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Аннотация 
Рассмотрены социальный и экономический эффекты, связанные с внедрением информационных 
систем на основных стадиях их жизненного цикла. При создании и внедрении информационных 
систем отмечается значимость онтологического анализа предметной области, оказывающего су-
щественное влияние на эффективность функционирования этих систем. Сделана попытка оценки 
исследуемых эффектов. Приведены примеры оценки эффектов, а в случае отсутствия онтологий 
предметных областей при создании и эксплуатации информационных систем – оценка потерь. Для 
систем, использующих математические модели объектов, важным является создание параметризо-
ванных моделей, позволяющих избегать повторного их построения за счѐт изменения значений 
параметров. Это позволяет автоматически перестраивать модели при различных значениях пара-
метров, не создавая новые. Трудоѐмкость построения параметризованных моделей «окупается» 
многократным их использованием и значительным уменьшением доли рутинного труда специали-
стов высокой квалификации. На примере процедуры зачисления абитуриентов в университеты 
России проведены оценки социальных издержек и непроизводительных экономических затрат, 
которые исчисляются миллиардами рублей. Показано, что адекватный учѐт всех атрибутов сущно-
стей в онтологии позволяет построить на еѐ основе информационную систему, способную эффек-
тивно решать задачу обработки информации в автоматическом режиме. 
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Предисловие 
Очевидность онтологического анализа1 предметной области (ПрО) при создании инфор-

мационных систем (ИС)2, казалось бы, не вызывает сомнений у специалистов. При этом 
можно отметить, с одной стороны, содержательные, предметные сложности проведения та-
кого скрупулѐзного анализа ввиду отсутствия в ряде ПрО квалифицированных экспертов 
(онтологов), способных создать адекватную задачам онтологию ПрО, которая могла бы лечь 
в основу разрабатываемой ИС. С другой стороны, технические, программные трудности 
полноценной, а не фрагментарной реализации созданной онтологии ПрО в ИС. 
                                                           
1 Онтологический анализ выполняется путѐм изучения словаря, который используется для обсуждения характерных объек-
тов и процессов, составляющих ПрО, разработки строгих определений основных терминов в этом словаре и описания логи-
ческих связей между терминами. Продукт анализа, онтология, представляет собой словарь ПрО, дополненный набором точ-
ных определений или аксиом, которые ограничивают значения терминов в достаточной степени, чтобы обеспечить согласо-
ванную интерпретацию данных [1] (при этом, сознавая необходимость ограничения предмета статьи, за еѐ пределы выво-
дится проблематика исследования особых эффектов специального вида онтологического анализа – онтологического анализа 
данных [2]). 
2 ИС - система, предназначенная для хранения, поиска и обработки информации, и соответствующие ресурсы (человече-
ские, технические, финансовые и т.д.), которые обеспечивают и распространяют информацию [3]. 
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Наибольший интерес для онтологов представляет описание ПрО, в котором выявлены и 
обозначены все сущности, их атрибуты и отношения, учтены особенности исследуемых про-
цессов и решаемых задач в ПрО, выявлены формализмы, критерии и механизмы принятия 
решений акторов этой ПрО. 

Автор не смог отказать себе в символе, знаке, образе, который бы позволил кратко пере-
дать смысл и содержание трудной поисковой работы по созданию онтологии ПрО, еѐ форма-
лизации и фактически «выращиванию» искусственного интеллекта (ИИ), разработки его на 
основе исследования поведения естественного интеллекта (ЕИ), включая анализ функциони-
рования ЕИ и оценку результатов его деятельности. 

Для этого он использовал метафору3, обратив внимание на сатирические картины Хосе 
Переса о медицине [5]. Художнику-карикатуристу удалось создать многоплановые, сюжет-
ные работы, в которых значительная доля сатиры и точно обыгранные стереотипы медицин-
ских профессий. В каждой картине множество символов и деталей, большое количество пер-

сонажей. Картина на рисунке 1 в сати-
рическом жанре показывает работу 
невролога, каким еѐ представляет ху-
дожник. При этом, по мнению автора 
статьи, содержание этой картины 
можно интерпретировать и как 
наглядную демонстрацию процесса 
исследования механизма принятия ре-
шения человеком, как исследование 
работы его ЕИ и формализацию полу-
ченных знаний о ПрО. Например, фик-
сация и описание действий опытного 
специалиста в конкретной ПрО при 
решении практической задачи (проек-
тирование, диагностирование и т.п.) с 
попыткой объяснения принятых им 
решений лежат в основе построения 
экспертных систем и онтологий ПрО. 

«Онтологии играют решающую 
роль в модели описания знания, без которой вход в любую ПрО запрещѐн. Проектирование 
онтологии — это творческий процесс, и поэтому потенциальные приложения онтологии, а 
также понимание разработчиком ПрО и его точка зрения на неѐ будут, несомненно, влиять 
на принятие решений» [6]. 

Введение 
Эффект, эффективность, выгода или прибыль – набор важных мер оценки любой дея-

тельности, любого продукта, любой ИС. Традиционно в оценке ИС используют показатели, 
способствующие повышению качества деятельности (проектирования, диагностики, логи-
стики…) и сокращению сроков выполнения операций и процедур этой деятельности при 
учѐте экономической составляющей, оценивающей процесс. 

Трудоѐмкость деятельности, рутинный еѐ характер, экологические параметры, удобство 
и комфорт существенно дополняют перечень показателей. 
                                                           
3 Метафора представляет собой «сознательный перенос названия одного представления в другую сферу – на другое пред-
ставление» [4]. Метафора облегчает понимание и способствует освоению нового. 

 

Рисунок 1 – Процесс исследования ЕИ (Невролог, картина 
Jose Perez [5]) как невербальная метафора построения онто-

логии и «выращивания» на еѐ основе ИИ 



37Онтология проектирования, №1, том 11, 2021

Н.М. Боргест

Наибольший интерес для онтологов представляет описание ПрО, в котором выявлены и 
обозначены все сущности, их атрибуты и отношения, учтены особенности исследуемых про-
цессов и решаемых задач в ПрО, выявлены формализмы, критерии и механизмы принятия 
решений акторов этой ПрО. 

Автор не смог отказать себе в символе, знаке, образе, который бы позволил кратко пере-
дать смысл и содержание трудной поисковой работы по созданию онтологии ПрО, еѐ форма-
лизации и фактически «выращиванию» искусственного интеллекта (ИИ), разработки его на 
основе исследования поведения естественного интеллекта (ЕИ), включая анализ функциони-
рования ЕИ и оценку результатов его деятельности. 

Для этого он использовал метафору3, обратив внимание на сатирические картины Хосе 
Переса о медицине [5]. Художнику-карикатуристу удалось создать многоплановые, сюжет-
ные работы, в которых значительная доля сатиры и точно обыгранные стереотипы медицин-
ских профессий. В каждой картине множество символов и деталей, большое количество пер-

сонажей. Картина на рисунке 1 в сати-
рическом жанре показывает работу 
невролога, каким еѐ представляет ху-
дожник. При этом, по мнению автора 
статьи, содержание этой картины 
можно интерпретировать и как 
наглядную демонстрацию процесса 
исследования механизма принятия ре-
шения человеком, как исследование 
работы его ЕИ и формализацию полу-
ченных знаний о ПрО. Например, фик-
сация и описание действий опытного 
специалиста в конкретной ПрО при 
решении практической задачи (проек-
тирование, диагностирование и т.п.) с 
попыткой объяснения принятых им 
решений лежат в основе построения 
экспертных систем и онтологий ПрО. 

«Онтологии играют решающую 
роль в модели описания знания, без которой вход в любую ПрО запрещѐн. Проектирование 
онтологии — это творческий процесс, и поэтому потенциальные приложения онтологии, а 
также понимание разработчиком ПрО и его точка зрения на неѐ будут, несомненно, влиять 
на принятие решений» [6]. 

Введение 
Эффект, эффективность, выгода или прибыль – набор важных мер оценки любой дея-

тельности, любого продукта, любой ИС. Традиционно в оценке ИС используют показатели, 
способствующие повышению качества деятельности (проектирования, диагностики, логи-
стики…) и сокращению сроков выполнения операций и процедур этой деятельности при 
учѐте экономической составляющей, оценивающей процесс. 

Трудоѐмкость деятельности, рутинный еѐ характер, экологические параметры, удобство 
и комфорт существенно дополняют перечень показателей. 
                                                           
3 Метафора представляет собой «сознательный перенос названия одного представления в другую сферу – на другое пред-
ставление» [4]. Метафора облегчает понимание и способствует освоению нового. 

 

Рисунок 1 – Процесс исследования ЕИ (Невролог, картина 
Jose Perez [5]) как невербальная метафора построения онто-

логии и «выращивания» на еѐ основе ИИ 

Согласно [1] выгоды от развития онтологии могут быть сгруппированы по двум направ-
лениям. 

Выгоды от разработки онтологии, в которой онтологический анализ ведѐт к расширен-
ному пониманию ПрО и полезен для: идентификации проблем (диагностика); идентифика-
ции прикладных проблем (причинный анализ); идентификации альтернативных решений 
(открытия и проектирование); достижения согласия и формирования команд (групп); сов-
местного и многократного использования знаний. 

Выгоды от программ развития онтологии, где онтологии могут использоваться для: раз-
вития систем - онтологии могут использоваться как модели справочников для планирования, 
координирования и контроля за действиями, управления развитием изделия / процесса, обес-
печивая проектирование и разработку более интеллектуальных и интегрированных ИС; ре-
инжиниринга бизнес-процессов - онтологии обеспечивают возможность идентификации и 
предлагают потенциальные высокоэффективные пути перехода для организационного ре-
структурирования. 

Онтологический подход показал свою пригодность [1] для: формирования согласован-
ных данных, объектно-ориентированного проектирования и программирования; проектиро-
вания интерфейса пользователя, информационного моделирования; реинжиниринга бизнес-
процессов и концептуального проектирования. 

Социальными эффектами от преобразований традиционно занимается социология [7-9], 
личностной оценкой деятельности – психология [10], оценкой экономической эффективно-
сти изменений процесса и средств – экономика [11-13], а интегральные оценки следует ис-
кать в целеполагании, целях и ценностях [14, 15]. Анализ интегральных оценок, с одной сто-
роны, говорит о трудности «свѐртки» результата, с другой - об искусственном, чаще всего 
вынужденном, разделении оценки эффекта в плоскостях различных дисциплин. 

ИС, как новые сущности в общественном устройстве и как инструменты в его экономи-
ческом развитии, органично вписываются в социальные и бизнес процессы, расширяя их 
спектр и повышая эффективность. Онтологический анализ ПрО здесь во многом является 
определяющим, т.к. стремится соответствовать реалиям бытия, описывая сущее в нѐм. 

В работе рассматриваются эффекты, которые могут быть получены от функционирова-
ния ИС, а также обратная сторона эффекта – это потери реальные и потенциальные в случае 
отсутствия или не реализации онтологического анализа ПрО при создании ИС. 

1 Онтологический анализ в жизненном цикле ИС 
Жизненный цикл (ЖЦ) любых артефактов, включая онтологии и построенные на их ос-

нове ИС, в центре внимания разработчиков и исследователей [16, 17]. Лучшие практики 
находят своѐ отражения и фиксируются в многочисленных стандартах [18-20]. Итерацион-
ность процессов проектирования – один из основных признаков этого вида деятельности. 
Это присуще и процессу разработки онтологий и ИС. В качестве примера на рисунке 2 пред-
ставлена модель ЖЦ онтологий [16], которая проходит свои стадии обычно не один раз, а на 
рисунке 3 - итерационный процесс различных стадий разработки ИС [17]. 
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сание. Стадия замысла выполняется для оценки новых возможностей, разработки предвари-
тельных системных требований и осуществимых проектных решений. Стадия разработки 
осуществляется с целью создания такой ИС, которая удовлетворяет требованиям приобрета-
ющей стороны и может быть создана, испытана, оценена, применена по назначению, под-
держана при применении и списана. Именно для этих стадий важно иметь онтологию ПрО. 
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Рисунок 3 - Графическое представление процесса разработки ИС 
по Rational Unified Process [17] 

 
Наиболее распространѐнными моделями ЖЦ ИС являются: каскадная, спиральная, ин-

крементная [21]. Предпочтительной моделью ЖЦ для корпоративной сети является спираль-
ная модель, в которой специалисты постоянно разрабатывают новую версию сети, проходя в 
такой работе на каждом витке спирали стандартные этапы и не дожидаясь, когда эффектив-
ность системы опустится ниже заданного порога или система не сможет удовлетворять по-
стоянно растущим требованиям. Применение непрерывной информационной поддержки ЖЦ 
продукта оказывается особенно полезным для сетей средних и крупных корпораций как эф-
фективного и автоматизированного средства реализации выбранной модели ЖЦ [17]. 

План разработки ПрО подробно описан в стандарте [19], где реализация процесса состо-
ит из решения задач, в которых разработчик ПрО должен: создавать и выполнять план про-
ектирования ПрО; выбирать формы представления, которые будут использоваться для моде-
лей ПрО; определять процедуры получения, выработки решений и обеспечения обратной 
связи с менеджером активов. 

Важнейшим этапом, объединяющим разработчиков ИС и онтологов, является анализ 
ПрО. Он состоит из решения задач, в которых разработчик ПрО должен: 
 определять границы каждой ПрО и взаимосвязи между конкретной ПрО и другими ПрО; 
 идентифицировать текущие и предполагаемые потребности правообладателей про-

граммных продуктов в пределах этой ПрО; 
 создавать модели ПрО, используя формы представления, выбранные в действиях про-

цесса реализации данного процесса; 
 составлять словарь, охватывающий терминологию для описания важных понятий ПрО и 

взаимоотношений между сходными или общими активами ПрО; 
 классифицировать и документировать модели ПрО; 
 оценивать модели и словарь ПрО в соответствии с условиями выбранной техники моде-

лирования и процедурами приѐмки и сертификации активов организации; 
 проводить анализ ревизий ПрО (разработчики программных средств, менеджеры акти-

вов, эксперты ПрО и пользователи должны принимать участие в ревизиях); 
 представлять модели ПрО менеджеру активов. 
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гласовывать еѐ с моделью ПрО и следовать стандартам организации. 
 Архитектура ПрО должна оцениваться в соответствии с условиями проектирования ар-

хитектуры и процедурами приѐмки и сертификации активов организации. 
 Для каждого выбранного объекта, предназначенного для повторного применения, разра-

ботчик ПрО должен разрабатывать и документально оформлять спецификацию активов. 
 Для каждого определѐнного актива спецификация должна оцениваться в соответствии с 

процедурами приѐмки и сертификации активов организации. 
 Разработчик ПрО должен проводить ревизии проекта ПрО.  
 Разработчик ПрО должен предоставлять архитектуру ПрО менеджеру активов. 

Целью онтологического стандарта ИСО 15926 [22] является обеспечение интеграции 
данных для поддержания ЖЦ и процессов предприятий благодаря общей, концептуальной 
модели данных, являющейся его основой. Эта модель данных определяет значение инфор-
мации в едином контексте с учѐтом мнений различных специалистов предприятия. Стандарт 
оперирует принятыми в онтологии понятиями, при этом сам термин не используется. Основ-
ной класс характеризуется как класс, который является общей применяемой категорией, со-
ответствующей терминам, используемым в обычном языке. Данные определяются 
как представление информации в официальной манере, приемлемой для обмена информаци-
ей, интерпретации или обработки людьми или компьютерами. Информация представляет со-
бой факты, понятия или инструкции. Концептуальная модель данных определяется тремя 
уровнями (см. рисунок 4). При этом структура данных представляется в форме, не зависящей 
от какого-либо способа физического хранения или формата внешнего представления, а кон-
цепция модели данных опирается на модель универсальной иерархии, где базовая сущность 
является классом, включающим всѐ (см. рисунок 5). 

  
External models or views - внешние модели или представления;  
external level - внешний уровень; conceptual model - концептуальная 
модель; conceptual level - концептуальный уровень; internal level - 
внутренний уровень; internal or physical models - внутренние или 
физические модели 

Рисунок 4 - Трѐхуровневая архитектура [23] 

Thing - сущность; possible_individual - возможный индивид; 
abstract_object - абстрактный объект;  
class - класс; relationship - взаимоотношение;  
multidimensional_object - многомерный объект  

Рисунок 5 - Часть модели иерархии  
базовой сущности [23] 

Интеграция данных означает объединение информации, полученной из нескольких неза-
висимых источников, в один логически последовательный набор данных. Так как независи-
мые источники часто имеют области действия с перекрытием, объединение их данных тре-
бует обобщения ряда областей, удаления дублированной информации и представления новой 
информации. При этом модель данных должна иметь контекст, включающий все возможные 
данные, которые могут быть желательными или необходимыми [23]. 
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Этапы ЖЦ перерабатывающих предприятий, для которых принят стандарт, включают 
ставшие традиционными стадии: проектирования, разработки, строительства, эксплуатации, 
технического обслуживания, вывода из эксплуатации и утилизации. 

Подводя итог обсуждаемой теме, следует отметить признание важности онтологического 
анализа в ЖЦ ИС, что подтверждается не только исследованиями и научными обзорами, но и 
фиксацией лучших практик в международных стандартах. Можно провести аналогию с вли-
янием концептуального проектирования на эффективность разрабатываемого проекта, где 
затраты на исправление ошибок на последующих этапах ЖЦ возрастают на порядки [24]. 

Оценка любого продукта, изделия, услуги, оценка любого этапа деятельности – это все-
гда компромисс, уступка одного (одних) показателя (показателей) перед другим (другими). 
Не все показатели имеют количественные оценки, а лишь качественные. При этом количе-
ственные представлены разными несводимыми мерными шкалами. «Неразделимая» для со-
циума социально-экономическая свѐртка оценки эффекта условно рассмотрена раздельно. 

2 Социальный эффект 
Социальный или общественно значимый эффект есть совокупность многих аспектов че-

ловеческой деятельности. Что касается влияния ИС на общество, то следует признать, что 
ИС стали частью общественной коммуникации, взаимодействия, субъектом производствен-
ной (и не только) деятельности, частью нашей жизни. От того, насколько продуман интер-
фейс, качественно прописаны решаемые задачи, полна онтология ПрО, в которой «работает» 
ИС, зависит успех ИС в обществе, который может быть измерен. В первую очередь, выбором 
конкретного продукта, который потребитель определяет по совокупности атрибутов, ориен-
тируясь на свои предпочтения и возможности. Востребованность, частота использования, 
базирующиеся на удобстве интерфейса, на быстром решении задач в заданной ПрО, демон-
стрируют социальный эффект рыночного программного продукта. Потребитель–
пользователь ИС голосует «кликами» на своих «гаджетах», скачиваниями и фактическим ис-
пользованием в пользу того или иного приложения. 

Выбор браузера, Интернет-банка, инженерных программных продуктов, различных при-
ложений по заказу такси, еды, цветов и т.п. определяется потребительскими качествами: 
надѐжностью работы, удобством интерфейса, ориентированного на конкретную целевую 
аудиторию, отсутствием навязчивой рекламы и любой др. «ненужной» пользователю инфор-
мации; и напротив, активной, продуманной и уместной помощи в конкретной ситуации. Всѐ 
это формируется и является результатом онтологического анализа ПрО, который предпола-
гает изучение не только объектов, но субъектов в ПрО, адекватное решаемым задачам атри-
бутирование их, включая изучение предпочтений, психологических и ментальных характе-
ристик целевой аудитории пользователей. 

Корпоративный (внутрикорпоративный) продукт или продукт госуслуг – это решения, 
которые приняты не непосредственно потребителями, а руководителями, которые ориенти-
руются на своѐ понимание, свои интересы и свою компетенцию. Поэтому «честная» оценка 
таких продуктов возможна при организации оперативного учѐта пожеланий реальных поль-
зователей ИС, которые активно участвуют в совершенствовании функционала ИС. От того, 
насколько грамотно и заинтересованно налажена обратная связь разработчиков с пользова-
телями ИС зависит успех и «долгая жизнь» информационного продукта. 

Представляется затруднительным выделить из ЖЦ ИС ту часть влияния продукта на об-
щество и его членов (целевую аудиторию), которая в большей степени ответственна за успех 
ИС. Задействованные ресурсы при создании и продвижении ИС могут быть определяющими 
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Корпоративный (внутрикорпоративный) продукт или продукт госуслуг – это решения, 
которые приняты не непосредственно потребителями, а руководителями, которые ориенти-
руются на своѐ понимание, свои интересы и свою компетенцию. Поэтому «честная» оценка 
таких продуктов возможна при организации оперативного учѐта пожеланий реальных поль-
зователей ИС, которые активно участвуют в совершенствовании функционала ИС. От того, 
насколько грамотно и заинтересованно налажена обратная связь разработчиков с пользова-
телями ИС зависит успех и «долгая жизнь» информационного продукта. 

Представляется затруднительным выделить из ЖЦ ИС ту часть влияния продукта на об-
щество и его членов (целевую аудиторию), которая в большей степени ответственна за успех 
ИС. Задействованные ресурсы при создании и продвижении ИС могут быть определяющими 

при «захвате» рынка. Однако эволюционно всегда лучшие решения заимствуются и в даль-
нейшем находят своѐ воплощение в последующих версиях успешных продуктов. 

Что касается онтологического анализа при создании ИС, то во многом успех таких рос-
сийских компаний как, например, Яндекс, Сбер, Х5, Тинькофф и др. объясняется тем, что в 
их структуре активно работают онтологи и психологи на этапах построения поддерживаю-
щих их деятельность ИС. 

3 Экономический эффект 
Актуальной теме оценке экономической эффективности ИС посвящены многочисленные 

научные статьи в журналах [25, 26], монографии [27, 28], труды конференций [29] и учебные 
пособия [30, 31].  

Эффективность ИС - это комплексная характеристика ИС, отражающая степень еѐ соот-
ветствия потребностям и интересам заказчиков, пользователей, других заинтересованных 
лиц [30]; с другой стороны, - это влияние информационных ресурсов на качество принимае-
мых решений для достижения целей организации. В узком смысле эффективность ИС - это 
обеспечение информационных потребностей при помощи ИС для управления предприятием 
с наименьшими затратами [31]. 

Самый большой интерес, а также самую большую трудность представляют методики, 
определяющие эффективность ИС. Все методы определения экономической эффективности 
ИС имеют определѐнные достоинства и недостатки. Применение лишь одного метода может 
привести к ошибочным управленческим решениям, из чего следует необходимость исполь-
зования комплекса методов, который зависит от точки зрения на разрабатываемую ИС, па-
раметров этой системы, выбора типового решения или проектирования уникальной системы, 
целей и этапа внедрения и др. [30]. 

Основная проблема определения эффекта – выявление связи между эффектом и деятель-
ностью ИС, т.е. важно знать, за счѐт чего получен эффект. Не меньшую сложность представ-
ляет оценка стоимости эффекта, а также соотнесение его с затратами. Самым распространѐн-
ным методом оценки затрат является оценка совокупной стоимости владения, которая позво-
ляет оценить как разовые капитальные затраты при создании ИС, так и возникающие затраты 
на всѐм ЖЦ ИС. Отсюда важный вывод о том, что подбор метода оценки и соответствующих 
методик расчѐта экономической эффективности мероприятий по созданию и эксплуатации 
ИС во многом определяется особенностями ПрО, задачами, решаемыми в ПрО. 

4 Примеры эффективности 
В разделе приведены примеры качественных и количественных оценок потенциальных и 

реальных эффектов онтологического подхода, а также эффективности онтологического ана-
лиза ПрО при создании ИС. 

4.1 Тезаурус как интегратор программных модулей и интерфейса в ИС 
В разрабатываемом в Самарском университете «Роботе-проектанте» тезаурус ПрО ис-

пользуется в качестве семантической основы и интегратора всех компонент разрабатываемой 
ИС. Создание тезауруса, как разновидности онтологии, начинается с выделения области и 
определения границ ПрО. Глобальной ПрО является самолѐтостроение, локальной – этап 
предварительного проектирования самолѐта. Общая терминология ПрО, включѐнная в тезау-
рус, основана на Авиационных правилах, учебниках, терминологических словарях, справоч-
никах, энциклопедиях, научных публикациях и технических отчѐтах [32].  
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Онтологический подход к изучению и исследованию ПрО даѐт возможность просмот-
реть всю совокупность слов, которыми может быть описана искомая тема, при этом обозре-
вая в явном виде интересующее его семантическое окружение. Терминологическая база и 
методы еѐ расширения могут изменяться как во время создания, так и во время использова-
ния тезауруса, поэтому для определения информационных материалов о ПрО учитывается 
актуальность источников и сценарии использования онтологии. Использование тезауруса 
позволяет не только получить наиболее полное описание характеристик исследуемого объек-
та – самолѐта, но и семантически увязать все проектные операции и процедуры с базами 
данных и знаний в исследуемой ПрО. 

Пользовательский интерфейс ИС должен содержать необходимые инструменты и типы 
модели, соответствующие задачам пользователя. В рамках онтологического подхода стано-
вится возможным обеспечение семантической наследуемости модулей интерфейса на основе 
единой онтологической модели ЖЦ изделия. Помимо задач интеграции тезаурус может ис-
пользоваться как основа для реализации голосового интерфейса. Содержимое тезауруса мо-
жет быть использовано в качестве ключевых слов для подпрограммы голосового взаимодей-
ствия, что в ряде случаев существенно упрощает взаимодействие с пользователем. 

Онтология машиностроительного предприятия, построенная на основе тезауруса данной 
ПрО, является формализованным представлением исследуемого предприятия и выступает в 
роли семантической основы на этапе разработки ИС, предназначенной для производственно-
го планирования. Онтология определяет выбор методов и технологий решения задач, а на 
этапе запуска системы в производство является связующим звеном между работниками 
предприятия и программным обеспечением.  При разработке ИС производственного плани-
рования базовая онтология машиностроения явилась прикладным инструментом и обеспечи-
ла разработчиков ИС полной информацией о предприятии, его структуре, протекающих в 
нѐм бизнес-процессах. Онтология, построенная на основе обработки и анализа информации, 
позволила не только описать исследуемую ПрО и решаемые в ней задачи и тем самым за-
фиксировать знания о ПрО, но и использовать эти знания при формировании шаблонов экра-
нов, структуры баз данных, отработке сценария работы с ИС [33]. 

4.2 Параметризация моделей в ИС 
Для систем, использующих математические модели объектов, важным является создание 

параметризованных моделей, позволяющих избегать повторного их построения за счѐт изме-
нения значений параметров. Это позволяет автоматически перестраивать модели при раз-
личных значениях параметров, не создавая их под иные значения. Трудоѐмкость построения 
параметризованных моделей «окупается» не только многократным их использованием, но и 
значительным уменьшением доли рутинного труда специалиста высокой квалификации. 

В [32, 34] использован метод, позволяющий создавать геометрические модели самолѐта в 
автоматическом режиме при помощи технологии параметрического моделирования. Любой 
процесс проектирования как совокупность методов анализа и синтеза включает в себя набор 
правил и методов. Они могут быть обобщены и реализованы программными средствами в 
некую свѐртку метаданных, условно называемую «параметрическим шаблоном». При ис-
пользовании шаблонов проектировщику требуется лишь ввести входные данные. На выходе 
строятся целые конструкции по заложенным в шаблоне знаниям и алгоритмам решения за-
дач. Шаблоны дают возможность созданные однажды алгоритмы применять повторно к дру-
гим построениям, получая при этом новый результат. 

При проектировании, например, элементов конструкции крыла требуются параметриче-
ские шаблоны лонжеронов, нервюр, стрингеров и обшивок, опирающиеся на базовые плос-
кости крыла и скелетную модель. Скелетная модель является своеобразной основой общей 
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Онтологический подход к изучению и исследованию ПрО даѐт возможность просмот-
реть всю совокупность слов, которыми может быть описана искомая тема, при этом обозре-
вая в явном виде интересующее его семантическое окружение. Терминологическая база и 
методы еѐ расширения могут изменяться как во время создания, так и во время использова-
ния тезауруса, поэтому для определения информационных материалов о ПрО учитывается 
актуальность источников и сценарии использования онтологии. Использование тезауруса 
позволяет не только получить наиболее полное описание характеристик исследуемого объек-
та – самолѐта, но и семантически увязать все проектные операции и процедуры с базами 
данных и знаний в исследуемой ПрО. 

Пользовательский интерфейс ИС должен содержать необходимые инструменты и типы 
модели, соответствующие задачам пользователя. В рамках онтологического подхода стано-
вится возможным обеспечение семантической наследуемости модулей интерфейса на основе 
единой онтологической модели ЖЦ изделия. Помимо задач интеграции тезаурус может ис-
пользоваться как основа для реализации голосового интерфейса. Содержимое тезауруса мо-
жет быть использовано в качестве ключевых слов для подпрограммы голосового взаимодей-
ствия, что в ряде случаев существенно упрощает взаимодействие с пользователем. 

Онтология машиностроительного предприятия, построенная на основе тезауруса данной 
ПрО, является формализованным представлением исследуемого предприятия и выступает в 
роли семантической основы на этапе разработки ИС, предназначенной для производственно-
го планирования. Онтология определяет выбор методов и технологий решения задач, а на 
этапе запуска системы в производство является связующим звеном между работниками 
предприятия и программным обеспечением.  При разработке ИС производственного плани-
рования базовая онтология машиностроения явилась прикладным инструментом и обеспечи-
ла разработчиков ИС полной информацией о предприятии, его структуре, протекающих в 
нѐм бизнес-процессах. Онтология, построенная на основе обработки и анализа информации, 
позволила не только описать исследуемую ПрО и решаемые в ней задачи и тем самым за-
фиксировать знания о ПрО, но и использовать эти знания при формировании шаблонов экра-
нов, структуры баз данных, отработке сценария работы с ИС [33]. 

4.2 Параметризация моделей в ИС 
Для систем, использующих математические модели объектов, важным является создание 
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параметризованных моделей «окупается» не только многократным их использованием, но и 
значительным уменьшением доли рутинного труда специалиста высокой квалификации. 

В [32, 34] использован метод, позволяющий создавать геометрические модели самолѐта в 
автоматическом режиме при помощи технологии параметрического моделирования. Любой 
процесс проектирования как совокупность методов анализа и синтеза включает в себя набор 
правил и методов. Они могут быть обобщены и реализованы программными средствами в 
некую свѐртку метаданных, условно называемую «параметрическим шаблоном». При ис-
пользовании шаблонов проектировщику требуется лишь ввести входные данные. На выходе 
строятся целые конструкции по заложенным в шаблоне знаниям и алгоритмам решения за-
дач. Шаблоны дают возможность созданные однажды алгоритмы применять повторно к дру-
гим построениям, получая при этом новый результат. 

При проектировании, например, элементов конструкции крыла требуются параметриче-
ские шаблоны лонжеронов, нервюр, стрингеров и обшивок, опирающиеся на базовые плос-
кости крыла и скелетную модель. Скелетная модель является своеобразной основой общей 

модели крыла. Она является частью многоуровневой абстракции геометрической модели, 
состоящей из плоскостей, точек, линий, сплайнов, поверхностей и множества других геомет-
рических элементов. При создании скелетной модели используется методика параметриче-
ских шаблонов. В процессе параметрического проектирования расположение новых или ана-
логичных частей может быть осуществлено путѐм изменения исходных данных и параметров 
шаблона. Геометрические характеристики конструкции крыла определяются с учѐтом эле-
ментов внутренней компоновки крыла, их пространственного расположения, габаритов, кон-
структивно–силовой схемы и т.д. [34]. 

Внедрение автоматических систем - это сложный и дорогостоящий процесс, иногда тре-
бующий значительных затрат времени, однако автоматизация часто возникающих типовых 
задач способна значительно повысить временную и экономическую эффективность работы 
проектанта [35]. Применение систем автоматического проектирования в некоторых областях 
позволяет на порядок снизить время, потребное для разработки моделей типовых деталей.  

4.3 Реализация онтологической полноты в ИС 
Онтологическая полнота ПрО имеет решающее значение при еѐ реализации в ИС. В слу-

чае фрагментарной реализации онтологии ПрО в ИС неизбежны потери в эффективности ис-
пользования ИС. Эти потери могут быть как прямые, так и косвенные, которые не рассмат-
ривались при создании ИС. Ярким примером может служить принятая и уже несколько лет 
действующая система зачисления абитуриентов в университеты России. Разработчики Еди-
ного государственного экзамена (ЕГЭ), руководствуясь благородной целью доступности 
высшего образования, потратили огромные средства на то, чтобы оценить качество знаний 
абитуриента. Много усилий было потрачено на разработку тестов, организационных меро-
приятий и автоматизированного инструментария с целью объективизации и автоматизации 
оценок знаний выпускников школ. Однако в ПрО зачисления абитуриентов в университеты 
России не были разработаны процедуры, связанные с оценкой личностных предпочтений и 
желаний абитуриентов. 

С одной стороны, Заказчик (Минобрнауки) обладает сведениями об атрибутах важной 
сущности Университет. Известно количество государственных ВУЗов, состав факультетов и 
институтов в них, специальности/направления, на которые осуществляется приѐм студентов, 
и плановый набор на них, а также пороговые значения результатов ЕГЭ на эти специально-
сти/направления в ВУЗах. Т.е. то, что «хочет» Заказчик, известно. Но, с другой стороны, что 
«хочет» абитуриент, каковы его приоритеты, Заказчик «узнаѐт», лишь когда абитуриент по-
даѐт документы в конкретные ВУЗы и указывает конкретные специальности/направления. 
Согласно Приказу Минобрауки РФ4 (п.21 и п.22) у абитуриента есть возможность подавать 
свои документы в пять ВУЗов, а количество специальностей/направлений в каждом ВУЗе 
может достигать 10. Т.е. один абитуриент может 50 раз заявиться в разные ВУЗы на различ-
ные специальности, потратив на это много собственных материальных и временных ресур-
сов и загрузив рутинной работой приѐмные комиссии ВУЗов, которые вынуждены обраба-
тывать огромный поток документов виртуальных абитуриентов. Согласно п.46 упомянутого 
Приказа при подаче заявления о приѐме поступающий представляет помимо заявления до 11 
различных документов. Ранжирование списков поступающих и зачисление формируется 
каждой организацией самостоятельно (раздел XI Приказа). Важным этапом зачисления явля-
ется заявление поступающего о согласии на зачисление в конкретный ВУЗ на конкретную 
специальность/направление. 

                                                           
4 Приказ Минобрнауки РФ №1076 от 21.08.2020. Зарегистрирован в Минюсте 14.09.2020 №59805. 
https://4ege.ru/documents/60160-porjadok-priema-v-vuzy-na-2021-2022-uchebnyj-god.html 
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Чего не хватает, на взгляд автора, в этой схеме зачисления в ВУЗы, что явно избыточно с 
точки зрения эффективности процесса зачисления, и можно ли автоматизировать его, избе-
жав рутины непроизводительной работы и траты ресурсов участников процесса? 

Ответ лежит в онтологии ПрО: в том, что требуется выяснить приоритеты поступающе-
го, юридически оформить его, по аналогии с ЕГЭ. Т.е. после получения результатов ЕГЭ бу-

дущий абитуриент за-
полняет листа приорите-
та абитуриента (ЛПА) 
(см. рисунок 6), в кото-
ром отмечает порядок 
своих предпочтений, 
осуществив ранжирова-
ние ВУЗов и специаль-
ностей, на которые он 
хотел бы поступить [35].  

В таблице 1 пред-
ставлены важнейшие ат-
рибуты основных сущ-
ностей исследуемой ПрО 
в форме Потребностей и 
Возможностей. Это поз-

волило на основе онтологического анализа ПрО предложить алгоритм решения задачи сред-
ствами реляционной СУБД в объективно существующей мультиагентной среде. Система 
распределения абитуриентов по ВУЗам с учѐтом их желания (ЛПА) и результатов ЕГЭ, ос-
нованная на применении мультиагентных технологий, является эффективным решением 
проблемы зачисления абитуриентов на сегодняшний день. Данные абитуриентов и ВУЗов 
накапливаются и обрабатываются в единой базе данных. В ней создаются связи ВУЗ - специ-
альности/направления - абитуриенты. Когда все данные занесены в базу - запускается про-
цесс матчинга. После его окончания ВУЗам остаѐтся сообщить абитуриентам, что они зачис-
лены, а студентам необходимо представить в приѐмные комиссии подлинники документов. 
Система открыта для ВУЗов и абитуриентов, доступ в систему происходит через Интернет. 

Таблица 1 – Атрибуты сущностей в форме Потребностей и Возможностей 

 
Сущность 

Атрибуты 
Потребность Возможность 

Университет Принять Абитуриентов Имеет Специальности 
Абитуриент Поступить на специальность  

Поступить в университет 
Результаты ЕГЭ 

Приоритеты в выборе специальности  
Приоритеты в выборе университета 

Специальность/ 
направление 

Осуществить набор  План по набору  
Порог по ЕГЭ  

На рисунке 7 приведена онтологическая IDEF5 схема [37], на которой показана транс-
формация изменения статуса сущности Абитуриент, когда каждый из них проходит «сито» 
отбора, и соответствие потребностей и возможностей каждой из сущностей ВУЗ-
Абитуриент, когда фактически определяется удовлетворение всех условий матчинга и осу-
ществляется приѐм абитуриентов в университеты на выбранные специальности/направления. 

В работе [37] представлен алгоритм зачисления и отбора абитуриентов, в статье [36] - 
тестовый пример, подтвердивший его работоспособность. Преимущества процедуры автома-
тизации зачисления абитуриентов в ВУЗы на основе ЕГЭ и ЛПА очевидны. Социальный эф-

 
Рисунок 6 – Примерная форма заполненного ЛПА [36] 
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фект выражается в ликвидации рутинного и непроизводительного труда по обработке потока 
документов виртуальных абитуриентов приѐмными комиссиями, которые могут сфокусиро-
ваться на продвижении своих университетов и специальностей. Абитуриенту нет необходи-
мости многократно дублировать и отправлять пакеты своих документов в ВУЗы, переклады-
вая свои заявления о согласии с одной специальности/направления (одного ВУЗа) на другую 
(другого ВУЗа). 

 
Рисунок 7 - Онтологическая IDEF5 схема изменения статуса сущности Абитуриент [37] 

Если приближѐнно оценить непроизводительные затраты абитуриента на копирование и 
рассылку документов в ВУЗы по минимальной ставке в 1 тыс. рублей, то учитывая почти 
миллион поступающих в ВУЗы, затраты составят около 1 млрд. рублей только за один год. А 
за годы существования ЕГЭ - это миллиардные затраты семей абитуриентов и сопоставимая 
трудоѐмкость работы приѐмных комиссий, обрабатывающих поток «ненужных бумаг» и 
многократно дублированной информации … 

В 2020 году начал работать суперсервис «Поступление в вуз онлайн» — один из видов 
государственных услуг качественно нового уровня. Он позволит абитуриентам и их родите-
лям пройти процесс зачисления в ВУЗ гораздо быстрее, понятнее и удобнее. Так, приезжать 
для подачи документов не придѐтся вовсе, а отслеживать своѐ положение в конкурсных 
списках разных образовательных организаций можно из личного кабинета на портале Госус-
луг. Оттуда же можно подать согласие на зачисление в выбранный ВУЗ5.  

«Дистанционный формат поступления привѐл к росту количества заявлений по сравне-
нию с приемной кампанией прошлого года и расширил возможности для граждан. Абитури-
ентам это позволило сэкономить время и расходы на проезд… Сервис оказался крайне вос-
требованным, ведь каждый год в ВУЗы поступает почти миллион абитуриентов… Сервис 
позволяет получить сразу несколько услуг. Выбрать ВУЗы для поступления, направить заяв-
ление о зачислении и необходимые документы, узнать о датах дополнительных вступитель-
ных испытаний, отслеживать своѐ место в конкурсных списках и узнать о зачислении, полу-
чив уведомление от ВУЗа, а также управлять согласием на зачисление и вносить изменения в 
поданное заявление через личный кабинет на Госуслугах».6  
                                                           
5  Публичная витрина Суперсервиса «Поступление в ВУЗ онлайн». https://postuplenie.online/ 
6 Более 70 тысяч заявлений абитуриенты направили в университеты с помощью суперсервиса «Поступление в вуз онлайн». 
2 сентября 2020 г. http://obrnadzor.gov.ru/news/bolee-70-tysyach-zayavlenij-abiturienty-napravili-v-universitety-s-pomoshhyu-
superservisa-postuplenie-v-vuz-onlajn/. 
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В 2021 году планируется расширить возможности суперсервиса и увеличить количество 
ВУЗов-участников. 

Заключение 
Онтологический анализ ПрО формирует основу для создания ИС. Он позволяет выявить 

все сущности и отношения, атрибутировать их, на семантическом уровне описать все про-
цессы в ПрО, разобраться в их целеполагании, добиться чѐткости в терминологических со-
глашениях в данной ПрО.   

Социальный и экономический эффект ИС во многом определяется качеством онтологий, 
на которых построена ИС, и полнотой их реализации в ИС. Фрагментарная реализация онто-
логий в ИС не позволит добиться должного эффекта от работы ИС. 
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