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Организация информационного обмена в условиях активного производства данных 
является одной из основных задач цифровой экономики. Большая часть организаций ис-
пользует информационные системы, призванные выполнять информационную поддерж-
ку деятельности, но не ориентированы на информационное взаимодействие. Создание 
системы взаимодействия должно опираться на содержательный анализ логики деятельно-
сти, представленной в системах источниках данных. Рассматривается вариант модели 
данных хранилища, в качестве методической базы которого использованы методы онто-
логического моделирования. На первом этапе создается онтология источников данных, а 
затем объединенная онтология. Схематичное представление онтологии предметной обла-
сти предложено в форме иерархии, включающей две категории базовых компонент – пер-
вичные и производные. Такое представление предметной области позволяет организовать 
связь с моделью реального мира, адекватно отражающую основные особенности хозяй-
ственной деятельности. В качестве основы для создания модели используются базовые 
объекты предметной области, а также транзакции, выполняемые с участием этих объек-
тов. В создании таких моделей ведущую роль должны выполнять эксперты предметной 
области. Логическая модель хранилища строится с использованием метода Data Vault. 
Методика составления модели данных хранилища включает следующие этапы: анализ мо-
делей данных источников, создание графического представления онтологии для источни-
ков, создание графического представления объединенной онтологии, создание модели 
данных хранилища. Отражены практические аспекты реализации информационного об-
мена, полученные в ходе выполнения проектов по теме в различных предметных областях. 
Представленная последовательность действий по созданию модели данных хранилища 
как основа для информационного обмена может быть использована для организации вза-
имодействия систем как в корпоративном, так и в государственном секторе. Особенно-
стью выполнения проектов по интеграции данных в государственном секторе является 
ответственность производителей, в том числе персональных данных, за их сохранность. 
Представленная модель удовлетворяет предъявляемым со стороны таких заказчиков тре-
бованиям. 
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Most sectors of the economy have gone through an elementary stage of informatization. Most 
organizations use information systems designed to carry out information support activities but are not 
focused on information interaction. Creating a system of interaction should be based on 
comprehensive analysis of the business logic presented in the systems of data sources. The paper 
considers a variant of the warehouse data model with ontological modeling methods used as a 
methodological base. The central role in constructing such models should be played by subject matter 
experts. At the first stage, an ontology of data sources is created, and then a combined ontology. A 
schematic representation of the domain ontology in the study is proposed in the form of a hierarchy 
that includes two categories of components: primary basic components and derived basic components. 
The logical model of storage is built using the Data Vault method. The methodology for compiling a 
data model of a repository includes the following steps: analyzing source data models, creating a 
graphical representation of ontology for sources, creating a graphical representation of a unified 
ontology, creating a data model of the repository. The paper reflects the practical aspects of 
implementation of the information exchange obtained in projects in various subject areas. The given 
sequence of actions for creating a data warehouse model as a basis for information exchange can be 
used to organize the interaction of systems in both the corporate and the public sector. A specific 
feature of projects for data integration in the public sector is the responsibility of data producers for 
personal data safety. The model presented meets the requirements. 
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Введение. В цифровой экономике ведомства, 
коммерческие компании, организации вовлечены 
в информационный оборот, выступают в роли про-
изводителей и потребителей данных. Основой для 
организации деятельности экономических агентов, 
управления экономикой становится совокупность 
циркулирующих между агентами сведений.  

В условиях активного информационного об-
мена одной из актуальных задач становится со-
вершенствование методов взаимодействия. 
Участники обмена данными используют различ-
ные технологические решения. Основой для 
объединения существующего разнородного 
набора систем и создания устойчивого решения 
для их взаимодействия может выступать содер-
жательный взгляд на выполняемую экономиче-
скую деятельность. Организация движения ин-

формации между существующими информаци-
онными системами отдельных экономических 
агентов предполагает активное участие экспер-
тов предметной области, которые хорошо пони-
мают суть экономической деятельности, в рам-
ках которой предполагается организация взаи-
модействия информационных систем. 

Результатом деятельности экспертов предмет-
ной области является онтологическая модель, 
представляющая собой формализованное отраже-
ние основных компонент предметной области и их 
соотношений. Онтологическая модель является 
методологической базой для создания информаци-
онной модели, на основе которой будет организо-
вываться информационное взаимодействие. 

С архитектурной точки зрения перспектив-
ным вариантом организации обмена является 
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создание центрального ядра, аккумулирующего 
атомарные данные источников. Этот вариант 
активно используется в практике информацион-
ного обмена в государственном секторе Японии 
[1], Евросоюза [2]. Создание центрального ядра, 
аккумулирующего данные локальных источни-
ков, можно реализовать различными методами. 
Здесь рассмотрен вариант, который позволяет 
организовать хранение данных локальных ис-
точников в одном хранилище, его модель данных 
отражает основные элементы бизнес-логики ло-
кальных систем и учитывает их пересечение.  

Целью исследования является описание со-
держание этапа и представление последователь-
ности шагов создания модели данных на основе 
онтологии. Организация взаимодействия агентов 
цифровой экономики с использованием храни-
лища данных предполагает выполнение следую-
щих задач: 
 – разработку стандарта формата данных для 
обмена; 
 – создание модели данных для хранилища; 
 – разработку системы кодификации данных 
для обмена; 
 – разработку процедур трансформации данных 
для загрузки в хранилище. 

Наиболее ответственный этап – создание 
модели данных, которая должна содержать все 
необходимые элементы данных из источников, а 
также корректно представлять области пересече-
ния источников данных между собой.  

Методика исследования. Рассматривается по-
следовательность шагов для создания модели 
данных хранилища на основе формализованного 
представления предметной области. Обзор лите-
ратуры по теме «Трансформация модели дея-
тельности в модель данных», а также опыт по 
созданию приложений для интеграции показал 
несостоятельность методов автоматической ге-
нерации элементов модели данных хранилища 
на основе источников данных. Неудовлетвори-
тельные результаты получаются при применении 
методов агрегации моделей источников в модель 
данных хранилища путем построения традици-
онной реляционной модели. Рассмотрен вариант 
построения онтологии и реализации модели Data 
Vault на основе этой онтологии. Далее будут рас-

смотрены: построение концептуальной модели 

хранилища в форме онтологии, создание онтологии 

на основе модели данных систем источников, с 
описанием шагов для анализа моделей данных 
источников, их графического представления в 
форме онтологии, и создание единого графическо-

го представления онтологии для объединенной 

предметной области. Конечный этап исследова-
ния – построение логической модели данных 
хранилища на основе онтологии. 

Концептуальная модель хранилища  

в форме онтологии 

Сбор и совмещение в одном хранилище дан-
ных из нескольких локальных систем – задача с 
методической точки зрения не очень простая, по-
скольку для этого нужно представить информа-
цию о различных разделах деятельности, отра-
женных в источниках данных, в единой модели 
[3].  

По сути создается новая модель с собствен-
ным взглядом на всю совокупность отражаемых 
в локальных системах процессов и данных о них. 
Модель предполагает соединение совокупности 
функций, поддерживаемых в системах источни-
ков, в объединенном виде. Такая модель может 
быть использована как для обмена данными 
между системами, так и для поставки данных для 
задач, решение которых предполагает анализ 
данных нескольких источников.  

Для построения информационного обмена 
между совокупностью систем необходимо по-
строение целостной информационной модели 
концептуального уровня, включающей основные 
разделы предметной области, отображенные в 
источниках данных. При создании информаци-
онных систем – источников данных происходит 
транслирование логики предметной области на 
элементы приложений – модели данных, проце-
дуры обработки данных, различные интерфейсы 
и т. д. Появляется точка зрения на выполняемую 
деятельность с позиций информационной си-
стемы. Количество точек зрения, подлежащих 
объединению в модели данных хранилища, будет 
равно числу информационных систем, которые 
мы собираемся интегрировать. При этом точки 
зрения будут различными. Задача концептуаль-
ной модели состоит в выработке единой точки 
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зрения, желательно такой, которая сближала бы 
точки зрения экспертов предметной области и 
ИТ-специалистов. 

Под концептуальной моделью будем пони-
мать модель предметной области, независимой 
от конкретного приложения или контекста ис-
пользования данных [4]. Поскольку нас интере-
сует концептуальная модель хранилища данных, 
предназначенного для хранения атомарных дан-
ных источников, то концептуальная часть пред-
полагает представление следующих аспектов:  
 – отражение данных всех источников;  
 – представление актуального состояния по 
каждому источнику данных; 
 – сохранение истории изменения данных в ис-
точниках.  

Отражение в хранилище атомарных данных 
всех источников предполагает форму организа-
ции данных хранилища таким образом, чтобы, с 
одной стороны, все принципиальные элементы, 
описывающие экономическую деятельность в 
разных источниках данных были представлены в 
единой модели данных хранилища, и с другой – 
модель данных должна давать возможность со-
хранить разное описание одинаковых объектов 
для разных источников данных. Такая задача не-
сколько отличается от большинства инструмен-
тов анализа данных, которые предполагают 
предварительную очистку данных перед загруз-
кой в аналитическую среду.  

Для создания модели концептуального уров-
ня [5, 6] необходимо описать модель структуры и 
модель поведения. Помимо этого, в [5] отдель-
ным блоком представлен раздел метамоделей, 
описывающий принципы метамоделирования. 
Единое описание различных аспектов хозяй-
ственной деятельности, представленных в от-
дельных источниках данных, возможно путем 
построения онтологической модели, которая бу-
дет представлять собой модель структуры пред-
метной области в форме совокупности компо-
нент, связанных между собой. Динамика будет 
представлена в форме изменения этих компо-
нент в ходе экономической деятельности.  

В классическом понимании онтология вос-
принимается как знание о предельно общем [7]. 
В информатике под онтологией понимают по-
пытку всеобъемлющего формализованного пред-

ставления некоторой области знаний с помощью 
определенной концептуальной схемы [8]. 

В нашем случае онтология будет представ-
лять собой формализованное отражение пред-
метной области посредством состава концептов 
и их зависимостей. Зависимости концептов 
представим в данном случае в форме иерархии, 
хотя возможен более сложный вариант зависи-
мости – в форме графа.  

При переходе на схематичное представление 
онтологии концепты заменяются на компонен-
ты. Корнями иерархического представления он-
тологии будут выступать базовые компоненты, 
которые не зависят от других компонент. Ветви 
графа отражают производные базовые компоненты. 

Базовая компонента – это основной элемент 
онтологической модели. Базовые компоненты 
представляют собой отражение объектов реаль-
ного мира либо могут быть артефактами, отра-
жающими совокупность фактов реального мира.  

Производные базовые компоненты являются 
результатом транзакций, выполняемых в преде-
лах предметной области.  

Информационная модель является отраже-
нием слоя деятельности на информационный 
слой. Структурированное представление дея-
тельности, например, в формате нотации IDEF0, 
трансформируется в модель данных, например, в 
формате ER-диаграммы.  

Рассмотрим это на примере. Базовыми ком-
понентами предметной области управление кад-

рами могут выступать персона и вакансия подраз-

деления. В результате операции прием на работу, 
появляется производная базовая компонента со-

трудник. В формате IDEF0 это действие отобра-
жено на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Отображение действия прием сотрудника 
Fig. 1. Displaying the Employee Reception action 
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В графическом представлении онтологии это 
будет отражено в форме связи двух базовых ком-
понент персона и подразделение с производной 
базовой компонентой сотрудник (рис. 2). Связи 
схематичного отражения онтологии можно ин-
терпретировать как правила деятельности (биз-
нес-правила): «Персона, отвечающая квалифи-
кационным требованиям, может быть принята 
на вакансию подразделения организации».  

 

 
 

Рис. 2. Графическое представление онтологии 
Fig. 2. Graphic representation of ontology 

 

Эта транзакция может снабжаться такими 
характеристиками, как номер приказа, срок 
начала и окончания работы, оклад и пр. Можно 
сказать, что бизнес-правила, описывающие хо-
зяйственные операции, формулируются с ис-
пользованием терминов, обозначающих задей-
ствованные в этих операциях базовые компонен-
ты. Описание этих терминов представляется в 
форме статей контролируемого словаря, являю-
щегося частью документации проекта.  

Вопросы перевода формального отражения 
бизнес-процессов в модель данных локальной 
системы описаны в [9, 10].  

В нашем случае решается задача создания 
онтологии для модели данных хранилища на ос-
нове анализа существующих приложений. Для 
построения модели данных хранилища выполня-
ется следующая последовательность действий: 
 – проведение анализа моделей данных локаль-
ных систем; 
 – построение графического представления для 
каждого источника данных; 
 – выявление общих сущностей;  
 – построение единого графического представ-
ления онтологии 
 – создание модели данных и диаграммы классов. 

В результате построения концептуальной 
модели данных хранилища создается графиче-
ское представление онтологии, включающее все 
базовые компоненты хранилища.  

Построение концептуальной модели хранили-
ща является наиболее ответственным этапом созда-
ния хранилища. Изменение концептуальной моде-
ли после введения хранилища в эксплуатацию будет 
достаточно трудоемким мероприятием, поскольку 
может потребовать изменения схемы данных, мно-
гих процедур кодификации и преобразования дан-
ных. На основе концептуальной модели создается 
логическая модель, отражающая состав атрибутов 
сущностей и формы связи между сущностями.  

Физическая модель данных источников будет 
меняться в силу развития организации. При этом 
концептуальная модель не должна претерпевать су-
щественных изменений. Устойчивость концепту-
альной модели зависит от ее адекватности предмет-
ной области, что могут обеспечить эксперты пред-
метной области, способные выделить в определен-
ной сфере экономической деятельности существен-
ные для информационного моделирования объекты.  

Создание онтологии на основе модели  

данных систем источников 

Основная часть бизнес-логики предметной 
области, использующей информационную систе-
му, как правило, отражается в модели данных. Под 
моделью данных будем понимать совокупность 
объектов предметной области, а также действия с 
этими объектами, события, обстоятельства, в ко-
торых эти действия происходили, а также связи 
между ними. Зная модель данных источника и по-
нимая основные принципы ее составления, можно 
выделить основные термины предметной области, 
на основе которых создается онтология. 

Онтология, как формализованное отражение 
предметной области, может содержать термины, 
которые не используются в традиционном есте-
ственном языке. Например, термин «группа» из 
предметной области высшее образование часто 
ассоциируется с термином «академическая груп-
па» студентов. Вместе с тем содержание термина 
«группа» на семинаре, на поточной лекции, на 
дисциплине по выбору, либо на производствен-
ной практике может сильно отличаться. В обыч-
ной практике используется понятие, близкое к 
понятию «академическая группа», но этого недо-
статочно для корректного отражения с точки 
зрения информационного моделирования. При 
построении онтологий могут появляться новые 
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термины, не свойственные для естественного 
языка, но необходимые для корректного форма-
лизованного отражения предметной области. 

Все термины предметной области, в том чис-
ле и те, которые не встречаются в описании 
предметной области с использованием традици-
онного естественного языка, необходимо вклю-
чать в качестве самостоятельных статей в кон-
тролируемый словарь документации проекта и 
раскрывать их содержание. 

Модели данных источников строятся на ос-
нове методологии, основные принципы которой 
отображены у М. Блаха [11], где рассматривается 
пять видов стандартных типов шаблонов, ис-
пользуемых для составления модели данных: де-
рево, направленный граф, ненаправленный 
граф, описание объектов и схема-звезда. Пони-
мая эти принципы, эксперты предметной обла-
сти могут воспроизвести основные элементы ло-
гики деятельности, запечатленные в модели дан-
ных. На этой стадии выполняется процедура ре-
верс- инжиниринга процессов: извлечение из 
модели данных логики деятельности и формули-
рование набора терминов, на основе которых 
будет создаваться общая онтологическая модель. 

Один из шагов работы с моделью данных ис-
точника является анализ схемы на предмет отра-
жения отдельных категорий данных, перспектив. 
Для этого сущности схемы данных нужно разде-
лить по перспективам. Возможные перспективы, 
соотносящиеся со столбцами матрицы Дж. Зах-
мана, представлены в [12]. Это: 
 – базовые информационные объекты предмет-
ной области; 
 – транзакции; 
 – роли участников; 
 – пространственное описание; 
 – временные характеристики; 
 – мотивация деятельности. 

Для построения онтологической схемы из 
обозначенных перспектив наиболее важными яв-
ляются базовые информационные объекты и 
транзакции. Роли представляют собой трансфор-
мацию организационной структуры и предназна-
чены для предоставления полномочий по работе с 
данными в локальных системах. Пространствен-
но-временной экстент представляется либо в 
форме нормативно-справочной информации, 
например, в форме адресной системы, либо в виде 

характеристик транзакций. Мотив представляет 
собой результат связи целей организации с обра-
боткой данных операционной деятельности. 

Для построения графического отражения он-
тологии на первом этапе выделяются первичные 
базовые сущности – сущности, отражающие ос-
новные объекты предметной области. Первич-
ные объекты, участвуя в транзакциях, формиру-
ют производные базовые объекты. 

Модели данных хранилища для отдельных 
предметных областей представлены в [13] – обра-
зование, [14] – фондовый рынок, [15] – нефтедо-
быча. В данном случае рассмотрим совокупность 
этапов по составлению графического представле-
ния онтологии для хранилища данных и созданию 
модели данных на условном примере. Задача 
предполагает создание модели данных хранили-
ща, в котором будут собираться данные из трех 
информационных систем, используемых в раз-
личных видах деятельности: управление произ-
водством автомобилей, краткосрочная аренда ав-
томобилей (carsharing) и управление отелем.  

Рассмотрим последовательно отдельные шаги. 

Анализ модели данных источника. Рассмотрим 
состав данных по источникам. Первый источник 
данных содержит информацию о производстве 
автомобилей. В модели (рис. 3) отражена иерар-
хическая классификация комплектующих, от-
дельные из которых изготавливаются на соб-
ственном производстве, а остальные заказывают-
ся у поставщиков. Производственная часть вклю-
чает иерархический процесс производства, для 
стадий производства указываются потребности в 
комплектующих. Отдельной сущностью пред-
ставлен график производства. В производствен-
ном процессе особое место отводится последова-
тельности выполнения операций, поэтому в каче-
стве отдельной сущности представлен календарь. 

Второй источник данных предполагает опи-
сание процесса сдачи в краткосрочную аренду 
автомобилей. Сущность «ВладелецКлиенты» со-
держит контракты клиентов с владельцами авто-
мобилей. В схеме приведена категоризация ав-
томобилей. Основная сущность «Аренда» отра-
жает состояние автомобиля в текущий момент 
времени. На основе данных этой сущности кли-
енты могут видеть статус, местоположение авто-
мобилей, заказать аренду (рис. 3).  
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Рис. 3. Фрагмент модели данных системы управления производством автомобилей 
Fig. 3. Fragment of the car production management data model 

 

Последний, третий, источник данных опи-
сывает деятельность гостиницы: гость бронирует 
гостиницу, заселяется. В гостинице представлен 
ряд дополнительных услуг, которые оказывают 
сторонние компании (рис. 4).  

Проанализируем модели данных каждого источ-
ника на предмет выделения базовых информацион-
ных объектов и транзакций с ними. В модели данных 
первой системы можно выделить следующие объек-
ты, претендующие на отдельные базовые объекты:  
 – автомобиль, 
 – комплектующие, 
 – поставщик как юридическое лицо, 
 – календарь, 
 – этап производства. 

В модели данных второй системы были опре-
делены следующие базовые объекты: 
 – автомобиль, 
 – клиент как физическое лицо, 
 – владелец как юридическое лицо, 
 – категория, 
 – характеристика, 
 – статус, 
 – местоположение. 

В модели данных третьей системы выделены 
следующие базовые объекты: 

 – гость как физическое лицо,  
 – компания как юридическое лицо,  
 – услуги как перечень сервисов, 
 – иерархический справочник номеров гости-
ницы с отражением категории номеров.  

Транзакции, в которых задействованы базо-
вые объекты, выделим на этапе графического 
представления онтологии. 

Графическое представление онтологии источни-

ков данных. Существует достаточно большое ко-
личество исследований, посвященных выделению 
набора терминов предметной области и созданию 
модели данных хранилища. Основная часть их 
посвящена теме разработки технологического ин-
струментария для создания модели данных храни-
лища в автоматическом режиме на основе фор-
мального анализа модели данных источника [16–
18]. В отдельных исследованиях состав терминов, 
включаемых в онтологию, определяется автома-
тически с использованием математического аппа-
рата [19, 20]. Другая часть исследований посвяще-
на определению состава атрибутов, описывающих 
сущности концептуальной модели и представлен-
ных в нескольких источниках в виде совокупно-
сти атрибутов одного класса [21]. 
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Рис. 4. Фрагмент модели данных системы управления краткосрочной аренды автомобилей 
Fig. 4. A fragment of the data model of the car-sharing management system 

 

 
 

Рис. 5. Фрагмент модели данных системы управления гостиницей 
Fig. 5. Fragment of the hotel management system data model 

 
Основная часть бизнес-логики функцио-

нальности, для которой создается информаци-
онная система, воплощается в модели данных. 
При отражении деятельности реального мира в 
информационной модели происходят суще-
ственные изменения, которые привносятся 

предпочтениями разработчиков, а также особен-
ностями решаемых задач. Поэтому ориентация 
на совокупность сущностей, представленных в 
информационной системе, без глубокого содер-
жательного анализа, не вполне обоснованна, а их 
автоматическая обработка может привести к се-
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рьезному искажению картины реального мира, 
что повлечет ошибки логического и техническо-
го характера. 

В проектах по созданию приложений, кото-
рые мы используем как источники данных, слой 
информации и данных является вспомогатель-
ным, поскольку основная задача таких проектов 
– создать приложение, которое будет поддержи-
вать определенную функциональность, без ак-
цента на поставку данных для внешних пользо-
вателей. В случае информационного обмена 
между системами слой данных является принци-
пиальным поскольку взаимодействия происхо-
дит как раз посредством обмена информации и 
данных, и задача слоя данных в случае проектов 
выходит на первый план. 

В рассматриваемом варианте создания мо-
дели данных хранилища основной акцент сде-
лан на участие экспертов предметной области в 
анализе моделей данных источников данных, 
создание онтологий источников и объединен-
ной онтологии, на основе которой создается 
модель данных хранилища. Такой подход поз-
волит воспроизвести модель деятельности ис-
точников данных и создать объединенную со-
держательную модель, которая будет основана 
не на технологических особенностях, представ-

ленных в источниках данных, а на управленче-
ском, экономическом понимании выполняемой 
деятельности объединенной организации путем 
создания ее онтологии.  

Графическое представление онтологии от-
ражает логику деятельности в рамках предмет-
ной области: первичные базовые сущности 
в ходе деятельности объединяются и получают-
ся производные базовые сущности, такие 
как «Автомобиль», «Категория», «Характери-
стика» по второму проекту (рис. 6), производ-
ство автомобилей по первому проекту, прожи-
вание в гостинице и получение услуг по третье-
му проекту.  

Состав сущностей моделей данных локаль-
ных систем не всегда содержит первичные сущ-
ности в явном виде. Первичные сущности таких 
перспектив, как «Время», «Местоположение», 
«Мотив», часто представлены в форме атрибу-
тов других первичных сущностей. Эти перспек-
тивы в моделях данных хранилищ целесообраз-
но выделять как самостоятельные первич-
ные базовые сущности. Это позволяет не толь-
ко проводить анализ данных по аналогич-
ным объектам, но и анализировать объединен-
ные данные по пространственно-временным 
срезам.  

 

 
 

Рис. 6. Графическое представление онтологии краткосрочной аренды автомобилей 
Fig. 6. Graphic representation of the ontology of Carsharing 
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Рис. 7. Графическое представление объединенной онтологии 
Fig. 7. Graphic representation of a unified ontology 

 

Создание единого представления для храни-

лища данных. Для создания объединенной он-
тологии на основе разрозненных графических 
представлений необходимо воспроизвести еди-
ное представление. Поскольку рассматривае-
мый пример предполагает объединение разных 
предметных областей, то в данном случае будут 
пересекаться только базовые сущности, а все 
производные сущности будут различными, по-
скольку различен характер транзакций. На эта-
пе анализа выявлено, что в проектах представ-
лены юридические и физические лица, и в объ-
единенном представлении возможно их унифи-
цированное отражение. Помимо этого для де-

монстрации были объединены автомобили. 
В результате наложения локальных схем друг на 
друга получилось следующее представление (см. 
рис. 6). 

Имея объединенное представление предмет-
ной области, соединяющей три различных ис-
точника данных, можно перейти к созданию мо-
дели данных хранилища. 

Построение логической модели данных хранилища 

на основе онтологии 

В логической модели хранилища можно вы-
делить две категории компонент, информация о 
которых загружается в хранилище: первичные 
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базовые компоненты и производные базовые 
компоненты. Логическую модель хранилища 
будем создавать по реляционному принципу с 
использованием трех категорий сущностей: 
«Базовые сущности», «Сущности пересечений», 
«Сущности хранения». Принцип построения 
модели интеграции данных с использованием 
трех категорий сущностей представлен в работе 
W.H. Inmon и D. Linstedt [22]. Состав полей для 
базового варианта модели Data Vault представ-
лен в [23]. Шаблон модели данных хранилища 
представлен на рис. 8. 

Путем использования трех категорий сущ-
ностей создается модель, позволяющая кор-
ректно собирать атомарные данные из внешних 
систем, а также отслеживать историю их изме-
нений.  

Физическая модель данных хранилища реа-
лизуется в виде трех категорий таблиц: H-таблиц, 
L-таблиц и S-таблиц. H-таблицы предназначены 
для хранения кодов объектов, L-таблицы отра-
жают связи между базовыми объектами, S-таб-
лицы являются местом хранения данных систем-
источников (рис. 9). На рисунке отражены поля, 
участвующие в формировании первичных и 
внешних ключей, и не представлены атрибуты 
описания объектов. 

Модель данных хранилища предполагает со-
хранение данных источников и отражение дан-
ных по аналогичным объектам в сопоставимом 

виде. Например, если клиент компании кратко-
срочной аренды воспользовался сервисами оте-
ля, то хранилище данных позволит реализовать 
просмотр всех действий с участием этого физи-
ческого лица. Имея единый код, физическое ли-
цо может иметь разное описание, загруженное из 
разных систем. Данные о физлицах из двух ис-
точников сохраняются в двух разных таблицах: 
S_Person_SHAR, S_Person_HOT. При этом фи-
зическое лицо может участвовать в разных кате-
гориях действий: бронировать автомобиль, отель 
и т. д. Код физического лица будет являться со-
ставной частью суррогатного кода сущностей 
пересечений, описывающих транзакции. Это 
позволит получить прозрачную картину об уча-
стии отдельных объектов в различных действиях. 
Аналогичный пример можно привести с юриди-
ческим лицами, например, компания, осуществ-
ляющая услуги по краткосрочной аренде, может 
выполнять услуги по перевозке проживающих в 
гостинице туристов. 

Созданная модель данных хранилища предо-
ставляет возможность по обмену информацией 
между системами, например, для поставщика 
комплектующих интересен парк арендуемых ав-
томобилей, которым необходимы обслуживание 
и ремонт. Такая организация данных в хранили-
ще позволяет решать разного рода аналитиче-
ские задачи, в случае если произошло объедине-
ние этих предприятий. 
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Рис. 8. Совокупность сущностей и компонент модели данных хранилища и их связи 

Fig. 8. The set of entities and components of the data warehouse model and relationships 
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Рис. 9. Модель данных хранилища (отражены поля, участвующие в формировании ключей) 
Fig. 9. Warehouse data model (keys fields) 

 

В данном случае представлена модель данных, 
которая реализуется в СУБД, и поддержание ее в 
актуальном состоянии путем выполнения проце-
дур загрузки, трансформации может выполняться 
средствами СУБД либо внешним приложением, в 
котором будет реализована логика преобразования 
данных. В этом случае технологиями реализации 
могут выступать объектно-ориентированные про-
граммные среды, в том числе те, которые ориен-
тированы поддержку онтологических методов [24].  

Результаты исследования. Представленная 
методика создания онтологии для хранилища 

данных включает следующие шаги: построение 
концептуальной модели предметной области, 
создание онтологического представления для 
источников данных, создание объединенного 
онтологического представления, построение мо-
дели данных хранилища на основе онтологии. 
Создание онтологии являет одним из основных 
шагов для создания формата данных, на основе 
которого организуется информационное взаимо-
действие между системами. В области создания 
онтологий реализуется большое количество про-
ектов, обзоры по онтологиям для отдельных сфер 
экономики приведены в [25] – сельское хозяй-
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ство, [26] – железнодорожный транспорт, [27] – 
строительство. Несмотря на то, что сегодня со-
здано большое количество онтологий для раз-
личных предметных областей, отдельные из ко-
торых представлены в форме международных 
стандартов1, для большинства сфер деятельности 
их приходится разрабатывать самостоятельно. 
Методика разработки собственных онтологий 
особенно актуальна для государственного секто-
ра, который работает в рамках регламентов, и 
совокупность поставляемых для обмена сведе-
ний не может предопределяться внешними стан-
дартами.   

Выводы. Данные становятся существенным 
активом многих организаций. В организа-
ционных структурах государственных корпора-
ций и компаний с государственным участием 
вводится позиция «Руководитель по цифровой 
трансформации» (Chief Data Officer, CDO)2, 
правительственные и межправительственные 
документы предполагают развитие работы с 
данными3. Что касается данных, большинство 

                                                      
1 ISO 12006-3:2007. ISO 12006-3:2007 Building 

construction — Organization of information about 
construction works — Part 3: Framework for object-
oriented information. ISO/TC 59/SC 13 Organization 
of information about construction works, 2007. URL: 
https://www.iso.org/standard/38706.html (дата обра-
щения: 12.12.2017); ISO 16739: 2013. ISO 
16739:2013 Industry Foundation Classes (IFC) for 
data sharing in the construction and facility manage-
ment industries. ISO/TC 184/SC 4 Industrial data, 
2013. URL: https://www.iso.org/standard/51622.html 
(дата обращения: 12.12.2017); ISO. Building infor-
mation models -- Information delivery manual. 
ISO/TC 59/SC 13 Organization of information about 
construction works, 2016. URL: https://www.iso.org/s 
tandard/60553.html (дата обращения: 12.12.2017). 

2 Методические рекомендации по разработке 
стратегий цифровой трансформации государствен-
ных корпораций и компаний с государственным 
участием. 17.05.2019 / Минкомсвязь России [Ин-
тернете]. 

3 Положение о модели данных Евразийского 
эконмического союза / Евразийская экономиче-
ская комиссия. М., 2017; О первоочередных ме-
рах, направленных на создание государственной 
информационной системы «Единая информаци-
онная среда в сфере систематизации и кодирова-
ния информации» / Правительство РФ. М., 2016; 
Проект Федерального закона «О систематизации и 
гармонизации информации в Российской Федера-
ции». 02.07.2018 / Минфин РФ. URL: https://www 
.consultant.ru/law/hotdocs/54165.html/ 

организаций корпоративного и государст-
венного сектора основное внимание уделяют 
их анализу, поиску решений для оперативной 
или управленческой деятельности. Анализ дан-
ных строится на информационной базе, и каче-
ство анализа предопределяется возможностями 
информационной модели. Здесь был представ-
лен подход к созданию собственного решения 
по интеграции данных на основе создания он-
тологии. Такой подход позволяет мини-
мизировать отклонение технологической точки 
зрения, используемой при создании прило-
жений, от содержательного, управленческого 
взгляда на деятельность. Близость двух точек 
зрения позволит сократить число логических 
и технических ошибок, сделает систему бо-
лее адаптируемой к происходящим измене-
ниям.  

На основе изложенных подходов можно 
разработать среду, которая позволит опи-
сывать структуру данных источников, модели-
ровать объединенную онтологию и создавать 
модель данных хранилища. Для реализации та-
кого подхода необходимо представить модель 
данных хранилища в виде классов с описанием 
обязательных атрибутов и программным вы-
полнением таких операций, как хеш преобразо-
вание кодов объекта и значений набора атрибу-
тов, описывающих объекты. Такие инстру-
менты созданы для представления данных ис-
точника в виде стандартного формата данных4, 
но не позволяют решить поставленную здесь 
задачу.  

Среда взаимодействия разнородных систем 
предполагает создание большого количества 
компонент, отдельные из которых можно стан-
дартизировать и осуществить типовое решение. 
Примером такого решения является компонента 
проект OpenXDX5, позволяющая поставлять 
данные, отвечающие стандарту обмена для моде-
ли обмена данными NIEM.  

                                                      
4 Content Assembly Mechanism. 02.2016 / OA-

SIS. URL: https://www.oasis-open.org/commi 

ttees/tc _home.php?wg_abbrev=cam (дата обращения: 
05.2019). 

5 VerifyXML.org. CAM XML validation. URL: 

http://www.verifyxml.org/OpenXDX-page.html (дата 

обращения: 23.12.2017). 
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