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Резюме 

Цель исследования. Формализовать онтологическую модель предметной области исследования и 
разработать на ее основе модели данных для информационной системы извлечения и обработки 
ожиданий к качеству данных корпоративных хранилищ. 
Методы. В данном исследовании были использованы онтологический подход и методы моделирования 
данных, а также формализована задача реализации модели данных с помощью понятийного аппарата и 
формального языка реляционной модели данных и теории множеств. В качестве подхода к моделированию 
использована модель «Сущность-связь» (англ. Entity-Relationship model). 
Результаты. В результате исследования были разработаны концептуальная, логическая и физическая 
модели для реляционной базы данных информационной системы извлечения и обработки ожиданий к 
качеству данных корпоративных хранилищ на основе онтологии исследуемой предметной области. Это 
позволяет расширить возможности использования разрабатываемой в дальнейших исследованиях 
информационной системы в промышленной эксплуатации организациями, осуществляющими работы по 
созданию корпоративных хранилищ данных. 
Заключение. В итоге, результаты исследования показали, что переход к использованию реляционной 
модели данных с сохранением онтологической семантики возможен и изучался рядом исследователей: 
наборы классов, отношений между ними и их атрибутов определены в онтологической модели, что 
делает возможным провести разработку моделей данных для реляционной базы данных без предусмот-
рения необходимости изменений онтологии, а реляционная база данных, в свою очередь, может хранить 
экземпляры классов онтологии в отдельных таблицах для каждого класса, полями которых будут 
являться атрибуты конкретного класса. 
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Abstract 

Purpose of reseach.  Formalize an ontological model of the research subject area and develop, based on it, data 
models for an information system for extracting and processing expectations for the quality of corporate data storage. 
Methods. In this study, an ontological approach and data modeling methods were used, and the task of 
implementing a data model was formalized using the conceptual apparatus and formal language of the relational data 
model and set theory. The Entity-Relationship model was used as a modeling approach. 
Results. As a result of the research, conceptual, logical and physical models were developed for a relational 
database information system for retrieving and processing expectations for the quality of corporate data storage 
based on the ontology of the subject area under study. This allows us to expand the possibilities of using the 
information system developed in further research in industrial operation by organizations carrying out work on 
creating corporate data warehouses. 
Conclusion. As a result, the results of the study showed that the transition to using a relational data model while 
preserving ontological semantics is possible and has been studied by a number of researchers: sets of classes, 
relationships between them and their attributes are defined in the ontological model, which makes it possible to 
develop data models for a relational database without providing for the need for ontology changes, and the relational 
database, in turn, can store instances of ontology classes in separate tables for each class, the fields of which will be 
the attributes of a particular class. 
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Введение 

Одним из перспективных направ-
лений, призванных удовлетворить со-
временным требованиям к аналитиче-

ской работе в организациях, а также 
курсу на цифровизацию отечественной 
экономики (в целом) и деятельности 
предприятий (в частности), является со-
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здание корпоративных хранилищ дан-
ных [1, 2, 3]. 

При этом важная проблема при со-
здании корпоративных хранилищ дан-
ных заключается в необходимости оп-
ределения и повышения уровня каче-
ства данных в них [4]. К тому же, ис-
следователи выделяют работу над каче-
ством данных как тренд цифровизации 
экономики1 [5]. 

Однако процессы определения и 
повышения уровня качества данных на 
текущий момент слабо формализованы, 
а в наиболее распространенных методо-
логиях под требованиями к качеству дан-
ных подразумеваются неструктуриро-
ванные ожидания конкретных потреби-
телей, что затрудняет процесс расчета и 
получения метрик качества данных. 

Разработанные к настоящему вре-
мени подходы к извлечению и обработ-
ке ожиданий к качеству данных отно-
сятся к методам извлечения знаний. 
Однако указанные методы, имеющие 
место в инженерии знаний, еще недо-
статочно изучены в исследуемой пред-
метной области – качество данных кор-
поративных хранилищ.  

Исследуемая предметная область в 
отечественной практике построения кор-
поративных хранилищ является иннова-
ционной. 

Следовательно, весьма актуальным 
для совершенствования подходов к из-

 
1 Стратегия цифровой трансформации от-

расли науки и высшего образования. 2021 / Ми-
нистерство науки и высшего образования РФ. 
URL: https://www.minobrnauki.gov.ru/ documents/? 
ELEMENT_ID=36749 (дата обращения: 05.12.2023). 

 

влечению и обработке ожиданий к каче-
ству данных является проведение ком-
плексного исследования возможностей 
автоматизации активных индивидуаль-
ных и групповых методов извлечения 
знаний, на основе чего представлялось 
бы возможным учитывать как теорети-
ческие положения самих методов, так и 
возможности современных MDM-, DG-
систем, с помощью которых при по-
строении корпоративных хранилищ в 
компаниях осуществляют организацию 
управления данными [6]. 

Таким образом, решение проблемы 
извлечения и обработки ожиданий к ка-
честву данных корпоративных храни-
лищ требует решения таких задач, как 
создание алгоритма извлечения и обра-
ботки ожиданий к качеству данных 
корпоративных хранилищ, разработка 
метода детализации ожиданий к каче-
ству данных до конкретных правил, 
разработка метода классификации пра-
вил к качеству данных. 

Для разработки подобных методов и 
алгоритмов актуальна реализация модели 
данных на основе онтологии исследуе-
мой предметной области, что требует по-
становки соответствующей задачи и ее 
формализации. 

Материалы и методы 

Для выбора метода описания пред-
метной области исследования целесо-
образно провести сравнительную экс-
пертную оценку различных подходов и 
выбрать наиболее оптимальный из них. 
Оценим по пятибалльной шкале такие 
методы, как ER-модель, UML-диаграммы 
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классов, DFD, IDEF, ORM и онтологии, 
по следующим критериям: простота ис-
пользования, эффективность представ-
ления связей между сущ-ностями, уро-
вень абстракции и формализации, воз-
можности интеграции и семантической 
связности, гибкость и возможности мо-
дификации. 

Рассмотрим значения оценок: 
1 – эта оценка означает низкую эф-

фективность метода в рассматриваемом 
критерии. Например, если метод оценен 
в 1 из 5 по критерию «Уровень абстрак-
ции и формализации», это означает, что 
метод предлагает низкий уровень аб-
стракции и не обладает формализацией 
в достаточной степени; 

2 – отражает ниже среднего уровень 
по рассматриваемому критерию. Метод 
может быть оценен так, если он демон-
стрирует некоторую эффективность, но 
все еще имеет значительные недостатки; 

3 – оценка указывает на средний 
уровень по рассматриваемому критерию. 
Это означает, что метод достаточно хо-
рошо справляется с этим критерием, но 
есть возможности для улучшения; 

4 – уровень выше среднего, что го-
ворит о высокой эффективности метода 
в рассматриваемом критерии, хотя все 
еще есть возможности для роста или 
улучшений; 

5 – оценка, указывающая на выс-
ший уровень эффективности по рас-
сматриваемому критерию. Такая оценка 
говорит о том, что метод отлично 
справляется с этим аспектом. 

Результат оценки методов пред-
ставлен в табл. 1. 

Исходя из результатов оценки, для 
описания исследуемой предметной об-
ласти и разработки базы данных наибо-
лее подходящим методом является ис-
пользование онтологий. Онтологии об-
ладают следующими преимуществами в 
контексте разработки баз данных и опи-
сания предметных областей [7, 8, 9, 10]. 

1. Формализация знаний: Онтоло-
гии позволяют формализовать знания о 
предметной области с использованием 
явных связей, понятий и ограничений, 
что облегчает анализ и интеграцию 
данных. 

2. Семантическая связность и стан-
дартизация: Онтологии обеспечивают 
семантическую связность в базе дан-
ных, что снижает вероятность дублиро-
вания данных и позволяет однозначно 
интерпретировать значения. 

3. Интеграция данных: Онтологии 
можно использовать для интеграции 
данных из различных источников, 
обеспечивая их согласованность и еди-
ное представление предметной области. 

4. Гибкость и возможности моди-
фикации: Онтологии могут быть гибко 
модифицированы, что позволяет легко 
адаптировать базу данных к изменяю-
щимся потребностям и требованиям 
предметной области. 

5. Стандартизация и расширяемость: 
Онтологии предлагают стандартизиро-
ванный подход к представлению знаний, 
что облегчает их расширение и поддерж-
ку в долгосрочной перспективе. 
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Таблица 1. Сравнительная экспертная оценка методов описания предметных областей 

Table 1. Comparative expert assessment of methods for describing subject areas 

Критерий / 
Criteria 

 
 
 
 
 

Метод /  
The method 

Простота ис-
пользования / 

Ease of use 

Эффектив-
ность пред-

ставления свя-
зей между 

сущностями / 
Efficiency of 
representation 

of relationships 
between entities 

Уровень аб-
стракции и 
формализа-

ции / The lev-
el of abstrac-
tion and for-
malization 

Возможности 
интеграции и 

семантической 
связности / 

Possibilities of 
integration and 
semantic con-

nectivity 

Гибкость и 
возможно-
сти моди-
фикации / 
Flexibility 

and possibili-
ties of modi-

fication 

ER-модель 4 5 3 3 3 

UML-
диаграммы 
классов 

4 5 4 4 4 

DFD 3 2 2 2 3 

IDEF 3 4 4 3 4 

ORM 4 5 4 4 4 

Онтологии 3 5 5 5 4 

Коммента-
рий 

ER-модель, 
UML-

диаграммы 
классов и 

ORM предла-
гают относи-
тельно про-

стые в исполь-
зовании спо-
собы описа-
ния предмет-
ных областей. 

ER-модель, 
UML-

диаграммы 
классов, ORM 
и онтологии 
эффективно 

представляют 
связи между 
объектами в 
предметной 

области 

Онтологии и 
ORM обла-
дают высо-

ким уровнем 
абстракции и 
формализа-
ции, что де-

лает их более 
мощными 

инструмен-
тами для 
описания 

предметных 
областей 

Онтологии 
являются 

лучшим мето-
дом для со-

здания семан-
тической 

связности и 
интеграции 

данных 

UML-
диаграммы 

классов, 
IDEF, ORM 
и онтоло-
гии обла-

дают высо-
кой гибко-
стью и воз-
можностя-
ми моди-
фикации 
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Также применение онтологии на 
раннем этапе исследования было обос-
новано новизной исследуемой области 
обеспечения качества данных в корпо-
ративных хранилищах и необходимо-
стью определения исследуемого пери-
метра предметной области для даль-
нейшей работы. Практическая значи-
мость онтологической модели заключа-
ется в выявлении концептуальных клас-
сов этой предметной области, исследо-
вания в которой сейчас ведутся [11]. 

В процессе дальнейшего исследо-
вания предполагается подробно рас-
смотреть выделенные на рис. 1 классы и 
отношения для формализации задачи 
исследования [12].  

Разработанная онтология предмет-
ной области исследования [13] отразила 

множества классов и отношений. При 
этом, данная онтология позволяет вы-
явить несколько особенностей, которые 
затрудняют работу в области оценки ка-
чества данных корпоративных хранилищ: 

1) необходимость обмена данными 
между различными информационными 
системами в области управления дан-
ными (База данных, Каталог метадан-
ных, Бизнес-глоссарий); 

2) необходимость использования 
активных индивидуальных и групповых 
методов извлечения знаний; 

3) последующая аналитическая об-
работка извлеченных знаний (класси-
фикация по измерениям качества дан-
ных, детализация ожиданий в правила 
для возможности последующей разра-
ботки проверок). 

 

 
Рис. 1. Выделенная для дальнейшего исследования область онтологии извлечения ожиданий  

к качеству данных корпоративных хранилищ 

Fig.1. The area of the ontology for extracting expectations for the quality of data in corporate 
warehouses has been identified for further research. 
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Перечисленные особенности дела-

ют процесс оценки уровня качества 
данных трудоемким, что увеличивает 
время от момента извлечения знаний до 
получения результатов проверок каче-
ства данных – агрегированной стати-
стики с количеством проверенных объ-
ектов и ошибок, а также наборов дан-
ных с детальными результатами (иден-
тификаторами проверенных объектов и 
описаний найденных ошибок в данных). 
Это снижает степень актуальности раз-
работанных проверок или вовсе затруд-
няет их разработку из-за изменяющихся 
ожиданий. 

Эти факторы позволяют сделать за-
ключение об обоснованности поиска 
перспективных путей автоматизации 
извлечения и обработки ожиданий к ка-
честву данных корпоративных храни-
лищ, которые позволят максимально 
сократить количество времени от из-
влечения ожиданий к качеству данных 
до разработки проверки, которая смо-
жет отразить уровень качества данных в 
виде количественных характеристик и 
перечня ошибок, требующих исправле-
ния со стороны пользователей систем, 
поставляющих данные в корпоративное 
хранилище. 

Задачу реализации модели данных 
можно формализовать с помощью реля-
ционной модели данных и теории мно-
жеств. Перечисленные далее (табл. 2) ат-
рибуты классов онтологической модели 
необходимы для представления классов 
и их экземпляров в виде отношений R с 

точки зрения реляционной модели дан-
ных. Поскольку классы «Эксперт» и 
«Аналитик» являются подклассами «Со-
трудник», отразим атрибут «Роль» этого 
класса для указания ролевой принад-
лежности сотрудника. 

Так, класс «Термин» и его экзем-
пляры представим в виде отношения RT 
(рис. 2) как подмножества декартова 
произведения T1×T2×T3 с заголовком 
HT: {(Идентификатор, T1), (Название, 
T2), (Класс, T3)} и телом BT, определяе-
мом как множество кортежей Kt, в ко-
тором каждый кортеж Kt, соответству-
ющий заголовку HT, является множе-
ством упорядоченных пар <Tj, ti>, где  
T – название атрибута; j – индекс атри-
бута в заголовке; t – допустимое значе-
ния из соответствующего атрибуту 
множества Tj; i – количество экземпля-
ров класса.  

Аналогично представим другие 
классы онтологической модели и их эк-
земпляры в виде отношений RM, RE, RP, 
RW (рис. 3). 

Так как классы онтологической мо-
дели, на основе которых определены 
перечисленные отношения, концепту-
ально связаны, формализуем виды свя-
зей между ними (табл. 3). 

Тело отношения RT можно предста-
вить как множество экземпляров класса 
«Термин», определяемое как: 

T = {Kt | ∀Kt ∈ RT} :⇔ 
 {<t11, t12, t13>,<t21, t22, t23>, t31, t32, t33>, 

 … ,<ti1, ti2, ti3>},                                   (1) 
где i – мощность отношения RT. 
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Таблица 2. Атрибуты классов онтологической модели 

Table 2. Attributes of ontological model classes 

Класс / Class  Атрибут / Attribute Множество значений / Set of values 

Термин Идентификатор T1 

Название T2 

Класс T3 (при этом T3 = {Термин}) 

Каталог мета-
данных 

Идентификатор M1 

Метаданные M2 

Идентификатор термина M3 

Класс M4 (при этом M4 = {Каталог  
метаданных}) 

Ожидание каче-
ства данных 

Идентификатор E1 

Название E2 

Описание E3 

Идентификатор термина E4 

Идентификатор эксперта E5 

Класс E6 (при этом E6 = {Ожидание  
качества данных}) 

Правило каче-
ства данных 

Идентификатор P1 

Название P2 

Описание P3 

Идентификатор ожидания P4 

Идентификатор аналитика P5 

Измерение качества данных P6 

Класс P7 (при этом P7 = {Правило  
качества данных}) 

Сотрудник Идентификатор W1 

Роль W2 (при этом W2 = {Эксперт,  
Аналитик}) 

Класс W3 (при этом W3 = {Сотрудник}) 
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Аналогично, тела отношений RM, 

RE, RP, RW представим как множества M, 
E, P, W соответственно: 

M = {Km | ∀Km ∈ RM} :⇔ {<m11, 
m12, m13, m14>,<m21, m22, m23, 

 m24>,<m31, m32, m33, 
m34>, … ,<mk1, mk2, mk3, mk4>},          (2) 

где k – мощность отношения RM; 
E = {Ke | ∀Ke ∈ RE} :⇔ {<e11, 
e12, e13, e14, e15, e16>,<e21, e22, e23, 
e24, e25, e26,>,<e31, e32, e33, e34, e35, 
e36>, … , 

<ek1, ek2, ek3, ek4, ek5, ek6>},         (3) 
где x – мощность отношения RE; 
P = {Kp | ∀Kp ∈ RP} :⇔ {<p11, 
p12, p13, p14, p15, p16, p17>,<p21, 
 p22, p23,p24, p25, p26, p27>,<p31, p32, p33, 
p34, p35, p36,p37>, … , 
<py1, py2, py3, py4, py5, py6, py7>},         (4) 

где y – мощность отношения RP; 
W = {Kw | ∀Kw ∈ RW} :⇔ {<w11, 

w12, w13>,<w21, w22, w23>,<w31, w32, 
w33>, … ,<wz1, wz2, wz3>},                    (5) 

где z – мощность отношения RW. 
Таким образом, каждый выделен-

ный в онтологической модели класс бу-
дет рассматриваться в качестве множе-
ства кортежей, где каждый кортеж – эк-
земпляр конкретного класса онтологи-
ческой модели. Тогда выделенный на 
рис. 1 участок онтологической модели как 
формальная онтология будет иметь вид: 

O = <T, M, E, P, W>,                      (6) 
где T – конечное счетное множество 
кортежей (терминов Бизнес-глоссария); 

M – конечное счетное множество 
кортежей (метаданных БД); 

E – конечное счетное множество 
кортежей (ожиданий к качеству данных); 

P – конечное счетное множество 
кортежей (правил качества данных); 

W – конечное счетное множество 
кортежей (сотрудников).  

Множества E и P могут быть пу-
стыми и в рамках исследования пред-
полагается, что: 

E = ∅∧P = ∅ .                                 (7) 
 

 
 

 Идентификатор, T1 / 
Id, T1 

Название, T2 /  
Name, T2 

Класс, T3 /  
Class, T3 

Kt1 t11 t12 t13 

Kt2 t21 t22 t23 

… … … … 

Kti ti1 ti2 ti3 

Рис. 2. Отношение RT (термины бизнес-глоссария) 

Fig. 2. RT Relationship (Business Glossary Terms) 
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Рис. 3. Отношения RM (метаданные), RE (ожидания к качеству данных), RP (правила качества 

данных), RW (сотрудники) 

Fig. 3. Relationships RM (metadata), RE (data quality expectations), RP (data quality rules), RW 
(employees) 

Таблица 3. Связи между отношениями RT, RM, RE, RP, RW 

Table 3. Connections between the relations RT, RM, RE, RP, RW 

Связь от-
ношений 
/ Relation-
ship rela-
tionship 

Характер связи /  
The nature  

of the connection 

Условия связи (атрибуты как первичные  
и внешние ключи) / Communication conditions  

(attributes as primary and foreign keys) 

RT
ே
௎

RM Один ко многим T1 = M3 

RT
௎
௎

RE Один к одному T1 = E4 

RE
ே
௎

RQ Один ко многим E1 = P4 

RW
௎
௎

RE Один к одному W1 = E5 ∧ W2 = Эксперт 

RW
௎
௎

RP Один к одному W1 = P5 ∧ W2 = Аналитик 
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Целью дальнейших исследований 

станет наполнение этих множеств эле-
ментами, соответствующими элементам 
множеств ܶ, M, W, с помощью разраба-
тываемых моделей и алгоритмов. 

Рассмотрим следующие ситуации: 
1. При T = ∅, M = ∅, W = ∅ – в этом 

случае дальнейшее исследование не име-
ет смысла, так как отсутствуют термины 
глоссария, метаданные, сотрудники. 

2. При T ≠ ∅, M = ∅, W = ∅ или T ≠ 
∅, M ≠ ∅, W = ∅ или T = ∅, M ≠ ∅, W = ∅ 
дальнейшее исследование также не имеет 
смысла, поскольку множество сотрудни-
ков пусто, что делает невозможным на-
полнение множества E элементами. 

3. При ܶ ≠ ∅, ܯ = ∅, ܹ ≠ ∅ – даль-
нейшее исследование возможно, но от-
сутствие метаданных затруднит детали-
зацию ожиданий к качеству данных. 

Таким образом, в рамках исследо-
вания считается, что множества T, W не 
должны быть пустыми: 

T ≠ ∅ ∧W ≠ ∅ .                                (8) 
Так как если они пусты, то напол-

нение множества E невозможно из-за 
отсутствия терминов и сотрудников, 
которые могут иметь ожидания к каче-
ству данных в соответствии с онтологи-
ческой моделью. 

Результаты и их обсуждение 

Проведенное исследование подхо-
дов к моделированию данных на основе 
онтологии предметной области качества 
данных корпоративных хранилищ пока-
зывает, что использование реляционных 
баз данных целесообразно для хранения 

онтологий [11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 8, 
20, 12, 21, 22]. 

Поскольку в процессе формализа-
ции онтологической модели использо-
вались понятия реляционной модели 
данных для формального отражения от-
ношений между классами, множества 
элементов каждого выделенного класса 
рассматриваются в качестве множеств 
кортежей, где каждый кортеж – экзем-
пляр конкретного класса онтологиче-
ской модели [17, 18]. В связи с этим, в 
ходе дальнейшего исследования акту-
ально разработать модели данных для 
служебной реляционной базы данных 
информационной системы извлечения и 
обработки ожиданий к качеству данных 
корпоративных хранилищ с целью со-
хранения онтологических связей между 
выделенными классами (см. рис. 1). 

Переход к реляционной модели дан-
ных в дальнейшей работе обусловлен по-
вышением степени практической значи-
мости исследования в целом, так как 
специалистами по управлению данными 
более изучены реляционные модели 
данных, а не онтологические. Так как 
наборы классов, отношений между ни-
ми и их атрибутов определены в онто-
логической модели, это делает возмож-
ным провести разработку моделей дан-
ных для реляционной базы данных без 
предусмотрения необходимости изме-
нений онтологии. Так, реляционная база 
данных может хранить экземпляры 
классов онтологии в отдельных табли-
цах для каждого класса, полями кото-
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рых будут являться атрибуты конкрет-
ного класса. Такая реализация позволит 
сделать взаимодействие с системой бо-
лее доступным как для пользователей, 
так и для интеграции с необходимыми 
системами для получения данных об 
экземплярах, например, Бизнес-глосса-
риями и Каталогами метаданных. Таким 
образом, данный переход повышает 
возможности использования результа-
тов исследования в промышленной экс-
плуатации организациями, осуществ-
ляющими работы по созданию корпора-
тивных хранилищ данных [11]. 

Реляционная модель данных – это 
наиболее распространенный подход к 
моделированию баз данных, который 
основывается на использовании таблиц 
для хранения данных. Данный подход 
был предложен Эдгаром Коддом в 1970 
году [21]. Реляционная модель данных 
имеет простую структуру, обеспечивает 
эффективный поиск и изменение дан-
ных, а также обеспечивает целостность 
данных. В качестве подхода к модели-
рованию целесообразно использовать 
модель «Сущность-связь» (англ. Entity-
Relationship model) – это подход к мо-
делированию реляционных баз данных, 
который основывается на использова-
нии сущностей и их связей для описа-
ния данных. Данный подход был пред-
ложен Питером Ченом в 1976 году [22]. 
Преимущество этого подхода в рамках 
данного исследования заключается в 
том, что он имеет много общего с онто-

логическим подходом и позволяет свя-
зать понятия онтологии с понятиями 
реляционной модели данных. 

Первым этапом разработки моделей 
данных для реляционной базы данных 
является разработка концептуальной 
модели данных. Питер Чен дал опреде-
ление концептуальной модели данных: 
«Концептуальная модель данных – это 
модель, которая описывает сущности 
(англ. entities) в предметной области, 
связи между ними, атрибуты этих сущ-
ностей и ограничения на данные» [22]. 
ER-модель позволяет описывать отно-
шения между сущностями, такие как 
«один-к-одному», «один-ко-многим» и 
«многие-ко-многим», а также опреде-
лять ограничения на данные, такие как 
«уникальность» и «необходимость». 

На рис. 4 продемонстрирована кон-
цептуальная модель данных об извле-
чении ожиданий к качеству данных 
корпоративных хранилищ, разработан-
ная на основе онтологической модели 
[19, 9]. Сущности концептуальной мо-
дели соответствуют классам онтологии, 
также на модели отражены соответ-
ствующие онтологии связи между сущ-
ностями. В соответствии с нотацией  
Р. Баркера, связи между сущностями 
описываются в «обе» стороны. Так, 
связь между сущностями «Ожидание 
качества данных - Относится - Термин» 
дополняется обратным описанием 
«Термин - Должен соответствовать - 
Ожидание качества данных». 
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Рис. 4. Концептуальная модель данных об извлечении ожиданий к качеству данных 

корпоративных хранилищ 

Fig. 4. Conceptual Data Model for Extracting Expectations for Enterprise Data Quality Data 

 
Также на концептуальной модели 

данных графически отражены типы от-
ношений между сущностями, такие как 
«один-к-одному» (англ. one-to-one), «один-
ко-многим» (англ. one-to-many) и «мно-
гие-ко-многим» (англ. many-to-many) и 
обязательность связи между ними – не-
прерывная линия до середины связи 
при обязательной, пунктирная линия 
при необязательной. 

На следующем этапе проводится 
разработка логической модели данных. 
Логическая модель данных дополняет 
концептуальную, переводя ее описание 
в форму, которая может быть использо-

вана для создания физической базы дан-
ных. Логическая модель данных описы-
вает, как данные будут храниться и ор-
ганизовываться в базе данных, включая 
описание таблиц, полей и связей между 
таблицами по конкретным полям, кото-
рые будут использоваться в качестве 
первичных и внешних ключей. В целом, 
логическая модель данных является бо-
лее детальной и конкретной, чем кон-
цептуальная модель данных, и пред-
ставляет собой более точное описание 
того, как данные будут храниться и ис-
пользоваться в базе данных. 
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На рис. 5 продемонстрирована ло-
гическая модель данных об извлечении 
ожиданий к качеству данных корпора-
тивных хранилищ, разработанная на 
основе концептуальной модели. Модель 
дополнена атрибутами сущностей, кото-
рые будут описывать экземпляры кон-

кретной сущности. Также детализирова-
на связь между сущностями путем выде-
ления первичных и внешних ключей и 
устранена связь «многие-ко-многим» пу-
тем выделения сущности «Связь эксперта 
с ожиданием качества данных». 

 
Рис. 5. Логическая модель данных об извлечении ожиданий к качеству данных корпоративных 

хранилищ 

Fig. 5. Logical Data Model for Extracting Expectations for Enterprise Data Quality Data 

 
Для данной модели не требуется 

дополнительная нормализация отноше-
ний, так как ее отношения уже находят-
ся во второй нормальной форме: они 
находится в первой нормальной форме и 
каждый их неключевой атрибут непри-
водимо зависим от первичного ключа. 

На следующем этапе проводится 
разработка физической модели данных. 
Физическая модель данных (рис. 6) 

представляет собой перечень таблиц и 
полей в пригодном для реляционных 
баз данных виде [14]. 

Названия таблиц и полей перево-
дятся на латиницу для генерации кода 
на языке SQL с целью создания таблиц 
и ограничений в базе данных. Получен-
ная физическая модель позволяет со-
здать служебную реляционную базу 
данных информационной системы из-
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влечения и обработки ожиданий к каче-
ству данных корпоративных хранилищ 
с сохранением онтологических связей 
между выделенными классами. Справед-
ливо отметить, что необходимость иметь 
две таблицы “EXPERT” и “ANALYST” с 
одинаковым набором атрибутов кажется 
избыточной, однако это целесообразно 
из-за устранения связи «многие-ко-

многим» путем выделения сущности 
“EXPERT_DQ_REQUIREMENT”, так как 
на практическом опыте у ожидания к ка-
честву данных может быть несколько за-
интересованных экспертов, например, 
при использовании таких групповых ме-
тодов извлечения знаний, как «круглый 
стол» или «мозговой штурм» [11]. 

 
Рис. 6. Физическая модель данных об извлечении ожиданий к качеству данных корпоративных 

хранилищ 

Fig. 6. Physical data model of extracting expectations for data quality of enterprise warehouses 

 

Выводы 

В ходе работы проведена формали-
зация разработанной онтологической мо-
дели предметной области исследования с 
помощью реляционной модели данных и 
теории множеств. В процессе исследова-

ния утверждалось, что актуальным на-
правлением совершенствования подхо-
дов к извлечению и обработке ожиданий 
к качеству данных является автоматиза-
ция активных индивидуальных и группо-
вых методов извлечения знаний и ис-
пользование MDM-, DG-систем. Для 
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дальнейших исследований в данном 
направлении актуальна реализация моде-
ли данных на основе онтологии исследу-
емой предметной области, что потребо-
вало постановки соответствующей зада-
чи, ее формализации и выполнения. 

Каждый выделенный в онтологиче-
ской модели класс рассмотрен в каче-
стве множества кортежей, где каждый 
кортеж – экземпляр конкретного класса 
онтологической модели. В формализо-
ванном виде целью дальнейших иссле-
дований является наполнение множеств 
E, P элементами, соответствующим эле-
ментам множеств T, M, W с помощью 
разрабатываемых моделей и алгоритмов. 

Таким образом, в процессе иссле-
дования удалось на основе разработан-
ной ранее онтологической модели раз-
работать концептуальную, логическую 
и физическую модель для реляционной 
базы данных. Обзор исследований оте-
чественных и зарубежных ученых под-

твердил возможность подобного подхо-
да. Применение онтологического под-
хода на раннем этапе исследования поз-
волило определить исследуемый пери-
метр предметной области для дальней-
шей работы ввиду ее новизны, а пере-
ход к реляционной модели данных поз-
волит повысить степень практической 
значимости исследования в целом и 
сделать его результаты более доступ-
ными для промышленной эксплуатации 
организациями, осуществляющими ра-
боты по созданию корпоративных хра-
нилищ данных. В частности, достичь 
этого возможно за счет хранения экзем-
пляров классов онтологии в реляцион-
ной базе данных, что позволит сделать 
взаимодействие с результатами исследо-
вания более доступным как для пользо-
вателей, так и для интеграции с необхо-
димыми системами для получения дан-
ных об экземплярах, например, Бизнес-
глоссариями и Каталогами метаданных. 
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