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Интеграция данных – обеспечение единого
согласованного представления данных для ряда
информационных ресурсов, объединенных об�
щим смысловым содержанием, и/или на основе
общего представления – частных представлений.

Интеграция данных в информационных сис�
темах понимается как обеспечение единого уни�
фицированного интерфейса для доступа к неко�
торой совокупности, неоднородных независимых
источников данных. Таким образом, для пользо�
вателя информационные ресурсы всей совокуп�
ности интегрируемых источников представляют�
ся как новый единый источник. Система, обеспе�
чивающая пользователю такие возможности,
называется системой интеграции данных [1, 2].

Система интеграции данных освобождает
пользователей от необходимости знания, данные
из каких источников, кроме интегрированного,
они используют, каковы свойства этих источни�
ков и как осуществить доступ к ним. Доступ к
данным многих источников обеспечивается че�
рез единый интерфейс, который представляет
совокупность данных из множества независи�
мых источников в терминах единой модели дан�
ных на основании прав доступа.

Существуют три основных типа информаци�
онного поиска: булевый, поиск по релевантнос�
ти и поиск по сходству. Для сопоставления нео�
днозначных наименований объектов предлага�
ется использовать метод нечеткого поиска
основанный на релевантности – количественно�
го критерия схожести. В основе данного метода
лежит модифицированный метод n�грамм.

Целями статьи являются построение мате�
матической модели интегрированной информа�
ционной системы на основании интеграции дан�
ных из разных информационных систем с помо�
щью сопоставления данных, используя метод
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предприятия.

МОДЕЛЬ ИНТЕГРИРОВАННОЙ
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Основным понятием описываемой модели яв�
ляется понятие информационного объекта, являю�
щимся сущностью информационной системы [3].

Набором информационных объектов назо�
вем множество упорядоченных пар вида:

},,...,,,,{ 2211 ><><><= nn bababax ,
ji aa <>  для ji <>  , }..1{, nji ∈ ,

где a  – имя атрибута (идентификатор),
b  – характеристика (свойство) объекта.

Набор свойств ib  можно представить как
кортеж полей

 },...,,{ 21 iniii eeeb = ,
каждое поле которого состоит из набора:
 ),( ijijij sve = ,
где ijv  – значение атрибута,

ijs  – тип атрибута
Таким образом, набор свойств информаци�

онного объекта заданных множеством характе�
ристик ставят в соответствие каждому объекту
некоторое свойство },...,,{ 21 ni bbbBb =∈ .

Через xO  обозначим множество атрибутов
элемента x , через )(xoi – характеристика атри�
бута io  объекта x .

Информационную систему рассмотрим как
структуру информационной схемы, описываю�
щей характеристики входящих в эту систему
информационных объектов.

Информационная схема включает в себя сле�
дующие характеристики:

� множество характеристик информацион�
ных объектов;

� множество атрибутов для информацион�
ных объектов каждой характеристики;

� множество используемых атрибутов;
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� множество связей между информационны�
ми объектами;

� множество иерархий (вложенностей)
объектов.

Связи между информационными объекта�
ми зададим элементами множества

},...,,{ 21 klllL = , где каждый элемент является
тройкой:

 },.,{ 21 jjjj rool = ,
где 21 , jj oo  – два связанных между собой объекта,

jr  – наименование (вид) роли, по которой
связываются объекты.

Иерархия (дерево вложенности) объектов
опишем множеством },...,,{ 21 ntttT = , где каж�
дый элемент – это пара ),( jii oot = ,  где

}..1{ ni∈ , в которой первый элемент соответ�
ствует объекту с тем же индексом, а второй ука�
зывает на объект, который является родительс�
ким по отношению к данному в иерархии.

Информационной схемой назовем набор:
>=< TLBOM ,,, ,

где },...,,{ 21 noooO =  – множество атрибутов
информационных объектов;

},...,,{ 21 nbbbB =  – множество возможных
характеристик атрибутов;

},...,,{ 21 klllL =  – множество связей между
информационными объектами;

},...,,{ 21 ptttT =  – множество иерархий
(вложенностей) объектов

Информационной системой построенной по
схеме M  назовем набор:

 >=< β,,SMS M ,
где >=< TLBOM ,,,  – информационная схема;

},...,,{ 21 nxxxS =  – множество информаци�
онных объектов;

BS →:β  – отображение, ставящее каждо�
му объекту его характеристику.

Причем для каждого информационного
объекта x ∈  S выполнено следующее  условие:

Все атрибуты x имеют значение и тип, т.е. для
любой пары <a,b> ∈  x существует b ∈  )(αβ .

Пусть },...,,{ 21 nMMMM =  – множество
схем информационных систем. Используя MS
= { 1

1
MS , 2

2
MS ,…, nM

nS }, обозначим множество
информационных систем, каждая из которых
имеет соответствующую схему из M .

Для того, чтобы множества информационных
систем можно было рассматривать как единую ин�
формационную систему, необходимо, чтобы разные
информационные системы, входящие в MS  могли
иметь пересекающиеся множества атрибутов объек�
тов и соответствующие им характеристики.

Таким образом, для построения интегриро�
ванной информационной системы, необходимо,
чтобы  отображения – B, ставящие каждому
объекту его свойство на разных информацион�
ных системах совпадали.

Множество информационных систем MS
непротиворечиво если существует MS  =
{ 1

1
MS , 2

2
MS ,…, nM

nS } – множество информаци�
онных систем, где >=< iii

M
i SMS β,,  и

>=< iiiii TLBOM ,,, , для которых:

UUUUU
i

i
i

i
i

i
i

i
i

i TTLLBBOOSS
≤≤≤≤≤≤≤≤≤≤

=====
11111

,,,, .

При условии, что существует отображение β:
S →  B, являющееся расширением каждого ото�
бражения βi для 1 ≤  i ≤  n.

Информационная система S ′  называется
интегрированной на множестве информацион�
ных систем MS , если MS  = { 1

1
MS , 2

2
MS ,…, nM

nS }
непротиворечиво.

Таким образом, будем считать информаци�
онную систему >=<′ β,,SMS ,  где

>=< T,L,B,OM  интегрированной на множе�

стве MS .

ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ СРАВНЕНИЯ
ХАРАКТЕРИСТИК ИНФОРМАЦИОННЫХ

ОБЪЕКТОВ

N�граммой на алфавите E некоторого языка
L(E) будем представлять набор символов дли�
ной n строки Y [5],
где },...,,,{ 21 leeeE ν=  – алфавит;

 L(E) – некоторый язык на алфавите E;
 Y –строка символов.
N�грамма может совпадать с какой�либо

строкой, быть его подстрокой или не входить в
язык L(E):

�  если алфавит },...,,,{ 21 leeeE ν=  и строка
,$},...,,{ 21 nyyyY = , где Ayi i ∈∀ , , то  n�грамма

– это последовательность из n символов, принад�
лежащая одному слову;

�  если строки – это тексты, то n�грамма –
это последовательность из N слов одного текста.

Число вхождений строки Y опишем множе�
ством: ),...,,()( 21 nwwwCwC = ,

где  },...,,{ 21 nwwwW =  есть совокупность
всех слов рассматриваемого языка L(E)

Вероятность P(W) появления n�граммы
},...,,{ 21 nwwwW =  вычисляется по формуле:

∑
=

jw
j

i
i wC

wCwP
)(

)()(
,

где iw  – n – грамма;
 )( iwC  – количество вхождений iw ;
 ∑ )( jwC  – общее число возможных n –

грамм.
Если вероятность появления символов в

любой позиции строки Y имеют одну и ту же
вероятность, то формулу вероятности можно
представить:
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∏
=

=
n

i
in wpwwP

1
1 )()...(

Таким образом, любые перестановки симво�
лов строки Y имеют одну и ту же вероятность.

Релевантность есть степень (коэффициент)
соответствия поискового шаблона

},...,,{ 21 npppP =  и просматриваемого текста.
Данный коэффициент можно воспринимать как
процент вхождения поисковой строки к обще�
му объему текста.

Формулу релевантности можно представить как:

 
ir

R i
∑
== 1

)(
;

),2(),1(
),1,2(),2,1()(

istrCistrC
istrstrsovpistrstrsovpir

+
+

= ,

где ),,( 21 iYYsovp  – сумма совпадений всех под�
строк длиной i из строки 1Y  в строке 2Y ;

),1( istrC  – общее число возможных n –
грамм длиной i;

N – фиксированная длина максимальной
подстроки.

Данный метод позволяет получить схожие
тексты информации с высокой долей вероятно�
сти. За счет увеличения фиксированной длины
подстроки N, и в случае, когда N будет равно
длине строки, при отсутствии точных дублей
строк  будет получено полностью равномерное
распределение.

Недостатком данного метода можно считать
низкую степень релевантности при сравнении
строк с одинаковым набором слов, но с разным
порядком следования.

Пример 1:
Вычислим коэффициент релевантности наи�

менований двух атрибутов: 1Y =(“Иванов Сер�
гей”) и 2Y =(“Сергей Иванов”)

При N=3 R= 0.72,
 N=4 R=0.6
Для сравнения данных атрибутов разобьём

строки 1Y  и 2Y  на слова с помощью пробельно�
го символа х,
где 121 },...,,{1 YgggG m ∈=  – набор слов первой
строки;

 221 },...,,{2 YgggG k ∈=  – набор слов вто�
рой строки;

 kGmG == 21 ,  – количества слов в строках.
Таким образом, вероятность совпадения сло�

ва jg  строки 1Y  и строки 2Y  при длине n�грам�
ма равной i получаем:

),(
),2,(

)(
igC

istrgsovp
ir

j

j= ,

где ),2,( istrgsovp j  – сумма совпадений всех
подстрок длиной i из набора слов G в строке 2Y ;

),( igC j  – общее число возможных n – грамм
длиной i в слове G

Формула релевантности соответствия ig  –
отдельно взятого слова строки 1Y  со строкой 2Y
будет выражаться:

ir
gR i
j

∑
== 1

)(
)( .

Коэффициент релевантности строки 1Y  со
строкой 2Y :

m

gR
GR

m

j
i∑

== 11

)(
)( ,

где )( jgR  – коэффициент релевантности ig
слова строки 1Y ;

m – количество слов в строке 1Y .
Аналогично выводится коэффициент реле�

вантности для строки 2Y .
Общий коэффициент соответствия двух

строк 1Y  и 2Y  можно представить как:

2
)()( 21 GRGRRmain

+
= ,

где )( 1GR  – коэффициент релевантности стро�
ки 1Y  со строкой 2Y ;

)( 2GR  – коэффициент релевантности стро�
ки 2Y  со строкой 1Y .

Пример 2:
Вычислим коэффициент релевантности наи�

менований двух атрибутов: 1Y =(“Бензопила бе�
лая”) и 2Y =(“Бензопила”)

При N=3,
)( 1GR  = 0.66, )( 2GR  =1, mainR  = 0.83

Таким образом, на основании полученных
трех коэффициентов релевантности строк, фик�
сированная длина максимальной подстроки
можно с высокой долей вероятности определить
однозначные атрибуты. Для определения одно�
значного соответствия двух строк  достаточно
сделать длину подстроки плавающей в зависи�
мости от максимальной длины jg .

Результат сопоставления можно увидеть на
рис. 1, где данные берутся из разных корпора�
тивных информационных систем и представля�
ются в едином виде.

ПОСТРОЕНИЕ ЕДИНОГО
ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ИНТЕРФЕЙСА

Информационной основой автоматизиро�
ванной интегрированной информационной си�
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стемы управления предприятия должна являть�
ся единая распределенная база данных, в кото�
рой каждый пользователь, обладающий соответ�
ственными правами доступа, может своевремен�
но получить информацию из разных
информационных систем [7].

Объект информационного ресурса ин�
тегрированной информационной системы
мож но пр едст ави т ь  ка к на бор  полей :

},,...,,,,{ 2211 ><><><= nn bababah ,
ji aa <>  для ji <> ,

 BbOanji ii ∈∈∈ ,},..1{, ,
где a – идентификатор объекта,

b – значение объекта.
Информационным ресурсом интегрирован�

ной информационной системы есть набор:
 },,{ DVHU = ,

где },...,,{ 21 nhhhH = – множество объектов ин�
формационного ресурса;

},...,,{ 21 nvvvV =  – множество представлений;
},...,,{ 21 ndddD = – множество прав досту�

па пользователей;
Представлением V информационного ресур�

са интегрированной информационной системы
называется именованная функция или процеду�
ра представления пользователю набора инфор�
мационных сущностей одного типа, определен�
ных в виде реляционной таблицы. Представле�
ние, в свою очередь, включает в себя следующие
множества:

� набор входных параметров },...,,{ 21 npppP=
– на основании их значений и формируется кон�
кретный экземпляр представления;

� набор выходных параметров },...,,{ 21 nkkkK=
– поля, обеспечивающие уникальность каждой
записи.

Множество всех информационных ресурсов
обозначим },...,,{ 21 luuuU = ,
где l  � количество всех ресурсов.

Матрица прав доступа сотрудников предпри�
ятия к интегрированным объектам информаци�
онных ресурсов представляется:

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

=

lkll

k

k

SSS

SSS
SSS

S

...
............

...

...

21

22212

11211

,

где ijS  – множество прав доступа на просмотр и
редактирование;

1lS  – информационный ресурс из множества U;

kS1  – информационный объект из множества O .
Множество прав доступа к информацион�

ным ресурсам ijS  состоит из двоек вида:
 ),( cp ss , причем }1;0{, ∈cp ss ,

где ps  –  правила доступа на просмотр;

cs  – правила доступа на изменение.
Таким образом матрицу прав доступа мож�

но представить:

Рис. 1. Окно программы просмотра приходных ордеров из КИС “Марс 1С” и КИС “Флагман”
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⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

=

)s,s(...)s,s()s,s(
............

)s,s(...)s,s()s,s(
)s,s(...)s,s()s,s(

clkplkcl2pl2cl1pl1

c2kp2kc22p22c21p21

c1kp1kc12p12c11p11

S
.

  S1 S2 ... Sm 
S1 1 0   1 
S2 0 1   0 
...        
Sm 1 0   1 

Рис. 2. Пример матрицы прав доступа
отдельно взятого сотрудника

Тогда совокупность элементов прав доступа
к информационным ресурсам интегрированной
информационной системы можно показать:

},,{ SUOE = ,
где O – множество информационных объектов
из множества O ;

U – множество информационных ресурсов;
S – правила доступа.
Основным объектом идентификации корпо�

ративной информационной сети защищенной
инфраструктуры предприятия является учетная
запись. Данные которой хранятся в доменной
службе, представляющей из себя распределенную
базу данных сведений о сетевых ресурсах [8].

 Доменная учетная запись сотрудника пред�
приятия будем называть множеством пар вида:

},,...,,,,{ 2211 ><><><= nn bababas ,
где а – наименование атрибута;

b – значение атрибута.
Через As обозначим множество атрибутов

элемента s, через )(sai  – характеристика атри�
бута ia  объекта s.

Информационной системой доменной служ�
бы называется кортеж:

D = <A, B, L, l >,
где },...,,{ 21 naaaA =  – множество атрибутов
учетных записей;

},...,,{ 21 nbbbB =  – множество возможных
значений возможных атрибутов;

},...,,{ 21 nlllL =  – множество иерархий (вло�
женностей) объектов;

l:A →  B – отображение, ставящее каждому
атрибуту его значение.

Множество иерархий вложенности объектов
},...,,{ 21 nlllL = – это набор из ),( ji oo ,  где

}..1{ ni∈ , в котором первый элемент соответ�
ствует объекту с тем же индексом, а второй ука�
зывает на объект, который является родительс�
ким по отношению к данному в иерархии.

Таким образом, интегрированная информа�
ционная система S ′и доменная система D об�
разуют набор данных о сотрудниках предприя�
тия и учетных записей корпоративной инфор�
мационной сети предприятия. Тогда функция
соответствия F – это отображение двух мно�
жеств DS F⎯→⎯′  (рис. 3).

В общем случае каждому объекту из S ′  может
соответствовать произвольное количество объектов
из D , и наоборот: каждому объекту из D  может
соответствовать произвольное количество объектов
из S ′ . Это связано с тем, что в соответствие ставят�
ся не сами объекты, а их свойства (рис. 3).

Одним из примеров реализации описанной
модели является использование “портальных
технологий”, обеспечивающих единую точку
входа, знакомый для пользователей и удобный
в работе веб�интерфейс (рис. 4).

Рис. 3. Карта прав доступа пользователя к информационным ресурсам
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье представлена математическая мо�
дель интегрированной информационной систе�
мы основанной на интеграции данных из разных
информационных систем. Отталкиваясь от дан�
ной системы, построена модель сопоставления
данных, используя модифицированный метод n�
грамм. Выведена формула среднего коэффици�
ента релевантности сравнения двух наименова�
ний и предложено решение для определения
однозначного соответствия двух строк.

В качестве примера приведены сравнения
двух наименований и вычисления вероятностей
их вхождения.

Приведена модель построения единого
пользовательского интерфейса на основании
матрицы прав доступа сотрудников.
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Рис. 4. Единая точка входа пользователей
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