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Вступ 
Сьогодні результати розв’язання за-

дач прийняття рішень є результатом поєд-

нання та інтеграції знань, розуміння та 

ідей розв’язання множин взаємозв’язаних 

задач з різних предметних областей, кожна 

з яких має свої специфічні умови та при-

роду. В рамках такого прийняття рішень 

людині, що приймає рішення (ЛПРу), не-

обхідно врахувати множину властивостей, 

що визначаються та використовуються од-

ночасно. Це вимагає розгляду процесів, 

структур, ресурсів, навколишнього сере-

довища, а також взаємодії між акторами 

процесу прийняття рішень. 

При цьому необхідно враховувати, 

що прийняття рішень відбувається в умо-

вах інформаційної та реалізаційної неод-

норідності, розподіленості та автономно-

сті інформаційних ресурсів системи.  

Інформаційна неоднорідність ресур-

сів полягає в різноманітності їх приклад-

них контекстів. Реалізаційна неоднорід-

ність джерел проявляється у використанні 

різноманітних комп'ютерних платформ, 

засобів управління базами даних, моделей 

даних і знань тощо. Дані для прийняття рі-

шень природно організовані в різних фор-

матах та моделях, що включають структу-

ровані, напівструктуровані та неструкту-

ровані дані. Для багатьох задач прийняття 

рішень використання тільки однієї моделі 

даних, як правило реляційної, є недостат-

ньо.  

Інформаційна підтримка прийняття 

рішень є невід’ємною складовою в реалі-

зації сучасних програмних засобів знаннє-

орієнтованої підтримки прийняття рішень. 

Ця підтримка реалізується через кількісну 

та якісну частини інформаційної підтри-

мки. При цьому процес прийняття рішень 

може бути по-різному визначений із засто-

суванням різних даних. 

Аналіз останніх досліджень та 
постановка завдання 

Сьогодні для розв’язання проблеми 

«різноманітності» даних пропонується ви-

користовувати багатомодельне представ-

лення даних. Існують публікації, напри-

клад огляд [1], які стосуються багатомоде-

льного управління даними та надають за-

гальний опис і характеристики багатомо-

дельності об’єктно-реляційних (реляцій-

них) СУБД, баз даних NoSQL, порівняльні 

дослідження тощо. Представлене в них ба-

гатомодельне представлення даних реалі-

зується через дві основні концепції багато-

модельної системи управління даними: ба-

гатоваріантне зберігання (polyglot 

persistence) [2] та мультимодельне збері-

гання (multi-model) [3]. Використання ба-

гатоваріантного зберігання означає, що 

дані зберігаються в різних базах даних, ко-

жна з яких підтримує власні моделі даних. 

Мультимодельна база даних розроблена 

для підтримки декількох моделей даних на 

одній інтегрованій системі управління да-

ними. 

Але як правило ці публікації стосу-

ються розгляду особливостей СУБД, особ-

ливостей форматів даних і їх використання 

та, як правило, не стосуються особливос-

тей інформаційної підтримки прийняття 

рішень. 
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Мета 
Метою дослідження є розроблення 

моделі багатотомодельної інформаційної 

підтримки прийняття рішень, що базу-

ється на онтологічних методах представ-

лення та обробки знань. 

Основна частина 
В роботі будемо розуміти під підтри-

мкою прийняття рішень інтелектуальну 

комп'ютерну технологію посилення мож-

ливостей ЛПР в процесі спостереження за 

станом проблемної області, діагностики 

проблемних ситуацій і цілей дій, плану-

вання дій та генерацію способів їх реаліза-

ції, формування раціональних варіантів рі-

шень з використанням експертних знань і 

методів моделювання та оптимізації. 

При цьому необхідно врахувати на-

ступні аспекти прийняття рішень:  

1. Дані та інформація. Як зберегти 

високий рівень узгодженості між даними, 

інформацією і знаннями, коли вони перет-

ворюються в різні формати різної при-

роди.  

2. Використання контекстів та ін-

теграція точок зору, використання та адап-

тація кількісних та якісних методів.  

3. Створення процесу прийняття 

рішень на різних рівнях прийняття рішень 

в умовах напівструктурованих та неструк-

турованих задач.  

4. Розв’язання проблеми представ-

лення процесу прийняття рішень та візуа-

лізації результатів прийняття рішень. 

5. Проблеми організації процесу 

прийняття рішень. 

Сьогодні в якості основи для реаліза-

ції перерахованих аспектів прийняття рі-

шень розглядаються онтології, як засіб яв-

ного розуміння, представлення та викори-

стання знань проблемних областей та про-

цесів прийняття рішень з врахуванням 

особливостей горизонтальних/ вертикаль-

них зв'язків між задачами, моделями, ме-

тодами, реалізаціями та різними шарами 

прийняття рішень. При цьому всі знання, 

що використовуються, розглядаються в 

розрізі знань, що описують контент, та 

знань, що описують контекст. 

Під онтологією [4] будемо розуміти 

систему, що описує структуру певної про-

блемної області або множини проблемних 

областей та складається з множини класів 

понять, зв'язаних відношеннями, їх визна-

чень та аксіом, що задають обмеження на 

інтерпретацію цих понять в рамках про-

блемної області або їх множини. 

Така онтологія для підтримки прий-

няття рішень базується на взаємопов’яза-

ній множині онтологій, що представляє со-

бою багаторівневу асоціативну структуру 

[4]: 

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

де 𝑂𝑚𝑒𝑡𝑎  – мета-онтологія; 𝑂𝑐𝑜𝑟𝑒 – базова 

онтологія; 𝑂𝑐𝑛𝑡𝑥𝑡 – контекстна онтологія; 
{𝑂𝐷𝑀}  – множина онтологій представ-

лення процесу прийняття рішень, що 

включає представлення задач та їх 

розв’язання на рівні проблемної області, 

онтологій предметно-формального та фор-

мального представлення та реалізацій 

цього процесу; 𝑂𝑅 – онтологія реалізацій, 

що включає опис програмного забезпе-

чення для підтримки прийняття рішень; 

𝑂𝑢𝑠𝑒𝑟 – онтологія представлення користу-

вача та взаємодії з ним; 𝐼𝑛𝑓 – модель ма-

шини виведення, що асоціюється з множи-

ною онтологій 𝑂. 

Мета онтології полягає в тому, щоб 

забезпечити інтегровану концептуальну 

основу прийняття рішень для того, щоб 

вона була визначена, зрозуміла, структу-

рована, представляла явища при прийнятті 

рішень та могла бути використаною в сис-

темі підтримки прийняття рішень (СППР).  

Для реалізації онтологічного пред-

ставлення може бути використані деклара-

тивна мова RDF разом із своїм онтологіч-

ним розширенням RDFS (RDF Schema) та 

мова OWL (онтологічна мова, що засно-

вана на логіці опису та сумісна з RDF). Та-

кий вибір визначається з наступних при-

чин. По-перше, ці мови набагато виразніші 

порівняно з іншими мовами онтологій. По-

друге, ці мови мають можливість підтри-

мувати семантичну сумісність для обміну 

та спільного використання знань в рамках 

СППР і дозволяють автоматизованим 
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міркуванням використовувати автомати-

зовані процеси. Це дає змогу представити 

онтологію, як певну базу знань, що реалі-

зується як спрямований позначений граф. 

RDF можна використати для створення он-

тологічного представлення певних про-

блемних областей та відповідних техноло-

гій прийняття рішень для забезпечення ав-

томатизованої обробки такого онтологіч-

ного представлення.  

Модель графа представляється набо-

ром вузлів, відношень, властивостей та мі-

ток: 𝐺 = (𝑉, 𝐸, 𝛴, 𝐿), де V – скінченний на-

бір вузлів або вершин; 𝐸 ⊆ 𝑉 × 𝑉– це на-

бір ребер, що представляє бінарний 

зв’язок між елементами в V; Σ – набір мі-

ток; L є функцією відображення, що визна-

чає позначені ребра з множини 𝑉 × 𝛴 × 𝑉.  

Для роботи з даними RDF викорис-

товують мову запитів SPARQL (SPARQL 

Protocol and RDF Query Language). Мова 

SPARQL дає можливсть реалізувати функ-

ції маніпуляції з даними графових баз да-

них у форматі RDF, тобто баз даних, що 

зберігають дані у графоподібній структурі, 

де вузли представляють сутності, а ребра – 

зв’язки між ними.  

При прийнятті рішень необхідно вра-

ховувати, що використання інформації та 

знань в процесі прийняття рішень, як пра-

вило, відбувається в контексті складної 

структури процесу прийняття рішень, 

який часто формується за допомогою ці-

лого ряду чинників [5]. В цьому випадку 

прийняття рішень розглядається через 

один або декілька взаємопов'язаних кон-

текстів (моделі деякого контексту), в яких 

хтось (актор) щось робить (дія) з деяких 

причин (цілі) в певних умовах (середо-

вище) для якогось (об'єкт) за допомоги де-

якого (засоби) у вигляді (представлення), 

використовуючи щось (можливості), десь 

(місце розташування) та колись (час). 

Представлення контексту складається з 

змісту, що базується на онтологіях, які 

охоплюють певну частину моделі контек-

сту. 

Для опису контексту необхідно ви-

значити поняття та конструкції, які визна-

чають природу, структуру та 

представлення процесу формування та 

прийняття рішень і відповідних складових 

областей, які описують такий процес.  

Для конкретизації контексту необхі-

дно використовувати відповідні атрибути-

вні дані, які повинні бути представлені в 

форматі певної реляційної (об’єктно-реля-

ційної) системи управління базами даних 

(СУБД). В цьому випадку реалізується ін-

формаційна частина процесу прийняття рі-

шень, що базується на реляційній моделі 

даних, тобто через множину взаємозв’яза-

них таблиць. Реляційна модель даних пра-

цює з структурованими даними. Для таких 

даних характерно, що вони мають визна-

чені типи даних, існують у попередньо ви-

значених форматах, зберігаються в табли-

цях реляційної бази даних. Відповідно ре-

ляційна модель даних визначає вимоги 

щодо програмних засобів реалізації збере-

ження даних, організації доступу до цих 

даних та обробку цих даних. При цьому 

кожному джерелу даних, що представляє 

інформаційну частину та описується реля-

ційною моделлю, ставиться у відповід-

ність набір зв'язків з іншими джерелами 

(будь-якого рівня), набір обмежень ціліс-

ності та набір допустимих операцій. 

Сьогодні при прийнятті рішень тра-

диційно відокремлюють дані для прий-

няття рішень від оперативних даних. 

Тобто, оперативні дані зберігаються в сис-

темі обробки транзакцій в реальному часі 

(OLTP). Потім ці дані обробляються та пе-

ретворюються для зберігання в системі 

прийняття рішень, що використовує схо-

вища даних та засоби оперативної аналіти-

чної обробки (OLAP) і засоби інтелектуа-

льного аналізу (Data Miming). 

Для роботи з реляційними (атрибути-

вними) даними можна використати, на-

приклад, мову запитів SQL, технологію ро-

боти з даними Entity Framework. 

Процес прийняття рішень базується 

на трьох стратегіях прийняття рішень: 

створення, інтеграція та адаптація [6]. 

Створення означає "абсолютно новий про-

цес" прийняття рішень або прийняття рі-

шень "на порожньому місці". Така конце-

пція прийняття рішень реалізує прийняття 
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рішень в проблемній ситуації, коли вона 

виникла вперше та не існує відповідних 

визначених моделей, методів та реаліза-

цій, які би можна використати як основу 

для процесу прийняття рішень. Інтеграція 

означає концепцію реалізації прийняття 

рішень, згідно якої процес прийняття рі-

шень об’єднує в собі компоненти різних 

існуючих процесів прийняття рішень. Ада-

птація означає концепцію реалізації прий-

няття рішень, згідно якої вже було побудо-

вано процес прийняття рішень і для 

розв’язання задачі можна змінити деяку 

частину(и) існуючого процесу або розши-

рити існуючий процес деякою новою час-

тиною(ами). Стратегію адаптація можна 

реалізувати за допомогою використання 

прецедентів та прецедентного підходу в 

процесі прийняття рішень. 

Це визначає необхідність в викорис-

танні засобів зберігання результатів реалі-

зацій прийняття рішень у вигляді або сесій 

прийняття рішень у разі не закінченого 

процесу прийняття рішень, що зберігають 

опис проблеми чи проблемної ситуації, 

моделі, методу (сценарію) розв’язання та з 

відповідними характеристиками прий-

няття рішень, або прецедентів, що зберіга-

ють опис проблеми чи проблемної ситуації 

разом із докладним описом дій, що вико-

нували при розв’язанні даної проблеми чи 

у цій проблемній ситуації, та описом отри-

маного кінцевого результату.  

В цьому випадку можна використати 

документи у вигляді множин пар ключ-

значення. Документи мають динамічну 

схему. Динамічна схема означає, що доку-

менти не обов'язково повинні мати одна-

ковий набір полів або структуру, а загальні 

поля в документах можуть містити дані рі-

зних типів. 

З представленого можно зробити ви-

сновок, що при онтолого-керованому 

прийнятті рішень в рамках системи підт-

римки прийняття рішень необхідно підри-

мати роботу з: 

• графовою інформацією; 

• атрибутивною інформацією; 

• інформацією у вигляді певних 

документів. 

Це вказує на необхідність управління 

гетерогенними даними при прийнятті рі-

шень. 

Для того, щоб використати та інтег-

рувати реляційне представлення (атрибу-

тивна інформація), графове представлення 

(графова інформація), представлення у ви-

гляді документів використовують концеп-

цію багатомодельного представлення да-

них, тобто для роботи з даними необхідно 

використовувати декілька моделей даних, 

які мають різну природу. 

Як вже зазначалось, що для реаліза-

ції багатомодельного представлення даних 

використовують багатоваріантне збері-

гання (polyglot persistence) [2] та мульти-

модельне зберігання (multi-model) [3]. Сьо-

годні до них можна ще віднести хмарне 

зберігання (cloud-based) [7], до них також 

можна віднести і представників СУБД з 

мультимодельного зберігання, наприклад 

Couchbase, MS SQL Server, Oracle 

Database та інші. 

Polyglot persistence (багатоваріантне 

зберігання) базується на принципі, що у 

межах однієї системи підтримки прий-

няття рішень доводиться зберігати даних і 

розв'язувати різні задачі за допомоги різ-

них СУБД, кожний з яких підтримує свою 

модель даних. Використання Polyglot 

persistence в рамках підтримки прийняття 

рішень на основі декількох баз даних з рі-

зними логічними моделями має наступні 

переваги: хороша масштабованість засто-

сування, ефективне управління різнорід-

ними даними, більш швидкий час відгуку і 

як наслідок більш висока продуктивність. 

Але це вимагає розробки проміжного про-

грамного забезпечення для інтеграції всіх 

баз даних, що веде до складності та підви-

щення вартості експлуатаційних витрат. 

Multi-model бази даних – це спосіб 

розв’язання проблеми управління Polyglot 

persistence і реалізує переваги керування 

даними без недоліків використання різних 

технологій баз даних для кожного типу да-

них.  

Multi-model бази даних спрямовані 

на об'єднання різних логічних моделей да-

них в єдиний інтегрований засіб з 
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уніфікованою мовою запитів і API для всіх 

моделей, що підтримуються. Такі бази да-

них можна розуміти як бази даних, в яких 

зберігаються дані в різних форматах (таб-

лиці, графи, документи, графіки, об’єкти 

тощо) та управляються однією системою 

управління даними. Multi-model бази да-

них можуть реалізовуватися в рамках архі-

тектури складного управління (Complex 

engine architecture) (наприклад, 

CouchBase). В цьому випадку СУБД пере-

творює всі типи даних, що підтримуються 

в єдину модель ядра СУБД. Або такі бази 

даних реалізуються в рамках рівневої архі-

тектури (Layer-based architecture) (напри-

клад, Oracle Database 12c/19c/21c). В 

цьому випадку СУБД підтримує різні мо-

делі даних за допомогою механізму різних 

рівнів надбудов над ними. Дані зберіга-

ються у відповідній моделі даних. Кожна 

модель даних має власний компонент, 

який взаємодіє з механізмом управління 

даними. Multi-model СУБД (MS SQL Server 

2019/2022, Oracle Database 12c/19c/21c) 

пропонують декілька моделей даних – 

реляційну та нереляційну – у складі єдиної 

платформи. 

Хмарне (cloud-based) зберігання ви-

значається як база даних, яка працює на 

платформі хмарних обчислень. У випадку 

традиційної (traditional cloud-based ) хмар-

ної моделі бази даних компанія купує про-

стір для віртуальної машини у постачаль-

ника хмарних послуг, а база даних розгор-

тається в хмарі. Ця модель дозволяє кори-

стувачам встановлювати та підтримувати 

власні бази даних. Користувачі самостійно 

запускають бази даних у хмарі, використо-

вуючи образ віртуальної машини. У цьому 

випадку хмарна база даних може бути зви-

чайною базою даних, такою як MS SQL 

Server і MySQL, і ця традиційна база даних 

може бути встановлена, налаштована та 

підтримувана користувачем самостійно на 

хмарному сервері. У випадку викорис-

тання хмарних баз даних як сервісу 

(DBaaS) компанія власник служби несе 

відповідальність за надання системи уп-

равління базами даних, конфігурацію, ма-

сштабування, налаштування продуктив-

ності, резервне копіювання, конфіденцій-

ність і контроль доступу. Користувачі ку-

пують доступ до служби бази даних, яка 

підтримується постачальником хмарних 

баз даних. Хмарні бази даних можуть під-

тримувати реляційні, NoSQL та багатомо-

дельні моделі баз даних. 

В Інституті кібернетики імені В.М. 

Глушкова НАН України при виконанні 

проектів [6], що пов’язані з реалізацією 

процедур підтримки прийняття рішень на 

основі системної оптимізації та онтологіч-

них засобів представлення та обробки 

знань, вибрано в якості багатомодельного 

представлення та управління даними кон-

цепцію багатоваріантного зберігання 

(polyglot persistence).  

Використання багатоваріантного 

зберігання дозволяє представити дані в їх-

ній найбільш природній моделі даних, ви-

користати найбільш ефективні засоби ма-

ніпулювання даними та реалізувати ево-

люційний принцип до вже створеного про-

грамного забезпечення для управління да-

ними різної природи. 

Для представлення онтологій підтри-

мки прийняття рішень, що створені в про-

грамному середовищі Protégé та представ-

ляють собою графову базу даних, викори-

стовується RDF, а в якості мови запитів до 

такої графової бази даних використову-

ється мова SPARQL. Такі графові бази да-

них RDF спрямовані на семантичну обро-

бку, часто з можливістю комбінування ін-

формації між структурованими та нестру-

ктурованими даними. Графові бази даних 

RDF можуть бути сумісними з ACID 

(atomicity, consistency, isolation, durability) 

[8]. 

В якості засобу для реалізації роботи 

з реляційною моделлю даних та для ро-

боти з відповідними інформаційнмим 

об’єктами використовується засоби MS 

SQL Server та технологія роботи з даними 

Entity Framework. Entity Framework Core 

(EF Core) є об'єктно-орієнтованою, розши-

рюваною технологією від компанії 

Microsoft для доступу до даних. EF Core є 

ORM-інструментом (object-relational 

mapping – відображення даних на реальні 
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об'єкти). EF Core дозволяє абстрагуватися 

від самої бази даних та її таблиць і працю-

вати з даними як з об’єктами та незалежно 

від типу бази даних. EF Core надає універ-

сальний API для роботи з даними. 

Для реалізації зберігання даних у ви-

гляді певних документів, зокрема JSON-

документів, використовується NoSQL 

СУБД MongoDB [9]. В основі роботи 

MongoDB лежать концепції документів та 

колекцій – ієрархічних структур, що міс-

тять пари "ключ-значення" (поля). Колек-

ція є групою документів MongoDB. Колек-

ція існує в одній базі даних. Документи у 

колекції можуть мати різні поля. Інформа-

ція в документах може бути подана у різ-

них типах даних. MongoDB використову-

ється для зберігання сесій прийняття рі-

шень, збереження прецедентів розв’язання 

задач прийняття рішень з метою повтор-

ного використання при прийнятті рішень. 

Таким чином, розглянуте багатомо-

дельне представлення даних для підтри-

мки прийняття рішень дає змогу зберігати 

та використовувати різні моделі даних, 

такі як реляційна (атрибутивна), докумен-

тна (ключ-значення), графічна, в одній си-

стемі підтримки прийняття рішень, підт-

римувати зміну джерел даних (наприклад, 

баз даних) у відповідь на зміну предмет-

них областей, що є характерною для прий-

няття рішень та вимагає незалежного роз-

гляду від програмного забезпечення, по-

вторно використовувати дані для підтри-

мки різноманітних проблемих ситуацій. 

Висновки 
Представлений підхід до реалізації 

багатомодельного представлення для підт-

римки прийняття рішень дає можливість 

реалізувати інформаційну частину інтеле-

ктуальної знаннє-орієнтованої підтримки 

прийняття рішень, що дозволяє виробляти 

найбільш прийнятні рішення в певних 

проблемних ситуаціях та базується на 

принципах інженерії знань для сукупності 

проблемних областей.  

Версію такого багатомодельного 

представлення даних було розроблено в 

рамках науково-дослідної роботи “Розро-

бити типові онтологокеровані процедури 

системної оптимізації для розв'язання при-

кладних задач”. 
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Чаплінський Ю.П., Субботіна О.В 

БАГАТОМОДЕЛЬНЕ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ДАНИХ ДЛЯ ОНТОЛОГО- 

КЕРОВАНОЇ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

Прийняття рішень з використанням онтолого-керованих технологій сьогодні є ре-

зультатом поєднання та інтеграції знань та даних різної природи і призначення, 

розв’язання множин взаємозв’язаних задач прийняття рішень, синтезу різних точок 

зору на проблему та процес прийняття рішень. Для багатьох задач прийняття рішень 

використання тільки однієї моделі даних, як правило реляційної, є недостатньо. Сього-

дні для розв’язання проблеми «різноманітності» даних використовують концепцію ба-

гатомодельне управління даними. В статті розглянуті сучасні аспекти прийняття рі-

шень, що базуються на використанні онтологій, як засобу явного розуміння та предста-

влення областей та процесів прийняття рішень, що інтегрує методи системного, про-

цесного та ситуаційного аналізу. В статті визначено можливі види представлень (мо-

делей) даних, які необхідні для реалізації онтолого-керованого прийняття рішень, та-

кож визначено відповідні види інформації. В роботі для реалізації багатомодельного уп-

равління даними розглянуто та проаналізовано багатоваріантне зберігання (polyglot 

persistence), мультимодельне зберігання (multi-model) та хмарне зберігання (cloud-

based). В роботі зроблено висновок про вибір багатоваріантне зберігання, як засобу ба-

гатомодельного представлення даних в рамках проектів, які виконувалися авторами 

статті. В статті описано вибрані програмні засоби для реалізації визначеного багато-

модельного преставлення даних. 

Ключові слова: система підтримки прийняття рішень; прийняття рішень; онто-

логія; багатомодельне управління даними; багатоваріантне зберігання даних. 

 

Chaplinskyy Y.P., Subbotina O.V. 

MULTI-MODEL DATA REPRESENTATION FOR ONTOLOGY-DRIVEN 

DECISION-MAKING 

Nowadays ontology-driven decision-making is the result of the combination and integra-
tion of knowledge and data of different nature and purpose, solving multiple interconnected 
decision-making problems, synthesizing different points of view on the problem and the deci-
sion-making process. For many decision-making problems, the use of only one data model, 
usually a relational one, is not enough. Today, to solve the problem of "diversity" of data, the 
concept of multi-model data management is used. Modern aspects of decision-making based on 
the use of ontologies as a tool of understanding and presentation of decision-making areas and 
processes, which integrates the methods of system, process and situational analysis are dis-
cusses. The possible types of data representations (models) that are necessary for the imple-
mentation of ontology-guided decision-making, and also defines the corresponding types of 
information are defined. In the work, polyglot persistence storage, multi-model storage and 
cloud-based storage were considered and analyzed for the implementation of multi-model data 
management. The conclusion is made about the choice of multi-variant storage as a means of 
multi-model presentation of data within the framework of projects carried out by the authors 
of the article. The selected software tools for implementing the defined multi-model data rep-
resentation are described. 

Keywords: decision-support system; decision-making; ontology; multi-model data man-
agement; polyglot persistence. 


