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Аннотация. Рассматриваются проблемы объединения информационных систем (ИС), 
при этом онтологии используются при проектировании отдельных систем, входящих 
в корпоративную ИС. Задача объединения возникает при необходимости построения 
единой онтологии при проектировании ИС, как процесса интеграции различных ин-
формационных решений, так и при последовательном проектировании корпоратив-
ной ИС разными разработчиками в разное время. Предполагается, что онтологии по-
строены по единым принципам и на основе единого тезауруса. Несмотря на это, за-
дача построения единой онтологии может представлять значительные трудности, 
связанные с необходимостью объединять разные онтологии, описывающие разные 
подсистемы предприятия. Исследованы вопросы различных формальных подходов к 
объединению. Предложены подходы на основе создания единого ядра, а также ва-
риант комплексного реинжиниринга отдельных систем. Рассмотрены различные 
примеры объединения разных онтологий с расчетом критерия, приведены обоснова-
ния выводов, основанные на приведенных примерах.  

Ключевые слова: объединение онтологий; проектирование информационных систем; 
корпоративные информационные системы. 

ОБЩЕЕ ВИДЕНИЕ СИТУАЦИИ 

В настоящее время практически невозможно найти экономический объект из категории 

среднего или крупного бизнеса (а то и из малого), где бы отсутствовала ИС, охватывающая 

все сферы деятельности предприятия, если не полностью, то хотя бы частично – только ос-

новные сферы. Очень часто наблюдается наличие нескольких ИС одного или разных произ-

водителей. И когда встает проблема создания полной, всеохватывающей ИС, поиск решения 

начинается с попытки сшить своеобразное «лоскутное одеяло» из уже имеющихся систем, 

становящихся в этом случае подсистемами единой ИС. 

Однако, такое «шитье» очень трудно, порой даже невозможно, из-за совокупности раз-

ных – как объективных, так и субъективных – факторов. 

Объективные факторы: 

1) разная степень «зрелости» разных подсистем;

2) разные подсистемы были предназначены для решения разных целей и задач, и, как

следствие, имеют разный подход к реализации; 

3) разные подсистемы настроены на разные информационно-организационные системы

(ИОС) [1]. 
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Субъективные факторы: 

1. Иерархия подсистем зависит не только от гласной, но и негласной иерархии подразде-

лений (и обслуживающих их подсистем), существующей в границах любого экономического 

объекта (предприятия, учреждения и т.п.). 

2. У разных сотрудников, причастных к разработке, внедрению и использованию ИС, су-

ществуют свои, порой во многом не совпадающие с другими, представления о том, какая 

должна быть идеальная (или, как минимум, хорошая) ИС. 

3. При объединении подсистем часто возникает, если так можно сказать, «местечковый 

подход» – «У меня все работает хорошо, вот пусть остальные под меня и подстраиваются», 

что ведет к нарушению иерархии и объективной целостности построения ИС. 

После отрицания такого решения проблемы, остается два варианта (рис. 1) [6]: 

1) полная замена совокупности разрозненных подсистем на покупную единую КИС (ERP: 

SAP/4 Hana, Baan и т.п.); 

2) создание собственной индивидуальной корпоративной ИС (собственными силами или 

заказной). 

Отметим некоторые проблемы, которые могут возникнуть при выборе какого-либо  

из двух вариантов. 

Внедрение покупной КИС: 

1. Если имеются какие-то специфические требования, присущие только данному эконо-

мическому объекту, имеется достаточно большая вероятность, что на рынке будут отсут-

ствовать соответствующие готовые решения. 

2. Организация ставится в зависимость от компании-производителя. Так, например, если 

будет принято решение об окончании поддержки какого-либо функционала или вообще всей 

КИС, возникают проблемы с переходом на новое ПО. 

3. Организации приходится платить за выпуск новых или сопровождение существующих 

версий.  
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Рис. 1. Некоторые подходы к процессу интеграции отдельных подсистем в единую КИС
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Создание собственной КИС: 

1. Длительность разработки и создания КИС может занять очень много времени.

2. Финансовые затраты на создание системы могут быть очень большими.

3. Качество КИС может быть очень низким ввиду нацеленности на создание КИС малы-

ми силами и средствами. 

4. Зависимость от 2–3 основных разработчиков КИС. Уход хотя бы одного из них может

привести к гибели всего проекта. 

Если принято стратегическое решение о развитии уже имеющейся собственной информа-

ционной системы в корпоративную ИС, необходимо определиться в идеологии реализации, 

прежде всего – в подходе к развитию. 

На данный момент можно выделить следующие основополагающие подходы: 

1. База данных. КИС начинает выстраиваться вокруг базы данных, т.е. детально прораба-

тывается структура базы, способы ее наполнения, набор функциональных возможностей и т.д. 

2. Процессный подход. КИС строится на основе процессного подхода: основные, вспомо-

гательные, обслуживающие и обеспечивающие процессы. 

3. Искусственный интеллект. КИС строится на основе базы правил, т.е. создание и разви-

тие базы знаний. 

Следует отметить, что при реализации варианта создания КИС собственными силами 

на основе существующих отдельных подсистем, отдельные подсистемы, точнее их информа-

ционная составляющая, могут перекрываться (см. рис. 1, верхняя часть). Такие пересечения 

(«нахлесты») следует разрешать на уровне ИОС, а именно – через организационную состав-

ляющую (распределение служебных обязанностей и четкое определение границ их действия) 

[12]. 

Однако, это может привести к следующим проблемам: 

– увеличение нагрузки на сотрудников (работа в нескольких подсистемах одновременно);

– увеличение риска ошибки передачи данных (может быть расхождение данных);

– невозможность организации сквозных элементов (например, контроль качества).

Другим методом решения является «сшивание» подсистем (см. рис. 1, левая нижняя 

часть), при этом будут устраняться недостатки «нахлеста», но возникнут другие сложности: 

– фактически, это приводит к разработке ИС с нуля, т.е. полный рефакторинг;

– КИС становится очень большой, громоздкой и сложно управляемой;

– трудности отслеживания и контроля влияния друг на друга и на всю КИС в целом от-

дельных параметров (настроек, показателей). 

С точки зрения авторов, наиболее перспективным представляется третий путь – выделе-

ние части элементов в ядро системы и построение всей КИС на основе этого ядра (см. рис 1, 

правая нижняя часть). В этом случае недостатки двух первых вариантов развития нивелиру-

ются, пусть и не полностью, но достаточно сильно сглаживаются. 

Как инструмент, онтология может быть применена в любом из перечисленных подходов 

[2, 3]. 

Задачей исследования является разработка формального показателя, на основе которого 

можно было бы судить о возможности и методах объединения различных информационных 

подсистем в рамках построения единой корпоративной системы. 

ИССЛЕДОВАНИЕ 

Исследование основано на предлагаемой методике, представленной далее. 

Методика исследования: 

0. Построение онтологии предметной области с использованием согласованного глосса-

рия. 

1. Построение онтологии «ядра» информационной системы.

2. Построение онтологии присоединяемой подсистемы.

3. Сравнение онтологий из пп. 2 и пп. 3 на основе экспертных оценок.
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4. Вычисление показателя объединения матриц.

5. Формирование выводов о присоединении исследуемой подсистемы к ядру.

Для проведения исследования будем использовать ранее построенные онтологии [4]. 

Пример 1. В качестве объекта исследования принято взаимодействие учебного процесса 

(УП), (рис. 1) и обеспечивающей его административно-хозяйственной частью (АХЧ), 

(рис. 2). Выбор такого объекта обусловлен недостаточной, с точки зрения авторов, изученно-

стью влияния обслуживающих подразделений на учебный процесс [5]. 

Подробно алгоритм исследования изложен в [4]. 

Рис. 2. Онтология учебного процесса 

Рис. 3. Онтология АХЧ 

Результаты рассмотрения онтологий экспертом представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Матрица онтологий АХЧ-УП, заполненная экспертом 

АХЧ 

Субъекты Объекты Процессы 

ЛПР Исполнители Документы Планирование 

АХЧ работ 

Выполнение 

АХЧ работ 

Контроль 

АХЧ ра-

бот 

Отчетность 

АХЧ 

У
ч

еб
н

ы
й

 п
р

о
ц

ес
с
 

Субъекты АУП 100 50 0 50 0 0 0 

ППС 100 50 0 50 0 0 0 

УВП 100 50 0 50 0 0 0 

Объекты Документ 50 0 50 50 50 50 50 

Процессы Планирование 

УП 

0 0 50 50 50 0 100 

Ведение УП 0 50 50 50 100 0 50 

Контроль УП 0 0 0 0 50 0 0 

Отчетность по 

УП 

0 0 0 0 0 0 0 

После рассмотрения данных из таблицы получаем, что показатель объединения для мат-

рицы составляет 25 %. Следовательно, можем заключить, что в данном состоянии онтологии 

объединять нельзя. Это будет возможно только после преобразования одной или обеих онто-
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логий, либо в случае применения слабоинтегрированного подхода – в частности, через об-

щие показатели деятельности экономического объекта [7, 15, 18]. 

Из табл. 1 получаем, что наибольшее влияние на учебный процесс оказывают следующие 

компоненты: 

1) документы УП;

2) планирование УП;

3) ведение УП.

В совокупности они оказывают порядка 50 % воздействия. 

Произведем математическую обработку мнений экспертов, изложенных в табл. 2. 

Таблица 2  

Расчет мнений экспертов по матрицам АХЧ-УП 

среднее взвешенное мнение место в рейтинге 

У
ч

еб
н

ы
й

 п
р

о
ц

ес
с
 Субъекты АУП 0,18 2 

ППС 0,12 5 

УВП 0,14 3 

Объекты Документ 0,24 1 

Процессы Планирование УП 0,13 4 

Ведение_УП 0,11 6 

Контроль_УП 0,05 7 

Отчетность по УП 0,03 8 

Если рассмотреть влияние АХЧ на учебный процесс, то можно его представить графи-

ком (рис. 4). Из графика видно, что наибольшее влияния оказывают ЛПР, планирование 

АХЧ-работ и документы АХЧ. 

Рис. 4. Влияние учебного процесса на АХЧ: 

1 – ЛПР АХЧ; 2 – исполнители; 3 – документы; 4 – планирование АХЧ-работ; 5 – выполнение АХЧ-работ; 

6 – контроль АХЧ-работ; 7 – отчетность по АХЧ-работам 

Теперь рассмотрим построение онтологии кадров в случае создания собственного ядра 

КИС (см. рис. 1).  

В этом случае перед нами стоит следующая задача – «вывести» кадровую составляющую 

за пределы объединяемых подсистем с минимальными изменениями в этих подсистемах. 

Для этого проведем исследование онтологий отдельных подсистем путем их попарного 

сравнения [19]. 

Сравним кадровый учет в управлении кадров и учет на уровне приемной комиссии. 

Пример 2. Рассмотрим взаимодействие управления кадров (УК) и особенности учета кад-

ров при бухгалтерском учете [14, 16, 17]. 

Поскольку УК можно декомпозировать на совокупность различных объемов информа-

ции, рассмотрим взаимодействие только с некоторыми из них. Такое же ограничение введем 

для учета кадров при бухгалтерском учете. 

Соответствующие онтологии представлены на рис. 5 и 6. 

0

0,1

0,2

0,3

1 2 3 4 5 6 7
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Рис. 5. Кадры (управление кадров) 

Рис. 6. Кадры (бухгалтерия) 

Эксперты заполнили таблицы взаимного влияния отдельных подсистем между собой, 

(табл. 3). 
Таблица 3 

Матрица онтологий Ядро – Кадры (бухгалтерия), заполненная экспертом 

Кадры (бухгалтерия) 
Субъекты Объекты Процессы 

С
п

ец
и
а

ли
ст

ы
 

б
ух

га
лт

ер
и

и
 

С
о

т
р

уд
н
и

к
и

 

С
т

уд
ен

т
ы

 

Документы Процесс бухгалтерии 
Личные 

У
ч
ет

н
ы

е 

ОР
Д 

О
т

ч
ет

н
ы

е 

Р
а

сч
ет

ы
 

Н
а

ч
и

сл
ен

и
я
 

Ф
о

р
м

и
р
о

ва
н
и

е 
ф

и
н
а

н
со

во
й

  
о

т
ч
ет

н
о

ст
и

 

ф
и

н
а

н
со

-
вы

е 

К
ад

р
 (

у
п

р
ав

л
ен

и
е 

к
ад

р
о

в
) 

С
у

б
ъ

-
ек

ты
 Специалисты УК 50 100 100 50 100 100 50 50 0 50 

Сотрудники 50 100 100 100 100 100 100 100 0 100 
Студенты 100 100 100 0 0 0 50 50 0 0 

О
б

ъ
ек

ты
 

Документ Личные 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Учетные 50 50 0 50 100 100 100 100 100 100 
ОРД 50 50 0 50 50 50 50 100 50 100 
Отечные 50 50 0 100 100 100 100 100 100 100 

П
р

о
ц

ес
сы

 

Процессы 
ППС_АУП_УВП 

Прием на 
работу 

100 100 0 100 100 100 100 50 0 100 

Внесение 
изменений 

100 100 0 100 100 100 100 100 100 100 

Увольнение 100 100 0 100 100 100 100 100 100 100 
Процессы обуча-
ющиеся 

Поступление 100 100 50 100 100 100 100 100 100 100 
Внесение 
изменений 

100 100 50 100 100 100 100 50 100 100 

Отчисление 100 100 50 100 100 100 50 100 100 100 
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Даже без оценки данных объединений экспертами видно, что совпадение очень велико и 

составляет порядка 75–85 %. 

Исходя из данных таблицы, получаем, что показатель объединения для матрицы состав-

ляет 79,23 %. Следовательно, можем заключить, недостающие данные можно хранить в под-

системе бухгалтерии, при этом за счет этого обеспечить дополнительную защиту на чувстви-

тельные к разглашению данные [8]. 

Из данных табл. 3 получаем, что наибольшее влияние на учебный процесс оказывают 

следующие компоненты: 

1) документы УП; 

2) планирование УП; 

3) Ведение УП. 

В совокупности они оказывают порядка 50 % воздействия. 

Произведем математическую обработку мнений экспертов, изложенных в табл. 4. 

Таблица 4  

Расчет мнений экспертов по матрицам Ядро-Кадры (бухгалтерия) 

  

среднее взвешенное 

мнение 
место в рейтинге 

К
ад

р
-к

ад
р

ы
 

С
у

б
ъ

-

ек
ты

 Специалисты УК 0,066141008 7 

Сотрудники 0,082278945 4 

Студенты 0,038719503 9 

О
б

ъ
ек

ты
 Документ Личные 0,096798759 1 

Учетные 0,072599069 6 

ОРД 0,059558433 8 

Отчетные 0,077439007 5 

П
р

о
ц

ес
сы

 

Процессы 

ППС_АУП_УВП 

Прием на работу 0,072599069 6 

Внесение изменений 0,087118883 2 

Увольнение 0,087118883 2 

Процессы обучающиеся Поступление 0,087032712 2 

Внесение изменений 0,087118883 2 

Отчисление 0,085476847 3 

Если рассмотреть влияние бухгалтерии на учет кадров, то можно его представить графи-

ком (рис. 7). Из графика видно, что наибольшее влияния оказывают сотрудники, учетные до-

кументы и документы ОРД. 

 

Рис. 7. Влияние Кадров (бухгалтерии) на Ядро: 
 1 – специалисты бухгалтерии; 2 – сотрудники; 3 – студенты;  

4 – личные (финансовые) документы; 5 – учетные документы; 6 – ОРД; 7 – отчетные документы;  
8 – расчеты; 9 – начисления; 10 – формирование финансовой отчетности
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Пример 3. Рассмотрим взаимодействие управления кадров (УК) и особенности учета кад-

ров (абитуриентов/студентов) при работе приемной комиссии. 

Поскольку УК можно декомпозировать на совокупность различных объемов информа-

ции, рассмотрим взаимодействие только с некоторыми из них. Такое же ограничение введем 

для учета кадров (абитуриентов/студентов) при работе приемной комиссии [9, 10]. 

Соответствующие онтологии представлены на рис. 6 и 8. 

Рис. 8. Кадры (ПК) 

Эксперты заполнили таблицы взаимного влияния отдельных подсистем между собой, 

(табл. 5). 
Таблица 5 

Матрица онтологий Ядро – Кадры (ПК), заполненная экспертом 

Кадры-бухгалтерия 

Субъекты Объекты Процессы 
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Дан

ные 

ЕГЭ 

К
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р
-к

ад
р
ы

 

С
у
б
ъ

ек
ты

 

Специалисты УК 50 50 100 100 0 50 50 50 100 50 50 50 

Сотрудники 100 100 100 50 0 100 100 100 100 100 100 100 

Студенты 
50 50 0 100 100 0 0 0 0 0 0 0 

О
б
ъ

ек
ты

 Документ Личные 50 50 100 100 100 100 100 100 100 0 100 100 

Учетные 50 50 100 0 50 100 100 100 100 0 100 100 

ОРД 50 50 100 0 50 100 100 100 100 0 100 100 

Отчетные 50 50 100 0 50 100 100 100 100 0 100 100 

П
р
о
ц

ес
сы

 

Процессы 

ППС_АУП_ 

УВП 

Прием на 

работу 
0 0 100 0 0 100 100 100 100 0 100 100 

Внесение 

изменений 
0 0 100 0 0 100 100 100 100 0 100 100 

Увольнение 0 0 100 0 0 100 100 100 100 0 100 100 

Процессы 

обучающиеся 

Поступле-

ние 
100 100 50 100 100 0 100 100 100 0 100 100 

Внесение 

изменений 
100 100 50 100 100 0 100 100 100 0 100 100 

Отчисление 100 100 50 100 100 0 100 100 100 0 100 100 

Из данных таблицы получаем, что показатель объединения для матрицы составляет 

70,30 %. Следовательно, можем заключить, недостающие данные можно хранить в подси-

стеме приемной комиссии, т.к. особого влияния на работу ядра они не оказывают [11, 13, 20]. 
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Рис. 9. Влияние Ядра на Кадры (ПК): 

1 – специалисты ПК; 2 – специалисты деканата; 3 – сотрудники; 4 – студенты; 5 – данные ЕГЭ;  

6 – учетные документы; 7 – ОРД; 8 – отчетные документы; 9 – прием документов; 10 – расчеты; 

11 – зачисление; 12 – распределение 

Рис. 10. Влияние Кадров (ПК) на ядро: 

1 – специалисты УК; 2 – сотрудники; 3 – студенты; 4 – личные документы; 5 – учетные документы; 

6 – ОРД; 7 – отчетные документы; 8 – прием на работу; 9 – внесение изменений; 10 – увольнение;  

11 – поступление; 12 – внесение изменений; 13 – отчисление 

Таким образом, проведенное исследование показало, что для объединения отдельных 

подсистем можно вычислять показатель объединения, и на основе полученного значения де-

лать выводы о возможности непосредственного объединения и о необходимости тех или 

иных доработок или предварительных шагов предшествующих объединению онтологий. 

Однако, при реализации и дальнейшей эксплуатации созданной ИС очень часто может 

возникнуть проблема несовпадения фактических данных с хранимой информацией. Это бы-

вает вызвано следующими факторами: 

– сбой ИОС (несогласованность должностных обязанностей в части работы с КИС);

– недостаточно четкое представление об источниках пополнения и корректировки ин-

формации, хранящейся в БД. Может быть, вызвано как субъективными причинами (недоста-

точное знание должностных обязанностей), так и объективными (несогласованность органи-

зационных документов и т.д.); 
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– недостаточная скорость внесения данных или их корректировки ввиду организацион-

ных особенностей ИОС. Как правило, в таких случаях предоставляется параллельный доступ 

к базе данных, что ведет к нарушению принципа внесения определенной информации с од-

ного определенного АРМа; 

– проблемы временного лага репликации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в проведенном исследовании рассмотрена методика оценки возможности 

и путей создания КИС на основе существующей ИС с использованием онтологии. 

Данная методика может быть использована при следующих путях построения КИС: 

1) эволюционное развитие существующих разрозненных баз данных до состояния, позво-

ляющего провести интеграцию в единую БД; 

2) вынос части информации из разрозненных баз данных в единое ядро данных, на осно-

вании которого строить новую КИС или же проводить интеграцию существующих баз. В ка-

честве предпочтительного кандидата на такое ядро нами предлагается использование кадро-

вой базы данных. 
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