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Актуальность. Растущий уровень сложности и гетерогенности продукции, процессов, систем управления, предприятий, приводит к тому, что раз-
ные разработчики создают все более разнообразные автоматизированные системы, которые должны быть способны к взаимодействию между собой 
(интероперабельными). В настоящее время проблемы на техническом уровне практически решены и все более важной становится интероперабель-
ность на следующем уровне — семантическом. Цель исследования — формулирование и обоснование принципов и выбор стандартов для достижения 
семантического уровня интероперабельности для класса систем: системы управления ресурсами предприятия. Результаты. 8 общих принципов обеспе-
чения интероперабельности, представленные в моделях NIF, SCOPE и ГОСТ Р 70569-2022, дополнены шестью разработанными принципами с указанием 
стандартов ИСО, МЭК и ГОСТ Р, которые могут стать основой для разработки концепций и профилей интероперабельности не только на техническом, но 
и на семантическом уровне. Приведен пример их применения для построения концептуальной модели функциональной области «управление персо-
налом организации». Практическая значимость. Применение разработанных принципов позволяет осуществлять разработку функционально полных 
моделей для интероперабельных систем управления ресурсами организаций. Развитие результатов исследования позволит разработать алгоритмы 
для высокоавтоматизированного проектирование систем управления организациями и упростить создание SMART-стандартов для бизнес-процессов 
организаций. 
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The escalating complexity and heterogeneity of products, business and management processes, organizations, and enterprises are driving different 
developers to create increasingly diverse computer-aided management systems. For effective collaboration, these systems require interoperability (enabling 
interaction, information exchange, and the effective use of shared information) at multiple levels, including technical, syntactic, and semantic levels. This 
paper outlines principles and standards for semantic interoperability in enterprise resource management systems. Key contributions include six developed 
principles based on ISO, IEC, and GOST R standards, which complement eight general principles of interoperability from NIF, SCOPE, and GOST R 70569-2022. 
This set of principles simplifies the functional modeling for resource management systems. To illustrate, the conceptual model of the domain «HR management 
of an organization» was developed and demonstrated. Practical significance: the represented set of principles forms a foundation for the interoperability 
concepts and interoperability profiles at the semantic level for interoperable organizational management systems. It contributes to expediting functional 
models' design, to improving patterns for computer-aided design of organizational management systems, and finally to easing SMART standards implementation 
for business processes of enterprises.

Введение

Актуальность. Одним из важнейших свойств со-
временной «цифровой экономики», «цифровых пред-
приятий» и т .п. является постоянный рост сложности 
и разнообразия продукции; процессов ее создания, 
использования, модернизации; организаций, которые 
осуществляют эти процессы и т. п. При этом посто-
янно растет и количество участников экономической 
деятельности, которые в виду все увеличивающейся 
инвестиционной емкости продукции, процессов и т. 
п. вынуждены взаимодействовать между собой как в 
иерархических, так и в равноправных отношениях в 
том числе в режиме «распределенных предприятий». 
Все указанное означает необходимость и неизбежность 
разработки таких систем и их компонентов, которые 
обладают способностью к взаимодействию — интер-
операбельностью. Так, интероперабельность указы-
вается как отличительная черта «Индустрии 4.0» [1], 
в том числе как необходимость решения ключевой 
задачи — взаимопонимания между человеком и ма-

шиной [2]. Источником проблемы интероперабель-
ности является гетерогенность среды информационно-
коммуникационных технологий (ИКТ), так как 
применение информационных технологий (ИТ) про-
является в создании информационных систем (ИС) 
самого различного назначения и масштаба. Эти ИС 
разрабатываются и используются разными субъек-
тами, с использованием разных ИКТ, на различных 
программно-аппаратных платформах, что приводит к 
созданию разнородных (гетерогенных) информаци-
онных, программных, организационных и т. д. систем, 
которые, тем не менее, должны взаимодействовать 
между собой. 

Появление новых ИКТ, в частности, «когнитивных 
технологий», технологий искусственного интеллекта 
(ИИ) и всеобщая цифровизация приводят к росту 
гетерогенности всех систем, а значит, актуальность 
проблемы постоянно увеличивается. Исследователи 
указывают, что технологии интероперабельности очень 
важное значение во всех сферах деятельности и воз-
можности решения проблем интероперабельности ак-
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тивно разрабатываются за рубежом (в международной 
организации по стандартизации ИСО, в ЕС, в США и 
т. п), однако в нашей стране «на общегосударственном 
уровне конкретных мер по обеспечению интеропера-
бельности, подобных тем, что проводятся за рубежом, 
не проводится» [3] (а также [4, 5] и др.). В зарубежной 
литературе активно рассматриваются как вопросы соз-
дания интероперабельных систем (например, [6]), так 
и оценивания уровня интероперабельности (например, 
[7]). Основные модели интероперабельности (SCOPE 
и NIF) представлены в следующих документах [8, 9], 
а модели применительно именно к предприятиям — 
в стандартах серии ИСО 11354, в частности, в [10].

В отечественной литературе указанная пробле-
матика рассматривается в работах А. Я. Олейникова, 
В. К. Батоврина, А. А. Башлыковой, С. И. Макаренко 
и др. [11-14]. Важнейшие результаты этих исследова-
ний вошли в отечественные стандарты ГОСТ Р 59796-
2021 [15], ГОСТ Р 55062-2021 [16], ГОСТ Р 59797-2021 
[17], ГОСТ Р 70569-2022 [18]. Наиболее полным ис-
точником на момент проведения данного исследования 
является монография С. И. Макаренко [19]. 

Однако во всех этих работах речь идет главным 
образом о техническом уровне интероперабельности 
(использование данных, без рассмотрения их смысла и 
интерпретации). В данной работе мы рассмотрим воз-
можности решения проблем интероперабельности для 
систем управления ресурсами организаций на следую-
щем, семантическом, уровене интероперабельности. 

Интероперабельность, ее виды и уровни

Приведем минимально необходимые термины с 
соответствующими определениями. Интероперабель-
ность (interoperability) — способность двух или более 
информационных систем или компонентов к обмену 
информацией и к использованию информации, по-
лученной в результате обмена. [16]

Виды интероперабельности: 
внешняя интероперабельность  (external • 
interoperability) — интероперабельность между 
рассматриваемой системой и другими системами 
или с внешней средой [15];
внутренняя интероперабельность (internal • 
interoperability) — интероперабельность между 
составными частями, внутренними элементами 
рассматриваемой системы [15].
Согласно эталонной модели интероперабельности 

выделяют три уровня (рис. 1).
Согласно ГОСТ Р 59797-2021:
о р г а н и з а ц и о н н а я  и н т е р о п е р а б е л ь н о с т ь • 
(organizational interoperability) — интероперабель-
ность на уровне общих целей, бизнес-процессов, 
нормативно-правовых актов;
семантическая интероперабельность (semantic • 
interoperability) — способность взаимодействую-
щих систем одинаковым образом интерпретиро-
вать смысл информации, которой они обменива-
ются;
техническая интероперабельность (technical • 
interoperability) — интероперабельность на уровне 

технических средств, аппаратных и программных 
комплексов, их интерфейсов и протоколов обмена 
информацией, а также форматов представления 
информации [17].
Важным понятием является понятие барьер 

интероперабельности (interoperability barrier): несо-
вместимость сущностей, которая препятствует обмену 
информацией с другими сущностями, использованию 
сервисов или общему пониманию обмененных эле-
ментов [16].

В ГОСТ Р 59797-2021 указано, что достижение 
интероперабельности заключается в устранении зна-
чимых барьеров в ходе создания и развития сложной 
системы и приведена обобщенная модель, из которой 
понятна взаимосвязь уровней и источников основных 
барьеров (см. рис. 2). 

В настоящее время проблемы, связанные техни-
ческим уровнем, можно считать практически решен-
ными и на первый план выходят барьеры на семанти-
ческом уровне, то есть на уровне смыслов. В ГОСТ 
Р 55062-2012 приведена методика, в соответствии с 
которой интероперабельность систем, относящихся к 
конкретному классу, достигается путем применения 
(реализации) профиля интероперабельности — со-
гласованного набор стандартов, расположенных по 
уровням проблемно-ориентированной модели инте-
роперабельности систем конкретного класса.

Отличие профилей интероперабельности от 
профилей среды открытых систем, описанных, в 
частности, в Р 50.1.041-2002 [20], состоит в том. что 
кроме стандартов технического уровня в профиль 
будут входить стандарты и нормативно-правовые 
документы верхних уровней. Исходные положения, 
исходя из которых будут определены эти стандарты 
и другие документы, должны содержаться в концеп-
ции интероперабельности (для систем конкретного 
класса), разработка которой является первым этапом 
указанной методики. 

Целью данного исследования является формули-
рование и обоснование принципов и указание основ-
ных стандартов для достижения семантического уров-
ня интероперабельности для класса систем: системы 
управления ресурсами предприятия.

Методология исследования включает классические 
научные методы: системный, сравнительный, контент-
анализ, классификацию и т. д. В ходе исследования 
также использовался личный опыт автора статьи и 
публикации из открытых источников. Однако в основ-
ном для достижения цели использовались принципы 

Рис. 1. Эталонная модель интероперабельности [16]
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и методы системной инжинерии, представленные в 
стандартах ИСО, МЭК, ГОСТ Р и др. 

Использование именно международных стандар-
тов ИСО, МЭК и др. позволяет получить не только 
надежную основу для разработки моделей систем 
управления в отдельной функциональной области, 
но и сделать это на основе единых принципов. Это 
позволяет создавать «очень похожие» друг на друга 
системы управления, которые оперируют одинаковы-
ми понятиями, процессы которых декомпозированы на 
логически одинаковые составные части и т.д. и пользо-
ваться преимуществами взаимодействия еще до того, 
как будет достигнут необходимый уровень развития 
информационных и программных систем. 

Исследование проводится на примере функцио-
нальной области «управление персоналом» (управле-
ние ресурсом «персонал»), однако сформулированные 
общие принципы могут применяться для систем 
управления любым ресурсом организации. 

Контекст исследования и его ход

При проведении исследований, связанных с реше-
нием задач цифровой трансформации предприятий, 
было установлено, что результативность таких транс-
формаций относительно низка даже для наиболее 
передовых крупных предприятий. Такие компании, 
как Nike, Procter & Gamble, Burberry, Ford стали стал-
киваться с проблемами цифровой трансформации, 
когда 70% инициатив не достигли своих целей [21]. 
Основные причины этого были выявлены, в частности, 
в исследованиях KMDA, Garther и др.: чрезмерная 
загруженность работников операционными делами, 
отсутствие изменений в корпоративной культуре, не-
достаточный диалог с персоналом и т. д. [22, 23].

Одной из значимых причин такой низкой ре-
зультативности, по мнению многих исследователей, 
является лоскутная цифровизация, отсутствие архи-

тектурного единства и интеграции и несовершенство 
процессов организаций. При этом проблемы цифровой 
трансформации в целом схожи как в мировых, так и 
в российских компаниях, а интеграция и «сшивка» 
бизнес-процессов — одна из шести базовых компо-
нентов, определяющих трансформацию бизнеса [24]. 
Многие практикующие специалисты также указывают, 
что для достижения наибольших эффектов от исполь-
зования новых технологий преобразования должны 
осуществляться на всех уровнях: от создания рас-
пределенных цифровых предприятий до микроциф-
ровизации отдельных действий работников. Поэтому 
даже при микроцифровизации путем RPA необходимо 
выстраивание бизнес-процессов. 

Одной из причин чрезмерной загруженности 
работников операционными задачами являются вы-
сокие транзакционные издержки (издержки взаимо-
действия) как внутри отдельных функциональных 
областей деятельности организации, так и, главным 
образом, в межфункциональном взаимодействии из-
за отсутствия архитектурного единства и интеграции 
процессов организаций. В свою очередь, одним из 
источником этих издержек является слабая совме-
стимость разных систем управления, применяемых 
в разных функциональных областях. В большинстве 
случаев каждая область (например, управление про-
дажами, производство, закупки и др.) рассматривается 
изолированно, без учета влияния других областей. 
В результате появляются модели управления, слабо 
совместимые между собой даже внутри одной функ-
циональной области. 

В настоящее время среди исследователей и прак-
тикующих специалистов нет единства даже в части 
общих определений понятий, обозначаемых термина-
ми «объект», «предмет», «аспект», «характеристика», 
«свойство», «атрибут» и т. д., а также по перечням 
процессов, которые должны осуществляться в разных 
областях деятельности предприятий. В ходе предыду-

Рис. 2. Проблемно-ориентированная модель интероперабельности 
информационных систем предметных областей (ИСПО) [17]
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щих исследований было установлено, что модели как 
типовых, так и конкретных интероперабельных систем 
целесообразно создавать путем адаптации обобщен-
ных эталонных (reference) моделей соответствующих 
систем. Но если для «основных» систем управления 
организаций обобщенные эталонные модели есть (об-
зор см. в [25]), то для предметной области «управление 
персоналом» таких моделей не выявлено. Для моделей 
систем управления персоналом, анализ которых вы-
полнен в [26, 27] и др., установлено, что существует 
огромное разнообразие и в определениях и по составу 
компонентов «системы управления персоналом». 
Кроме того, ни на уровне определений, ни на уровне 
архитектуры эти модели не являются совместимыми 
с эталонными моделями других систем управления, 
представленных в отечественных и международных 
стандартах.

В ходе дальнейших исследований был определен 
класс рассматриваемых систем: система управле-
ния ресурсами предприятия (на примере «системы 
управления персоналом / человеческими ресурсами», 
установлено, что такой класс систем целесообразно 
рассматривать как «систему систем», и что подход к 
созданию концептуальной модели интероперабельной 
«системы систем» должен быть выбран «стандартный» 
(в прямом смысле — предусмотренный стандартами 
ИСО), что соответствует взглядам других исследова-
телей («обычно считается, что следует пользоваться 
определениями, которые дают официальные орга-
низации стандартизации, в первую очередь ИСО, 
как обеспечивающие наиболее высокий уровень 
консенсуса»[4]).

Как основу принципов обеспечения интеропе-
рабельности, целесообразно принять принципы, ко-
торые представлены в моделях NIF, SCOPE, ISA2 и 
ГОСТ Р 70569-2022 (раздел 4.2). В указанном ГОСТ 
Р принципы представлены для сетецентрических 
информационно-управляющих систем (СЦ ИУС), 
но их можно считать общими для любых систем. Это 
следующие принципы:

Принцип открытости. Применительно к СЦ • 
ИУС принцип открытости определяет исполь-
зование при разработке СЦ ИУС общепринятых 
нормативно-правовых актов, стандартных правил, 
протоколов и интерфейсов. Проприетарные, закры-
тые или внутренние локальны е организационно-
технические решения должны использоваться 
только там, где открытые версии аналогичных 
решений отсутствуют или неприменимы в связи 
со спецификой функционирования СЦ ИУС.
Принцип прозрачности. Прозрачность в контексте • 
интероперабельности СЦ ИУС означает обеспече-
ние доступности внутри сетевой среды информаци-
онных ресурсов и функциональных возможностей 
взаимодействующих систем с учетом соблюдения 
правил разграничения доступа. 
Принцип модульности и автономности. Соблю-• 
дение принципа модульности и автономности 
обеспечивает независимость каждой СЦ ИУС 
(подсистемы СЦ ИУС) от состояния взаимодей-
ствующих истем, их информационных ресурсов и 

функционала до уровня, необходимого для реше-
ния собственной частной задачи.
Принцип возможности повторного использова-• 
ния. Возможность повторного использования 
организационно-технических решений (например, 
программных компонентов, интерфейсов, про-
токолов, стандартов) позволяет снизить расход 
материальных и временных ресурсов на органи-
зацию взаимодействия и обеспечить наращивание 
масштаба СЦ ИУС.
Принцип технологической нейтральности и пере-• 
носимости данных. При создании СЦ ИУС следует 
свести к минимуму зависимости от конкретных 
технологий, избегать использования организаци-
онных и технических решений, которые не могут 
быть быстро заменены на аналоги. Используемые в 
СЦ ИУС технологии должны позволять оператив-
но и эффективно адаптироваться к быстроменяю-
щейся технологической среде.
Принцип ориентации на пользователя. Под поль-• 
зователями понимаются лица, принимающие ре-
шение или организации, использующие СЦ ИУС. 
Потребности пользователей должны учитываться 
при определении того, какая информация и поль-
зовательские инструменты необходимы им для 
решения задач управления.
Принцип административного упрощения. Там, где • 
это возможно, следует стремиться к рационализа-
ции и упрощению организационных, информаци-
онных и управляющих процессов.
Принцип оценки результативности. Совместное • 
функционирование двух и более СЦ ИУС должно 
оцениваться по показателям оперативности, не-
прерывности и устойчивости управления, а также 
степени достижения цели функционирования 
совокупностью объектов управления (исходя из 
назначения конкретной СЦ ИУС и предъявляемых 
требований). Оценка результативности и действен-
ности различных решений для обеспечения инте-
роперабельности и технологических вариантов 
построения СЦ ИУС должна осуществляться с 
учетом потребностей органов управления, а также 
пропорциональности и сбалансированности затрат 
и выгод [18].
Далее были сформулированы и обоснованы до-

полнительные принципы, на основе которых можно 
построить концептуальную модель «системы систем» 
управления ресурсами и разработана обобщенная 
эталонная модель «системы систем» «управление 
персоналом».

Основные результаты исследования: сформулиро-
ваны следующие принципы проектирования система-
ми управления организации: 
1. Даже для одной функциональной области «управ-

ление ресурсом» целесообразно рассматривать 
необходимо не одну «систему управления», 
а «систему систем».
Согласно ISO/IEC/IEEE 21839-2019 (ГОСТ Р 

57193-2016), система систем (СС) является систе-
мой, элементы которой представляют собой само-
стоятельные системы. СС использует интегрированное 
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множест во систем для решения таких задач, которые 
ни одна из составных систем не может выполнить 
самостоятельно. Каждая составляющая система име-
ет свои собственные руководство, цели и ресурсы, 
координируясь в пределах СС и адаптируясь для до-
стижения целей СС. Виды СС, упорядоченные по мере 
их усложнения являются: 

Руководимая (directed) система систем — интегри-• 
рованная система систем построена и управляема 
для выполнения определенных целей; управляется 
и развивается из центра; составляющие системы 
независимо поддерживают способности к незави-
симому функционированию; ресурсы подчинены 
централизованным целям. 
Познаваемая (acknowledged) система систем — • 
Признанные цели, назначенные руководитель 
и ресурсы для системы систем; составляющие 
системы сохранят их независимую собственность, 
управление и ресурсы.
Объединенная (collaborative) система систем — • 
составляющие системы добровольно взаимо-
действуют для достижения согласованных 
целей; коллективно решают вопросы взаимодей-
ствия, объединения усилий и сопровождения 
стандартов.
Виртуальная (virtual) система систем — отсутствие • 
полномочий для централизованного управления, 
отсутствие центрально-согласованных целей; по-
являются поведения с относительно необозримы-
ми механизмами для их сопровождения [29].
Важнейшее отличие в том, что компоненты «систе-

мы систем» создаются и используются независимо. Как 
минимум, при «управлении персоналом» отдельными 
(автономными или независимыми) системами в слу-
чае существующего понимания являются следующие 
системы:

системы, у которых разные пользователи; • 
системы, у которых разные объекты управления; • 
системы, у которых асинхронные жизненные • 
циклы как самих систем, так и объектов управ-
ления; 
системы, у которых отличаются или могут отли-• 
чаться и исполнители функций системы.
В деятельности «управление персоналом» включе-

ны системы с разными пользователями (как минимум, 
это следующие пользователи: работники предприятия, 
кандидаты в работники, линейные руководители ра-
ботников, руководители организации, специалисты по 
управлению персоналом). 

В этой деятельности разные объекты управления: 
работники предприятия, кандидаты в работники, 
кандидаты в кадровый резерв, все руководители пред-
приятия и т. п. У всех объектов управления жизненные 
циклы асинхронны, у систем, которые управляют 
каждым видом объектов, жизненные циклы также 
различны. 

Исполнители функций, включенных в деятель-
ность «управление персоналом» также могут очень 
сильно различаться. На уровне организационных 
единиц одна и та же функция, например, «поиск кан-
дидата на должность курьера» может быть закреплена 

не только за совершенно разными должностными по-
зициями внутри организации (менеджер по персоналу, 
секретарь руководителя отдела или директора, бухгал-
тер), но и за лицами, не являющимися работниками 
организации (например, «внешний менеджер по пер-
соналу на аутсорсе») и даже за другими организациями 
(например, агентство по подбору персонала). 

Таким образом, согласно такому пониманию, 
«управление персоналом» не является единой дея-
тельностью, а «система управления персоналом» не 
является единой системой. То, что обычно называется 
«система управления персоналом» — не просто «систе-
ма», а «система систем» (в рассматриваемом нами слу-
чае — на малых предприятиях скорее «руководимая», а 
на крупных — скорее «познаваемая» по терминологии 
ГОСТ Р 57193-2016). 

Такое понимание влечет за собой то, что вместо 
смешения слабоупорядоченных функций в «системе 
управления персоналом» можно рассматривать, в част-
ности, автономные системы управления организацией. 
Такое понимание имеет неочевидные, однако далеко 
идущие последствия, кратко рассмотренные в разделе 
«обсуждение». 
2. Для создания профилей интероперабельности 

целесообразно использовать подход, основанный 
на максимально стандартизированной метамодели, 
общей для неограниченного круга потенциальных 
участников взаимодействия, которые могут нахо-
диться в любых отношениях друг с другом. 
При выборе подхода к обеспечению интеропе-

рабельности были рассмотрены подходы, представ-
ленные ГОСТ Р ИСО 11354-1-2012: комплексный, 
унифицированный и обобщенный [10].

«Комплексный подход» использует стандартную 
форму представления элементами, которыми обме-
ниваются составные части одной системы и разные 
системы между собой. Этот подход лежит в основе 
серии стандартов ИСО 10303, ИСО 19440 и других, то 
есть существует метамодель (точнее, комплекс мета-
моделей), в соответствии с которой все участники раз-
рабатывают конкретные модели, системы и т. п. Этот 
подход предназначен для неограниченного количества 
систем, которые, при условии соблюдения стандартной 
формы представления элементов, могут без дополни-
тельных усилий взаимодействовать между собой. 

«Унифицированный подход», говоря кратко, это 
приспособление одного из участников взаимодействия 
к другому. То есть метамодель одного из участников 
взаимодействия используется для того, чтобы другой 
(другие) участники взаимодействия изменили свои 
модели и системы в соответствии с ней. Это подход, 
как указано в стандарте, в особенности удобен для 
обеспечения интероперабельности работающих или 
сетевых учреждений. 

«Обобщенный подход» — исходной метамодели 
нет, и «до тех пор, пока в рамках данного подхода 
между всеми участниками не будет достигнуто взаи-
мопонимание, они не должны вводить собственные 
модели, языки и методы работы. Для установления 
интероперабельности стороны должны адаптировать 
и отрегулировать все свои операции. Данный подход 
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более удобен в одноранговых ситуациях, когда каж-
дое из предприятий обладает ресурсами для ведения 
переговоров и достижения компромиссного решения» 
[10].

В быстро изменяющейся глобализированной циф-
ровой экономике «системы систем» в общем случае 
могут быть любых типов, в том числе и «виртуальны-
ми», когда компоненты «системы систем» (отдельные 
организации) полностью независимы друг от друга, но 
тем не менее могут временно образовывать все время 
разные «объединенные» СС в виде меняющихся по 
составу участников объединений (долгосрочно — 
в виде стратегических альянсов или консорциумов, 
или краткосрочно — участвуя в выполнении одного 
заказа или участвуя в конкурсе на его получение, 
объединяясь для покупки или другого использования 
какого-либо ресурса и т. п.). В этом случае минималь-
ное время и транзакционные издержки обеспечивает 
применение систем, созданных на основе заранее 
стандартизированных моделей. «Комплексный подход 
гарантирует стабильность и согласованность совме-
щаемых подсистем путем концентрации внимания на 
тех компонентах, которые необходимы для взаимо-
действия. Эти компоненты разрабатываются и при-
меняются с использованием общей или стандартной 
формы. Взаимодействие между этими различными 
компонентами, таким образом, априорно достигается 
без каких бы то ни было усилий по установлению свя-
зи. Подсистемы, интегрированные подобным образом, 
могут обладать различающимися, индивидуальными 
структурами, характером работы или границами, од-
нако их комбинированные рабочие характеристики 
должны восприниматься как единое целое и достигать-
ся путем совместной и скоординированной работы с 
использованием общей формы» [10].

Разумеется, недостатком такого подхода являет-
ся более высокая сложность не столько разработки, 
сколько, широкого распространения высокостандарти-
зированных метамоделей. Однако опыт широчайшего 
распространения стандартов ИСО серии 10303, моде-
лей архитектур предприятий (TOGAF), «открытых 
инноваций» на основе обеспечения интероперабель-
ности компонентов ИКТ на техническом уровне и др. 
показывает, что этот путь совершенно реален. 

Для обеспечения совместимости разрабатываемых 
метамоделей управления ресурсами целесообразно 
стремиться к максимальному использованию моделей, 
предназначенных для управления предприятиями и 
представленных в стандартах ИСО серии 11354. Усо-
вершенствованные автоматизированные технологии и 
их применение. Требования к установлению интеропе-
рабельности процессов промышленных предприятий, 
в частности, ГОСТ Р ИСО 11354-1-2012 [10].
3. Согласно принципам, изложенных в сериях стан-

дартов ИСО 9000 и 10000 любую функциональную 
область (domain) организации или предприятия 
необходимо рассматривать как совокупность 
«процессов» [30, 31]. То есть как действий по 
преобразованию «входов» в «выходы», причем и 
«входы», и «выходы» определяются как объекты 
с заданными свойствами. Например, для «управ-

ления персоналом» такими объектами являются 
«работник, принятый в организацию», «работник, 
приступивший к выполнению обязанностей после 
адаптации» и т. д.
Для обеспечения сопоставимости и совместимо-

сти моделей жизненного цикла (ЖЦ) разных видов 
объектов на основе стандарта ISO/IEC/IEEE 15288 
[32] целесообразно разработать единую обобщенную 
модель ЖЦ и единые правила ее адаптации для объ-
ектов разных видов (например, для объектов вида «ма-
териалы», «оборудование», «программные средства» 
модели ЖЦ, представленные в разных стандартах 
ИСО, отличаются). 

Для обеспечения совместимости разрабатываемых 
метамоделей управления ресурсами целесообразно 
стремиться к максимальному использованию моделей, 
предназначенных для управления предприятиями и 
представленных в стандартах ИСО серии 18629. Си-
стемы промышленной автоматизации и интеграция. 
Язык спецификаций процесса., в частности ГОСТ Р 
ИСО 18629-1-2010 [33] 
4. Перед определением конкретных процессов любая 

функциональная область должна быть декомпози-
рована на группы работ (процессов): «основные» 
и «обеспечивающие» и «управляющие». В каждой 
группе работ дальнейшую декомпозицию необхо-
димо выполнять по разным технологиям:
«Основные» группы работ делятся сначала по 

объектам управления, а потом и по каждому объекту 
управления по типовой модели жизненного цикла ис-
кусственной системы. 

«Обеспечивающие» группы работ выделяются 
по видам ресурсов. И так же, как и в «управляющих» 
работах, ресурсы определяются так же, как для орга-
низации в целом. Виды ресурсов определены в ИСО 
9000 и представлены на рис. 3. 

«Управляющие» группы работ должны иденти-
фицировать, исходя из следующих положений: управ-
ление любой функциональной областью зависит от 
управления организацией в целом, поэтому декомпози-
цию группы работ «управление ресурсом» следует де-
композировать аналогично группе работ «управление 
организацией» на «создание архитектуры управления» 
той функциональной областью, которая рассматрива-
ется, и на «управление функциональной областью». 
Собственно «управление» делится на высокоформали-
зованные работы «Планирование и контроль», которые 
зависят от «целей» и низкоформализованные работы, 
в которые зависят от «ценностей». 
5. Для проверки полноты выделенных работы необ-

ходимо использовать стандартную (по ИСО серии 
9000) модель Шухарта-Деминга «планируй»–
«делай»–«проверяй»–«исправляй/улучшай» 
(PDCA). 
Пример применения рассмотренных принципов 

приведен на рис. 3. 
6. Специальным принципом при проектировании си-

стем управления именно персоналом как ресурсом 
организации является следующий принцип: работ-
ник в организации рассматривается не как единое 
лицо, а как совокупность ролей в организации. 
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И каждый сотрудник, выполняющий отдельную 
роль, является отдельным объектом управления 
(со своим жизненным циклом и т. д.). Например, 
одно и то же лицо «И. И. Иванов» может являться 
объектом управления «работник организации», как 
«руководитель подразделения», как «руководитель 
проектов развития» и т. п. Для каждого из указан-
ных видов объектов существуют свои процессы — 
разные, но основанные на единой метамодели 
ЖЦ, что позволяет обеспечить сопоставимость их 
рассмотрения, как минимум, по атрибуту «статус» 
каждого объекта, соответствующего стадии ЖЦ 
объекта соответствующего вида. 

Обсуждение

Несмотря на то, что в исследовании рассматривают-
ся сущности высокой степени абстракции, результаты 
исследования в виде комплекса принципов и стандар-
тов, которые могут использоваться для их выполнения, 

обладают не только теоретической новизной (впервые 
предложены основные принципы обеспечения интеро-
перабельности систем управления на семантическом 
уровне), но и практической значимостью. 

Применение этих принципов позволяет осущест-
влять разработку функционально полных моделей 
для создания интероперабельных систем управле-
ния ресурсами для производственных и экономи-
ческих систем. Такие модели требуются, например, 
для определения необходимой трудоемкости работ 
и расчета численности персонала; для создания регла-
ментирующей документации, не содержащей дубли-
рования и «белых пятен», а главное, функционально 
полные модели необходимы для выбора имеющихся 
программных средств и разработки новых программ-
ных средств при создании автоматизированных и, тем 
более, автоматических систем управления, применяе-
мых на создаваемых «цифровых предприятиях». 

Развитие указанных принципов и разработка 
соответствующих методик позволит осуществлять в 

Рис. 3. Компоненты системы систем для управления ресурсом «персонал» и связанных 
с ними систем (разработано автором)
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высокоавтоматизированном режиме проектирование 
интероперабельных организационных систем (про-
цессов, проектов, компонентов организаций и произ-
водственных и экономических систем более высоких 
уровней и т. п.) как минимум в части управления 
ресурсами.

Представленное исследование является только 
началом пути. Есть еще множество задач, связанных 
с уточнением языка, которым будут описаны столь 
сложные сущности, как «системы систем», начиная с 
определения самой этой сущности и выбора наиболее 
подходящего термина. Например, в п.3.1.15 ГОСТ Р 
59797-2021 понятия «сложная система» и «система 
систем» указаны как синонимы: «сложная система 
(system of systems): Система, обладающая эмерджент-
ными свойствами, которые не могут быть сведены к 
свойствам отдельных ее подсистем или элементов», а 
в монографии С. И. Макарченко дается определение 
«сложной системы», по некоторым (но не всем) при-
знакам совпадающее с определением «системы систем» 
из ГОСТ Р 57193-2016. Кроме того, в научной литера-
туре для определения и названия близких по смыслу 
понятий используются различные термины: «органи-
зационная система», «организационно-техническая си-
стема», «социотехническая система», «мультиагентная 
система», «сетецентрическая система (управления)» и 
т. п. Этот вопрос будет рассмотрен в ходе дальнейших 
исследований, однако укажем на то, что использование 
термина «система систем», а не «сложная система», 
подчеркивает то, насколько различны компоненты 
«системы систем» и что они отличаются от понимания 
«подсистем», причем не столько на техническом и даже 
не на семантическом, а на организационном уровне. 

Термин «система систем» подчеркивает, что от-
дельные «системы» не только разные и работают по 
разным алгоритмам, а то, что они меняются независимо 
друг от друга (а не взаимозависимо, как «подсисте-
мы»). И это понимание имеет огромное значение для 
организационных изменений как при «цифровиза-
ции снизу», так и для радикальных изменений при 
цифровых трансформациях. Так как влияет на выбор 
технологий работы с людьми, исполняющих разные 
роли — лиц, принимающих решения, операторов, 
пользователей и т. п.

Указанные различия и в определениях и в тер-
минах имеют большое и все возрастающее значение 

при увеличении сложности и гетерогенности систем, 
и, особенно, при создании онтологий, необходимых 
для создания SMART-стандартов, систем с исполь-
зованием технологий генеративного искусственного 
интеллекта и т. п. Как указано в ГОСТ Р 59797-2021, 
п. 5.2.6, «при решении проблемы интероперабельности 
для сложных систем, … исключительную роль играет 
интероперабельность на семантическом уровне, где 
имеются различные онтологии данных, форматы 
структур данных и зачастую различное трактование 
понятий предметной области».

Уточнение языка описания организаций будет 
первоочередной задачей дальнейших исследований. 
Например, необходимо разграничить понятия «управ-
ление процессом» и «управление людьми в процессах», 
«стратегическое управление ресурсом (в частности, 
ресурсом «персонал») и «нестратегическое управление 
ресурсом» и т. д. 

Заключение

В результате исследования были разработаны и 
обоснованы принципы и определен предварительный 
перечень стандартов, позволяющих создать основу 
для разработки концепций и профилей обеспечения 
семантического уровня интероперабельности для 
систем управления организациями (как минимум, 
управления ресурсами организаций). Использование 
результатов исследования позволит строить функ-
ционально полные модели СУ, интероперабельные 
на семантическом уровне. Наличие которых, в свою 
очередь, позволит сократить затраты на управление 
организационными системами (в частности, за счет 
более обоснованного планирования состава работ; 
разрабатывать регламентирующую документацию 
для бизнес-процессов без дублирования и «белых 
пятен» и т. д.); сократить сроки и затраты на преобра-
зование деятельности организаций за счет улучшения 
взаимопонимания всех участников преобразований 
организаций и т. д. Одним из результатов проводимых 
исследования является концептуальная модель «систе-
мы управления ресурсом». В данной работе показано, 
применение каких принципов позволяет создавать 
модели интероперабельных систем управления для 
систем разных видов (на примере «системы управле-
ния ресурсом «персонал»).
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