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инженерии, а именно, технология разработки функционала и интерфейса 
информационной системы поддержки принятия решений на основе онтологической 
модели, механизм реализации запросов к базе знаний. Апробация разработанной 
информационной системы выполнена на примере анализа уровня социально- 
экономического развития российских регионов. 
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В настоящее время исследования сосредоточены на разработке 

визуально-интерактивных интерфейсов базы данных с поддержкой генерации 
запросов. Онтологии предметных областей активно адаптируются для 
моделирования данных и поиска информации. Поиск информации на основе 
онтологий нацелен на улучшение интерфейса между данными и поисковыми 
запросами, чтобы приблизить результаты к требованиям пользователей. Одним 
из основных преимуществ использования онтологии предметной области 
является ее способность определять модель данных в сочетании с 
соответствующими знаниями предметной области. Онтологии могут быть 
применены для повышения оперативности доступа к данным, предоставляя 
интерфейс для сложных запросов. 

Онтологические модели используются в различных областях, где 
основным способом извлечения информации являются структурированные 
запросы. Такой способ доступа к данным позволяет формулировать сложные 
запросы к базе данных. Использование структурно-онтологических моделей 
проектирования применятся в решении прикладных задач моделирования 
представлений наборов социально-экономических показателей [1-5]. 

Проектирование онтологической модели для анализа социально- 
экономического развития регионов 

Поскольку модель предметной области изначально неизвестна и меняется 
со временем, единая абстракция и разделение задач считаются возможными. 
Единое представление модели предметной области должно использоваться 
всеми участниками на протяжении всего жизненного цикла для повышения 
качества и снижения затрат. Отображение модели предметной области в 
программный код должно быть автоматизировано для обеспечения 
динамического использования другими компонентами и приложениями. Этого 
можно достичь с помощью инструментов онтологического моделирования, 
которые генерируют API из онтологии. Например, путем сопоставления 
понятий онтологии с классами объектно-ориентированного языка. Затем 
сгенерированную объектную модель предметной области можно использовать 
для управления моделями, логического вывода и запросов. Инструменты, 
поддерживающие   эти   функции,   доступны   для   открытого   использования. 
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Сквозное применение онтологий в анализе и проектировании, а также на этапе 
реализации подходит для быстрой разработки приложений. Это не только 
интуитивно понятный для объектно-ориентированных разработчиков способ 
управления онтологиями и моделями знаний, но и обеспечение совместимости 
с другими компонентами или приложениями. Использование web-формата 
представления знаний позволяет разработчикам находить совместно 
используемые модели предметной области и базы знаний из внутренних и 
внешних репозиториев. 

Разработанная информационная система обладает следующим 
функционалом: формирование пользовательских запросов; визуализация 
результатов запросов; вывод описательной статистики. Особенностью 
приложения является возможность многократного использования данных без 
дополнительного обращения к базе знаний. Приложение обеспечивает 
возможность отображения данных в разных форматах в зависимости от 
запросов пользователей. Предлагается использование онтологической модели, 
которая была спроектирована методом построения по наполнению. Такая 
онтология строится на основе реальных данных, что позволяет избежать затрат 
времени на дальнейшие доработки в логической составляющей онтологии. 

На этапе проектирования информационной системы была выбрана 
трехслойная архитектура, а именно пользовательский интерфейс, серверная 
часть и онтологическая модель. Для реализации пользовательского интерфейса 
был использован HTML, JavaScript и jQuery. При проектировании интерфейса 
для упрощения разработки все компоненты были разделены на модули, такой 
подход позволит определить местонахождение ошибок и осуществлять 
расширение проекта, не вызывая изменений в архитектуре. Графики и таблицы 
были разработаны с использованием шаблона, который генерирует 
программный код интерфейса в зависимости от передаваемых данных и 
параметров. Такой шаблон избавляет от повторяющегося программного кода, и 
при расширении проекта позволит избежать ошибок в интерфейсе. При 
разработке серверной части приложения использован языка программирования 
Java, контейнер внедрения зависимостей c 46 слоями Spring Framework, Spring 
MVC и сборщик проектов Maven. 

Серверная часть использует наследование классов контроллеров, что 
позволяет реализовать главный класс. Данный класс разбивает задачи на 
компоненты, для выполнения которых используются инструменты, 
отвечающие за определенный функционал. Для процедурной генерации 
онтологической базы знаний и работы с онтологическими моделями 
предлагается использование Jena API. Разработанная архитектура (рисунок 1) 
обладает возможностью оперативной модификации приложения с расширением 
базы знаний и позволит добавлять новый функционал, не изменяя заложенную 
логику в информационную систему. 

Для реализации запросов к базе знаний была разработана система, 
которая генерирует SPARQL-запросы в зависимости от выбранных параметров. 
Серверная часть позволяет обрабатывать полученные данные из базы знаний и 



Информационные технологии в образовании. 2022. Вып 5 Информационные технологии в образовании. 2022. Вып 5 

272 272 

 
  

 
  

отправлять их для отображения в пользовательский интерфейс. При построении 
онтологии предлагается использование Protege. Protege поддерживает наиболее 
распространенные языки представления знаний и имеет легко расширяемую 
архитектуру. 

 

 

Рис. 1. Архитектура серверной части приложения 
 

Применение информационной системы поддержки принятия 
решений на основе онтологической модели для анализа уровня социально- 
экономического развития российских регионов 

Анализ уровня развития регионов Российской Федерации с помощью 
математических моделей и методов [6] предполагает наличие 
структурированных данных, содержащих набор показателей региональной 
статистики. Для формирования выборки, включающей необходимые данные, и 
предварительного разведочного анализа предлагается использовать 
разработанную систему. Для оценки уровня социально-экономического 
развития российских регионов традиционно рассматривается достаточно 
широкий набор факторов, причем выбор показателей является дискуссионным 
вопросом. В качестве примера был выбран уровень и динамика среднедушевых 
денежных доходов и реальных располагаемых денежных доходов населения по 
субъектам Российской Федерации [7]. 

Преимущество онтологического подхода заключается в структуре 
хранения данных, это позволяет при повторном использовании запроса не 
вызывать систему обработки данных, а сразу получать уже готовую 
информацию из хранилища. Например, при вычислении средних, минимальных 
и максимальных значений по этим показателям выполняются только 
математические операции, что позволит ускорить работу системы. На рисунке 2 
представлена описательная статистика для выбранных показателей, 
сформированная в приложении. 
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Рис. 2. Описательная статистика уровня и динамики среднедушевых денежных доходов и 
реальных располагаемых денежных доходов населения по России и по субъектам 

Российской Федерации за 2011 – 2020 гг. 
 

Разработанная информационная система позволяет визуализировать 
данные в виде графиков. На рисунке 3 представлен интерфейс таблицы, которая 
отображает набор данных, взятых из базы знаний. 

 

 
Рис.3. Численность населения с денежными доходами ниже 

величины прожиточного минимума 
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Разработанные графики и таблицы для отображения социально- 
экономических показателей имеют шаблон, который позволяет настраивать их, 
передавая необходимые параметры, под любые задачи и использовать 
множество фильтров для получения данных. 

В отличие от традиционных подходов, основанных на знаниях, онтологии 
представляются оптимальными для эволюционного подхода к спецификации 
требований и предметной области. Одним из основных преимуществ 
использования онтологии предметной области является ее способность 
определять модель данных в сочетании с соответствующими знаниями 
предметной области. Онтологии могут быть применены для создания 
аналитических приложений в целях повышения оперативности доступа к 
данным, предоставляя интерфейс для сложных запросов. 

Разработанная информационная система предоставляет функционал для 
анализа социально-экономических показателей региональной статистики. 
Онтологическая модель позволит использовать ресурсы информационной 
системы без значительных затрат и сбоев в работе системы. В качестве 
дальнейшего развития информационной системы предлагается расширение 
онтологической модели для использования в семантической сети, что позволит 
наполнять базу знаний пользователями для анализа большего количества 
данных. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ, проект № 
20-010-00465. 
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