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Введение1. 

Настоящая работа завершает цикл из трех препринтов под общим 
названием «Онтологическое моделирование экономики предприятий и 
отраслей современной России», в которых представлены аналитические 
обзоры состояния исследований и разработок в области онтологических 
моделей и онтологического инжиниринга в мире и в нашей стране. В со-
вокупности эти препринты вводят читателя в проблематику онтологиче-
ского моделирования и онтологического инжиниринга, показывают ре-
троспективу исследований и разработок в этих областях и, на наш взгляд, 
идентифицируют наиболее интересные и перспективные направления 
дальнейших работ.

В первом препринте были представлены проекты и разработки, кото-
рые заложили фундамент здания пространств знаний. В частности, здесь 
обсуждались инициатива (KA)2, инструментарий Ontobroker и проект 
SHOE; подход компании Metaweb, реализованный в базе данных Freebase, 
и реализация социальных сетей на базе микроформатов; семантические 
технологии для пространств знаний и Semantic Web с акцентом на об-
суждении моделей, методов и средств построения онтологий «с нуля», 
реинжиниринга онтологий, коллективной разработке онтологий, а также 
объединении и выравнивании онтологий; базисные онтологические тео-
рии и модели, в рамках обсуждения которых были представлены суще-
ствующие классификации онтологий, рассмотрены наиболее известные 
из онтологий верхнего уровня, а также новые теории создания онтоло-
гических моделей.

Второй препринт был посвящен подробному обсуждению результа-
тов двух наиболее известных в мире школ онтологического инжинирин-
га в области бизнеса – канадской школы, сформировавшейся в процессе 
работ по многолетнему проекту TOVE, и эдинбургской школы, база ко-
торой сформирована в результате проекта Enterprise Project, а также ис-
следованиям и разработкам специалистов из Западной и Восточной Ев-
ропы, США, Австралии и Юго-Восточной Азии, анализ которых показал, 
что в настоящее время в Италии и в Скандинавии (в частности, в Фин-
ляндии) наблюдается формирование новых школ онтологического ин-
жиниринга в области бизнеса. В этом же препринте были кратко пред-
ставлены онтологические модели SAP.

Анализу состояния исследований и разработок в России посвящена 
настоящая работа.
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В России онтологический инжиниринг как область исследований сфор-
мировался после бурных дискуссий, в частности, на конференциях серии 
КИИ в конце 90-х годов прошлого века [Попов, 1998], где часть специ-
алистов (например, Э.В. Попов, Г.С. Осипов) утверждала, что это не бо-
лее чем модный на Западе термин, за которым стоит известная всем спе-
циалистам в области ИИ проблема представления знаний, а другая (на-
пример, Т.А. Гаврилова, Н.В. Лукашевич, В.Ф. Хорошевский) стояла на 
позиции, что это развитие методов и средств представления и манипу-
лирования знаниями в интересах интеллектуальных систем нового по-
коления. Сейчас, когда онтологический инжиниринг как область научных 
исследований и разработок общепризнан не только во всем мире, но и в 
России, это замечание представляет скорее исторический интерес, но в 
те годы это, на наш взгляд, в определенной мере замедлило темпы раз-
вития работ в данной области в нашей стране. Представляется, что не-
маловажную роль в привлечении внимания российских специалистов к 
онтологиям как перспективному направлению в инженерии знаний сы-
грала монография [Гаврилова, Хорошевский, 2001].

С позиций сегодняшнего дня ретроспективу и состояние российских 
исследований и разработок можно охарактеризовать следующим обра-
зом. Первую волну онтологического инжиниринга в России, на наш взгляд, 
сформировали коллективы из Санкт-Петербурга [Gavrilova, 2007; Рубаш-
кин, 2006], Москвы [Добров, Лукашевич, 2006; Хорошевский, 2008; 
[Efimenko, et al., 2009; Ефименко и др., 2010], Новосибирска [Сидорова 
и др., 2006], Казани [Невзорова, 2008] и Владивостока [Клещев и др., 
2001a; Клещев и др., 2001б; Клещев и др., 2001в]. При этом «команда» 
Т.А. Гавриловой из Санкт-Петербурга была сосредоточена в основном 
на методологии и методах проектирования онтологий и разработке ин-
струментария для работы с экспертами, специалисты из Владивостока – 
на формальных моделях онтологий и использовании этих моделей в при-
кладных задачах, а «команды» из Москвы, Новосибирска и Казани – на 
использовании онтологий разного уровня общности и выразительной 
мощности в прикладных системах обработки ЕЯ-текстов и в рамках ис-
следований по онтологическому инжинирингу.

Вторая волна принесла в российские исследования и разработки по 
онтологическому моделированию и онтологическому инжинирингу но-
вый, более широкий, спектр направлений работ и расширила российское 
научно-техническое «онтологическое» сообщество. Определенную роль 
в этом процессе сыграли конференции Российской ассоциации искус-
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ственного интеллекта (КИИ), конференции проекта «Диалог», конферен-
ции серии ЗОНТ (Знания – Онтологии – Теории), а в последнее время и 
такие конференции для студентов, аспирантов и молодых ученых, как 
молодежные конференции «Инженерия знаний и технологии Semantic 
Web» (KESW) в Санкт-Петербурге и международные научно-технические 
конференции “Open Semantic Technologies for Intelligent Systems” (OSTIS) 
в Минске.

Вместе с тем следует отметить, что исследования в области онтоло-
гических моделей предприятий, отраслей и микроэкономики в целом 
ведутся в России в очень ограниченном числе коллективов и, по сути 
дела, находятся на начальном этапе своего развития, связанного с осмыс-
лением мирового опыта и разработкой пилотных версий онтологий бизнес-
процессов. Поэтому здесь еще рано говорить об устойчивых кластерах 
онтологического инжиниринга, ориентированного на экономику, но уже 
можно обсуждать первые результаты отдельных исследовательских кол-
лективов.

Учитывая вышесказанное, аналитический обзор, представленный в 
настоящем препринте, структурирован относительно наиболее важных 
для проекта «Создание высокотехнологичного производства инноваци-
онных программно-аппаратных комплексов для эффективного управле-
ния предприятиями и отраслями экономики современной России» на-
правлений онтологического моделирования и инжиниринга и коллекти-
вов, где такие исследования и разработки проводятся в России. Вместе 
с тем отметим, что подобные работы, по-видимому, разворачиваются и 
в СНГ (в первую очередь, на Украине), а в качестве примеров сошлемся 
на работу [Umiński, 2005], работу специалистов из Тернопольского на-
ционального экономического университета [Tkach, et al., 2009] и работы 
[Прохоров, Пахнина, 2008; Бурдаев, 2010].

Организовано изложение материала следующим образом. Во втором 
разделе дается краткий обзор подходов, методологий и инструментов 
онтологического моделирования, ориентированных, в первую очередь, 
на область экономики бизнеса. Третий раздел посвящен обсуждению 
российских работ в области создания онтологий предприятий и органи-
заций, а в последнем, четвертом разделе, представлены российские ра-
боты по использованию онтологических методов в области поддержки 
принятия решений.

В заключении подводятся итоги по всем трем препринтам с общим 
названием «Онтологическое моделирование экономики предприятий и 
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отраслей современной России» и приводятся рекомендации по дальней-
шему развитию работ по онтологическому моделированию и инжини-
рингу в области охвата проекта «Создание высокотехнологичного про-
изводства инновационных программно-аппаратных комплексов для эф-
фективного управления предприятиями и отраслями экономики совре-
менной России».

Онтологическое моделирование:  2. 
подходы, методологии и инструменты

В настоящем разделе обсуждаются вопросы онтологического моде-
лирования и онтологического инжиниринга в области охвата проекта, 
представленные в работах российских авторов и авторских коллекти-
вов.

Одной из интересных методологических работ, связанных с попыт-
кой осмысления исследований в области экономических онтологий и 
онтологий экономики, на наш взгляд, является работа [Boldyrev, 2009], 
где справедливо отмечается, что данное направление – одно из ключе-
вых в философском и методологическом анализе экономических тео-
рий.

В данной работе автор предлагает «внутренний» подход к анализу 
онтологических моделей экономических процессов, в рамках которого 
акцент делается не на социальной сущности экономических теорий, а на 
структуре теоретической «реальности» в данной области, что, по мне-
нию автора, может сформировать новые методы сравнения различных 
экономических теорий и обеспечить философское осмысление наиболее 
общих и фундаментальных проблем экономической науки.

Что интересно в данной работе с точки зрения настоящего проекта? 
Прежде всего, впечатляющий ретроспективный обзор разных экономи-
ческиих теорий с позиций, как это сформулировали бы инженеры по зна-
ниям, онтологического инжиниринга. В частности, автор показывает, что 
в онтологии классической политической экономики процессы производ-
ства являются ядром, от которого отталкивается создание продуктов, хотя 
в новых условиях требуется переход к новой структуре и системе катего-
рий, создаваемой на базе новых причинно-следственных связей. При этом 
онтология экономики должна акцентироваться на изучении концептуаль-
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ных структур, представленных в экономических теориях, и, следователь-
но, начинаться с определения и «сортировки» базовых категорий и связей 
между ними, а каждая категория (Труд, Вещь, Обмен и т.п.) должна рас-
сматриваться в ее отношениях с социальной реальностью. 

Интересным наблюдением автора являются проблемы, возникающие 
при интерпретации экономической онтологии в контексте математиче-
ского подхода. Одна из таких проблем связана с рассмотрением эконо-
мической онтологии как онтологии экономики в силу того, что онтоло-
гический базис экономики не должен иметь математическую природу, 
поскольку в противном случае подменяется предмет исследований и вме-
сто изучения экономики анализируются математические свойства моде-
лей. Имеются в обсуждаемой работе и другие интересные наблюдения 
и рассуждения, хотя большая их часть концентрируется на философских 
аспектах онтологического инжиниринга. Работа И.А. Болдырева инте-
ресна, на наш взгляд и тем, что в теоретической экономике, по-видимому, 
появляется интерес к онтологическому осмыслению используемых здесь 
категорий и отношений между ними, что, в свою очередь, может стать 
хорошим базисом для проектирования и использования экономических 
онтологий в прикладных системах.

Значительно более конкретной, но тоже, на наш взгляд, методологи-
ческой для области онтологического инжиниринга является работа [Лу-
кашевич, 2007], где рассматриваются онтологические характеристики 
понятий-ролей и показывается их отличие от понятий-типов, что важно, 
поскольку в экономических онтологиях понятие «роль» активно исполь-
зуется. 

Как правильно отмечается в обсуждаемой работе, при проектирова-
нии онтологий обычно различают сущности (то, что есть) и события (то, 
что случается). Роли в этом разделении занимают «промежуточную» по-
зицию, поскольку роли – это то, что есть, но только в контексте того, что 
случается. При рассмотрении ролей важным фактором является то, что 
роль сообщает сущности некоторые внешние характеристики, описы-
вающие ее относительно других сущностей и событий, в то время как 
внутренние характеристики специфицируют сущность в изоляции.

Как отмечается в [Steimann, 2000], можно выделить 15 характеристик 
ролей, из которых, по мнению автора обсуждаемой работы, наиболее су-
щественными являются следующие пять: 

1. Роли создаются и исчезают динамически. Например, роль модера-
тора панельной дискуссии создается, когда начинается это событие, и 
прекращает свое существование с окончанием события. 
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2. Роль может передаваться между сущностями. Например, роль 
менеджера может переходить от одного человека к другому.

3. Сущность может играть разные роли одновременно. Например, 
одно и то же лицо может быть и нанимателем, и работником. 

4. Сущности разных, не связанных между собой типов, могут вы-
ступать в одинаковых ролях. Например, крекер (для человека) и муха 
(для лягушки) могут выступать в роли пищи. 

5. Роли могут играть роли. Работник может иметь, например, роль 
руководителя проекта, что, в свою очередь, является ролью работника. 

Понятно, что критерии распознавания ролей важны при проектиро-
вании онтологий. Поэтому значительная часть обсуждаемой работы по-
священа обзору различных подходов к определению таких критериев, 
который базируется на работах Дж. Совы [Sowa, 1988; Sowa, 2000], Н. Гу-
арино [Guarino, 1992; Guarino, Welty, 2000], К. Масоло с соавторами 
[Masolo, et al., 2004] и вопросам представления ролей [Fan, et al., 2001; 
Loebe, 2005]. 

Далее в обсуждаемой работе рассматриваются вопросы построения 
тезаурусов и вводятся специальные родовидовые отношения для повы-
шения их качества и надежности. В частности, показывается, что пред-
ложенные автором решения могут использоваться для представления 
иерархических отношений между типами и ролей, но при этом иерархии 
типов и ролей пересекаются не только на примерах понятий, которые от-
носятся к обеим иерархиям, но и на специально введенных понятиях 
(Рис. 1).

Рис. 1. Родовидовые отношения между понятиями РАБОТОДАТЕЛЬ, 
ЧЕЛОВЕК и ОРГАНИЗАЦИЯ
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Как отмечает автор обсуждаемой работы, введенные дополнительные 
понятия РАБОТОДАТЕЛЬ-ФИЗИЧЕСКОЕ ЛИЦО и РАБОТОДАТЕЛЬ-
ЮРИДИЧЕСКОЕ ЛИЦО имеют реальное основание в правовой области, 
так как отношения разных типов между работодателями и работниками 
по-разному регулируются законодательством. 

От себя добавим, что именно такой подход используется и при про-
ектировании онтологии организаций в эдинбургском проекте Enterprise 
Ontology [Uschold, et al., 1998].

Проблемы построения тезаурусов обсуждаются и в работе [Тарасов, 
2004], хотя здесь основной акцент сделан на системе автоматизирован-
ного построения тезаурусов и методах оценки результатов.

Как известно, ручное построение тезауруса, с одной стороны, доволь-
но тривиальная задача, с другой – крайне трудоемкая, так как требует 
привлечения специалистов (экспертов предметной области и лингвистов) 
для выделения семантических отношений между понятиями. За время 
развития компьютерной лингвистики было предпринято довольно мно-
го попыток автоматической генерации тезаурусов путем преобразования 
описаний толковых словарей и энциклопедий в семантические сети, од-
нако в силу того, что такое преобразование само по себе является чрез-
вычайно сложным и трудоемким процессом, эти попытки не увенчались 
практически значимыми результатами. Основные проблемы, которые воз-
никают в процессе такого преобразования [Лукашевич, Добров, 2001]:

Значения слов весьма расплывчаты, полные синонимы, удовлет-––
воряющие критерию замены в синтаксическом контексте, относитель-
но редки. Два синонима одного и того же слова в одном и том же зна-
чении часто не синонимы между собой.

Различные словари при описании многозначных слов выделяют ––
разное количество значений.

В процессе изучения толкований слов в толковых и энциклопеди-––
ческих словарях оказывается, что в значительном количестве таких 
толкований не содержится ссылка на родовое (вышестоящее) поня-
тие. Кроме того, значительная доля понятий может иметь более одно-
го вышестоящего понятия.
Таким образом, полностью автоматическое построение тезауруса яв-

ляется на данный момент невозможным. 
Однако было предпринято довольно много успешных попыток час

тично автоматизировать данный процесс. К недостаткам существующих 
систем, обозначенным в обсуждаемой работе, относятся:
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невозможность одновременной многопользовательской работы с ––
системой;

наличие только бинарных связей между понятиями, не позволяю-––
щих каким-либо образом дифференцировать связи;

ограничение набора связей между понятиями тезауруса традици-––
онным списком РОД-ВИД, ЧАСТЬ-ЦЕЛОЕ, АССОЦИАЦИЯ,  
СИНОНИМ, АНТОНИМ;

однократное определение связи между понятиями одним экспер-––
том;

отсутствие статистики по работе экспертов и истории измене-––
ний.
Предлагаемая в обсуждаемой работе автоматизированная система по-

зволяет, по мнению автора, упростить процесс построения тезауруса, а 
также не обладает перечисленными выше недостатками.

Как представляется, наиболее интересен в данной работе метод оцен-
ки веса семантической связи, в рамках которого пользователю системы 
(специалисту или асессору) предлагается случайная (псевдослучайная) 
выборка N терминов тезауруса AN ⊂ V и случайная (псевдослучайная) 
выборка N других терминов BN ⊂ V , так что Ai ≠ Bi , i = 1...  N. Участ-
нику необходимо проставить коэффициенты всех возможных семанти-
ческих связей между понятиями Ai и Bi. Например, при N = 2 и A = {«ав-
томобиль», «самолет»}, B = {«двигатель», «крыло»}, асессор должен 
произвести оценку семантических связей между понятиями «автомо-
биль» – «двигатель» и «самолет» – «крыло». Строго говоря, принцип 
выборки двух понятий из общей массы терминов для оценки семанти-
ческой связи между ними не столь важен для системы. Важно лишь обе-
спечить более или менее равномерное распределение оценок между по-
нятиями. 

За одну сессию асессор или эксперт может произвести сколь угодно 
много оценок связей между понятиями, а каждый пользователь может 
открыть сколь угодно много сессий. Администратор системы при необ-
ходимости может аннулировать результаты какой-либо из сессий или все 
оценки какого-либо пользователя, например, чтобы исключить заведомо 
неправильные результаты или флуктуации.

Построенная по такому принципу система, как отмечает автор, обла-
дает очень большой гибкостью, а ее единственным недостатком являет-
ся необходимость большого числа независимых оценок для достижения 
большой точности. Если изначально база тезауруса насчитывает N по-
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нятий, то для получения коэффициентов семантических связей из M не-
зависимых оценок требуется не менее M ⋅ (N ⋅ (N – 1)/2) оценок.

Полученная в результате функционирования системы семантическая 
сеть понятий, по утверждению автора обсуждаемой работы, обеспечи-
вает пользователям навигацию в терминологическом пространстве и по-
зволяет выполнять «интеллектуальные» преобразования терминологии, 
возникающие при формировании глоссариев. А поскольку система хра-
нит всю историю изменения весов, возможна сколь угодно тонкая «под-
стройка» весов связей, а также вычисление статистических характери-
стик не только связей, но и пользователей.

К общим проблемам онтологического инжиниринга, анализ и реше-
ние которых представляет интерес, на наш взгляд, относится и опреде-
ление нечетких дубликатов документов, обсуждаемое в работе [Зеленков, 
Сегалович, 2010], которая представлена специалистами компании «Ян-
декс». Эта работа интересна, в первую очередь, тем, что в ней дается 
сравнительное экспериментальное исследование наиболее популярных 
современных методов обнаружения нечетких дубликатов для текстовых 
документов, приводится количественная оценка показателей полноты, 
точности и F-меры, а также предложены два новых алгоритма, имеющих 
высокие показатели качества.

Хорошо известно, что проектирование онтологий является сложной 
и трудоемкой задачей. Поэтому особый интерес представляют исследо-
вания и разработки в области автоматизации построения онтологий. 

Один из таких методов обсуждается в работе [Рабчевский, 2007] из 
Пермского государственного университета, где рассматривается пробле-
ма автоматизации процесса построения онтологий с помощью анализа 
знаний, представленных в веб-ресурсах, предлагается метод автомати-
ческого построения формальных семантических моделей и обозначает-
ся подход к решению задачи привязки формальных моделей к предмет-
ной области.

Базовой в обсуждаемой работе является задача разработки алгоритма 
автоматического построения семантической карты веб-ресурса с помо-
щью анализа его текста. При этом семантической картой ресурса автор 
называет отображение контента веб-ресурса в концептуализацию его со-
держания, представленную в OWL-онтологии.

Для решения данной задачи автором был сформирован корпус англо-
язычных текстов, относящихся к теме Semantic Web, представляющих 
спецификации технологий Semantic Web с сайта консорциума W3С, а по-
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строение семантической карты ресурса производилось на основе анали-
за особенностей языка, позволяющих «вытягивать» семантические кон-
струкции из текста. Для этого формировался набор пар «текст – конструк-
ция языка OWL» и по набору пар «текст – OWL конструкция» выявля-
лись правила, позволяющие автоматизировать процесс отображения 
текста в соответствующую OWL-конструкцию.

Правила «вытягивания» из текста семантических конструкций автор 
предлагает формулировать в виде конструкций из различных частей речи, 
частей предложения, предлогов и союзов, а также конкретных слов, а 
дополнительно вводить понятие предмета-сущности, про которую гово-
рится в предложении, и использовать его для формулировки правил.

В качестве шаблонов правил автор предлагает:
«Сложный предмет» или noun1 + noun2 (два подряд идущих су-1. 

ществительных), например словосочетание «ontology editor». 
«Предмет с определением» или adjective + subject, например сло-2. 

восочетание «abstract syntax». 
Простые предложения вида subject1 + verb + preposition + subject2 3. 

(подлежащее, сказуемое, предлог, дополнение), например «Ontology’s 
incorporate information about classes».

Предложения вида subject1 + are + subject2 + that + verb + preposition + 4. 
+ subject3 (подлежащее, are/is, дополнение, that, сказуемое, предлог, до-
полнение), например предложение «Decision Engineering is an emerging 
discipline that focuses on developing tools».

Отдельно выделяются правила, которые сами не строят семантиче-
скую конструкцию, но определяют, каким образом (к каким словам) при-
менять правила, непосредственно выявляющие семантические конструк-
ции. Например, правило «Если сложный предмет состоит из трех и более 
простых, то нужно применять правило noun1 + noun2 начиная с конца».

Понятно, что автор оставляет за пределами рассмотрения огромный 
пласт синтаксических и семантических шаблонов, которые нужны для 
обработки реальных текстов, но в целом можно констатировать, что та-
кой подход в настоящее время является достаточно распространенным 
в коллективах, где нет профессиональных структурных лингвистов.

Для примера в обсуждаемой работе рассматривается класс абстракт-
ных редакторов (Editor), который характеризуется тем, что все его экзем-
пляры обладают неким характерным для этого класса свойством – все 
они что-либо редактируют (mainPropertyOfEditor). Доменом этого свой-
ства, как предлагает автор, будет класс Editor, а диапазоном – класс 
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RangeOfMainPropertyOfEditor. При этом подклассом класса Editor будет 
класс OntologyEditor. Приведенные выше утверждения автор представ-
ляет OWL-кодом, фрагмент которого дан ниже.

<owl:Class rdf:ID=«Editor»>
   <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/

XMLSchema#string">
класс абстрактных редакторов</rdfs:comment>
</owl:Class>
................................................................
<owl:Class rdf:ID=«OntologyEditor»>
   <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID=«MainPropertyOfEditor»/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue>
<RangeOfMainPropertyOfEditor rdf:ID=«Ontology»/>
</owl:hasValue>
      </owl:Restriction>
      </rdfs:subClassOf>
      <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/

XMLSchema#string">
класс редакторов онтологий</rdfs:comment>
      <rdfs:subClassOf rdf:resource=«#Editor»/>
</owl:Class>
..............................................................
Понятно, что таким образом может быть построена таксономия по-

нятий предметной области, но как автоматически сформировать экстен-
сиональную часть онтологии, в обсуждаемой работе не показано, хотя 
автор честно признается, что задача преобразования формальных семан-
тических конструкций в конструкции, привязанные к семантике конкрет-
ной предметной области, пока им не решена. Для решения данной зада-
чи предполагается сформировать правила, которые позволили бы выявить 
данную информацию на основе статистики совместного использования 
слов, содержащих имя понятия и его семантику, а для того, чтобы при-
вязать полученную семантическую модель к предметной области, ис-
пользовать соответствующий тематический словарь. В таком случае, как 
предполагает автор обсуждаемой работы, в итоговой онтологии зафик-
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сируются только те семантические конструкции, в которых участвуют 
термины из словаря предметной области.

В целом рассмотренная выше работа представляет достаточно типич-
ную для российских исследователей в данной области ситуацию, когда 
уже имеется определенная эрудиция, полученная в результате изучения 
литературы, и определенная квалификация в области реализации слож-
ных программных систем, а также уверенность в том, что сложнейшая 
проблема автоматического построения онтологий по текстам может быть 
решена достаточно простыми средствами, что связано с отсутствием опы-
та. Как правило, на следующей стадии такие коллективы либо приходят 
к осознанию наукоемкости проблемы и углубляются в ее решение, либо 
распадаются.

Хорошим примером первого варианта развития российских коллек-
тивов, в результате которого появилось практически значимое решение 
задачи построения сложной предметной онтологии, является, на наш 
взгляд, работа [Привезенцев, Фазлиев, 2007], выполненная в Институте 
оптики атмосферы СО РАН в Томске, где описана прикладная онтология 
задач, используемая для систематизации информационных ресурсов по 
молекулярной спектроскопии.

Как известно, молекулярная спектроскопия – это часть оптики, ори-
ентированная на изучение спектров молекул, результатом измерений здесь 
являются спектральные функции, значения которых используются для 
нахождения параметров спектральных линий, а вычислению параметров 
спектральных линий предшествует нахождение уровней энергии моле-
кулы. На практике расчетные данные помещаются в базы данных и ис-
пользуются для решения задач атмосферной радиации, оптики атмосфе-
ры и астрономии. 

Как отмечается авторами, «в естественных науках и, в частности, в 
молекулярной спектроскопии большая часть задач связана с процедур-
ными знаниями, основанными на решениях задач предметной области, 
целью которых является получение состояний исследуемой системы. Эти 
состояния при представлении знаний рассматриваются как наборы фак-
тов. Задачи классификации в молекулярной спектроскопии, как правило, 
сводятся к построению таксономии терминов предметной области и на 
практике рассматриваются как вспомогательные. Предполагается, что в 
задаче классификации концепты представляют интенсионалы предмет-
ной области. Особенностью молекулярной спектроскопии является то, 
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что некоторые таксономии концептов подвержены изменениям, посколь-
ку некоторая часть классификации фактов не является устоявшейся».

Уже даже приведенная выдержка из текста обсуждаемой работы по-
казывает, что в данном случае проводилась серьезная концептуализация 
предметной области, причем квалифицированными экспертами.

Далее в обсуждаемой работе достаточно подробно и очень четко пред-
ставлены все последующие этапы классического онтологического инжи-
ниринга – неформальная спецификация модели предметной области и 
модели информационной системы, формализация полученных специфи-
каций с использованием OWL DL и, наконец, проверка компетентности 
разработанных моделей в среде онтологического инжиниринга Protégé 
[Protégé, 2011].

Логичным следствием работ, проведенных экспертами и инженерами 
по знаниям, было проектирование и реализация прикладной системы 
ИВС «Атмосферная спектроскопия», которая в настоящее время исполь-
зуется на практике и, как представляется, в силу серьезной компетенции 
авторов работы и накопленного ими опыта, продолжает развиваться.

Данная работа интересна не только тем, что на основе онтологиче-
ского подхода решена практически важная задача, но и тем, как авторы 
проектировали свои онтологии и какими формализмами представления 
онтологических знаний они пользовались. 

В этой части авторы справедливо сконцентрировались на модели пред-
метной области в виде сети задач, что существенно уменьшает число 
концептов и отношений, представленных в концептуализации молеку-
лярной спектроскопии на естественном языке. Так, например, концепт 
«Задача» в ИВС использовался только для задач молекулярной спектро-
скопии и не применялся к их декомпозиции на приложения, с помощью 
которых эти задачи реализуются, так как описание конкретной декомпо-
зиции задачи слабо связано с целями, поставленными для задач молеку-
лярной спектроскопии. Для классификации концептов молекулярной 
спектроскопии в данной работе использовалась онтология верхнего уров-
ня (Upper Ontology), предложенная Дж. Совой [Sowa, 1995].

При кодировании в OWL DL объекты и процессы были представлены 
классами, а значительная часть экземпляров класса Schema – объектны-
ми свойствами и свойствами типов данных. Максимальная кардиналь-
ность некоторых свойств, например, для молекулы воды, достаточна ве-
лика. Так, например, для основного изотопомера воды кардинальность 
свойства «иметь-уровень-энергии» больше 220000, а свойства «иметь-
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переход-между-уровнями» – 500000000. Поэтому авторы отказались от 
использования этих свойств в прикладной онтологии. 

Поскольку важную роль при формировании информационного слоя 
ИВС играет концепт «источник-данных», который не относится к моле-
кулярной спектроскопии, но специфицирует модель данных, место на-
хождения этих данных и метаданные о данных, являющихся значениями 
свойств некоторой вещи, авторами была разработана таксономия источ-
ников данных, фрагмент которой представлен ниже.

Data_Sources––
 Compound_DS
 Elementary_DS

 Energy_Levels_EDS
 Transition_EDS

 Parts
 –– DimensionalQuantity

 Energy_Levels_Md
 Wavenumbers_Md

Metadata––
 DSPartName
 Energy_Levels_Md
 Input_Data_Md
 Output_Data_Md
 Quantum_Numbers_Md
 Transitions_Md
 Wavenumbers_Md

Units––
Класс Data_Sources содержит подклассы Compound_DS, Elementary_

DS и Parts. Экземплярами расширения класса Elementary_DS являются 
наборы фактов о физических величинах, относящиеся к одной молекуле 
и одной публикации. Составные источники могут содержать данные о 
нескольких молекулах, которые опубликованы в нескольких статьях. Се-
мантически значимые части составных и элементарных источников дан-
ных могут быть выделены в элементы класса Parts. Обязательным атри-
бутом элементарного источника данных является название молекулы и 
библиографическая ссылка. При этом с каждым элементарным источни-
ком данных связаны количественные и качественные метаданные.

В ИВС создание метаданных проводится в два этапа. На первом эта-
пе формирование метаданных организовано так, что сначала пользова-
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тель создает шаблон элементарного источника данных и указывает пуб
ликацию, с которой он связан, а затем загружает в систему данные о ре-
шенной задаче и заносит качественные метаданные. Возможен и обрат-
ный порядок, при котором сначала создаются качественные метаданные. 
Количественные метаданные создаются автоматически при загрузке дан-
ных в ИВС или при проведении пользователем расчетов с помощью при-
ложений, интегрированных в ИВС и, таким образом, актуализируются 
при каждом обновлении предметных данных автоматически. Качествен-
ные метаданные характеризуют начальные условия задачи и метод ее 
решения. Они создаются пользователем с помощью форм, а при реше-
нии задач с помощью приложений формируются автоматически.

На втором этапе имеющееся в ИВС приложение представляет эти 
данные в виде утверждений OWL DL. Этот этап заканчивается форми-
рованием множества фактов, представленного в виде наборов индиви-
дуалов, являющихся экземплярами расширений классов. Если пользова-
тель не занес качественные метаданные, формируется индивидуал со 
значением количественных метаданных UNDEFINED.

Работа по созданию слоя знаний состояла в построении классов и 
таксономии классов с помощью свойства subClassOf в редакторе онто-
логий Protégé, а наиболее частотным приемом при создании классов было 
задание ограничений на свойства. При этом машина вывода Racer, ис-
пользуемая для анализа концептов, позволяла делать выводы о том, не 
является ли пустым множество, определяемое концептом, находить не-
согласования имен концептов в таксономии, определять порождающие 
и порожденные концепты по отношению к таксономии, проверять со-
гласованность между набором фактов и таксономиями. Рабочие версии 
онтологий, используемых в ИВС, представлены в Интернет (http://atmos.
iao.ru/Ontology3/aaa.owl и http://atmos.iao.ru/Ontology3/bbb.owl).

Для работы пользователя в ИВС факты прикладной онтологии задач 
визуализируются в виде HTML-страниц. Пример такой визуализации 
представлен на Рис. 2.

В настоящее время в ИВС «Атмосферная спектроскопия» нет специ-
альных приложений, поддерживающих слой знаний, а использование 
прикладной онтологии возможно на клиентском месте с помощью ре-
дактора Protégé, средствами которого составляются запросы, в экземпля-
рах которого возможно использование концептов прикладных онтоло-
гий. 
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Рис. 2. Визуализация метаданных в системе ИВС  
«Атмосферная спектроскопия»

Таким образом, специалистами из Томска разработана прикладная 
онтология задач, отвечающая стандартам W3C, ориентированная на пред-
ставление и обработку знаний в молекулярной спектроскопии, а также 
решение задачи поиска источников данных в молекулярной спектроско-
пии в рамках выполненной концептуализации предметной области.

Онтологии предприятий и организаций3. 

Как показывает анализ доступной литературы, работы по созданию 
онтологий предприятий и организаций ведутся в России всего в несколь-
ких коллективах из Москвы, Красноярска, Оренбурга и Томска [Лычки-
на, Идиатуллин, 2010; Лычкина, Идиатуллин, 2011; Бадалов, Селезнев, 
Шведин, 2011; Тюков, Извозчикова, Матвейкин, 2010; Тузовский, Коз-
лов, 2006; Тузовский, 2006; Черний, Тузовский, 2009].
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В работе [Лычкина, Идиатуллин, 2010] и тесно связанной с ней рабо-
те тех же авторов из Москвы [Лычкина, Идиатуллин, 2011] обсуждаются 
вопросы сквозного сервисно-ориентированного проектирования инте-
грированных информационно-аналитических систем предприятия с при-
менением онтологических моделей архитектуры предприятия, а также 
приводится описание комплекса онтологических моделей предметной 
области предприятия – метаонтологии, модели бизнес-среды и онтоло-
гии процедур стратегических информационных систем, соответствую-
щих различным уровням рамочной схемы архитектуры предприятия.

Проведенное в работе [НИР ГУ ВШЭ, 2006] исследование различных 
методологий проектирования информационных систем (RUP, SADT, 
BPML, DFD, семейство IDEFx и др.) показало, что в контексте описания 
архитектуры предприятия перечисленные методологии обладают рядом 
свойств, ограничивающих их применение. Во-первых, они предназначе-
ны, прежде всего, для описания состава структурированных исполняе-
мых процессов, протекающих в рассматриваемой системе, а не их по-
следовательности. Во-вторых, как правило, такие методологии узко-
специализированы и зачастую включают избыточные или практически 
неиспользуемые диаграммы и конструкции, обладающие неточной се-
мантикой. И наконец, большое количество различных методологий и 
технологических решений, их поддерживающих, а также множествен-
ность языков организационного моделирования порождают рассогласо-
ванность моделей, что затрудняет их освоение менеджерами и примене-
ние на практике. 

Учитывая вышесказанное, в качестве метода комплексного описания 
архитектуры предприятия авторы выбрали онтологический подход для 
моделирования бизнес-процессов, а обобщенную метамодель предпри-
ятия в виде онтологии предлагают использовать в качестве основы для 
интеграции разнородных представлений бизнес-процессов в корпора-
тивной информационной системе. 

Комплекс архитектурных моделей предприятия в обсуждаемых рабо-
тах (поскольку статья 2011 г. по существу является журнальным вариан-
том работы 2010 г.) представляется семантической сетью онтологий, где 
различные модели соответствуют различным осям и аспектам рамочной 
схемы архитектуры предприятия (Рис. 3). При этом комплекс моделей 
на основе онтологий отражает схему взаимосвязей между элементами 
архитектуры предприятий и используется при формировании и вы- 
боре архитектурных решений и для спецификации горизонтальных/вер
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тикальных связей между ними и различными архитектурными слоями 
рамочной схемы.

 

Рис. 3. Семантическая сеть моделей на основе онтологий.

Процесс создания онтологий в данном случае включает разработку 
комплекса моделей различного уровня обобщения, начиная с мета-
онтологии и ее детализации с помощью моделей предметной области и 
прикладных онтологий.

Метаонтология формализует и описывает взаимосвязь понятий архи-
тектуры организации, от верхних концептуальных слоев (бизнес-среды) 
до системного уровня, отражающего основные аспекты информацион-
ной инфраструктуры. В качестве теоретической основы создания метаон
тологии авторами использовано описание архитектуры предприятия на 
базе концепции «корпоративной архитектуры» [Kang, et al., 2010]. 

С учетом этой концепции авторская модель содержит классы поня-
тий, которые детализируются и связываются с такими элементами архи-
тектуры предприятия, как информационная архитектура, техническая 
архитектура и архитектура знаний, что должно, по мнению авторов, обес
печить отслеживание влияния стратегии развития предприятия на ИТ-
стратегию и ИТ-инфраструктуру организации.

В модели выделены следующие понятия предметной области, реали-
зованные в виде базовых классов онтологиии: «Бизнес-архитектура», 
«Информационная-архитектура», «Корпоративное-управление», «Стра
тегическое-управление» и «Операционная-модель». При этом каждое по-
нятие в процессе дальнейшей концептуализации подвергалось декомпо-
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зиции. Так, например, в составе понятия «Бизнес-архитектура» были 
выделены понятия следующего уровня «Архитектура-знаний», «Ар
хитектура-человеческих-ресурсов», «Техническая-архитектура», «Сис
тема-процессов», «Система-показателей-эффективности», «Органи
зационная-структура», «Функциональные-задачи» и «Система-целей-
стратегий». 

Аналогичным образом в соответствии с принятой концепцией авторы 
детализируют и другие базовые классы. Так, например, «Система-
процессов» компании представлена в виде иерархии классов, описываю-
щих пятиуровневую модель процессов организации, «Система-
показателей-эффективности» раскрывается как система сбалансирован-
ных показателей BSC, а «Операционная-модель» детализируется на та-
кие подклассы как «Бизнес-деятельность», «Ресурсное-обеспечение» и 
«Операционное-управление», в котором, в свою очередь, раскрываются 
организационная и функциональная структура организации. На Рис. 4 
представлен фрагмент иерархии классов онтологической модели. 

Рис. 4. Фрагмент иерархии классов онтологической модели предприятия

Используя плагины визуализации Protégé [Protégé, 2011], авторы ис-
следуют построенную онтологическую модель под разными углами зре-
ния. Так, например, на Рис. 5 представлена схема взаимодействия эле-
ментов системы сбалансированных показателей, отраженных в модели, 
а на Рис. 6 – фрагмент графа классов метаонтологии.
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Рис. 5. Фрагмент диаграммы взаимосвязи классов метаонтологии

Рис. 6. Фрагмент графа классов метаонтологии



24

Таким образом, с помощью инструментария Protégé в рамках модели 
отражается когнитивная карта системы, но не фрагментарно, а в инте-
грации с прочими элементами архитектуры предприятия, что позволяет 
отследить факторы, влияющие на тот или иной показатель, и проанали-
зировать, как введение в систему нового показателя эффективности по-
влияет на информационную систему организации.

На уровне онтологий предметной области понятия метаонтологии 
детализируются, в частности, в модели бизнес-среды организации. Он-
тология бизнес-среды в данном случае классифицирует такие группы 
понятий концепции Дж. Захмана [Zachman, 1987], как бизнес-мероприятия, 
система бизнес-целей и стратегий, перечень важных факторов предпри-
ятия, организационные единицы, перечень положений, в которых пред-
приятие функционирует, и система процессов предприятия. При этом 
определяющим управляющим воздействием в организации является си-
стема целей и стратегий, а понятия «Миссия», «Стратегия» и «Цель» яв-
ляются ее подклассами (Рис. 7).

Рис. 7. Композиционная схема класса «Перечень бизнес-целей и стратегий»

В ходе онтологического ижиниринга авторами были декомпозирова-
ны и другие составляющие бизнес-среды. Так, например, в качестве одно-
го из классов был выделен метод стратегического менеджмента (SWOT-
анализ), входящий в состав класса «Перечень положений, в которых функ-
ционирует организация» (Рис. 8).
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Рис. 8. Композиционная схема класса «Перечень положений,  
в которых функционирует организация»

Интересным моментом в обсуждаемой работе является авторский под-
ход к использованию диаграмм связей классов онтологической модели, 
которые поддерживаются инструментарием Protégé. Так, например, в ди-
аграмме, представленной на Рис. 9, отражены взаимные связи подклас-
сов класса «Перечень процессов предприятия» и показано (жирными 
стрелками), что система процессов должна быть вписана в систему це-
лей, поддержана организационной структурой и интегрирована с переч-
нем бизнес-мероприятий. 

Рис. 9. Диаграмма классов онтологической модели бизнес-среды предприятия
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Авторы позиционируют свой подход к использованию онтологиче-
ских моделей предприятия в двух аспектах. Во-первых, это аспекты про-
ектирования информационных систем предприятия и, во-вторых, обуче-
ние менеджеров формулировке стратегии предприятия и формализации 
ее в терминах рамочной схемы архитектуры предприятия.

В дальнейшем детализированная с помощью такой модели стратегия 
может, по мнению авторов, лечь в основу формирования ИТ-стратегии 
на базе метаонтологии. При этом на нижнем уровне семантической сети 
могут быть созданы онтологии конкретных приложений или модели на 
других языках организационного моделирования.

Для проектирования аналитических приложений в системах управ-
ления эффективностью бизнеса авторы предлагают онтологическую мо-
дель процедур поддержки принятия стратегических решений, которая 
связана с моделями метаонтологии и бизнес-среды и, кроме того, дета-
лизирует понятия стратегии и системы сбалансированных показателей. 
В такой связке прикладная онтология может быть использована при раз-
работке аналитических приложений в ВРМ-системах, основанных на 
цикле стратегического управления.

В целом рассмотренная работа специалистов из Московского госу-
дарственного университета управления представляет интерес своим  под-
ходом к проектированию иерархической системы взаимосвязанных он-
тологий, на нижних уровнях которой могут находиться аналитические 
модули, и регулярным использованием инструментария Protégé.

Работы [Шведин, 2006; Бадалов, Селезнев, Шведин, 2011] из ЗАО 
«РКСС» Красноярска посвящены представлению собственного подхода 
к разработке онтологических моделей предметной области и обсужде-
нию класса систем этой компании с торговой маркой QuaSy. 

Указанные работы производят двойственное впечатление. С одной 
стороны, их авторы демонстрируют достаточную компетенцию в обла-
сти онтологического инжиниринга и понимание существующих в обла-
сти создания онтологий предприятий и организаций проблем, но, с дру-
гой – явно «нацелены» на агрессивное продвижение своих идей и мето-
дов, оставляя при этом за рамками обсуждения собственно результаты, 
полученные при их использовании.

Так, Б.Я. Шведин, который, как представляется, и является автором 
экспириентологического подхода (от experience – опыт) в работе [Шве-
дин, 2006] достаточно четко и обоснованно формулирует свои «претен-
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зии» к традиционным методам построения моделей предприятий и ор-
ганизаций, которые сводятся к следующему:

В традиционном подходе используется противопоставление двух ––
моделей «Как есть» и «Как надо», каждая из которых представляет 
собой конгломерат бизнес-процессов.

Все бизнес-процессы, описывающие функционирование предпри-––
ятий и/или организаций, являются универсальными, и каждый вендор 
систем уровня ERP, CRM и т.п. заранее имеет собственный стандарт-
ный набор шаблонов бизнес-процессов, на базе которых и предлага-
ет строить модель предприятия и/или организации, не учитывая специ
фику конкретного объекта автоматизации. И более того, если суще-
ствующие бизнес-процессы предприятия или организации не «впи-
сываются» в его систему шаблонов, то вендор, как правило, предлагает 
поменять бизнес-процессы, а не создать новые шаблоны существую-
щих бизнес-процессов.

Модели типа «Как есть» и модели типа «Как надо» являются ста-––
тическими в том смысле, что не учитывают динамику развития пред-
приятия и/или организации и постоянное изменение существующих 
бизнес-процессов.
Что предлагается взамен? Используя экспирентологический подход, 

строить BEOM-модели (Business Entity Ontological Model), которые раз-
виваются вместе и параллельно с предприятием или организацией, в ко-
торой они внедрены. Таким образом, на смену описанию бизнес-процессов 
предлагается исследование, структурирование и описание опыта в кон-
кретных ситуациях.

Суть экспирентологического подхода, как представляется из анали-
за обсуждаемой работы, в том, чтобы создать единственную BEOM-
модель, которая будет эволюционировать, проходя в своем развитии все 
состояния жизненного цикла предприятия или организации, где она 
внедрена. 

Не отрицая перспективности такого подхода к моделям предприятий, 
хотелось бы понять, как автор предлагает строить BEOM-модели. Но тут, 
к сожалению, автор ограничивается риторическим утверждением о том, 
что «в рамках экспириентологического подхода драматически меняется 
понимание онтологического статуса самого бизнес-объекта», а затем рез-
ко переходит к философии онтологии верхнего уровня (Upper Ontology), 
где все бизнес-объекты рассматриваются как социальные организмы, со-
циальные структуры и социальные системы, являясь при этом сущим 
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(существующим), субстанцией бытия-существования и субстанциональ-
ной единицей бытия. После этого предлагается некоторая таксономия 
объектов BEOM-модели, которая виртуально делится на две составляю-
щие – конечный набор структурообразующих элементов и целостную 
модель деятельности бизнес-сущего.

К основным структурообразующим элементам относятся субъекты, 
объекты, задачи и отношения делового оборота, а к вспомогательным 
(метаструктурным)  элементам – пространство, время, онтологический 
классификатор, а также технология субстанционального и инфраструк-
турного поименования. Субъекты делового оборота делятся на субъекты 
основного и вспомогательного оборота, а объекты делового оборота – на 
материальные и нематериальные.

Автор справедливо отмечает, что один из самых сложных элементов 
его модели, как, впрочем, и любой другой, это задачи. Но кроме общих 
утверждений типа «Понятие деловой оборот тождественно понятию де-
ятельность. Акцент на процессуальность. Деятельность это активность, 
осуществляется для выполнения определенной задачи в определенных 
условиях», которые хорошо коррелируют с понятиями эдинбургского про-
екта, конкретных спецификаций в работе, к сожалению, нет.

Оставшаяся часть обсуждаемой работы посвящена краткому описа-
нию схемы разработки и внедрения BEOM-моделей и онтологической 
миссии методологии и технологии QuaSy.

Оценивая работы красноярской ветви онтологического моделирова-
ния предприятий и организаций, можно констатировать следующее:

коллектив имеет достаточно серьезный багаж знаний в области ––
онтологического инжиниринга;

в коллективе явно прослеживается тенденция собственного под-––
хода к решению проблем этой наукоемкой области;

внесение в онтологии динамики на основе моделей времени и про-––
странства представляются важными и перспективными;

к сожалению, доступные материалы по исследованиям и разработ-––
кам данного коллектива не дают возможности оценить полученные 
ими результаты в полной мере.
Небольшая, но важная для проекта «Создание высокотехнологично-

го производства инновационных программно-аппаратных комплексов 
для эффективного управления предприятиями и отраслями экономики 
современной России» работа [Тюков, Извозчикова, Матвейкин, 2010] из 
Оренбурга, в действительности, рассматривает не использование онто-
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логии при прогнозировании развития предприятия, как это следует из ее 
названия, а вопросы выделения имен объектов, имен их атрибутов и от-
ношений при проектировании онтологий. При этом в основу решения 
задачи положен метод анализа иерархий, который состоит в декомпози-
ции задач прогнозирования на подзадачи и дальнейшей обработке по-
следовательности суждений экспертов. 

Декомпозиция производится таким образом, что каждый атрибут объ-
екта нижнего уровня может выступать в качестве критерия для атрибута 
объекта высшего уровня, а имена объектов и атрибутов рассматривают-
ся как идентификаторы задач и учитываемых факторов при выработке 
прогноза.

Решение задачи выделения имен объектов и имен атрибутов из семан-
тической информации, предоставляемой экспертами, в данной работе рас-
сматривается как преобразование первичной семантической информации 
(ответов экспертов) во вторичную (имена объектов и имена атрибутов) по-
средством сжатия первичной семантической информации. Процесс сжатия 
сводится к тому, что выделенные аспекты модели раскрываются конкрет-
ным содержанием первичной семантической информации.

Процесс выделения имен объектов и имен их атрибутов состоит из 
этапов получения первичной семантической информации и сжатия се-
мантической информации. Обе задачи решаются при взаимодействии 
экспертов в области прогнозирования стратегического развития пред-
приятия и инженера знаний.

Методологической основой выполнения семантической операции, 
связанной с получением ответов экспертов, адекватной объекту позна-
ния, является выполнение следующих требований: необходимы наличие 
конкретного задания и устранение противоречий между многомерным 
планом содержания и одномерным планом выражения, а технической 
реализацией – постановка вопросов и уточнение понимания.

К первичной семантической информации авторами предъявляются 
требования, чтобы ответы экспертов состояли из таких слов, признако-
вая и смысловая части которых являлись бы одноместными кортежами 
аспектов. Для удовлетворения этим требованиям вопросы экспертам фор-
мулируются по одному из следующих типов:

От чего зависит <имя атрибута> <имя объекта> и––
Чем определяется <имя атрибута> <имя объекта>,––

а дополнительное задание заключается в требовании упорядочить фак-
торы по степени их влияния на значения атрибута объекта, имена кото-
рых содержатся в вопросе.
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Такая постановка вопросов позволяет выбрать из множества объек-
тов предметной области соответствующие заданию, наложить опреде-
ленные ограничения на множества атрибутов, характеризующих объект 
и отделить в ограниченном множестве существенные признаки от несу-
щественных.

Разделение категорий на объекты и атрибуты не всегда очевидно, по-
этому для выделения атрибутов из текстов естественного языка исполь-
зуются следующие их основные свойства:

наличие конечного множества возможных значений атрибута;––
возможность упорядочения результатов измерений;––
измеряемость значений хотя бы по одному из показателей и др.––

Определить домен предлагается экспертам в предположении, что при-
знаковая часть слова является именем атрибута, а смысловая – именем 
объекта. Введение домена в модель целесообразно и потому, что значе-
ния доменов в дальнейшем могут использоваться при построении пол-
ной модели предметной области.

Результатом использования методики является таблица, содержащая 
колонки «эксперт», «имя объекта», «имя атрибута», «домен», а выделен-
ные факторы ранжируются по важности методом попарных сравнений.

Представляется, что исследования оренбургского коллектива нахо-
дятся пока на стадии накопления начального опыта в построении мате-
матических методов обработки результатов работы экспертов. Вместе с 
тем следует отметить, что авторы взялись за решение одной из самых 
сложных и востребованных в области онтологического инжиниринга 
проблем.

Другая ситуация у коллектива из Томска, работы которого по онтоло-
гическому инжинирингу предприятий и организаций [Тузовский, Козлов, 
2006; Тузовский, 2006; Черний, Тузовский, 2009] имеют, пожалуй, одну 
из самых продолжительных историй.

Первая из обсуждаемых ниже работ из Томска [Тузовский, Козлов, 
2006] относится к 2005 г. В ней рассматривается построение модели зна-
ний организации с использованием системы онтологий и информацион
но-программной системы управления знаниями (СУЗ).

Модель знаний в данном случае используется для спецификации объ-
ектов СУЗ и построения поисковых запросов с учетом смысла понятий. 
Кроме того, как обычно в таких случаях, модель играет важную роль в 
формировании профессионального языка общения специалистов и по-
могает им ориентироваться в предметной области при обучении.
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Онтология организации в обсуждаемой работе описывает основные 
понятия компании (ее организационную структуру, сотрудников, внеш-
них агентов, процессы и т.д.), а также объекты, которые являются источ-
никами знаний для компании, и отношения, необходимые для формиро-
вания иерархии областей знаний и последующего использования этой 
иерархии приложениями СУЗ (Рис. 10). 

Объект

Документ
Область 
знаний 

Агент
Проект

Человек Группа Продукт 

Подразделение
Организация

производитель 

исполнитель 

работает_в 

автор 

 относится 
к проекту

Рис. 10. Фрагмент онтологии организации

Структура СУЗ, основанной на единой модели знаний организации, 
предлагаемая авторами, представлена на Рис. 11. 

Модель знаний представляет в этой структуре концептуальную осно-
ву СУЗ, которая определяет множество понятий и отношений, а также 
правила их совместного использования, а база знаний СУЗ (экземпляры 
понятий) формируется из метаописаний всех объектов, которые могут 
содержать знания. Подсистема поиска знаний обрабатывает метаданные 
объектов и отбирает те из них, которые удовлетворяют запросу пользо-
вателя. Возможности подсистемы поиска знаний используются функцио
нальными подсистемами портала СУЗ, которые предоставляют пользо-
вателям различные сервисы (навигация по элементам базы знаний и ре-
позиторию документов).
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Метаописания всех объектов 
относительно модели знаний

Единая модель знаний
организации

Подсистема поиска знаний
семантической связности метаданных

Функциональные подсистемы
(поиск документов, поиск экспертов,

интеллектуальная поддержка
бизнес-процессов)

Онтология организации

Иерархия областей знаний

Онтология области знаний

Объекты – контейнеры знаний
• Специалисты
• Книги / документы
• Файлы / электронные документы
• Гиперссылки
• Каталоги

Рис. 11. Структура СУЗ на основе единой модели знаний организации

С позиций сегодняшнего дня результаты обсуждаемой работы пред-
ставляют, скорее, исторический интерес, но важно то, что уже в то время 
онтологический подход был использован авторами при разработке про-
екта и базовых элементов системы управления знаниями компании «Эле-
Си» (Томск), основной деятельностью которой является разработка 
средств автоматизации. При этом совместно со специалистами компании 
была создана онтология организации и выполнено онтологическое опи-
сание одной предметной области. Разработанная модель знаний компа-
нии включала 24 области знаний, разделенных на три группы:

приборы и средства автоматизации;––
системы и комплексы АСУ ТП;––
теория, методы и программное обеспечение для создания средств ––

и систем автоматизации.
Детально в этих группах была проработана онтология «Автоматиза-

ция», в которой были специфицированы 578 понятий и 15 отношений, а 
в качестве основной предметной области были выбраны «Знания по управ-
ляемым электроприводам», где было выделено 375 понятий.

Разработанная онтология использовалась в семантическом портале 
управления знаниями в качестве терминологической базы для описания 
источников знаний, для семантического поиска источников знаний (со-
трудников, документов, организаций) и для категоризации всех объектов 
компании, содержащих знания.
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Другая работа коллектива из Томска [Черний, Тузовский, 2009] посвя-
щена обсуждению вопросов применения методологии Semantic Web в 
организациях для решения задачи интеграции разнородных ресурсов ин-
формации и данных. Структурно эта работа состоит из нескольких частей. 
В первой части основное внимание уделяется формальному описанию 
модели объектов знаний организации и оценки их подобия (сходства) 
между собой на основе введенных метрик подобия. Таким образом, пер-
вая часть работы – теоретическая и затрагивает важные проблемы оцен-
ки семантической близости понятий и их экземпляров в онтологиях.

Во второй части обсуждаемой работы представлена архитектура ин-
формационной системы организации, включающей множество компью-
теров, объединенных в локальную сеть. В такой архитектуре сервера 
отвечают за совместное использование онтологической базы знаний и 
решение базовых задач по работе с онтологической моделью (редак-
тирование и пополнение онтологии), метаданными (формирование се
мантических метаданных – аннотирование, хранение базы знаний) и 
информационными ресурсами (поиск, категоризация, навигация по ме-
таданным). При этом различие центрального сервера и серверов под-
разделений состоит в том, что центральный сервер хранит всю онто-
логическую модель организации, в то время как сервер подразделения 
хранит только онтологии тех предметных областей, с которыми рабо-
тает это подразделение. 

Пользовательский клиент системы интеграции («толстый клиент») – 
набор приложений, интегрирующих возможности системы с рабочим 
интерфейсом конечных пользователей, который позволяет пользователю 
обрабатывать в контексте онтологии личные данные. Если пользователю 
этот функционал не нужен, он может работать с системой через тонкий 
клиент – браузер. Предлагаемая архитектура системы приведена на 
Рис. 12.

В состав сервера входят подсистемы хранения и логического вывода, 
аннотирования, поиска, пополнения онтологии, категоризации. 

Подсистема хранения и логического вывода состоит из трех частей: 
модуля логического вывода, модуля хранения и модуля интеграции. Мо-
дуль логического вывода отвечает за построение иерархий и создание 
новых триплетов на основе базовой онтологии за счет механизмов де-
скриптивной логики. Модуль хранения обеспечивает хранение описания 
онтологической модели в реляционной базе данных. Модуль интеграции 
предоставляет функционал по интеграции онтологии и баз данных. Сли-
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яние онтологий выполняется совместно менеджерами по работе со зна-
ниями организаций и основано на свойствах языка OWL, который по-
зволяет упростить этот процесс, находя, например, идентичные понятия 
и ставя их во взаимнооднозначное соответствие. 

Подсистема аннотирования делится авторами на серверную часть, 
которая производит разбор документа и составление триплетов, отра-
жающих его смысл, и клиентскую, которая производит первичный раз-
бор и анализ необходимости аннотирования документа. 

Серверная часть подсистемы аннотирования выделяет из документов 
понятия, экземпляры понятий и связи между ними и основана на исполь-
зовании программного обеспечения, выполняющего грамматический раз-
бор текстов на естественном языке, в результате чего строится описание 
(граф) документа, который сохраняется в виде триплетов на сервере и 
(если позволяет формат документа) в самом документе. С каждым три-
плетом, полученным из документа, связывается значение, определяющее 
соответствие триплета смыслу документа – значимость этого утвержде-
ния. По полученным аннотациям впоследствии производится семанти-
ческий поиск. Полученные аннотации считаются первичными, а поль-
зователю предоставляется возможность после ознакомления с докумен-
том откорректировать и дополнить автоматическую аннотацию. 

В силу того что онтология организации постоянно пополняется но-
выми понятиями, связями и экземплярами, в системе необходим меха-

Рис. 12. Архитектура системы
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низм определения того, требуется ли какому-либо документу повторное 
аннотирование. За это отвечает клиентский модуль аннотирования. Он 
просматривает документы на предмет наличия новых понятий, или, го-
воря точнее, их лексических меток во всех словоформах. Если они в до-
кументе найдены, то предложения, их содержащие, и их окружение от-
правляется на повторное аннотирование, а результаты аннотирования 
сохраняются на сервере и в документе (если позволяет формат). 

Веб-сервер может присутствовать как в каждом подразделении, так 
и быть вынесенным на корпоративный уровень, и главной составляющей 
в нем является семантический портал, отвечающий за создание и доступ 
к функционалу системы через веб-интерфейс. Базовая часть семантиче-
ского портала предоставляет набор классов и интерфейсов (API) для ре-
ализации других модулей и компонент портала. Система управления кон-
тентом на основе семантических метаданных (ресурсов информации и 
данных) представляет собой Content Management System (CMS) с рас-
ширенным функционалом для работы с онтологиями и семантическими 
метаданными. Например, любой элемент управления на веб-странице 
может формировать SPARQL-запрос к онтологической базе знаний и 
представлять полученные результаты пользователю в удобном виде. На 
основе онтологической CMS реализуется подсистема поддержки задач 
бизнес-процессов требуемыми ресурсами информации и данных. Для 
этого бизнес-процесс в целом и каждая его задача в частности описыва-
ются в понятиях онтологии.

По утверждению авторов, в реализации предлагаемого подхода ис-
пользуются разные сторонние программные продукты, а в качестве ба-
зовой подсистемы используется OWL API. Для аннотирования могут ис-
пользоваться компоненты RML[RML, 2011]  или более дорогие, но более 
функциональные компоненты RCO [RCO, 2011]. В качестве движка пол-
нотекстового поиска используется входящий в состав ОС Windows 
Microsoft Indexing Service. 

По мнению авторов, разработанная система позволяет не только ин-
тегрировать всю информацию, которая имеется в организации, начиная 
от знаний о служащих, заканчивая информацией о производимых дета-
лях или услугах, но и создавать коллективное информационное простран-
ство, которое впоследствии приблизит эпоху Semantic Web. 

Оценивая данную работу специалистов из Томска, можно констати-
ровать, что если все, что описано в статье, реализовано и функциониру-
ет, то это результат европейского уровня.
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Онтологические модели в поддержке  4. 
принятия решений

Анализ литературы показывает, что работы по онтологическим мо-
делям поддержки принятия решений тоже находятся в центре внимания 
российских исследовательских коллективов. При этом наиболее активны 
в этой области специалисты из Казани, Рязани, Санкт-Петербурга и Уфы 
[Невзорова, Невзоров, 2011; Ризванов, Сенькина, 2009; Шилов, 2008; 
Левашова, 2008; Мухачева, Попов, 2010].

Коллектив из нового научно-исследовательского института «Приклад-
ная семиотика» АН РТ в Казани давно работает в области онтологиче-
ского инжиниринга, но в последнее время здесь, на наш взгляд, наблю-
дается постепенное смещение акцентов с инструментария онтологиче-
ского инжиниринга и использования онтологий в системах семантиче-
ского индексирования ЕЯ-текстов к работам по созданию онтологий для 
планирования решения задач. 

К указанному направлению относится работа [Невзорова, Невзоров, 
2011], где обсуждаются вопросы создания многоуровневой онтологиче-
ской системы для планирования прикладных лингвистических задач в 
системе «OntoIntegrator», которая является онтолингвистической инстру-
ментальной средой для решения прикладных задач, связанных с автома-
тической  обработкой текстов [Невзорова, 2007].

Процесс решения прикладных (в данном случае пока еще лингвисти-
ческих) задач в системе «OntoIntegrator» реализуется под управлением 
системы онтологических моделей, в которой выделяются прикладные 
онтологии, онтологии моделей и онтологии задач. Структура системы 
онтологических моделей представлена на Рис. 13.

Система онтологических моделей представляет собой трехзвенную 
ассоциативную структуру, где допускается интерпретация прикладной 
онтологии как совокупности онтологий разных проблемных областей и, 
соответственно, разных семантических интерпретаций – внешних (под-
ключаемых пользователем) и внутренних (встроенных в систему 
«OntoIntegrator»). Примерами встроенных онтологий являются онтоло-
гия метрик, онтология маркеров для разметки выходного текста по ре-
зультатам решения прикладной задачи и др.

Интересным в формализме обсуждаемой системы онтологических 
моделей является то, что в онтологии моделей автором выделяется реф-
лексивное ядро, которое играет системообразующую роль, так как со-
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держит ссылки на все типы отношений в общей онтологической системе. 
Другими словами, внутри онтологической системы представлено знание 
о ее структуре, организованное как внутреннее знание. При этом реф-
лексивное ядро может настраиваться (переопределяться) пользователем 
системы «OntoIntegrator» на основе его интерпретации концептов онто-
логии моделей.

Элементами множества концептов онтологии задач в обсуждаемой 
работе являются концепты-задачи, каждый из которых определяется на-
бором из трех атрибутов – имени задачи, функционального типа задачи 
и ее дескриптора. Основными функциональными типами в данном слу-
чае являются следующие классы: Операции (TOperations), Источники 
(TSources), Приемники (TSinks) и y-Реализации (Ty-Realizations). 

Класс y-Реализации определяет структуру решения задачи в виде по-
следовательности базовых операций и других y-реализаций, а экземпля-
ры этого класса представляют собой исполняемые модули для решения 
определенных прикладных задач.

Формирование экземпляров класса y-Реализации происходит на осно-
ве специального механизма назначения последовательности операций, 
реализуемого на основе отношения включения из множества отношений 
онтологии задач.

Рис. 13. Структура системы онтологических моделей
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Процесс назначения последовательности применяемых операций и 
реализаций при конструировании новой y-Реализации и логическая струк-
тура созданной y-Реализации описываются схемой, представленной на 
Рис. 14.

Рис. 14. Конструирование концепта-задачи

Как следует из Рис. 14, конструирование нового концепта-задачи про-
исходит на основе выбранных операций, реализаций и источников дан-
ных. При этом формирование логической структуры концепта «Реали-
зация N» базируется на механизме приписывания выбранным операциям 
и реализациям номеров следования в общей логической последователь-
ности. Так, в примере, представленном на Рис. 14, операции-К присвое-
ны номера 1 и 4, операции-N – номер 3, Реализации-R и Источнику – но-
мера 2, а Приемнику – номер 4. Планирование логической структуры 
реализации осуществляется в окне модуля «Конструктор задач» инстру-
ментария с последующей автоматической генерацией кода новой реали-
зации.

Структурные элементы решения задачи, представленной концептом 
в онтологии задач, отображаются на множество структур онтологии мо-
делей. Таким образом, модели служат для реализации решения концепта-
задачи и позволяют интерпретировать компоненты решения как задачу 
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назначения свойства, задачу установления отношения или задачу с из-
вестным алгоритмом вычисления. Как утверждает автор, множество мо-
делей в данном случае является открытым и пополняется динамиче-
ски.

Спецификация концепта-модели происходит в два этапа: вначале специ- 
фицируется тип модели, а затем создается экземпляр конкретной модели 
заданного типа. При этом концепт-модель может порождаться за счет 
механизмов агрегации концептов-экземпляров, т.е. экземпляры концептов-
моделей связываются по отношению агрегации, а метрика отношения 
агрегации используется для передачи значений параметров свойств,  агре-
гированных в ту или иную концепт-модель.

Для удобства интерпретации все концепты-модели делятся автором 
на следующие условные группы, поддерживаемые развитыми механиз-
мами визуализации:

базовые модели, обеспечивающие минимальную функциональность ––
онтологических моделей; 

синтаксические модели, отображающие Т-модели (в данном слу-––
чае – модели текста) в онтологии моделей; 

семантические модели, создающие адекватную прикладной задаче ––
интерпретацию результатов решения и реализующие связь между 
структурой концепта-модели, порожденной отношением агрегации, 
и принципиально последовательными комплексами Т-моделей в об-
рабатываемом тексте; 

пользовательские модели – концепты-модели, которые динамиче-––
ски создаются пользователем в процессе работы с системой 
«OntoIntegrator». 
Для иллюстрации возможностей инструментария «OntoIntegrator» на 

Рис. 15 дан пример сконструированной структуры концепта-модели «Кон-
цептуальное понятие», где концепты «именная группа» и «разметка он-
тологическая» являются синтаксическими моделями; «маркер началь-
ный», «маркер финальный», «обязательность» и «входимость» – семан-
тическими моделями, а все остальные концепты – пользовательскими 
моделями.

Одним из примеров представленной выше технологии онтологиче-
ского инжиниринга с использованием инструментария «OntoIntegrator» 
является спецификация онтологической модели прикладной задачи «По-
иск определений в математических текстах», рассмотренная в обсужда-
емой работе. По сути, такая постановка задачи предполагает реализацию 
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процесса решения прикладной задачи по поиску определений в матема-
тических текстах с финальной их разметкой в качестве результата.

В этом случае работа с системой «OntoIntegrator» включает следую-
щие этапы: 

конструирование концепта-модели «Определение математиче-––
ское»;

конструирование концепта-задачи «Разметка текста на основе мо-––
дели задачи»;

построение прикладной онтологии, содержащей требуемые экзем-––
пляры классов, входящих в концепт-модель «Определение математи-
ческое», и их классификация (спецификация ассоциативных связей 
между онтологией моделей и прикладной онтологией); 

добавление во встроенную онтологию маркеров требуемых мар-––
керов обработанного текста;

выбор задачи для процессора системы (в данном случае это концепт-––
задачи «Разметка текста на основе модели задачи»);

Рис. 15. Конструирование концепта-модели «Концептуальное понятие»
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выбор модели задачи (в данном случае это концепт-модели «Опре-––
деление математическое») и установление ассоциативной связи меж-
ду онтологией моделей и онтологией задач;

запуск процесса решения задачи. ––
На Рис. 16 приведен пример структуры концепта-модели «Определе-

ние математическое», а на Рис. 17 – подготовка онтологии маркеров и 
прикладной онтологии, а также классификация ее экземпляров.

Рис. 16. Структура концепта-модели  
«Определение математическое»

После решения задачи на заданном входном тексте результат работы 
может быть проанализирован в окне представления модели обработан-
ного текста, а в случае соответствия условиям задачи, результат может 
быть получен как выходной текст с соответствующей разметкой после 
завершения работы процессора. 

В сводной таблице, представленной в экранной форме, показанной 
на Рис. 18, отображены результаты обработки входного текста.
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Рис. 17. Настройка параметров онтологической модели

Рис. 18. Окно представлений модели входного текста
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Таким образом, в рассмотренной выше работе предложена концепция 
многоуровневой онтологической системы, реализованная в инструмен-
тальной среде «OntoIntegrator», поддерживающей технологию проекти-
рования прикладных задач на базе системы онтологий. Как отмечает ав-
тор, в настоящее время технология применяется для решения различных 
прикладных задач онтологической разметки входных текстов концепта-
ми прикладных онтологий.

Добавим, что эта же технология может быть использована и при про-
ектировании аналитических подсистем в проекте, инициировавшем на-
писание данного препринта.

Работа авторского коллектива из Рязани [Ризванов, Сенькина, 2009] 
посвящена вопросам поддержки принятия решений по управлению ком-
петенциями организации с использованием онтологического подхода. 

В Европе и в США уже давно ведутся работы по созданию и приме-
нению онтологий компетенций для согласования требований к сотруд-
никам с целями бизнеса и для определения потребностей в обучении 
[Stader, Macintosh, 1999; Biesalski, Abecker, 2005], но в России исследо-
вание и применение таких моделей для задач управления на основе ком-
петенций началось сравнительно недавно и обсуждаемая ниже работа 
является одной из немногих российских работ в этой области.

Как отмечается в обсуждаемой работе, основное назначение компе-
тенций состоит в оценке эффективности деятельности сотрудников. При 
этом под компетенцией, как правило, подразумеваются личные способ-
ности (качества, знания, умения и навыки) специалиста решать опреде-
ленные классы профессиональных задач, измеряемые на основе системы 
индикаторов поведения, наблюдаемых в действиях человека, обладаю-
щего конкретной компетенцией. Кроме того, в компетенции вводят уров-
ни для отражения требований к различным функциональным ролям (долж-
ностям) или для разделения профессиональных качеств (в случае опи-
сания компетенций для одной роли). 

Для построения моделей компетенций специалистов организации и 
моделей компетенции организации в целом авторы предлагают исполь-
зовать онтологический подход, а для выявления и описания компетен-
ций – технологию конфайнмент-моделирования [Уиддет, Холлифорд, 
2003]. При этом общая модель компетенций выступает в качестве онто-
логии предметной области, а специальные модели рассматриваются как 
прикладные онтологии. 
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Для построения структурированного описания компетенции авторы 
предлагают использовать общую модель, представленную на Рис. 19. 
Предполагается, что общая модель компетенций должна не только со-
держать описание компетенции, но и отображать ее связь с бизнес-
процессами и стратегическими целями организации.

Рис. 19. Общая модель компетенции

В соответствии с технологией конфайнмент-моделирования на осно-
ве интервью и иных источников информации об организации в модели 
определяется элемент 1 как некий положительный результат действий, 
а на следующем шаге выявляется характерное поведение, позволяющее 
его достигнуть. Таким образом, в элементе 2 должны быть специфици-
рованы индикаторы поведения, демонстрирующие компетенцию сотруд-
ников, и определено, с помощью каких показателей и кем оценивается 
работа сотрудника (элемент 7). В процессе работы сотрудники взаимо-
действуют как внутри, так и вне организации, поэтому окружение систе-
мы (элемент 9) специфицирует в общей модели компетенции всевозмож-
ные взаимодействия в процессе достижения результата. В организации 
каждый сотрудник участвует в управлении каким-то бизнес-процессом, 
т.е. для элемента 6 требуется знать, в рамках какого бизнес-процесса был 
достигнут результат. Предполагается, что какие-то навыки, умения и зна-
ния в определенной области деятельности должны способствовать до-
стижению результата сотрудником. Элемент 3 – это ответ на вопрос «Ка-
кие требуются навыки, знания?». Сам по себе результат бессмыслен без 
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целей, преследуемых организацией, и задач, которые ставятся руковод-
ством перед сотрудниками (элементы 8 и 4 соответственно). Достижение 
результата возможно с помощью определенных правил, принятых в ор-
ганизации, и в соответствии с занимаемой должностью. Элемент 5 – от-
вет на вопрос «Каковы должностные инструкции, ответственность?». 

По сути дела, выше приведен фрагмент инструкции по формирова-
нию вопросов компетенции разрабатываемой онтологии – подход, пред-
ложенный в проекте TOVE [Fox, 1992].

К сожалению, остальная часть обсуждаемой работы конкретизирует 
общую модель компетенции только на примере компетенций специали-
стов, занятых сопровождением и модификацией программных продуктов 
по сбору и анализу информации, но даже для этого случая ограничена 
перечислением индикаторов поведения и спецификацией метрики для 
оценки соответствия профиля кандидата профилю должности.

В работе нет информации о том, построена ли онтология компетен-
ций специалистов, связана ли такая онтология с онтологией организации, 
какие средства формализации при этом использовались и т.д., и т.п. Воз-
можно, что эта информация присутствует в других, неопубликованных, 
работах авторов, например, в отчете [НИР ГУ ВШЭ 2006].

Работа Н.Г. Шилова из СПИИРАН в Санкт-Петербурге [Шилов, 2008] 
посвящена обсуждению вопросов создания интегрированного комплек-
са моделей для интеллектуальной поддержки принятия решений в обла-
сти управления сетевыми организациями с динамической структурой. 
При этом основное внимание автор уделяет подходам к решению задачи 
создания мультидисциплинарных моделей с использованием разных ма-
тематических аппаратов и объединению моделей на основе общего он-
тологического представления проблемной области. 

Задача управления сетевой организацией ставится автором работы 
следующим образом: определить эффективное размещение (где находят-
ся?) и расписание (когда доступны?) заданных распределенных ресурсов 
(элементов сетевой организации), а также определить, когда и какие из 
ресурсов необходимо использовать для выполнения поставленной зада-
чи. При этом в качестве критерия использованы такие показатели, как 
стоимость и/или время выполнения задачи. 

Поскольку задача конфигурирования ресурсов является объединени-
ем задачи о назначениях и задачи о составлении расписаний, для их ре-
шения автор предлагает использовать технологии удовлетворения огра-
ничений, основанные на существующих алгоритмах решения этих ти-
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повых задач, а для решения задачи выбора элементов сетевой организа-
ции и размещения задачи, не имеющих типовых решений, – методы 
теории коалиционных игр, мягкие вычисления и многоагентное модели-
рование. 

Для представления онтологической модели сетевой организации, слу-
жащей для интеграции моделей различных ее аспектов автором обсуж-
даемой работы предлагается использование формализма, объединяюще-
го фреймовое представление знаний и сети ограничений [Smirnov et al., 
2007], что позволяет реализовать двухуровневое моделирование проблем-
ной области. Модель первого уровня описывает структуру сетевой орга-
низации, а модель второго уровня содержит как структурные компонен-
ты и связи, так и их конкретные характеристики, стратегии поведения и 
т. п. в контексте текущей ситуации. Это позволяет существенно ускорить 
процессы обработки информации при поддержке принятия решений, что 
является весьма важным при рассмотрении сетевых организаций с ди-
намической структурой. 

В оставшейся части обсуждаемой работы автор рассматривает вопро-
сы конфигурирования производственной сети, в которой типы операций, 
необходимые для выполнения заказа и выполняемые разными предпри-
ятиями, могут не совпадать, а заказом является производство автомо-
бильной коробки передач (Transmission), состоящей из двух валов с ше-
стернями (Shaft&Gears) и корпуса (Box). 

В работе Т.В. Левашовой [Левашова, 2008] из того же академическо-
го института, что и предыдущая работа, описывается подход, использую
щий онтологическую модель контекста для организации интеллектуаль-
ной поддержки принятия решений. При этом, как и в предыдущем слу-
чае, в качестве средства формализации используется формализм объектно-
ориентированных сетей ограничений, обеспечивающий совместимость 
онтологической модели представления знаний проблемной области, мо-
дели объектно-ориентированных сетей ограничений и модели задачи удо-
влетворения ограничений.

Описанный в работе подход заключается в генерации контекста зада-
чи, трактуемой как ситуация. При этом под контекстом понимается любая 
информация, которая может быть использована, чтобы охарактеризовать 
ситуацию, в которой находится некоторый объект. Применительно к си-
стемам интеллектуальной поддержки принятия решений (СИППР) в роли 
объекта может выступать лицо, принимающее решения (ЛПР), а также 
место или объект реального мира, которые считаются релевантными для 
взаимодействия между ЛПР и СИППР. Сами ЛПР и СИППР также явля-
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ются объектами, создающими ситуацию. Использование модели контек-
ста в прикладных программах позволяет, по мнению автора, не влияя не-
посредственно на логический вывод, ограничиться только значимыми для 
данного контекста правилами и/или процедурами. 

В СИППР формализованный контекст может быть интерпретирован 
системой с целью предоставления ЛПР помощи в текущей ситуации, для 
выдвижения гипотез о возможных решениях и действиях, объяснения и 
отображения происходящих событий и др. [Brezillon, Cavalcanti, 1997]. 
Таким образом, с точки зрения СИППР, контекст обеспечивает более эф-
фективное использование вычислительных ресурсов системы, а с точки 
зрения ЛПР – предоставление ему релевантной для текущей ситуации 
или задачи информации [Dey, 2001]. 

Рассмотренный в работе подход заключается в генерации такого кон-
текста задачи, основанного на спецификации онтологии проблемной об-
ласти, что задача, моделируемая в данном контексте, может быть решена 
как задача удовлетворения ограничений. При этом для представления 
знаний используется формализм объектно-ориентированных сетей огра-
ничений (ООСО) [Смирнов и др., 2003], выбор которого обусловлен тем, 
что этот формализм поддерживает объектно-ориентированную парадиг-
му,  предоставляет возможности для моделирования знаний сложных 
проблемных областей, формализм является языком логики первого по-
рядка с отношением равенства, имеет декларативную семантику, а зада-
ча, специфицированная средствами ООСО, может быть решена как за-
дача удовлетворения ограничений. 

В соответствии с формализмом ООСО онтология описывается мно-
жеством классов, множеством атрибутов данных классов, множеством 
доменов атрибутов и множеством ограничений. Множество ограничений 
включает: 

базовые отношение (класс, атрибут, домен); ––
таксономические (быть экземпляром) и иерархические (быть ча-––

стью) отношения между классами; 
отношения совместимости классов; ––
ассоциативные отношения между классами; ––
ограничения на число классов в подмножестве классов; ––
функциональные ограничения, представленные функциями в нор-––

мальной форме. 
В обсуждаемой работе знания проблемной области специфицируют-

ся при помощи прикладной онтологии, которая интегрирует две состав-
ляющие знаний – знания предметной области и знания о задачах, суще-
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ствующих в данной области, и методах их решения. В прикладной онто-
логии установлены ссылки на источники информации, от которых по-
ступают значения атрибутам классов. При этом используются два типа 
контекста: абстрактный и оперативный. Абстрактный контекст представ-
ляет собой онтологическую модель задачи пользователя, а оперативный 
контекст является конкретизацией абстрактного для реальных условий. 

В силу того, что знания проблемной области описаны средствами 
формализма ООСО, оперативный контекст в то же время является сетью 
ограничений со значениями переменных, интерпретируемой в СИППР 
как задача удовлетворения ограничений, результатом решения которой 
является множество допустимых решений задачи, представленной в опе-
ративном контексте.

В качестве проблемной области, позволяющей продемонстрировать 
использование модели контекста в СИППР, в обсуждаемой рабте выбра-
на «гуманитарная логистика». Задачи, решаемые в данной области, свя-
заны с организацией и планированием процессов и систем, вовлекаемых 
в мобилизацию материальных ресурсов, а также людей с их навыками, 
умениями и знаниями с целью оказания помощи пострадавшим в при-
родных катастрофах и техногенных авариях. 

Прикладная онтология этой проблемной области, как утверждает ав-
тор, частично строилась на основании готовых онтологий, а частично 
создавалась экспертами. При этом составляющая прикладной онтологии, 
описывающая знания предметной области, была построена на основа-
нии интеграции знаний, найденных в библиотеках и серверах онтологий 
в сети Интернет с использованием поисковой машины Swoogle. Найден-
ные онтологии были импортированы в формализм ООСО и проинтегри-
рованы в одну (макро-) онтологию предметной области. Прикладная он-
тология задач и методов их решения создавалась экспертами. Для задач, 
выделенных экспертами, была построена таксономия задач для проблем-
ной области «гуманитарная логистика», которая формировалась на осно-
вании анализа того, какие выходные параметры каких задач являются 
входными параметрами для других. С учетом того, что в обсуждаемой 
работе для демонстрации подхода рассматривались решения, принимае-
мые в ходе ликвидации последствий катастрофы или аварии, вызвавшей 
пожар, источниками информации, на которые устанавливались ссылки 
в прикладной онтологии, были: пользователь СИППР (диспетчер) для 
ввода данных о месте возникновения пожара и количестве пострадав-
ших; сенсоры и веб-страницы для получения информации о текущих по-
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годных условиях; геоинформационная система для получения местопо-
ложения пожара, бригад, дорог в формате географических координат; 
база данных для получения информации о больницах, их специализации 
и адресах; база данных для получения информации о затопляемости до-
рог в регионе; административные системы больниц для получения ин-
формации о количестве свободных мест и готовности принять больных. 
Классы прикладной онтологии, включенные в абстрактный контекст, ко-
торый был получен для ключевого слова «пожар», показаны на Рис. 20. 
На Рис. 21 приведен вариант оперативного контекста, порожденного на 
основании абстрактного контекста и представленного ЛПР.

Рис. 20. Абстрактный контекст: таксономия
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Рис. 21. Оперативный контекст: план действий медицинских  
и пожарных бригад 

Интерес к данной работе в контексте настоящего обзора определяет-
ся тем, что, как и в предыдущей работе, онтологические модели специ-
фицировались здесь объектно-ориентированными сетями ограничений, 
что обеспечило, по сути дела, создание информационно-аналитической 
системы.

Вопросы применения онтологических моделей для управления 
информационно-интеллектуальными ресурсами организации обсуждаются 
в работе специалистов из Уфы [Мухачева, Попов, 2010]. При этом авторы 
используют для проектирования онтологий когнитивные модели специаль-
ного вида (конфайнмент-модели), уже обсуждавшиеся выше, что, по их 
мнению, обеспечивает сочетание методов системного анализа и синтеза, 
вывода по аналогии, а также использование процедур мозгового штурма 
для обеспечения эффективного взаимодействия аналитиков и экспертов. 
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В обсуждаемой работе авторы справедливо отмечают, что в процессе 
социальной эволюции происходит постепенное замещение материаль-
ных ресурсов информационно-интеллектуальными, которые составляют 
основу интеллектуального капитала (ИК) предприятий и организаций, в 
связи с чем в настоящее время одной из главных проблем в эффектив-
ности управления ИК является необходимость разработки управленче-
ских методов и механизмов для формирования, аккумулирования и ис-
пользования информационно-интеллектуальных ресурсов (ИИР). При 
этом основные сложности при управлении ИК в организации связаны с 
тем, что в настоящий момент отсутствует общепринятая модель его струк-
туры, хотя основные потоки преобразования видов ИК, от ИИР к интел-
лектульным активам (ИА), интеллектуальному капиталу (ИК) и продук-
там, известны. 

В целом управление ИК организации позиционируется авторами как 
поиск способов эффективного создания и использования знаний и ин-
формации для достижения поставленных целей, связанных с повыше-
нием эффективности интеллектуального труда работников и использо-
ванием продуктов этого труда для устойчивого развития организации. 
А основными задачами, возникающими в процессе управления ИК, яв-
ляются создание, оценка и введение ИА в структуру капитала организа-
ции; разработка и развитие внутрифирменных механизмов использова-
ния ИА; осуществление эффективной коммерциализации интеллекту-
альных продуктов и определение экономически целесообразных функций 
организации в области расширенного воспроизводства ИА. 

Как отмечается в обсуждаемой работе, процесс преобразования ИИР 
в ИА состоит из ряда этапов, основным из которых, например, в случае 
изобретения, является оформление заявки на регистрацию объекта па-
тентного права в соответствии с установленными правилами. 

Традиционно изобретатель совместно с работником службы учета ИС 
организации готовит весь комплект документов, который в дальнейшем 
сдается в архив, а информация о созданном при этом интеллектуальном 
активе содержится в службе бухгалтерского учета в связи с необходимо-
стью его учета как нематериального актива, находящегося на балансе 
организации. Вместо такой неэффективной формы учета объектов ИС 
авторы предлагают создание в организации корпоративной базы знаний, 
включающей в том числе и структурированные данные об объектах ИС, 
которая разрабатывается на основе онтологического подхода, а для про-
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ектирования онтологий – использование конфайнмент-моделирования, 
как совокупности процедур системно-когнитивного анализа. 

Методология когнитивного моделирования, предназначенная для ана-
лиза и принятия решений в плохо определенных ситуациях, как извест-
но, предложенная Р. Аксельродом [Axelrod, 1976] и основанная на моде-
лировании субъективных представлений экспертов о ситуации, включа-
ет методологию структуризации ситуации, модель представления знаний 
эксперта и методы анализа ситуаций.

Модель предметной области в когнитивной модели представляется в 
виде ориентированного графа с обратными связями, в вершинах которо-
го располагаются различные события или ключевые элементы ситуации, 
а дуги, соединяющие вершины, отображают причинно-следственные свя-
зи между ними.

Конфайнмент-моделирование позволяет описывать любые системы 
путем разбиения их на страты – элементы конфайнмент-моделей (КМ), 
несущие в себе семантику логических уровней. 

При таком подходе элементам КМ соответствуют элементы предмет-
ной области, а в онтологическом плане элементы группируются в соот-
ветствии с принадлежностью к прескриптивному, дескриптивному и ре-
ляционному «секторам» (Рис. 22). 

Рис. 22. Семиотические уровни КМ
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В рамках конфайнмент-моделерования важным является не только 
построение конкретных моделей, но и формирование их совокупности, 
образующей онтологию предметной области. Для этого авторами пред-
лагается следующий многоуровневый способ. Сначала на первом уров-
не строится единственная КМ, где в качестве элемента № 1 ставится цель 
функционирования конкретной системы. Затем на втором уровне стро-
ятся восемь моделей, в каждой из которых на место первого элемента по 
очереди ставится соответствующий элемент модели первого уровня 
№ 2–9. Построение моделей последующих уровней сводится к действи-
ям, аналогичным действиям, используемым при построении моделей вто-
рого уровня. Очевидно, что нет смысла при решении конкретной задачи 
добиваться построения полной совокупности моделей высокого уровня, 
поскольку часто уже на втором уровне аналитик сталкивается с моделя-
ми, являющимися целевыми для других систем. 

Как отмечают сами авторы, такой способ построения онтологических 
баз знаний, с одной стороны, может рассматриваться как избыточный 
(поскольку далеко не во всех прикладных задачах необходимо рассмо-
трение их решения на всех логических и семиотических уровнях), но с 
другой – именно он «вынуждает» аналитика не выпускать из поля зре-
ния основные семантически значимые отношения предметной области 
сложной системы, а также позволяет ему управлять процессом последо-
вательного расширения онтологии.

В качестве математического обеспечения конфайнмент-моделирования 
авторы предлагают использовать модификацию маркированной сети  
Петри. При этом элементам КМ соответствуют позиции сети Петри, стрел-
кам – переходы, а модификация заключается в том, что каждой позиции 
сети (элементу КМ) присваивается специальная виртуальная маркиро-
вочная фишка активности, которая становится активной только тогда, 
когда все входящие в нее переходы были реализованы. При этом общее 
количество входящих в позицию дуг в сети Петри равно количеству вхо-
дящих в соответствующий элемент стрелок в КМ. Если маркировочная 
фишка активна, то позиция, которой она принадлежит, также считается 
активной. Такая модификация дает возможность четко отслеживать ак-
тивность системы, так как считается, что исходящие из позиции перехо-
ды не могут быть запущены, пока позиция не станет активной. 

Программное обеспечение поддержки конфайнмент-моделирования 
реализовано авторами как экспертная система [Ризванов, Попов, 2006], 
которая позволяет загружать шаблоны стандартных моделей с 9, 6, 4 и 2 
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элементами, создавать модели вручную, редактировать информацию об 
элементах и стрелках модели, а также определять наборы булевских пе-
ременных и их начальных значений для каждого из переходов. Эксперт-
ная система разработана в среде Eclipse с использованием языка про-
граммирования Java. 

В оставшейся части данной работы авторы концентрируются на об-
суждении предлагаемой ими конфайнмент-модели жизненного цикла на-
учного исследования (Рис. 23) и представлении результатов успешного 
использования предложенного ими метода построения онтологичесих 
моделей.

Рис. 23. КМ жизненного цикла научного исследования

Область применения предложенных моделей и методов, по опыту ав-
торов, достаточно широка. Так, например, при управлении оказанием 
образовательных услуг, предложенные модели и методы применяются 
для информационной поддержки принятия решений посредством струк-
турирования ИИР, представленных в форме учебных объектов [Попов, 
Мухачева, Сабирьянова, 2008] в ряде образовательных учреждений выс-
шего и среднего специального образования Уфы (УГАТУ, БСК и др.),  
а также при аттестации сотрудников администрации Советского района 
ГО Уфы [Попов, Сабирьянова, Мухачева, 2009]. 
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При оперативном управлении оказанием комплексных осязаемых услуг 
предложенные модели и методы применяются для информационной под-
держки принятия решений посредством структурирования ИИР, относя-
щихся к правилам организации процесса оказания услуг, особенностям 
технологического процесса оказания услуг, индивидуальным предпочте-
ниям клиентов [Попов и др., 2007]. Сформированная в результате такого 
структурирования онтологическая база знаний на языке OWL DL исполь-
зуется в работе многоагентной системы планирования оказания комплекс-
ных услуг на базе агентной платформы JADE, а внедрение результатов 
осуществлено в ряде организаций индустрии здоровья и красоты Уфы 
и Республики Башкортостан (санатории, лечебно-профилактические 
учреждения, салоны красоты и фитнес-клубы), что, как утверждают ав-
торы, позволяет получить экономический эффект за счет сокращения 
простоя оборудования и увеличения их пропускной способности [По-
пов, Богданова, Ризванов, 2008]. 

При управлении развитием инфраструктуры информационных тех-
нологий организаций в сфере ИТ-услуг (ООО «Чекофф», ООО «УралИн-
фоПроект», ООО «Сервис-Центр Регион» и др.) предложенные модели 
и методы применяются для информационной поддержки принятия ре-
шений посредством структурирования ИИР, относящихся к бизнес-
требованиям, каталогу ИТ-услуг, ИТ-инфраструктуре, характеристикам 
компонент и их взаимосвязям, что позволяет осуществлять подбор ком-
понент в соответствии с текущим состоянием ИТ-инфраструктуры и ка-
талогом ИТ-услуг. Сформированная онтологическая база знаний дает 
возможность ориентироваться в динамично изменяющемся рынке про-
граммного, аппаратного и информационного обеспечения, предоставляя 
не просто справочную информацию, но и детальную оценку каждого 
продукта, а также позволяет накапливать статистику выбора для даль-
нейшего использования в схожих ситуациях [Галямов, Попов, 2009].

Другое применение онтологических моделей и методов для управле-
ния ИИР в организации заключается в информационной поддержке вы-
полнения проектов, когда на первый план выходит проблема обеспече-
ния взаимопонимания между специалистами, особенно из различных 
областей знаний. В частности, в этой области разработано программное 
обеспечение для управления коммуникационными процессами при вы-
полнении распределенных проектов разработки ПО, использующее он-
тологическую базу знаний и применяемое в ряде организаций, занимаю-
щихся офшорной разработкой ПО (ООО «Инлайн», ООО «Программные 
системы и технологии»).
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Представленная выше работа специалистов из Уфы оставляет в це-
лом хорошее впечатление. Вместе с тем в заключительной ее части на-
стораживает то, что авторы явно «рапортуют» о своих внедрениях, но 
при этом в работе нет конкретных спецификаций спроектированных он-
тологий.

Заключение5. 

Как отмечалось в предисловии к препринтам под общим названием 
«Онтологическое моделирование экономики предприятий и отраслей сов
ременной России», их подготовка и издание были стимулированы важ-
ностью онтологического моделирования для целей и задач комплексно-
го проекта «Создание высокотехнологичного производства инновацион-
ных программно-аппаратных комплексов для эффективного управления 
предприятиями и отраслями экономики современной России», который 
выполняется в настоящее время по постановлению № 218 «О государ-
ственной поддержке развития инновационной инфраструктуры в феде-
ральных образовательных учреждениях высшего профессионального об-
разования» совместно ЗАО «Авикомп Сервисез» и НИУ ВШЭ, а также 
дефицитом русскоязычной литературы по этому направлению.

В первом препринте («Онтологическое моделирование: подходы, мо-
дели, методы, средства, решения») были представлены основные поня-
тия этого все еще нового для России научного направления, исследова-
ния и разработки в области формирования пространств знаний, а также 
базисные отологические теории и модели. Второй препринт («Мировые 
исследования и разработки: аналитический обзор») был посвящен об-
суждению канадской школы разработки онтологических моделей и про-
екту TOVE, вопросам моделирования бизнеса в эдинбургском проекте 
Enterprise Project, а также аналитическому обзору других исследований 
и разработок в области онтологических моделей предприятий и отраслей 
экономики. В последнем препринте («Российские исследования и раз-
работки в области онтологического инжиниринга и бизнес-онтологий») 
собрана рассеянная по разным статьям в различных изданиях научно-
техническая информация об отечественных работах в области онтоло-
гических моделей бизнеса с акцентом на экономике и поддержке приня-
тия решений.
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По нашему мнению, перечисленные выше препринты будут полезны 
не только специалистам, работающим в области онтологического инжи-
ниринга, но и студентам и аспирантам соответствующих специальностей, 
которые смогут познакомиться с уже полученными здесь научно-
техническими результатами и перспективными направлениями исследо-
ваний и разработок.

Как показывают представленные в препринтах материалы, исследо-
вания и разработки в области онтологического моделирования и инжи-
ниринга активно развиваются во всем мире. При этом трудно выделить 
лидеров по географическому признаку – примерно одинаковые научно-
технические позиции занимают исследовательские коллективы разных 
стран.

Результаты европейских стран по общим вопросам онтологического 
инжиниринга в целом несколько отстают от результатов США, хотя от-
дельные исследовательские коллективы находятся на мировом уровне и 
активно участвуют в международных проектах по данной проблематике.

Российские исследования и разработки в данной области в целом на-
ходятся в русле европейских и американских, но принципиально новых 
идей здесь практически не наблюдается, а основные усилия российских 
исследовательских коллективов, по нашему мнению, сосредоточены в 
основном на формировании инфраструктуры, обучении специалистов и 
первых пилотных проектах. Следует также отметить, что тормозом для 
российких исследований и разработок в области онтологического моде-
лирования и инжиниринга является отсутствие интеграции результатов, 
полученных разными коллективами, связанное с использованием разных 
форматов представления онтологий и недостаточным вниманием к их 
совместимости.

Сказанное выше относится к положению в области онтологического 
моделирования и инжиниринга в целом.

Иная ситуация наблюдается в области проектирования бизнес-
онтологий и онтологических моделей предприятий. Здесь, как показы-
вают материалы препринта «Мировые исследования и разработки: ана-
литический обзор», существуют два общепризнанных лидера – канадская 
и эдинбургская школы онтологического моделирования бизнеса, на ре-
зультаты которых, в той или иной мере, ориентированы исследования и 
разработки других коллективов. Вместе с тем в настоящее время наблю-
дается сокращение «отрыва» ведущих школ от новых исследовательских 
групп, которые активно работают в данной области. И можно сказать, 
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что в настоящее время в «гонке за лидерами» явно лидируют специали-
сты из Италии и Финляндии, которые, основываясь на результатах, по-
лученных в проектах TOVE (канадская школа) и Enterprise Project (эдин-
бургская школа), развивают собственные подходы к проектированию он-
тологий предприятий. Активно работают в этой же области и специали-
сты стран Юго-Восточной Азии и Австралии. Следует также отметить, 
что ведущие производители программного обеспечения для бизнеса (SAP, 
Oracle и др.) только недавно стали уделять серьезное внимание онтоло-
гическому инжинирингу в том его понимании, которое пришло из ис-
следований в области искусственного интеллекта и инженерии знаний. 
Как правило, ведущие вендоры пока сосредоточены на спецификации 
бизнес-процессов производства и/или оценки качества производства и 
выпуске программных продуктов, ориентированных на поддержку соот-
ветствующих бизнес-шаблонов.

Особо хочется отметить, что из поля зрения как исследовательских 
коллективов, так и корпораций практически «выпали» проблемы онто-
логических моделей экономики – не в смысле поддержки спецификаций 
финансовой отчетности, а в смысле микроэкономических моделей эко-
номики и онтологических моделей предприятий, ориентированных на 
экономику, а не на производство.

Проведенный анализ российских исследований и разработок в обла-
сти онтологического инжиниринга и проектирования онтологических 
моделей предприятий/организаций и онтологических моделей управле-
ния различными аспектами их деятельности показывает, что работы в 
этом направлении ведутся в ограниченном числе мест, в основном в ис-
следовательских коллективах и научных организациях, а разработки рос-
сийских фирм, которых тоже явно недостаточно, концентрируются, в 
первую очередь, на уже ставших классическими системах управления 
знаниями в организациях и лишь в некоторых случаях на онтологиче-
ских моделях бизнес-процессов производства.

Все вышесказанное позволяет, с одной стороны, еще раз зафиксиро-
вать наукоемкость и уникальность проекта «Создание высокотехноло-
гичного производства инновационных программно-аппаратных комплек-
сов для эффективного управления предприятиями и отраслями экономи-
ки современной России», а с другой – определяет необходимость прове-
дения в рамках этого проекта серьезных научно-исследовательских работ 
по созданию онтологических моделей микроэкономики и стыковки мо-
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делей предприятий в многоуровневые модели отраслей, а в перспективе, 
возможно,  и разработки модели макроэкономики государства.

Какие конкретные выводы и рекомендации для проекта, который по-
служил стимулом для подготовки и издания этих препринтов, вытекают 
из проведенного анализа?

Прежде всего убеждение в том, что в рамках проекта должна быть 
спроектирована сбалансированная система экономических онтологий. 
При этом:

В качестве теоретического базиса, по-видимому, целесообразно 1. 
использовать модели теории активностей, предложенной российскими 
учеными Л. Выготским и А. Леонтьевым, которые в настоящее время 
активно используются финской и итальянской школами онтологическо-
го инжиниринга, а также исследовательскими коллективами из ведущих 
университетов США и стран Юго-Восточной Азии.

На верхнем уровне в проектируемой системе взаимосвязанных он-2. 
тологий предпочтительно опираться на общепризнанные Upper Ontology 
уровня SUMO, DOLCE и/или онтологии Дж. Совы, выбирая из них те 
подмножества понятий и отношений между ними, которые отвечают це-
лям и задачам проекта, и расширяя создаваемую в проекте онтологию 
верхнего уровня новыми концептами и отношениями, которые обычно 
не рассматриваются в существующих Upper Ontology.

Уровень базовых онтологий, по-видимому, целесообразно форми-3. 
ровать из хорошо проработанных онтологий данного уровня (например, 
из TOVE, Enterprise Ontology, REA и некоторых других), которые рас-
сматривались во втором препринте данной серии, дополняя и расширяя 
их онтологиями времени, пространства и некоторыми другими (напри-
мер, онтологиями информационного пространства и моделей задач).

Предметные онтологии в проекте, как представляется, необходимо 4. 
в значительной мере разрабатывать заново, поскольку в настоящее вре-
мя в мире таких онтологий нет, а исследования и разработки в области 
онтологий микроэкономики практически не ведутся.

Учитывая то, что система экономических онтологий, которая долж-5. 
на быть создана в рамках проекта, является сложной, ее проектирование 
и реализация должны опираться на адекватные инструментальные сред-
ства поддержки разработки, среди которых, на наш взгляд, целесообраз-
но ориентироваться на соответствующие платформы с открытым кодом 
(Open Source) уровня кооперативного Протеже.
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Последнее, на что представляется важным обратить внимание не толь-
ко специалистов, занятых в данном проекте, но и других исследователей 
и разработчиков в данной области. В настоящее время при проектирова-
нии сложных информационно-аналитических систем следует уделять са-
мое серьезное внимание вопросам стыковки проектируемой предметной 
системы онтологических моделей с моделями, обеспечивающими фор-
мирование и сопровождение пространств знаний.
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