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Резюме. Цель. В настоящей работе рассмотрен процесс разработки онтологической 
модели знаний органов государственного контроля в области квотирования добычи водных 
биологических ресурсов. Необходимость разработки данной модели возникла из-за недоста-
точного уровня автоматизации извлечения знаний из данных собираемых и обрабатываемых 
в ручном режиме от восемнадцати территориальных управлений федерального агентства 
по рыболовству. Недостаточная скорость сбора и обработки данных о текущем уровне про-
мышленной добычи водных биологических ресурсов может стать причиной не корректно-
го планирования при последующем распределении квот на вылов, что может привести к 
снижению биологического разнообразия в водоемах Российской Федерации с последующей 
утратой видов водных биологических ресурсов. Метод. В исследовании использовались ме-
тоды анализа теоретической и нормативно-правовой документации, анализа статистических 
данных, а также вторичного анализа данных. Результат. Разработана объектная онтологи-
ческая модель знаний органов государственного контроля в области квотирования добычи 
водных биологических ресурсов. Вывод. Разработанная онтологическая модель позволяет 
ускорить извлечение знаний из агрегируемых данных по уровню распределения и освое-
ния квот на вылов водных биологических ресурсов, а также служит основой для создания 
полноценной информационной системы учета добычи водных биологических ресурсов и 
контроля за их популяцией.
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информационная система, квоты
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Abstract. Objective. In this paper, the process of developing an ontological model of 
knowledge of state control bodies in the field of quotas for the extraction of aquatic biological re-
sources is considered. The need to develop this model arose due to the insufficient level of automa-
tion of knowledge extraction from data collected and processed manually from eighteen territorial 
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departments of the Federal Agency for Fisheries. Insufficient speed of collecting and processing 
data on the current level of industrial production of aquatic biological resources may cause incor-
rect planning during the subsequent distribution of catch quotas, which may lead to a decrease in 
biological diversity in the reservoirs of the Russian Federation with the subsequent loss of types of 
aquatic biological resources. Method. The study used methods of analysis of theoretical and regu-
latory documentation, analysis of statistical data, as well as secondary data analysis. Result. An ob-
ject ontological model of knowledge of state control bodies in the field of quotas for the extraction 
of aquatic biological resources has been developed. Conclusion. The developed ontological model 
makes it possible to accelerate the extraction of knowledge from aggregated data on the level of 
distribution and development of quotas for catching aquatic biological resources, and also serves as 
the basis for creating a full-fledged information system for accounting for the extraction of aquatic 
biological resources and monitoring their population.

Keywords: object ontological model, aquatic biological resources, information system, 
quotas
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Введение. Любая организация кроме продукции, выпускаемой по направлению сво-

ей деятельности, продуцирует большое количество данных и информации, из которых воз-
можно извлечение знаний. Чем уровень и объем знаний выше, тем большим преимуществом 
обладает организация. Это касается и органов исполнительной власти, одним из которых 
является Федеральное агентство по рыболовству (ФАР). Основной род деятельности ФАР 
охрана водных биологических ресурсов (ВБР) от незаконного лова и распределение квот на 
их добычу. В заключаемых договорах на вылов ВБР указывается размер квот, а права на их 
заключения распределяются, в том числе, на основе аукционных мероприятий. Аукционы 
устраиваются территориальными управлениями ФАР. 

Постановка задачи. Данные по уровню освоения, собираемые каждым из управле-
ний, представляются в виде электронных таблиц, что значительно усложняет извлечение 
из них знаний и затрудняет установку рациональных объемов квот на добычу ВБР, которые 
позволят удовлетворить спрос и сохранить популяцию вылавливаемого ВБР. Это говорит о 
большой фрагментированности знани, из чего следует необходимость о разработке едино-
го стандарта их представления для решения задачи автоматизации процесса распределения 
квот и контроля за уровнем их освоения.

Цель исследования  заключается в разработке объектной онтологической модели зна-
ний органов государственного контроля в области квотирования добычи водных биологиче-
ских ресурсов.

Методы исследования. Онтологическая модель знаний. На данном этапе иссле-
дования было принято решение рассмотреть механизм квотирования в статике, произведя 
максимально детальный анализ предметной области с целью выявления всех объектов и 
установления их свойств и характеристик, что в дальнейшем позволило бы перейти к по-
строению онтологии процессов. Предлагаемая в данной работе онтология представлена как 
иерархия классов.

У разных авторов термины, в которых описывается структура онтологии, имеют раз-
ную формулировку. Однако ввиду того, что планируется программная реализация разрабо-
танной онтологии в виде системы поддержки принятия решений на одном из высокоуров-
невых языков программирования, терминология будет иметь вид более понятный инжене-
ру-программисту. Онтология служит для представления знаний о реальном мире, в частно-
сти, о некоторых бизнес-процессах, протекающих в ФАР, и может быть использования как 
базис для разработки программного обеспечения. Одним из ее основных элементов является 



Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 50, №2, 2023
Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.50, No.2, 2023

http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х

128

класс, который может включать различное число подклассов. На основе класса или подклас-
са может быть создан экземпляр класса, часто называемый объектом. Экземпляр класса, как 
и сами классы, может обладать атрибутами, описывающие его параметры и характеристики. 
Некоторые из атрибутов устанавливают отношения между экземплярами в онтологии, пу-
тем установки ссылки на другой экземпляр класса или класс. В онтологии устанавливаются 
ограничения, представляющие формализованные условия для принятия данных в качестве 
входных и правила вида «если-то», которые описывают логические выводы, возникающие 
из утверждений.

Перед построением онтологической модели органов государственного контроля в 
области рыболовства и сохранения водных биоресурсов, занимающихся квотированием до-
бычи ВБР, требуется описать структуру подчиненности. Учитывая, что объектная онтология 
строится в отношении механизма квотирования ВБР, необходимо раскрыть основные поня-
тия и их характеристики, которые могут быть схожи, и в тоже время иметь значительные 
отличия от механизмов, применяющихся в других органах контролирующих добычу иных 
видов биологических ресурсов.

Проблемы квотирования ВБР рассматриваются в работах Захаровой М.А. [8], Будни-
ковой Ю.Е. [5], Богданова А.С. и Зенина А.В. [4] и др. Основным органом исполнительной 
власти, занимающимся вопросами добычи ВБР, является ФАР, в его подчинении находят-
ся территориальные управления, которые в свою очередь делятся на отделы. Исследова-
ние проводилось на базе Волго-Каспийского территориального управления, включающего 
Астраханский, Саратовский отделы государственного контроля, надзора, охраны водных 
биологических ресурсов и среды обитания, а также Нижневолжский отдел и отдел по ре-
спублике Калмыкия.

Под водными биологическими ресурсами следует понимать любые биологические 
объекты, средой обитания которых является водная среда. В их отношении возможно веде-
ние добычи в промышленных, научных или учебных целях, в целях рыбоводства или веде-
ния традиционного образа жизни (ТОЖ) [11] и т.п. Вылов ВБР осуществляется с примене-
ние механизма квотирования, основой которого является понятие квоты. Под квотой пони-
мается объём допустимых к отлову ВБР, устанавливаемых для целей ведения рыболовства.  

Одним из способов распределения квот на добычу ВБР является проведение аукци-
онных мероприятий.  Торги осуществляются между заинтересованными сторонами, кото-
рые выполнили все требования по допуску к аукциону и были зарегистрированы в качестве 
участников. Аукцион проводится на базе территориального управления ФАР, итогом кото-
рого станет распределение прав на заключение договора о закреплении доли квоты добычи 
ВБР в водах Российской Федерации, являющихся зоной ответственности этого территори-
ального управления. Создаваемая онтология будет применяться для установки квот, не на-
рушающих биологический баланс экосистем, в которых производится вылов ВБР. Источ-
никами данных для онтологии служит аукционная документация и оперативные сводки по 
добыче ВБР каждого из территориальных управлений ФАР [1-3,7].

Обсуждение результатов. Наиболее часто для формализованного представления 
онтологии как набора данных, имеет место следующая запись:

где  , – перечень классов предметной области 
онтологии;

, – установленные 
значимые отношения между экземплярами в виде ссылки на другой экземпляр класса или 
класс; 

 – применяемые интерпретационные функции;
, где  – оптимальные функции интерпретации для кортежа 

в отношении рассматриваемой предметной области.
Создаваемая предметная онтология содержит кроме классов в своем составе еще и 

дочерние элементы, подклассы, с их учетом перечень классов можно записать как:
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,
где  – подклассы родительского класса предметной онтологии.

Семантически значимые отношения в этом случае примут вид:
,

 
Форма записи интерпретационных функций не изменится:

 – применяемые интерпретационные функции; 
, где  – оптимальные функции интерпретации для 

кортежа  в отношении рассматриваемой предметной области.
С учетом выше сказанного формализованное представление разработанной онтологии 

примет следующий вид:
,

где    

} – перечень классов и подклассов объектной 
онтологической модели знаний органов государственного контроля в области квотирования 
добычи водных биологических ресурсов;

На рис.1 представлен перечень классов и подклассов предметной области, которое 
составляет ядро разработанной онтологии. 

      

Классы

Ta.lot - Аукционный лот

Tw.lot - Выигравший лот

Tallow.lot - Допущенный 
к торгам

Tl.lot - Не выигравший 
лот

Tvbr - Вид ВБР

Tsponge - Губки

Tb.chast - Крупный частик

Tl.chast - Мелкий частик
Tv.val.vbr - Особо ценные 

ВБР
Tseld - Сельдеевые

Tval.vbr - Ценные ВБР

Tfishing - Вид рыболовства

Tamat - Любительское

Tcoast - Прибрежное

Tind - Промышленное

Tsci - В научных целях

Tedu - В учебных целях

Tfarming - В целях 
рыбоводства

Ttrad - В целях ТОЖ

Tz - Заготовитель ВБР

Tz.ip - Заготовитель ИП

Tz.ooo - Заготовитель ООО

Tz.fl - Заготовитель ФЛ

Tapplic - Заявка на аукцион

Tinn - ИННTinfo.auc - Информация об 
аукционе

Tokopf - Код ОКОПФ

Topf - Организационно-
правовая форма

Topf.ip - ОПФ ИП

Topf.ooo - ОПФ ООО

Topf.fl - ОПФ ФЛ

Totdel - Отдел ГКНО ВБР

Twin - Победитель аукциона

Tl.win - Предпоследний 
участник 

Tlose - Проигравший участник 

Treservoir - Район промысла 
(водоемы)

Twater.reserv - 
Водохранилище

Tsea - Море

Tlake - Озеро

Triver - Река

Tfar - Территориальное 
управление 

Tlevel.quota - Уровень 
освоения квот

Tvk.pool - ВК 
рыбохозяйственный 

бассейн

Tpartic - Участники аукциона

Подклассы

Обозначения и сокращения

ВБР - водный биологический ресурс
ГКНО - отдел государственного 

контроля, надзора и охраны 
ВК - Волго-Каспийский
ТОЖ - Традиционный образ жизни

ИП - Индивидуальный 
предприниматель

ООО - Общество с ограниченной 
ответственностью

ФЛ - Физическое лицо

ОПФ - Организационно-правовая 
форма

ОКОПФ - Общероссийский 
классификатор ОПФ

ИНН - Идентификационный номер 
налогоплательщика

Рис.1. Перечень классов онтологической модели знаний
Fig.1. List of ontological knowledge model classes
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На рис. 2 показаны отношения между объектами разрабатываемой предметной 
онтологии на основе их атрибутов.

Семантические 
отношения

Ta.lot - Аукционный лот
Tvbr - Вид ВБР

Классы/Подклассы

Обозначения и сокращения

Rcod.vbr - Код ВБР

Ta.lot - Аукционный лот
Tfishing  - Вид 
рыболовства

Rcod.fishing - Код вида 
рыболовства

Ta.lot - Аукционный лот
Treservoir  - Район 

промысла

Rcod.reservoir - Код района 
промысла (водоема)

Tz - Заготовитель ВБР
Tapplic  - Заявка на 

аукцион

Rcod.z - Код заготовителя
 ВБР

Twin - Победитель 
аукциона

Tl.win - Предпоследний 
участник аукциона

Tlose - Проигравший 
участник 

Tpartic - Участник 
аукциона 

Tapplic  - Заявка на 
аукцион

Rcod.lot - Код лота
(номер)

Twin - Победитель 
аукциона

Tl.win - Предпоследний 
участник аукциона

Tlose - Проигравший 
участник 

Tpartic - Участник 
аукциона 

Ta.lot - Аукционный лот

Tokopf - Организационно-
правовая форма

Rcod.okopf - Код 
организационно-правовой 

формы
Tz - Заготовитель ВБР

Tfishing  - Вид 
рыболовства

Rcod.otdel - Код отдела ГКНО 
ВБР

Tinfo.auct - Информация об 
аукционе

Totdel - Отдел ГКНО ВБР

Treservoir - Район 
промысла 

Tvbr - Вид ВБР

Tfar - Территориальное 
управление

Rcod.far - Код 
территориального управления

Tinfo.auct - Информация об 
аукционе

Rcod.partic - Код участника 
аукциона

Twin - Победитель 
аукциона

Tl.win - Предпоследний 
участник аукциона

Tlose - Проигравший 
участник 

Tpartic - Участник 
аукциона 

Ta.lot - Аукционный лот
Tvbr - Вид ВБР

Rname.vbr - Название ВБР

Ta.lot - Аукционный лот
Tfishing  - Вид 
рыболовства

Rname.fishing - Название вида 
рыболовства

Ta.lot - Аукционный лот
Treservoir  - Район 

промысла

Rname.reservoir - Название 
водоема

Tokopf - Организационно-
правовая форма

Rname.okopf - Название 
организационно-правовой 

формы
Tz - Заготовитель ВБР

Rnum.card - Номер карточки 
для голосования

Twin - Победитель 
аукциона

Tl.win - Предпоследний 
участник аукциона

Tlose - Проигравший 
участник 

Tpartic - Участник 
аукциона 

ВБР - водный 
биологический ресурс

Отдел ГКНО - отдел 
государственного 

контроля, надзора и охраны 

Рис.2. Семантически значимые отношения между классами и подклассами объектной  
онтологической модели знаний
Fig.2. Semantically significant relationships between classes and subclasses of the object ontological 
model of knowledge

Основным классом для разработанной онтологии выступает лот  выставляемый 
в процессе аукциона на торги. Если обратить внимание на рис. 2, то видно, что в отношении 
лота определяется вид ВБР  , место его добычи , а также способ лова . Как 
говорилось выше, в отношении каждого лота устанавливается допустимый объем вылова, 
то есть квота , уровень освоения которой строго контролируется отделами ГКНО 
(государственный контроль, надзор и охрана). Этот показатель является одним из наиболее 
важных в процессе сохранения ВБР, так как позволяет осуществлять своевременный 
контроль за объемами вылова и уровнем популяции.  Разработанная онтология позволит 
осуществлять такой контроль в реальном времени [6,9-10].
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 – семантически 
значимые отношения между классами и подклассами объектной онтологической модели знаний 
органов государственного контроля в области квотирования добычи водных биологических 
ресурсов;

Как говорилось выше, форма записи интерпретационных функций не изменится и для 
разработанной онтологии примет вид:

Далее, после определения классов предметной онтологии органов государственного 
контроля в области квотирования добычи водных биологических ресурсов и выявления 
семантически значимых отношений можно перейти к непосредственному формированию 
предметной онтологии. Для этого будет использована нотация IDEF5 (рис. 3.) [12-16].

Вид 
ВБРГубки

Крупн. 
частик

Мелк. 
частик

Ос.цен
ВБР

Сельд.

Ценн.
ВБР

Р-н 
пром.

Во-
дохр.

МореОзеро

Река

Вид 
рыб-ва

Люб.

Приб.

Пром.
В 

науч. 
цел.

В уч. 
цел.

Рыбо-
вод.

ТОЖ

Лот
Выиг.

Не 
выиг.

Доп.

Загот. 
ВБР

Загот.
ООО

Загот. 
ФЛ

Загот.
ИП

Орг. 
формОПФ

ФЛ

ОПФ
ООО

ОПФ
ИП

Тер.
Упр.

ГКНО

Инф.
аукц.

Заявка
Участ
ник

Побед.

Предп. 
уч.

Проиг
равш.

ИНН

ОКОПФ Уров. 
осв.

ВК 
басс.

включает

Рис.3. Онтология предметной области по контролю квотирования ВБР
Fig.3. Ontology of the subject area for the control of VBR quotas

Вывод. Создание обобщенной концептуальной онтологической модели знаний органов 
государственного контроля в области квотирования добычи водных биологических ресурсов по-
зволяет снизить негативное влияние семантической неопределенности. Эта неопределенность 
возникает при использовании знаний доступ, к которым имеет 18 территориальных управлений 
ФАР, которые в свою очередь подразделяются на отделы государственного контроля, то есть при 
использовании знаний, имеющих высокую степень общности. В настоящее время данные, соби-
раемые по каждому из территориальных управлений ФАР и агрегируются в виде электронных 
таблиц EXEL, а извлечение знаний слабо автоматизировано и производится в основном с привле-
чением аналитиков. 

Разработанная предметная онтология позволит решать задачи распределения квот на вылов 
ВБР и осуществлять контроль за соблюдением установленных уровней добычи ВБР в значитель-
но более короткие сроки, позволяя тем самым сохранять биологическое разнообразие в водоемах 
и оперативно управлять уровнем промышленного рыболовства.
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