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Аннотация 
В данной статье рассмотрены способы использования средств визуализации для 

построения классификаторов объектов в ходе автоматизации крупного предприятия. 
Предложенные подходы позволяют заинтересованным лицам получить наглядное 
представление и принять участие в решениях, требуемых при построении классифика-
тора для больших массивов записей.  
Применение средств визуализации рассматривается при выборе объектов класси-

фикации, определении признаков и значений признаков классификации, обеспечении 
удобства классификатора и реализации противоречивых требований от стейкхолдеров. 
Среди предлагаемых решений описываются приемы использования системных клас-
сов, построения логической и физической моделей классификатора, многомерная 
классификация, модель данных признак-значение, логическая модель данных для 
описания требуемых аналитик.  
В качестве предметной области рассматривается классификатор работ и услуг, при-

водятся примеры использования предлагаемых решений и результаты построения 
классификатора на крупном предприятии.  
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1. Введение 
Построение «правильных» классификаторов постоянно играло и продолжает играть 

важную роль при автоматизации предприятий, что было продемонстрировано на кон-
ференции 2023 года в РССП «Роль стандартизации в цифровизации промышленности» 
[1]. Для крупного предприятия наиболее важными объектами классификации являют-
ся Ресурсы, Работы/услуги и Активы.  
При построении онтологической модели предприятия классификация играет важ-

ную роль для построения сначала таксономии, а затем и онтологии предприятия в це-
лом, что было продемонстрировано на международных онтологических конференциях 
[2]. 
Однако не меньшую роль правильная классификация играет при решении практи-

ческих задач автоматизации конкретных организаций, особенно крупных. При реали-
зации системы управления основными данными предприятия важно построить удоб-
ный и эффективный инструмент работы с большим набором номенклатуры. При этом 
важная часть работы заключается в согласовании принимаемых решений с заинтере-
сованными лицами – бизнес-пользователями, которые порой далеки от информаци-
онных технологий.  



В соответствии с рекомендациями TOGAF [3] одна из задач архитектора информа-
ционной системы – предложить наиболее удобные представления (view) для восприя-
тия заинтересованными лицами с самыми разными интересами. Чтобы не решать та-
кую задачу для каждой возникающей проблемы, необходимо для каждого типового 
случая предложить способ подготовки такого представления (viewpoint). 

2. Существующие способы визуализации данных 
Обзор программных средств для отображения геометрических объектов приведен в 

статье ученых МИФИ [4]. Обзор средств визуализации информации приведен в статье 
[5] и других работах сотрудников МГТУ им. Баумана. Представительная коллекция 
шаблонов визуализации данных представлена агентством Ferdio как результат проекта 
визуализации данных [6].  В статье [7] приводится общий набор применения шабло-
нов, в том числе для отображения иерархической классификации. 
В данной работе рассматриваются возможности и результаты практического приме-

нения средств визуализации построения качественной классификации для крупного 
предприятия.  

3. Существующие подходы к построению  
иерархической классификации 
Основные правила иерархической классификации приведены в монографии [8]. Со-

временные эксперты по классификации используют на проектах примерно тот же 
набор принципов. Вариант с учетом возможностей современных систем приведен в [9] 
и также включает требования полноты, непротиворечивости, наличия признака клас-
сификации на каждом уровне. 

4. Существующие проблемы классификации 
Однако на практике при построении реальных классификаторов, как правило, воз-

никают задачи, требующие неочевидных решений. Вот некоторые из них:  
- выбор объектов классификации; 
- выбор признаков классификации; 
- обеспечение удобства классификатора при соблюдении формальных правил; 
- реализация противоречивых требований к составу классов. 
Рассмотрим варианты решения этих проблем с использованием средств визуализа-

ции на примере построения классификатора работ и услуг. 

5. Способы решения проблем классификации с 
использованием средств визуализации 

5.1. Выбор объектов классификации 
Для правильного выбора объектов классификации необходимо исходить из целей 

построения и дальнейшего использования классификатора и конфигурации интегри-
руемых информационных систем. Например, детализация услуг обычно требуется при 
заключении договоров с поставщиками или потребителями услуг, при подготовке спе-
цификаций на ремонт оборудования, реже капитального строительства, при учете за-
трат. При наличии небольшого количества областей ситуация может быть визуализи-
рована с использованием диаграммы Венна (Рисунок 1). 

 



 
Рисунок 1. Исходные наборы записей для корпоративного справочника «Работы и 

услуги» 
 

Если стоит задача интеграции трех систем соответствующего назначения, то полнота 
справочника может определяться зонами пересечения записей. Если же в каждой об-
ласти действует несколько систем, то потребуется классификатор с охватом объедине-
ния областей. Такое решение позволить не только выполнять консолидированный 
анализ работ и услуг, но и обеспечивать единые корпоративные признаки учета для 
всего предприятия.  

5.2. Выбор признаков классификации 
Для выбора обязательных признаков классификации могут быть рассмотрены тре-

бования областей использования. Однако здесь существует опасность включить в набор 
признаков специфические атрибуты, присущие только данной области. Например, в 
бухгалтерском учете деятельность подрядчиков может списывать сразу в отчетном пе-
риоде как услуги, либо накапливаться на объектах затрат как выполняемые работы. В 
общем случае такая деятельность может быть и работой, и услугой и такой признак ис-
пользовать нельзя. 
В то же время в налоговом учете требуется формировать отчетность по ОКВЭД, кото-

рый в основном определяет содержание услуг и такой признак вполне может исполь-
зоваться для классификации. 
Еще одна сложность заключается в том, что выбор признака необходимо сделать на 

каждом уровне классификации. Здесь бывает полезно посмотреть на другие справоч-
ники организации, для которых общая задача классификации всей деятельности уже 
решалась. Обычно на верхнем уровне используются следующие признаки классифика-
ции: подразделения, бизнес-процессы, функциональные сферы, основные сервисы и 
продукты. 
Далее признаки будут зависеть уже от состава классифицируемых записей. Изобра-

зить не только ветки классификации, но и значения используемых признаков позволя-
ет Диаграмма слоев разделов (Рисунок 2) или по классификации [6] - Icicle diagram. 
Отличие в том, что для наших целей она развернута на 90% и дополнена важными ха-
рактеристиками класса – признаками и значениями признаков вышестоящих классов.  

 



 
Рисунок 2. Использование диаграммы слоев разделов для демонстрации признаков и 

их значений 
 

5.3. Обеспечение удобства классификатора при соблюдении формальных 
правил 
Одна из распространенных ошибок при построении классификаторов – стремление 

во чтобы то ни стало «выровнять» количество уровней и длину веток классификации. 
Критерием «удобства» при этом выбирается примерно одинаковая сложность каждого 
уровня. 
На первый взгляд, таким классификатором удобнее пользоваться, поскольку визу-

ально он выглядит более стройным. Однако это обманчивое впечатление. При таком 
подходе нарушается принцип выделения явного признака классификации на каждом 
уровне.  Сложные предметные области, как правило, не симметричны. В части функ-
ционального моделирования подобное наблюдение было описано в методике по функ-
циональном моделированию [10], однако этот правило применимо и для классифика-



ции данных. Более того, если Вы видите «красивую» симметричную классификацию, 
то уже визуально понятно, что она, скорее всего, не верна.  
С другой стороны, если строго соблюдать правило один класс - один признак, то на 

практике мы можем получить логически правильно построенный, но абсолютно не-
удобный для использования классификатор. 
Выходом здесь является разделение построения классификационного дерева на два 

этапа: построение сначала логической модели, а затем физической модели для итого-
вой  реализации в системе, по аналогии с подходом к моделированию данных [11]. На 
логическом уровне полезно зафиксировать явно все возможные признаки и строгое 
деление на каждом уровне.  На физическом уровне можно аккуратно объединить 
наиболее разветвленные участки с учетом знаний предыдущего уровня, перенося со-
кращаемые признаки в название класса. 
На Рисунке 3 при использовании стандартного дерева мы видим, что можем укоро-

тить третью ветку классификации, объединив признаки «Объект перевозки» и «Вид 
транспорта». 

5.4. Реализация противоречивых требований к составу классов 
На большом предприятии возможны разные требования к требуемым классам. 

Например, в закупочном подразделении (или организации холдинга) важно учитывать 
перевозку грузов по видам транспорта, чтобы выбирать наиболее эффективные спосо-
бы. А для сбытового подразделения/организации может быть важно делить услуги пе-
ревозки грузов по видам продукции для более простого расчета затрат.  
В принципе такая задача решается декартовым произведением требуемых классов. 

Такой подход допустим внутри одной организации или для небольших объемов. Одна-
ко в рамках холдинга каждой организации может потребоваться свой признак класси-
фикации на том же уровне обобщения.  
Такое ограничение также имеет способ решения в рамках единственного иерархиче-

ского классификатора. Он заключается в использование системных признаков класси-
фикации, где в качестве значения признака выступает признак класса следующего 
уровня. В нашем примере признаком будет являться «Признак классификации», а 
значениями – «Вид транспорта» и «Вид груза» (Рисунок 4). 

 



 
Рисунок 3. Сокращение длины веток классификации на диаграмме «Дерево» 
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Рисунок 4. Использование системного признака класса 

 
Следует отметить, что такой способ применим только в случае, если  

1) классы ниже данного уровня используются только локально, все корпоратив-
ные признаки могут быть привязаны на уровнях выше. 

2) использование параллельных классификаций существенно менее эффектив-
но: требует дополнительных разработок в смежных системах, усложняет мо-
дели данных, и т.д. 

Более перспективным является выход за пределы использования единой иерархии. 
Для поиска наиболее эффективных вариантов решения могут помочь более сложные 
модели данных, позволяющие отразить необходимые сущности и связи. Ниже будут 
показаны три способа решения, для представления которых используются приемы мо-
делирования данных. Среди множества возможных нотаций [12], [13] наиболее удоб-
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ной зарекомендовала себя визуализация отношений с использованием нотации Мар-
тина (другое название - Crow’s Foot, «Воронья лапка»), более наглядно отражающая 
кардинальность связываемых сущностей и компактно представляющая набор атрибу-
тов. 

3.1) Многомерная классификация   
В случае, если одни и те же объекты должны быть проклассифицированы с исполь-

зованием разных признаков классификации, то возможно, подойдет вариант перехода 
к фасетной классификации. Концептуальная модель данных, показывающая данный 
способ решения приведена на Рисунке 5.  

 

 
Рисунок 5. Концептуальная модель данных многомерной классификации услуг 

 
Многомерная классификация открывает дополнительные возможности для визу-

ального анализа данных. На рисунках 5 и 6 приведены примеры диаграмм при исполь-
зования многомерной классификации услуг. 

 

 
Рисунок 6. Объемная гистограмма 
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Рисунок 7. Поверхностная диаграмма 

 
3.2) В случае, если набор дополнительных признаков для каждого подкласса уника-

лен и содержит большое количество линейных значений, можем воспользоваться дру-
гим подходом, подразумевающим хранение своих наборов признаков для каждого 
класса (Рисунок 6). Следует отметить, что наиболее эффективен такой подход для клас-
сификации материалов. Подробнее о решении проблем автоматизации справочника 
материалов см. в [14], [15]. 

 

 
Рисунок 6. Концептуальная модель данных использования выделенных наборов значе-

ний признаков для класса 
 
3.3) Использование отдельных аналитик  
Для иллюстрации данного метода более пригодна уже логическая модель данных 

(Рисунок 7). В данном случае она показывает, что для получения дополнительной ана-
литике (вид груза) аналитик может подойти классификатор товаров, уже используемые 
при оформлении транзакционных документов перевозки. 
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Рисунок 7. Логическая модель данных связи услуг и классов грузов 

6. Заключение 
В данной работе предложены варианты решения задач классификации работ и 

услуг, которые успешно опробованы на проектах развития нормативно-справочной 
информации в крупной российской компании с участием студентов МИФИ [16], [17].  В 
качестве инструмента классификации и в целом управления справочными данными 
использовалась корпоративная система управления НСИ на платформе IBM Product 
Master 12.0, обладающая гибкими средствами управления структурой справочных дан-
ных.  
Среди средств управления классификациями можно отметить следующие: 
– Удобные средства визуализации, в том числе для многомерных классифика-

ций 
– Возможность импорта стандартных или определения пользовательских клас-

сификаций 
– Просмотр и изменение записей с использованием различных классификаций 
– Управление маппингом классов из разных иерархий 
Среди дополнительных средств визуализации можно отметить следующие: 
– Отображение настроенных рабочих потоков согласования записей различ-

ными категориями пользователями в виде диаграмм последовательностей; 
– Отображение потоков обработки справочных данных при настройке допол-

нительных процедур проверки качества данных; 
– Подключение внешних средств визуализации, например, карт для показа 

местоположения объекта справочника с заданными координатами. 
Построенный классификатор работ и услуг имеет порядка 400 классов с заданными 

признаками классификации, используется для классификации более 6000 исходных 
записей информационных систем. В качестве источников данных использовались 6 
предметных областей (Закупки, Платежи, Затраты, Ремонты, Инвестиции, Бухгалтер-
ский учет). Справочник работ и услуг централизованно ведётся более чем для 10 ин-
формационных систем холдинга. 
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Abstract 
This article discusses ways to use visualization tools to build object classifiers during au-

tomation of a large enterprise. The proposed approaches allow stakeholders to get a visual 
representation and participate in the decisions required when building a classifier for large 
arrays of records.  

The use of visualization tools is considered when selecting classification objects, deter-
mining the attributes and values of classification attributes, ensuring the convenience of the 
classifier and implementing conflicting requirements from stakeholders. Among the pro-
posed solutions, the methods of using system classes, building logical and physical models of 
the classifier, multidimensional classification, attribute-value data model, logical data model 
for describing the required analytics are described.  

The subject area is a classifier of works and services, examples of using the proposed so-
lutions and the results of building a classifier at a large enterprise are given.  

  
Keywords: classification, stakeholder, view, class attribute, logical and physical levels of 

classification, multidimensional classification, attribute-value model, conceptual data model, 
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