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Показана актуальність використання онтологій до опису процесу прийняття рішень. В 
роботі визначено роль метаонтології в онтологічній структурі опису процесу прийнят-
тя рішень. Розглянуто представлення метаонтології на основі концепції Захмана та ви-
значені основні характеристики такого підходу 
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Вступ 
Стійкою тенденцією розвитку су-

часних процесів, які реалізуються в сфері 
діяльності людини (соціальної, економіч-
ної, наукової, освітньої, технологічної), 
стає ускладнення задач, які доводиться 
розв’язувати на різних рівнях управління. 
Діяльність як окремих людей, так і систем 
зараз все більшою мірою залежить від ви-
користання ними знань як одного з най-
цінніших ресурсів. Управління знаннями 
щодо прийняття рішень сьогодні розгля-
дається як потужна конкурентна перевага 
на підприємстві, орієнтованому на пос-
тійні зміни ділових процесів. При цьому 
комплексна та системна підтримка при-
йняття рішень сьогодні є домінуючою в 
динамічному діловому середовищі. 

Процес прийняття рішень розгляда-
ють як систему, що складається з деякого 
набору підсистем (етапів) та їх елементів 
(процедур, дій, операцій), що взаємодіють 
між собою, кількість та склад яких може 
варіюватися залежно від умов та задачі, 
що розв’язується. При цьому необхідно 
розглядати різні аспекти прийняття рі-
шень, які можуть бути змодельовані та 
досліджені один незалежно від одного. 
Поведінковий аспект в основному описує 
ситуації прийняття рішень, в яких вико-
нані різні дії. Організаційний аспект опи-
сує структуру середовища прийняття рі-
шень, ресурси та засоби і яким чином во-
ни використовуються в прийнятті рішень. 
Інформаційний аспект описує інформа-
цію, яка залучається в процесі прийняття 

рішень, як вона представляється, і як вона 
може застосуватися серед різних дій. 

В рамках такого розгляду необхідно 
визначити поняття та конструкції, за яки-
ми можуть бути визначені природа, стру-
ктура та представлення процесу форму-
вання та прийняття рішень. З іншої сто-
рони, щоб спроектувати методологію під-
тримки прийняття рішень, ми потребуємо 
понять та конструкцій, з якими можуть 
бути зрозумілі природа, структура та 
представлення складових, що описують 
прийняття рішень.  

Для використання знань та реаліза-
ції процесу прийняття рішень, представ-
лення інтегрованого середовища прийн-
яття рішень, взаємодії між складовими 
частинами середовища, опису предметних 
областей та розв'язання задач в такому 
середовищі будемо використовувати ме-
тодологію розробки системи підтримки 
прийняття рішень (СППР), основою якої є 
онтологія, як засіб явного розуміння та 
представлення областей і процесів прийн-
яття рішень, що інтегрує методи систем-
ного, процесного та ситуаційного аналізу. 
Використання онтологій дозволяє створи-
ти прикладні інформаційні технології під-
тримки прийняття рішення, які відпові-
дають SMART-критеріям: тобто є конкре-
тними, вимірними, погодженими, реаліс-
тичними, чітко прив'язаними до часу 
(SMART - по першим буквах відповідних 
англійських слів). 

Під онтологією будемо розуміти си-
стему, що описує структуру певної про-
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блемної області або множини проблемних 
областей та складається з множини класів 
понять, зв'язаних відношеннями, їх ви-
значень  та аксіом, що задають обмеження 
на інтерпретацію цих понять в рамках да-
ної проблемної області або їх множини [1, 
2, 3]. Мета такої онтології полягає в тому, 
щоб забезпечити інтегровану концептуа-
льну основу для того, щоб визначити, 
зрозуміти, структурувати та представляти 
явища при прийнятті рішень за допомоги 
СППР. 

Постановка задачі 
Метою статті є опис можливого ви-

користання метаонтології до інтегровано-
го структурованого представлення скла-
дових прийняття рішень та їх взаємодії. 

Будемо розуміти під підтримкою 
прийняття рішень інтелектуальну комп'ю-
терну технологію посилення можливос-
тей людини, що приймає рішення (ЛПР) в 
процесі спостереження за станом пробле-
мної області, діагностики проблемних си-
туацій і цілей дій, планування дій та гене-
рацію способів їх реалізації, формування 
раціональних варіантів рішень з викорис-
танням експертних знань і методів моде-
лювання та оптимізації.  

При цьому прийняття рішень буде-
мо описувати через три виміри (світи) ро-
зуміння процесу прийняття рішень: світ 1: 
реальний світ (прикладний світ), світ 2: 
формальний світ (формальні моделі, ме-
тоди, алгоритми тощо) та світ 3: світ про-
грамного забезпечення (програмні засоби, 
платформи тощо).  

Прийняття рішень будемо реалізо-
вувати на основі інформаційних моделей 
даних; на основі логічних моделей; на ос-
нові формальних моделей; на основі ти-
пових рішень або прецедентів.  

Реалізація процесу підтримки при-
йняття рішень базується на онтологічно-
му представленні. Таке представлення є 
базою для створення баз знань з підтрим-
ки прийняття рішень в різних галузях і в 
подальшому технологій розв’язання задач 
в відповідних системах прийняття рішень.  

При цьому для реалізації прийняття 
рішень необхідно побудувати інтегроване 

середовище знань, що об’єднує різні ас-
пекти розгляду (рис. 1): представлення, 
зміст, інтерпретація та використання. 
Знання про прийняття рішень можуть бу-
ти або виражаються на формальному рів-
ні для того, щоб бути переважно інтерп-
ретується в контексті представлення та 
зберігання знань або можуть бути вира-
жені в контексті управління знаннями. 

 Побудова єдиної зрозумілої та уз-
годженої онтології, як правило, є немож-
ливою, що призводить до формування іє-
рархічної системи онтологій.  

 
 

 
 

Рис. 1. Аспекти середовища знань 

 

Тому, як показано в [4], під онтоло-
гією представлення задач прийняття рі-
шень та процесу прийняття рішень буде-
мо розуміти взаємопов’язану множину 
онтологій, що представляє собою багато-
рівневу асоціативну структуру наступно-
го вигляду: 

 , , , , , ,meta core cntxt DM R userO O O O O O O Inf , 

де metaO  – метаонтологія; coreO – базова 
онтологія; cntxtO – контекстна онтологія; 

 DMO  – множина онтологій представ-
лення процесу прийняття рішень, що 
включає представлення задач та їх 
розв’язання на рівні проблемної області, 
онтологій предметно-формального та фо-
рмального представлення та реалізацій 
цього процесу; RO  - онтологія реалізацій, 
що включає опис програмного забезпе-
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чення для підтримки прийняття рішень; 
userO - онтологія представлення користу-

вача та взаємодії з ним; Inf  – модель ма-
шини виведення, що асоціюється з мно-
жиною онтологій O . 

В рамках такого розгляду прийняття 
рішень реалізується через побудову онто-
логокерованих підходів, методів та алго-
ритмів, що представляють СППР як засіб 
розповсюдження знань та описується 
множиною онтологій, що інтегруються за 
допомоги системи «з’єднувачів».  

При цьому онтології дозволяють 
представити прийняття рішень, включаю-
чи складові та взаємозв'язки між елемен-
тами процесу прийняття рішень, та вико-
ристовуються при формуванні та виборі 
рішень і для специфікації горизонталь-
них/вертикальних зв'язків між задачами, 
моделями, методами, реалізаціями та різ-
ними шарами прийняття рішень. 

Інтегруючу роль в цьому будемо 
покладати на метаонтологію (рис.2).  

Як показано в роботі [5], метаонто-
логія розглядається як модель верхнього 
рівня узагальнення, модель середовища 
діяльності системи, що є за рівнем уза-
гальнення моделлю предметної області. 
Метаонтологія використовується як ін-
струмент інтеграції різних моделей сис-
теми та найбільш загального її опису.  

В роботі [6] метаонтологія оперує 
загальними концептами та відношеннями, 
що не залежать від конкретної предметної 
області. 

Метаонтологія, що представлена в 
[7], розглядається як основа представлен-
ня, злиття та інтеграції онтологій. Метао-
нтологія забезпечує як точну, математич-

ну специфікацію онтологій, так і форма-
льний аналіз їх властивостей. 

Таким чином, можемо сказати, що 
метаонтологія базується на представленні 
прийняття рішень як фіксованого концеп-
туального опису, що відображає багато-
вимірне представлення про організацію та 
реалізацію прийняття рішень в рамках 
СППР.  

Така метаонтологія розглядається як 
засіб інтеграції різних складових реаліза-
ції процесу підтримки прийняття рішень 
та найбільш загального його опису. Уза-
гальнене представлення процесу прийн-
яття рішень на основі метаонтології пред-
ставляється у вигляді семантичної мережі 
об’єктів, що пов’язані відповідними від-
ношеннями між собою та онтологіями 

,coreO  ,cntxtO   ,DMO  ,RO  userO , та реалізує 
інтенсіональний опис властивостей відпо-
відних онтологій, і служить основою для 
інтеграції різнорідних уявлень в системі 
підтримки прийняття рішень. Метаонто-
логія формалізує та описує взаємозв'язок 
понять прийняття рішень від верхніх кон-
цептуальних шарів до рівня реалізацій, 
що відображає основні аспекти прийняття 
рішень та кількість яких обмежується 
лише доцільністю конкретизації. Метаон-
тологія оперує загальними концептами і 
відношеннями, що не залежать до конкре-
тної предметної області. Концептами ме-
таонтології є загальні поняття, такі як 
"об'єкт", "властивість", "значення", "від-
ношення" і т.д. Це дозволяє визначити 
класи (об'єкти) метаонтології, які визна-
чають множини об'єктів, що представля-
ються, конкретизуються та деталізуються 
в онтологіях  

,coreO  ,cntxtO   ,DMO  ,RO  userO . 
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Рис. 2. Фрагмент метаонтології опису представлення процесу прийняття рішень 

Така метаонтологія буде базуватися 
на структурованій інформації, що пред-
ставляє собою представлення характерис-
тик сутностей СППР, що включає склад 
та структуру даних для цілей їх ідентифі-
кації, пошуку, оці-нки, управління ними, 
та склад, структуру та взаємодію відпові-
дних складових СППР, технологій, корис-
тувачів, методів тощо. 

В основу створення метаонтології 
покладена концепція Захмана [8], згідно 
якої знання повинні відповідати на насту-
пні питання – «що», «хто», «де», «як», 
«коли» та «чому» (рис. 3), що дає можли-
вість розглядати процес прийняття рішень 
на різних рівнях абстракції та деталізації. 

 
Рис. 3. Представлення  складових метаонтології за концепцією Захмана  
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Відповідь на питання «що» дає опис 
об'єктів, які використовуються в СППР та 
в процесі підтримки прийняття рішень. 
Такий опис включає: атрибути та власти-
вості об'єктів, що описують СППР або 
процес прийняття рішень, їх можливі зна-
чення, посилання на відповідні представ-
лення в онтологіях ,coreO  ,cntxtO   ,DMO  

,RO  userO , джерела інформації про об'єкти 
і т. п. 

На загальному рівні представлення 
відповіді на дане питання будемо викори-
стовувати класи, зокрема об'єкти пробле-
мних областей (концептуальні, напівфор-
мальні та формальні, інформаційні, про-
грамні, інтерфейсні), середовища (кон-
текст використання, операційна система, 
апаратна платформа), можливості (мате-
ріальні та нематеріальні ресурси), засоби 
(інструменти, які описуються конфігура-
цію, настроюванням, застосуванням, зок-
рема обчислювач та з’єднувач), представ-
лення (концептуальне, символьне, графі-
чне). 

Відповідь на питання «хто» описує 
категорії користувачів, які приймають 
участь в прийнятті рішень. Такими кате-
горіями, що відповідають класу актор, 
можуть бути як людина, так і програмні 
засоби, яка є частиною реалізації прийн-
яття рішень. Вони описують права та ролі 
користувачів, а також включають відомо-
сті про користувачів. В якості людини ко-
ристувача розглядаються як окрема лю-
дина, так і група або колектив людей чи 
організація. В цьому випадку розгляда-
ються відповідні посади, організаційні та 
функціональні структури. В якості про-
грами користувача розглядаються про-
грами, що можуть ініціювати розв’язання 
відповідних задач, що відповідають за ло-
гіку прийняття рішень, роботу з даними 
або роботу інтерфейсу користувача. 

Відповідь на питання «де» описує 
місце розташування реалізації прийняття 
рішень, місце розміщення користувачів, 
програмних засобів, баз даних тощо. Та-
ким місцем розташування може бути фі-
зичне місце, географічне місце та логічне 

місце. Фізичне розташування визначає 
апаратні засоби, де розміщаються відпо-
відні об’єкти. Географічне розташування 
визначає місцевість, населений пункт то-
що. Логічне розташування визначає 
зв’язок відповідних об’єктів з серверами, 
базами даних, програмними комплексами, 
інтерфейсами користувача з точки зору їх 
зберігання та використання під час 
розв’язання задачі.  

Відповідь на питання «як» описує 
дії, що можуть виконуватися в процесі 
прийняття рішень. Дія є перетворенням, 
що переводить прийняття рішень з одного 
стану в інший з можливою генерацією 
подій.  

Такі дії реалізують наступні основні 
етапи прийняття рішень, до яких будемо 
відносити моніторинг та збір достовірних 
даних про процеси функціонування сис-
теми; розпізнавання, прогнозування роз-
витку та оцінка штатних і критичних си-
туацій, що мають місце в діяльності сис-
теми; постановку цілей та пошук альтер-
нативних дій з їх досягнення в умовах си-
туацій, що складаються як в підсистемі, 
так і в системі в цілому; адекватну оцінку 
можливих способів дій, аналіз наслідків і 
вибір найбільш ефективних з них з ком-
плексним аналізом всього спектру харак-
теристик альтернативних рішень; органі-
зацію виконання рішень, що включає оці-
нку та вибір напрямків дій з реалізації ви-
браних рішень, конкретних заходів та те-
рмінів, розподіл ресурсів для реалізації 
рішень; контроль виконання рішень на 
основі оцінки та порівняння станів і ре-
зультатів (проміжних в порівнянні з ба-
жаними кінцевими ) діяльності системи, 
оцінку якості рішень, що приймалися, і 
правильності організації їх вироблення.  
При реалізації етапів розглядають основні 
структури дій: декомпозиція, структура 
управління, що реалізує послідовність, 
вибір та ітерацію, виконання, тимчасова 
структура (перекриття, паралельність, 
окремість). 

Структура дій визначає структуру та 
послідовність дій для реалізації та підт-
римки цілей. Структура дій складається з 
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однієї або більше дій. Кожна структура дії 
хоче домогтися певних і передбачених, 
бажаних станів, які є у відповідності з ці-
лями. Структура може бути тимчасовою 
або постійною. Класами метаонтології 
будуть: дія (проста, складена), правило, 
процес, подія, етап, процедура, метод, 
сценарій, алгоритм, умова (передумова, 
післяумова, тригер). 

Відповідь на питання «коли» описує 
час виникнення та виконання різних опе-
рацій в процесі прийняття рішень. Час 
може бути абсолютним та відносним. Аб-
солютний час є описується часовою точ-
кою або часовим періодом. Відносний час 
описує часовий взаємовплив між задача-
ми, діями і т.п.  

Відповідь на питання «чому» описує 
причини, що призвели до виконання тих 
або інших дій, операцій. Такими причи-
нами можуть бути, наприклад, вимоги ко-
ристувачів, результати роботи відповід-
них програмних засобів. Також будемо 
відносити проблему, задачу, причину, ме-
ту, бажаний стан, який необхідно досягти 
при розв’язанні задачі, результати 
розв’язання задач. 

Базуючись на такому онтологічному 
представленні всі об'єкти метаонтології 

metaO  розглядаються в розрізі знань, що 
описують контекст, та знань, що опису-
ють контент. Ha основі цього опис об'єкту 

mO  класу C метаонтології metaO  може бу-
ти представлений в вигляді семантичного 
представлення, що включає контекстний 
опис об’єкту ( )m

kP O  та контентний опис 
( )m

cP O . Контекстний опис об’єкту 
( )m

kP O  представляє взаємозв'язки об’єкту 
з іншими об'єктами, в тому числі зовніш-
німи, з відповідними екземплярами, по-
няттями онтологій чи літералами. Конте-
нтний опис ( )m

cP O  представляє інформа-
цію, що описує даний об'єкт. Контекстний 
опис ( )m

kP O  відповідає множині значень 
властивостей певного класу kc C  (C- 
множина класів метаонтології metaO ), ек-
земпляром якого є об'єкт mO , що опису-

ється в метаонтології metaO : 

1 1( ) ( ( , ) ... ( , ))m m m
k n nP O r O r O    , де 

твердження ( , )l lr Obj   складається з пре-
дикату (відношення) lr R  (R – множина 
предикатів метаонтології metaO ), що опи-
сується в метаонтології, URI (універсаль-
ний ідентифікатор ресурсу) та об'єкту 
Obj , для якого визначається опис, та зна-
чення l , яке може бути URI деякого об'є-
кту (екземпляру, поняття) онтології або 
URI деякого файлу (зображення, карта 
тощо) чи деяким атрибутивним даним 
(текст, число, дата тощо), відповідно до 
області використання та області можли-
вих значень lr . Контентний опис ( )m

cP O  
описуються наборами тверджень з metaO , 
що представляють семантичні описи об'є-
ктів через відношення та відповідні  об'є-
кти  з  онтологій  СППР  у  вигляді насту-
пного набору кортежів: 

' '
1 1 1 1( ) ({ ( , ), } ... { ( , ), })m m m

c n n n nP O r O k r O k   

, де '{ ( , ), }i i ir obj k  - кортеж, що включає 
твердження ' ( , )i ir obj  , яке відповідає RDF 
триплету '( , , )i iobj r  , та ik  - важливість 
цього твердження для опису контенту 
об'єкту obj  в сенсі прийняття рішень. 
Твердження ' ( , )i ir obj   складається з пре-
дикату (відношення) '

ir R , що описаний 
в онтологіях СППР, об'єкту obj , який є 
екземпляром класу kc C  метаонтології 

metaO  чи екземпляром об’єкту mO  (поси-
ланням на контекстні описи об'єкту mO  
чи екземпляра mO ) та значення i , яке 
може бути URI деякого поняття, об'єкту, 
екземпляру або URI деякого файлу (зо-
браження, карта тощо) чи або деяким ат-
рибутивним даним (текст, число, дата 
тощо). 

Таким чином, можна досягнути реа-
лізації метаонтологічного представлення, 
що є незалежним від предметної області 
та проблемно-орієнтованих частин, та яке 
робить таку структуру пристосованою до 
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різних прикладних областей прийняття 
рішень.  

Висновки 
Запропоноване онтологічне пред-

ставлення може бути покладене в основу 
реалізації проектів зі створення інтелек-
туальних СППР. Така СППР є основою 
для реалізації інтегрованого інформацій-
ного середовище, що інтегрує в собі бази 
даних та знань, елементи інформаційних 
систем, елементи експертних та геоінфо-
рмаційних систем, систем прийняття рі-
шень та яке працює в мережі, що об’єднує 
сучасні програмно-технічні засоби, вклю-
чаючи Internet та мобільні системи. Вер-
сію такого онтологічного представлення 
було розроблено в рамках Українсько - 
Індійського проекту ”Інтернет-
орієнтована інтегрована система підтрим-
ки прийняття рішень фермерами”. 
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