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THE  INFORMATION  MODELING  STAGES 

Информационные и экономико-математические модели предопределяют основные характеристики 
информационных систем — информационное наполнение и интеллектуальность. Рассмотрено инфор-
мационное моделирование, которое отвечает за количество и качество данных, поступающих на обра-
ботку. Информационное моделирование разделено на три стадии — спецификация, реализация, инте-
грация. В качестве этапов спецификации представлен взгляд на организацию с позиций архитектуры 
деятельности, коммуникативных актов, документов, сервисов и процессов. В качестве методов реализа-
ции модели данных приводится реляционная модель и RDF. Методы интеграции данных разделенные 
на три категории по степени контроля среды. В контролируемой среде интеграция реализуется методом 
составления единой модели данных, стандартизации данных, присвоением единых идентификаторов 
базовым объектам модели, а также отслеживанием целостности данных систем, представленных в еди-
ной модели. В полуконтролируемой среде представлены три модели интеграции: сервисная модель, 
стандартизация форматов данных, семантическая интеграция. В неконтролируемой среде методами ин-
теграции выступают открытые связанные данные и интеграция на основе модели контекста. С ростом 
объема накапливаемых данных актуальными становятся семантические методы интеграции. При пере-
ходе от технологических методов интеграции к семантическим методам существенно возрастает роль 
специалистов предметной области, которые выступают как поставщики контекста, интерпретаторы 
данных, а также принципиальные участники разработки архитектурных решений. Использование архи-
тектурных принципов реализации системы на этапе спецификации и дальнейшее следование этим 
принципам при реализации и интеграции приводят к существенному сокращению затрат на информа-
ционное моделирование и реализацию системы в целом. 

ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ; МОДЕЛЬ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ; ИНТЕГРАЦИЯ ДАН-
НЫХ; РАСПРЕДЕЛЕННАЯ СРЕДА; КОММУНИКАЦИИ; ДОКУМЕНТООБОРОТ. 

The core characteristics of information systems are defined by information and mathematical models; these 
are the plenitude of data and data analysis, and the intellectuality of a system. The article discusses different 
approaches to describing the information model, the types of implementation, and the practice methods of data 
integration. The definition and analysis are presented from a set of viewpoints, including business architecture, 
organization as communication, organization as document-flows, services and processes. The implementation is 
represented by the ER and RDF models. The data integration methods have been divided into three categories 
according to control type. In a controlled environment the integration can be implemented by creating an 
integrated data model, standardizing the data, assigning unified identifiers to basic model objects, as well as by 
tracking the data integrity for the systems included in the model. Three models are possible in a semi-controlled 
environment: the service model, data formats standardization and semantic integration. In an uncontrolled 
environment, integration methods involve linked open data and context based models.  With the growing 
number of users and the transition to an open world, semantic principles are becoming more significant. Given 
the shift from systems integration to the semantic method, the role experts in various areas is growing 
substantially; these act as suppliers of context, interpreters of data, and the key participants in designing 
architectural solutions. Using the architectural principles of system implementation during the specification stage 
and subsequently following these principles through implementation and integration may result in a substantial 
reduction of the costs of modeling and implementing the system as a whole. 

INFORMATION MODELING; DOMAIN MODEL; DATA INTEGRATION; DISTRIBUTED ENVIRONMENT; 
COMMUNICATION; DOCUMENT MANAGEMENT. 

 

Введение. Информационная модель опреде-
ляет следующие характеристики данных: объем, 

актуальность, полнота, целостность, своевре-

менность, точность, уникальность и ряд других.  

В статье представлен опыт автора в об-

ласти информационного моделирования и 

интеграции данных, накопленный при соз-

дании информационных моделей уровня 
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предприятия [2], для отдельных предметных 

областей, таких как «Образование» [4], «Эко-

логия» [3], а также опыт участия в проектах 

по информатизации государственного секто-

ра и исследованиях по использованию ИКТ 

в государственном управлении [1, 5].  

С ростом обмена данными возрастает 

роль специалистов предметной области как 

поставщиков контекста и логики деятельно-

сти, поэтому информационное моделирова-

ние будем рассматривать как последова-

тельное движение от содержательной точки 

зрения к технологической. Предложенная 

последовательность этапов позволяет в про-

зрачной для специалистов предметной об-

ласти форме изложить суть информацион-

ного моделирования. Аналогичные работы 

по теме [17, 22] отражают информационное 

моделирование с технологической точки 

зрения.  

Методика и результаты исследования 

1. Спецификация, реализация и интеграция 
как этапы создания информационной модели. 
Одним из вариантов представления этапов 

создания и реализации моделей является V 

диаграмма, используемая в системной инже-

нерии. Эта диаграмма отражает укрупненные 

стадии проекта — спецификацию, реализа-

цию и интеграцию.  

В спецификации рассматриваются этапы, 

относящиеся к абстрактному описанию и 

представлению и реализующиеся путем по-

строения поисковых моделей абстрактно-

теоретического характера. Процесс модели-

рования начинается с моделей верхнего 

уровня, а затем они детализируются, т. е. ис-

пользуется принцип «сверху вниз». После 

завершения спецификации следует реализа-

ция — построение моделей на физическом 

уровне и наполнение их данными. Затем 

следует стадия интеграции данных. Интегра-

ция, в противоположность спецификации, 

начинается с локальных систем и поднима-

ется на следующий уровень, т. е. использует-

ся принцип «снизу вверх».  

В V диаграмме этап спецификации отра-

жается на левой наклонной линии, а этапы 

интеграции модели на правой, что дает воз-

можность соотносить спецификацию с инте-

грацией (рис. 1). 

Реализация

 
 
Рис. 1. V модель описания жизненного цикла 

 

Такое представление позволяет выпол-

нять трассировку: элементы на левой стороне 

представляют собой связанные теоретические 

представления, а компоненты на правой сто-

роне отражают воплощение этих представле-

ний на практике. V диаграмма дает возмож-

ность отследить вертикальную и горизон-

тальную трассировки. Вертикальные связи — 

связи элементов верхнего уровня с деталь-

ными элементами правой и левой сторон 

диаграммы, а горизонтальные связи — между 

теоретическими моделями и практиками. 

2. Детализация этапов информационного мо-
делирования. Назначение информационной 

модели — это отражение предметной области в 

слое данных. Предметная область создаваемой 

информационной системы может быть доста-

точно широкой, а отдельные ее части могут 

быть реализованы в информационных систе-

мах. В этом случае необходима интеграция 

данных других систем. С учетом этого инфор-

мационную модель предметной области рас-

смотрим как совокупность собственной моде-

ли предметной области и модели интеграции с 

существующими системами. Собственная мо-

дель позволит отразить наше понимание пред-

метной области, а модель интеграции создаст 

основу для сбора данных из локальных систем 

и поставку их в унифицированном виде.  

Декомпозиция информационной модели. В мо-

делировании предметной области обычно 

выделяют три уровня абстракции информа-

ционных моделей — концептуальные, логи-

ческие и физические. 

Концептуальная информационная модель, 

как правило, является описательной моделью 

и близка к представлению предметной облас-

ти естественным языком. Посредством опре-

делений концепций или терминов решается 

задача представления смысла, который не 
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всегда удается полностью отразить формаль-

ными методами. Концептуальная модель 

обычно включает словарь, определяющий ба-

зовые элементы, и бизнес-правила — ограни-

чения на поведение отдельных элементов. 

С помощью представления и определений пе-

редаются существенные элементы системы и 

их поведение. 

Модель логического уровня представляет 

собой логику предметной области, выражае-

мую через совокупность правил, принципов 

и зависимостей поведения объектов. Модели 

логического уровня представляют точки зре-

ния (view) на концептуальную модель. Точек 

зрения может быть несколько, как и не-

сколько вариантов моделей для отражения 

этих точек зрения. Для создания логических 

моделей необходимы набор контекстов, их 

описание и формальное представление. Кон-

текст как понимание окружающей среды 

субъективен и предопределяется спецификой 

восприятия субъектом.  

В информационном моделировании дви-

жение сверху вниз совпадает с движением от 

содержательного восприятия деятельности к 

информационному. В качестве вариантов 

представления логических моделей рассмот-

рим взгляд на организацию с позиции биз-

нес-архитектуры, с коммуникативной точки 

зрения, далее — организация как совокуп-

ность документов и в конце сервисная мо-

дель и модель бизнес процессов. 

После описания деятельности организа-

ции естественным языком в концептуальной 

модели следует структурное представление 

деятельности в формате бизнес-архитектуры 

[8]. Этот вариант модели является наиболее 

близким к управленческим моделям. Пред-

метом моделирования здесь является струк-

турное восприятие деятельности для перево-

да стратегии в плоскость оперативных дейст-

вий. Реалистичность модели повышается при 

включении формальных и неформальных 

правил, организационного и культурного 

контекста и других аналогичных элементов. 

Взгляд на деятельность организации как 

на совокупность коммуникационных актов 

характерна для следующей точки зрения. Ос-

новой для моделирования коммуникаций 

часто используется семантический треуголь-

ник Огдена и Ричардса [19], который опре-

деляет соотношение между объектом, его 

смысловым значением и терминами. Объек-

ты определяются с помощью концепций — 

носителей значения, а для представления 

или коммуникации используется имя объек-

та, определяемое с помощью терминов и 

обозначений. 

Коммуникации являются объектом ис-

следования нескольких проектов по струк-

турному представлению взаимодействий: ра-

бочая группа BMI OMG разрабатывает стан-

дарт SBVR [21]. Принстонский университет 

ведет проект Wordnet project [26]. Коммуни-

кации являются определяющей частью онто-

логической модели предприятия Дитца [11], 

в которой организация рассматривается как 

совокупность координационной и операци-

онной деятельности, составляющим ее зна-

чительную часть. Организация воспринима-

ется как социальная система, имеющая стро-

гий инженерный каркас, который выступает 

инструментом для ее функционирования и 

понимания. 

Д. Чапин [9] рассматривает коммуника-

цию как совокупность двух уровней взаимо-

действия — уровня представления и уровня 

значения. Уровень представления отражает 

форму сообщения, а уровень значения со-

держит совокупность формализованных пра-

вил деятельности в контексте текущего взаи-

модействия. 

Определенная часть коммуникаций из 

экономической деятельности формализуется 

и переходит в прикладные модели, например 

коммуникации между покупателем и продав-

цом в магазине в формализованном варианте 

превращаются в интернет-магазин. 

Существует значительное количество 

проектов, в которых информационная дея-

тельность основывается на документах и их 

потоках. Документы отражают направления 

изменений организации, они являются носи-

телями корпоративных знаний, описывают 

управленческую деятельность, определяют 

технологические процессы, содержат руково-

дства систем и т. д. [7, 10]. В [18, 28] понятие 

«документ» рассматривается с информаци-

онной точки зрения, в [29] — как инструмент 

реализации логики деятельности. Логика 

реализуется посредством интеллектуального 

документооборота на основе документа, 
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включающего модульную форму и методы 

для выполнения сервисов.  

Представление деятельности в виде доку-

ментов удобно, поскольку в документах со-

держатся данные, на основе которых просто 

составить схему и наполнить ее. Но инфор-

мации из документов часто недостаточно для 

построения полноценной системы, отра-

жающей логику деятельности.  

Следующая группа моделей рассматрива-

ет организацию как совокупность сервисов. 

Сервисы предоставляются предприятием 

внешним пользователям, а деятельность внут-

ри предприятия интерпретируется как обмен 

сервисами между подразделениями. Сервис-

ная модель воспринимает поставщика серви-

са как «черный ящик». Сервисы рассматри-

вают компоненты с позиций функций и 

внешнего поведения, такой подход применя-

ется для эксплуатации компонентов и управ-

ления ими.  

Наиболее детально логику деятельности 

отражает идеология бизнес-процессов. На 

уровне бизнес-процессов каждый компонент 

рассматривается как «белый ящик», содер-

жание элементов которого прозрачно. Такой 

подход характерен для стадий создания и 

эксплуатации моделей и применяется также 

для их изменения. Инженерия компонент 

предполагает детальное представление эле-

ментов, их состав и взаимосвязи. Все модели 

верхнего уровня, претендующие на реализа-

цию, должны быть прописаны в форме биз-

нес-процессов. 

Информационная модель логического 

уровня обеспечивает конкретно ориентиро-

ванный, но платформо-независимый взгляд 

на информацию с позиций логических 

структур данных. Информационные модели 

можно рассматривать как способ представле-

ния элементов системы и их поведения. 

С содержательной позиции логические моде-

ли обеспечивают формальное представление 

определенного контекста. Вариантом такого 

представления является схематичное отраже-

ние элементов организации: состава архитек-

турных компонентов и их взаимосвязей, мо-

делей коммуникативных актов, схем движе-

ния документов, сервисной модели деятель-

ности, модели бизнес-процессов. Важным 

элементом отражения логики деятельности 

организации является организационная 

структура. На поздних стадиях проектирова-

ния значительная часть логических моделей 

воплощается в логическую модель данных, 

представляемую набором сущностей и ассо-

циаций между ними. В таком виде представ-

ление готово для реализации в виде физиче-

ской модели данных.  

Реализация. Построение модели данных. 
В информационных моделях структурное пред-

ставление реального мира превращается в 

символьное описание состояния элементов 

системы и их отношений. Модель данных 

может отражать активность и статику. Стати-

ка описывается данными и ограничениями. 

Вариантами отражения активности в модели 

данных являются таблицы состояний, пото-

ков данных, транзакции в форме сущностей 

пересечений. Существенная часть модели 

данных это роли пользователей: сотрудники 

при взаимодействии с информационной сис-

темой интерпретируются как пользователи, а 

их положение в организационной структуре 

трансформируется в роль.  

Физическая модель представляет содер-

жание логической модели в формате модели 

базы данных. Она является наиболее техно-

логической, поскольку определяет представ-

ление данных для конкретных приложений и 

технологий, формат хранения данных и об-

мен ими. 

Основным вариантом моделирования 

предметной области является создание реля-

ционной модели данных. В реляционных мо-

делях объекты, транзакции и прочие элемен-

ты реального мира отражаются в сущностях 

и детализируются в атрибутах. Дополнитель-

ными элементами модели данных являются 

связи и их характеристики, которые предо-

пределяют типы пересечения множеств эле-

ментов сущностей.  

Существенной частью современных ин-

формационных моделей являются конечные 

автоматы. В информационной модели они 

реализуются посредством отражения в моде-

ли данных состояния системы, возможных 

вариантов перехода, набора команд, распре-

деления полномочий между агентами и т. д. 

С развитием всемирной паутины WWW, 

включающей большое количество участни-

ков, разработаны технологии описания ре-
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сурсов в формате RDF (Resource Description 

Framework). Формат позволяет организовать 

хранение данных в виде триплетов, пред-

ставляющих собой бинарные отношения 

«субъект — предикат — объект». Дополнени-

ем такой модели является онтологическая 

модель в форме графа связанных сущностей. 

С использованием этой модели данных соз-

даются такие классы приложений, как вики-

педии, социальные сети и прочие масштаб-

ные решения в среде веб. 

Новой реальностью в области данных 

становятся большие данные (Big Data) как 

следствие индустриализации поставки дан-

ных, а также возрастания количества по-

ставщиков данных в виде умных устройств. 

Для работы с большими данными необходи-

ма настройка традиционных методов обра-

ботки данных на большее количество пере-

менных и адаптацию расчетных алгоритмов. 

Интеграция. Создание современных при-
ложений предполагает активное информаци-

онное взаимодействие систем компонентов, 

их интеграцию. Информационная система 

обычно предполагает взаимодействие с дру-

гими системами, а информационная модель 

включает несколько источников данных. Для 

управления организацией необходимы дан-

ные из разных предметных областей, при 

этом в отдельных организационных едини-

цах, как правило, используют локальную 

систему, не ориентированную на обмен дан-

ными с внешней средой. Поэтому интегра-

ция данных выделяется как самостоятельная 

деятельность.  

Рассмотрим следующую последователь-

ность моделей интеграции. Интеграция в 

рамках контролируемой среды, на уровне 

предприятия; интеграция в полуконтроли-

руемой среде, за рамками предприятия; ин-

теграция путем создания технологической 

инфраструктуры; интеграция путем построе-

ния модели единых форматов данных; се-

мантическая интеграция. Наиболее интел-

лектуальным вариантом является модель ин-

теграции в неконтролируемой среде. В эту 

категорию попадают модели открытых свя-

занных данных и модели естественной инте-

грации (рис. 2). 

Методы интеграции данных предопреде-

ляются степенью контроля распределенной 

среды. При этом набор данных, подлежащих 

обмену, может иметь разное наполнение: 

может включать только базовые компоненты, 

либо базовые компоненты и их транзакции 

без действий (существительные), либо опи-

сание логики деятельности (существительные 

и глаголы).  
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Рис. 2. V модель информационного моделирования  
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Интеграция в рамках предприятия реали-

зуется по модели мастер-данных. Мастер-

данными называют информацию о базовых 

информационных объектах предметной об-

ласти. Управление мастер-данными вводится 

с целью исключения повторяющихся запи-

сей, не полных, противоречивых данных о 

базовых объектах. 

Большинство предприятий используют 

эту модель для объединения локальных унас-

ледованных информационных систем. Име-

ется описание пяти уровней зрелости разви-

тия мастер-данных [12]. На последних уров-

нях зрелости базовые объекты связаны между 

собой и автоматически обновляются при вы-

полнении транзакций, т. е. интегрируется 

информация о логике деятельности. Техно-

логически обмен данными на уровне одной 

организации может быть реализован путем 

внедрения решений с центральным звеном: 

применение систем класса ERP, внедрение 

технологий интеграции приложений, напри-

мер ESB (Enterprise Service Bus).  

Если создаваемая на этапе реализации фи-

зическая модель данных ориентирована на ра-

боту с мастер-данными, то интеграция компо-

нент на первом уровне пройдет беспроблемно 

(рис. 2, горизонталь Базовые компоненты). 

Деятельность современной организации 

не ограничивается внутренним контуром, 

идет активное информационное взаимодей-

ствие с разными категориями контрагентов. 

Целью создания информационной модели в 

полуконтролируемой среде является макси-

мальная автоматизация информационного 

обмена, индустриализация поставки данных. 

Модель обмена данными с контрагентами 

предопределяется сущностными характери-

стиками контрагентов.  

Организация взаимодействия между сис-

темами в полуконтролируемой среде может 

быть реализована на трех уровнях, отличаю-

щихся интеллектуальностью обмена и интер-

претации данных [21—23]: 

 — создание технологической инфраструкту-

ры, используемой для сбора, хранения и пе-

редачи данных; 

 — разработка единых форматов данных для 

структур данных; 

 — семантика, посредством которой данные 

могут быть преобразованы в наделенную 

смыслом информацию. 

Наиболее простая модель предполагает 

обмен данными посредством технологической 

инфраструктуры и создания сервисов для об-

мена. Этот тип интеграции не предполагает 

выделения слоя данных: формирование запро-

са к данным, проверка их качества, преобра-

зование и публикация реализуются поставщи-

ком сервисов. Сервисы представляют собой 

технологическое решение интеграции на сле-

дующем уровне абстракции по отношению к 

модели данных. При переходе на следующий 

уровень абстракции скрывают слой исходных 

данных и технологические особенности сис-

тем, в которых эти данные находятся.  

Положительным моментом этого вариан-

та является возможность обмена данными и 

функциями между любыми системами, а 

также легкость подключения новых инфор-

мационных систем. Ограничением этой мо-

дели является возрастание сложности при 

увеличении количества сервисов. Например, 

при использовании этой идеологии для вы-

полнения административных процессов в 

государственном секторе многообразие сер-

висов создает достаточно плотный шерстя-

ной клубок. Этот тип модели реализован в 

Системе межведомственного электронного 

взаимодействия СМЭВ 2.0 [6].  

Для использования модели интеграции 

посредством сервисов необходимо на этапе 

теоретического моделирования описывать 

сервисную модель деятельности (рис. 2, го-

ризонталь Сервисы)  

Более сложный вариант интеграции — ис-

пользование форматов данных. При реализа-
ции этого метода интеграции слой данных 

имеет определяющее значение, модели вклю-

чают интеграцию содержательных и техниче-

ских метаданных. Развитие этой модели пред-

полагает интеграцию XML-форматов не толь-

ко структурированных, но и неструктуриро-

ванных данных. 

Основой идеологии взаимодействия сис-

тем в этих моделях являются документы, па-

кеты. Обмен пакетами используется такими 

моделями обмена, как National Information 

Exchange Model (OJP) [20], Statistical Data and 

Metadata Exchange (SDMX) (Statistical Working 

Group) [31], Health Level Seven (HL7) [14]. 

Существует большое количество отраслевых 

словарей, ориентированных на отражение 

данных предметной области. Примерами та-
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ких словарей в коммерческом секторе явля-

ются e-Business XML (ebXML), Extensible 

Business Reporting Language (XBRL), Human 

resource XML (HR-XML) и др. 

Разработка физической модели данных в 

системах, участвующих в информационном 

обмене по этим моделям, как правило, про-

водилась до начала работы с обменом дан-

ными. Поэтому для реализации схемы ис-

пользуется компонента, преобразующая ме-

таданные локальных систем в метаданные 

стандартизированной модели. Если деятель-

ность по стандартизации имен перенести на 

стадию разработки требований, стандартизи-

ровать пространство имен в спецификации 

на создание физической модели данных, то 

появляется возможность обмениваться паке-

тами документов без дополнительных ком-

понентов (рис. 2, горизонталь Документы). 

Любое взаимодействие между участника-

ми, независимо от его характера, предполагает 

передачу смысла, реализацию семантики. Се-

мантическая модель в каждом случае является 

абстракцией, которая описывает соотношение 

реального мира с его символьным отражением 

в виде сущностей и экземпляров. Реализацию 

семантики на уровне данных призваны обес-

печить два механизма: механизм присвоения 

имен объектам, определения данных, и меха-

низм однозначной идентификации объектов, 

идентификации данных. Присвоение имен 

объектам реализовано в модели форматов 

данных, легкая идентификация объектов в 

распределенной среде в семантических мето-

дах обеспечивается посредством URI (Unified 

Resource Identifier). Использование стандарти-

зированных словарей и единых идентифика-

торов URI при создании модели данных дает 

возможность беспрепятственного общения со 

всеми участниками, работающими по анало-

гичным правилам (рис. 2, горизонталь Сооб-

щения и бизнес-правила). 

Наиболее развитым из трех приведенных 

методов в полу-контролируемой среде является 

создание технической инфраструктуры, реали-

зуемой чаще всего по модели создания инте-

грационной шины [30]. Семантика данных ос-

тается незначительно задействованной, вместе 

с тем уровень развития информационных тех-

нологий достиг уровня, когда реализация се-

мантических методов становится реальной. 

На методы семантической интеграции опи-

раются архитектурные модели обмена госу-

дарственными данными Евросоюза (European 

Interoperability Reference Architecture) (ISA) 

[16], а также стандарт Unified Profile for 

DoDAF, MODAF, and NAF [23].  

Значительная часть спецификаций, ис-

пользуемых для интеграции в полуконтроли-

руемой среде, выпускается OMG. В рамках 

этой группы работают несколько подразде-

лений, занимающихся этой темой. Результа-

тами работы являются спецификации для 

работы с сервисами Common Object Request 

Broker Architecture (CORBA), Model Driven 

Architecture (MDA), Semantics of Business Vo-

cabulary and Rules (SBVR) [21], Unified Mod-

eling Language (UML), язык архитектурного 

описания OMG SysML.  

Один из вариантов повышения информа-

ционной наполненности систем — это исполь-

зование открытых связанных данных. У участ-

ников информационного обмена — государст-

венных организаций, корпоративного сектора 

и прочих организаций накоплено значительное 

количество данных. Потенциальные пользова-

тели преследуют разные интересы и заинтере-

сованы в получении удобного доступа к дан-

ным. В модели отрытых связанных данных на-

копленная информация публикуется в маши-

ночитаемом формате для повторного исполь-

зования. Механизмом связывания данных в 

этих моделях выступают открытые реестры: 

Opencorporates (OpenCorporates) [25], Legal En-

tity Identifier (OpenCorporates LEI) [24], Europe-

an Legislation Identifier (Eur15) [13]. Если при 

составлении информационной модели заложе-

но использование единых в рамках сообщества 

идентификаторов, то система способна обме-

ниваться любыми сообщениями в рамках этого 

сообщества (рис. 2, горизонталь Свободный 

обмен информацией).  

При работе в слабосвязанной среде с при-

влечением технологий семантического веба 

реализуются методы интеграции с использо-

ванием спецификаций W3C [32—34]. Среди 

базовых стандартов этого консорциума — XML 

и спецификации для работы с XML докумен-

тами, SOAP, RDF, OWL, SPARQL, URI и т. д. 

В области работы с открытыми данными ис-

пользуются словари Semantically-Interlinked 

Online Communities (SIOC) [33], Simple 

Knowledge Organization System SKOS [34], 

DCAT (Data Catalog Vocabulary) [32] и др. 
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Семантика данных, предполагающая еди-

ные форматы данных и идентификаторы, не 

всегда достаточна для передачи полного 

смысла, для этого необходим контекст как 

дополнительное условие интерпретации. Та-

кую интерпретацию можно получить из со-

вокупности моделей. Примером такой инте-

грации является Связанные посредством мо-

делей данные (Model-Based Linked Data) [15]. 

В случае если связанность данных будет 

обеспечиваться моделями деятельности, сис-

тема будет получать полезную информацию в 

контексте модели деятельности (рис. 2, гори-

зонталь Полезная информация). 

Выводы. Итак, рассмотрена последова-

тельность этапов информационного модели-

рования в форме V модели. Такое представ-

ление позволяет соотнести деятельность на 

этапах интеграции с этапами разработки, вы-

явить особенности исполнения интеграции и 

перенести как можно больше работ на этап 

определения требований, спецификаций.  

Интеграция данных — наиболее затратная 

деятельность при создании крупных систем. 

Ее реализация требует дополнительных за-

трат, если принципы интеграции недоста-

точно проработаны в спецификациях, некор-

ректно сформулированы требования к от-

дельным компонентам. Наиболее актуально 

использование этих принципов в информа-

тизации государственного сектора, где зна-

чительная часть деятельности — межведомст-

венное взаимодействие, но большинство сис-

тем ориентировано на локальную работу.  

Тема информационного моделирования, 

индустриализация поставки данных часто 

воспринимается как раздел информационных 

технологий. Вместе с тем существенная часть 

информационного моделирования требует не-

посредственного участия специалистов пред-

метной области. Их вовлеченность необходи-

ма для составления корректной информаци-

онной модели, а также для полноценного ис-

пользования имеющейся информации. С раз-

витием индустриальных методов поставки 

данных появляются новые возможности для 

анализа данных. Большинство специалистов в 

области экономико-математических, эконо-

метрических методов, используя готовые про-

граммные продукты, ориентируются на работу 

с выборочными данными, что существенно 

снижает ценность выводов. 

Методы разработки физической модели 

данных, а также описание отдельных прак-

тических элементов методов интеграции не 

входили в задачи данного исследования и 

являются дальнейшим направлением разви-

тия этой темы. Вариантом построения моде-

ли данных могут быть шаблоны, используе-

мые для отражения основных направлений, 

таких как базовые объекты предметной об-

ласти, их транзакции, роли участников, про-

странственно-временные характеристики, а 

также показатели мотивации экономической 

деятельности. В методах интеграции важное 

место занимают модели онтологий как базис 

для выполнения интеграции на логическом и 

физическом уровнях. 
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