: 

 

( )
1

1,1 1,2 1,
...

i

j j jl
ij i i i NVol S S S S

+
+ + +=     , 

 

причем, 1, , 1,j l
ij ii pS S p N+ = . iN  – количество узлов 

i-уровня иерархии.  
Рассмотрим возможность создания формальной 

модели иерархии систем-классов (концептуальных 
систем) средствами дескрипционной логики, описы-
вающей системные взаимоотношения между класса-
ми. В соответствии с системным (системно-объект-
ным) подходом система рассматривается и как явле-
ние (материальный объект), и как класс (концепту-
альная система), функция или роль которого обу-
словлена функцией явления или ролью класса более 
высокого яруса (т.е. надсистемой-явлением или над-
системой-классом). Формализованное описание тако-
го понимания системы с использованием обозначе-
ний, принятых в дескрипционной логике, выглядит 
следующим образом: 

 
[ ]1 1;i i i iS S RS RS- -=                           (1) 

 
В выражении (1) представлено формальное опи-

сание системы в соответствии с правилами исчисле-
ния объектов Абади-Кардели, где i iS RS" $  и 1iS -  – 
система-класс для указания на систему-класс (узел) 
более высокого яруса иерархии iS ; 1i iRS RS -  – ме-

тод, соответствующий роли (функции) системы iS  в 

надсистеме 1iS - . iRS   – это функциональная роль 
(свойство-класс), поддерживающая функциональную 
способность надсистемы-класса (концепта). 

Принцип моноцентризма, исследованный А.А. Бог-
дановым, утверждает: устойчивая система «будет ха-
рактеризоваться единым центром, а если она представ-
ляет из себя сложную, цепную, то она имеет один 
высший, общий центр» [18]. Этот принцип является 
следствием иерархической упорядоченности систем, 
в нашем случае – иерархической структуры родови-
довых отношений между системами-классами (кон-
цептуальными системами).  

Далее предлагаются утверждения, обосновываю-
щие этот принцип, и, в целом, структуру взаимоот-
ношений концептуальных систем.  

Утверждение 1. Если система-класс является 
видом системы-класса более высокого яруса и 
свойства (свойства-классы) системы-класса также 
являются видом свойств (свойств-классов) системы 
класса более высокого яруса, то данная иерархия 
имеет один корень.  

Пусть существуют системы-классы l
ijS  и l

ijRS , где 

i  – номер яруса иерархии, j  – порядковый номер уз-

ла в ярусе, l  – порядковый номер надсистемы в яру-
се. В терминах дескрипционной логики SHOIQ, рас-
ширенной понятиями «объём» (Vol) и «содержание» 

(Cont) системы-класса: l
ijS  – концепт, l

ijRS  – роль 

(функциональная роль). Допустим, что существуют 
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системы-классы (потомки) 1,
j

i pS + , входящие в l
ijS , 

т.е. 1 : 1,j l
iji pS S p N+$ = . Пусть существуют систе-

мы-классы (свойства-классы) 1,
j

i pRS + , входящие в 

l
ijRS , 1 : 1,j l

iji pRS RS p N+$ = . Опишем фрагменты 

TBox  и RBox  в виде выражения:   
 

1,1

1,

j l
iji

j l
iji N

S S

TBox

S S

+

+

ì üï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ï=í ýï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïî þ










;   

1,1

1,

j l
iji

j l
iji N

RS RS

RBox

RS RS

+

+

ì üï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ï=í ýï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïï ïî þ










  (2) 

 
 

Это выражение в графическом виде представлено 
на рис. 1. 

Из (1) известно, что свойства-классы (функцио-
нальные роли) поддерживают функциональную спо-

собность надсистемы l
ijS . Следовательно, каждая 

система-класс должна иметь поддерживающие, 
функциональные роли, определяющие ее назначение. 

В свою очередь 1
j

i pRS +  также является системой-

классом и видом l
ijRS . l

ijRS  – надсистема-класс, т.е. 

она должна обладать поддерживающими признаками 

(свойства-свойств). Опишем систему-класс ,
l
i jS  в 

терминах логики SHOIQ. Получим составной кон-
цепт, который можно описать с помощью операции 
пересечения:  

 

, 1, 1,
j

j

ll n
i j i l i pS S RS- +$  , 

 

где jl  – порядковый номер надсистемы-класса 

(свойства-класса), по отношению к ,
l
i jS ;  

        jp  – порядковый номер системы-класса в ярусе, 

по отношению к ,
l
i jS . 

Уточним приведенное ранее выражение в соот-
ветствии с определением системы (1). В результате 
получим выражение: 

 

1

1

2

2

,1 1, 1,

,2 1, 1,

, 1, 1,
N

N

ll n
i i l i p

ll n
i i l i p

ll n
i N i l i p

S S RS

S S RS
TBox

S S RS

- +

- +

- +

ì üï ïï ïï ïï ïï ï$ï ïï ïï ïï ïï ï$ï ï=í ýï ïï ïï ïï ïï ïï ï$ï ïï ïï ïï ïï ïî þ







 

 

 

; 

 

1

1

2

2

,1 1, 1,

,2 1, 1,

, 1, 1,
N

N

kl n
i i l i p

kl n
i i l i p

kl n
i N i l i p

RS RS RS

RS RS RS
RBox

RS RS RS

- +

- +

- +

ì üï ïï ïï ïï ïï ï$ï ïï ïï ïï ïï ï$ï ï=í ýï ïï ïï ïï ïï ïï ï$ï ïï ïï ïï ïï ïî þ







 

 

 

 

 
 

На рис. 2. это выражение представлено в графиче-
ском виде.  

 

 
 
 
 

Sij
l

RSij
l

Si+1,1
j RSi+1,1

j RSi+1,2
j

RBoxTBox

Si+1,2
j Si+1,Ñ 

j...

......

... ......

... RSi+1,Ñ
j

 
 
 

Рис. 1. Иерархическая структура TBox и RBox 
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Sij
l RSij

l

Si+1,1
j RSi+1,1

j RSi+1,2
j

RBoxTBox

RSi+2,1
2 RSi+2,2

2

Si+1,2
j Si+1,Ñ 
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...

...

...

...

RSi+1,Ñ
j

 
 

Рис. 2. Иерархическая структура систем-классов, где 1
ijRS  – роль 1

ijS  

 
 

Как отмечалось ранее, системы-классы должны 
иметь видовые признаки (свойства-классы), отличные 
от родовых, что необходимо для построения после-
дующих ярусов иерархии и соотносится с логическим 
законом обратного отношения объема и содержания 
[22] в соответствии которым система-класс, наследуе-
мая от текущей системы-класса, должна обладать 
большим количеством видовых признаков, т.е. боль-

шим содержанием ( ) ( )1,
l l
ij i pCont S Cont S + , но мень-

шим объёмом ( ) ( )1,
l l
ij i pVol S Vol S + . При применении 

закона целиком, ко всей иерархии систем, должны 
выполняться следующие соотношения: 

 

( ) ( )
( ) ( )

1

0

1

1 2

0, 1,

, 1,

...

...

k

k

kk

k k

p
p i p

pp
i p i p

Vol S Vol S

Vol S Vol S

-

+

+ +

-

+

� 

  �
             (3) 

 

( ) ( )
( ) ( )

1

0

1

1 2

0, 1,

, 1,

...

...

k

k

kk

k k

p
p i p

pp
i p i p

Cont S Cont S

Cont S Cont S

-

+

+ +

-

+

� 

  �
          (4) 

 
Из (3) следует, что если двигаться по ярусам, то 

каждая родительская система-класс должна иметь 
меньшее количество признаков, чем текущая, следо-
вательно, иметь больший объём, а из (4) следует, что 
уменьшается количество признаков до предельного 
состояния, при котором содержание является наибо-
лее полным и 0k = , 0 0p = .  При этом мы можем 

говорить о корневой системе-классе 0S , что под-
тверждает единство вершины классификационной 
схемы и Утверждение 1 (рис. 3). 

Утверждение 2. Корень иерархии систем классов 
делится на системы-классы, представляющие объек-
ты-классы и свойства-классы.   

Пусть существует корневая система-класс 0S , ко-
торая не имеет родителей. Допустим, что она имеет 

двух потомков (системы-классы) 0
11S  и 0

11RS .  

0
11 0S S ; 0

11 0RS S . 
 

Объём ( ) 0 0
0 11 11Vol S S RS=  .  

Содержание   0
0 11Cont S RS , где 0

11RS  – система-

класс, включающая все поддерживающие признаки 
предметной области, т.е. являющаяся функциональ-

ной ролью. В работе [21] 0
11RS  – предельно широкая 

роль, соответствующая классу «свойство». Кроме то-
го, это соотносится с работой Мельникова [13], где 
описывается разделение свойств на граничные и ка-
чественные, что можно соотнести с нашими рассуж-
дениями. Справедливо заметить, что в этом случае 
также будут выполняться соотношения (3) и (4). Это 
подтверждает структуру иерархии концептуальных 
систем и Утверждение 2. 
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RS11
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Рис. 3. Корень иерархии систем классов 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исходная причина существования систем и нали-
чия у них определенных свойств обусловлена иерар-
хией концептуальных или внешних систем (систем-
классов). Таким образом, реальная действительность 
является объектно-ориентированной системой, клас-
сы которой представляют концептуальные (внешние) 
системы-классы, определяющие свойства объектов, а 
объекты – материальные (внутренние) системы-
явления, осуществляющие реальные взаимодействия.  

Понятия системно-объектного подхода «система-
класс» и «свойство-класс» однозначно сопоставляются 
с понятиями дескрипционной логики. Синтаксис и се-
мантика дескрипционной логики ALCOIQ и ее ориги-
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нального расширения SHOIQ позволяют обосновать 
структуру иерархии систем-классов и обязательность 
выполнения принципа моноцентризма для концепту-
альных систем. Введение понятий «объём» и «содер-
жание» систем-классов и описание их средствами де-
скрипционной логики расширяет системную теорию, 
основанную на системно-объектном подходе.  

Полученные результаты в перспективе позволят 
совершенствовать существующие и создавать новые 
классификаторы (классификационные системы), яв-
ляющиеся важным видом концептуальных моделей 
понятийных знаний. 
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