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Аннотация: В современных условиях при интеграции организационно-технических систем (ОТС) возрас-
тает актуальность обеспечения интероперабельности в таких системах. В данной работе рассмотрены 
вопросы формирования структурно-функциональной модели интероперабельности ОТС. Выделены про-
цессы, категории и объекты, входящие в ОТС, проведена их классификация. Выявлены факторы, влияющие 
на интероперабельность на семантическом, организационном и техническом уровнях. Рассмотрена ин-
тероперабельность основных процессов, категорий и объектов в составе модели интероперабельности. 
Представлены рекомендации по дальнейшему направлению исследований в целях повышения качества 
интероперабельности при взаимодействии ОТС. 
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Abstract: In modern conditions, with the integration of organizational and technical systems (OTS), the relevance 
of ensuring interoperability in such systems is increasing. In this paper, the issues of forming a structural-functional 
model of OTS interoperability are considered. The processes, categories and objects included in the OTS are singled 
out, their classification is carried out. The factors influencing interoperability at semantic, organizational and 
technical levels are revealed. The interoperability of the main processes, categories and objects as part of the 
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interoperability model is considered. Recommendations are presented for the further direction of research in order 
to improve the quality of interoperability in the interaction of OTS. 
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Введение 

К настоящему времени в отечественной науке 
развернут широкий фронт работ в области иссле-
дования интероперабельности, под которой по-
нимается «способность двух или более информа-
ционных систем или компонентов к обмену ин-
формацией и использованию информации, полу-
ченной в результате обмена. Отметим, что в ряде 
отечественных исследований термин «интеропе-
рабельность» заменяется понятием «функцио-
нальная совместимость». При этом понятие 
«функциональная совместимость» является се-
мантическим эквивалентом термина «интеропе-
рабельность», что подчеркивается в соответству-
ющих стандартах в этой области (ГОСТ Р 57377, 
ГОСТ Р 58538, ПНСТ 644-2022). 

Исследования в области интероперабельности 
были начаты в 1990-х годах при активном уча-
стии: академика Российской академии наук (РАН) 
Ю.В. Гуляева в рамках исследований [1‒3], посвя-
щенных открытым системам; лауреата Государ-
ственной премии СССР в области науки и техники, 
профессора Л.А. Калиниченко, в рамках исследо-
ваний [4‒7], посвященных разработке методов 
интеграции неоднородных информационных и 
программных ресурсов в распределенных систе-
мах, композиционных методов проектирования 
распределенных систем из компонентов, методов 
и средств организации решения задач в инфра-
структурах множественных неоднородных ин-
формационных ресурсов; профессора В.К. Батов-
рина, чьи работы [3, 8], посвящены исследованию 
проблем развития открытых систем с точки зре-
ния теории и методов системной и программной 
инженерии и IT-стандартизации. При этом одной 
из передовых в области исследования интеропе-
рабельности является отечественная научная 
школа интероперабельности, возглавляемая со-
трудником Института радиотехники и электрони-
ки им. В.А. Котельникова РАН профессором 
А.Я. Олейниковым. В основу этих исследований 
положено развитие и комплексирование передо-
вых зарубежных результатов в области обеспече-
ния интероперабельности, обзор которых пред-
ставлен в работе [9]. Под руководством и при 
непосредственном участии А.Я. Олейникова в пе-
риод 1995‒2019 гг. были получены значимые 
частные результаты в области интероперабельно-
сти для информационных систем самого широкого 

класса и назначения – в здравоохранении [10], в 
электронной коммерции [11], в образовательном 
процессе [12], в научных исследованиях [13], в об-
лачных вычислениях [14], в промышленности [15], 
в области обеспечения обороноспособности нашей 
страны [16‒18], а также в области интеграции 
космических систем [19]. Основным интегральным 
результатом этого периода исследований можно 
считать ГОСТ Р 55062, где дано определение инте-
роперабельности, а также впервые зафиксирована 
отечественная эталонная модель интеропера-
бельности и методика ее достижения. В соответ-
ствии с эталонной моделью взаимодействие ин-
формационных систем формализуется на трех 
иерархических уровнях интероперабельности (ри-
сунок 1): техническом, семантическом, организа-
ционном» [20]. 

Информационная 

система

Информационная 

система

Организационный уровень

Семантический уровень

Технический уровень

 

Рис. 1. Отечественная эталонная модель  
интероперабельности  

Fig. 1. Domestic Reference Model of Interoperability 

Уровень интероперабельности – степень аб-
стракции, детализации и специфики описания 
процесса обмена информацией и использования 
информации, полученной в результате такого об-
мена.  

На организационном уровне описываются цели 
организаций, их бизнес-процессов, а также един-
ство или эквивалентность нормативно-правовой 
базы, регламентирующей процессы информаци-
онного взаимодействия. 

Семантический уровень интероперабельности 
описывает стандарты, нормы и правила единооб-
разной и правильной интерпретации смысла ин-
формации. Семантическая интероперабельность 
позволяет системам комбинировать полученную 
информацию с другими информационными ресур-
сами и обрабатывать ее смысловое содержание. 

Технический уровень описывает процессы ин-
формационного взаимодействия между техниче-
скими системами, техническими средствами, ап-
паратными и программными комплексами с уче-
том особенностей реализации их интерфейсов и 
протоколов обмена информацией, а также форм и 
форматов представления информации. 
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Исследования интероперабельности представи-
телями научной школы А.Я. Олейникова продол-
жаются, и среди значимых результатов можно вы-
делить работы [21‒26]. Некоторые аспекты про-
блемы интероперабельности исследуются и спе-
циалистами в других областях, в том числе в обла-
сти здравоохранения – В.А. Дроговозом [27‒29] и в 
области государственного управления – 
Ю.М. Акаткиным и Е.Д. Ясиновской [30], Е.В. Фран-
гуловой [31]. Однако большая часть вышепере-
численных работ в области интероперабельности 
относится к информационному взаимодействию 
конкретных технических систем, то есть к техни-
ческой интероперабельности. В этих работах не 
ставится задача формирования единой общей мо-
дели интероперабельности произвольных органи-
зационно-технических систем (ОТС) одновремен-
но на организационном, семантическом и техни-
ческом уровнях, также в них не ставится задачи по 
обобщению полученных результатов на более ши-
рокий класс систем – больших/сложных открытых 
информационных ОТС. Из этого можно сделать 
вывод, что эталонная модель интероперабельно-
сти, представленная в ГОСТ Р 55062 [20], а также 
материал известных публикаций в области инте-
роперабельности не в достаточной степени кон-
кретизирует процессы, категории и объекты ОТС 
по уровням интероперабельности. Таким образом, 
актуальной целью исследований является форми-
рование структурно-функциональной модели ин-
тероперабельности ОТС, чему и посвящена насто-
ящая статья. 

Она продолжает цикл работ авторов, посвящен-
ных проблематике обеспечения интероперабель-
ности [32‒36]. Разрабатываемая в данной статье 
модель носит обобщенный, в наименьшей степени 
формализованный характер. Однако, несмотря на 
свою общность, эта модель охватывает основные 
взаимодействующие процессы, категории, объек-
ты и уровни интероперабельности, что позволяет 
распространить ее на широкий класс реальных 
ОТС. В дальнейшем авторы планируют продол-
жить исследования, в ходе которых будут рас-
смотрены задачи обеспечения повышения каче-
ства интероперабельности при взаимодействии 
различных ОТС и их компонентов. 

 
Схема модели, основные процессы, категории  
и объекты 

Структурно-функциональная модель интеропе-
рабельности ОТС, «де-юре», ранее была представ-
лена в ГОСТ Р ИСО 11354-1-2012 «Усовершенство-
ванные автоматизированные технологии и их 
применение. Требования к установлению интеро-
перабельности процессов промышленных пред-
приятий. Часть 1. Основа интероперабельности 
предприятий» [37]. Однако в связи с тем, что этот 
ГОСТ по своей сути является прямым переводом 

международного стандарта ISO 11354-1:2011 «Ad-
vanced automation technologies and their applications 
‒ Requirements for establishing manufacturing enter-
prise process interoperability ‒ Part 1: Framework for 
enterprise interoperability» [38], представленную в 
нем модель необходимо модифицировать путем 
терминологического и структурного согласования 
с эталонной отечественной моделью интеропера-
бельности, представленной в ГОСТ Р 55062-2012 
[20], а также с новыми стандартами по интеропе-
рабельности сетецентрических и сложных систем 
– ГОСТ Р 70569-2022 [39] и ГОСТ Р 59797-2021 [40]. 

При формировании структурно-функциональной 
модели саму ОТС можно представить как совокуп-
ность организационной и технической подсистем. 

Организационная подсистема ОТС – совокуп-
ность: персонала, иерархии подчиненности, струк-
туры и принципов управления структурой, прин-
ципов информационного взаимодействия между 
людьми. 

Техническая подсистема ОТС – совокупность 
технических подсистем, комплексов или средств, 
построенных на основе принципов механики, ав-
томатики, электроники, радиотехники, програм-
мной инженерии или робототехники, выполняю-
щих автоматические и автоматизированные 
функции по реализации информационных процес-
сов или процессов управления в системе. 

Вариант такой модифицированной структурно-
функциональной модели интероперабельности 
ОТС представлен на рисунке 2: взаимодействую-
щие ОТС, их организационная и техническая под-
системы, а также те процессы, категории и объек-
ты ОТС, которые входят в порядок регламентации 
организационного, семантического и техническо-
го уровней интероперабельности. Необходимо от-
метить следующее: несмотря на то, что на рисун-
ке 2 представлены две ОТС, указанная на рисунке 
логика взаимодействия может быть распростра-
нена не только на целые системы (для внешней 
интероперабельности), но и на взаимодействие 
отдельных организационных подразделений 
внутри одной и той же системы (для внутренней). 

В составе модели представлены следующие 
процессы, категории и объекты: 

1) цели и задачи организации – общая направ-
ленность организации на удовлетворение соци-
ально-значимых потребностей общества, получе-
ние коммерческой выгоды, производства продук-
ции (изделий, товаров и услуг) т. д. Цели организа-
ции – результаты, которых стремится достичь ор-
ганизация, и на достижение которых направлена 
ее деятельность, например, получение прибыли. 
Задачи организации – частные цели, которые необ-
ходимо достичь, или трудности, которые необхо-
димо преодолеть в рамках планового периода, для 
достижения глобальных целей организации; 
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Рис. 2. Структурно-функциональная модель интероперабельности ОТС 

Fig. 2. Structural-Functional Model of OTS Interoperability 

2) бизнес-процессы – совокупность взаимосвя-
занных мероприятий или работ, направленных на 
достижение целей организации; 

3) персонал организации – совокупность: лиц, 
принимающих решения, менеджеров, командиров 
и начальников; пользователей; специалистов раз-
личного профиля, вовлеченных в бизнес-процессы 
организации в интересах достижения ее целей; 

4) информационные процессы – это процедуры и 
операции, проводимые над информацией, которые 
включают в себя формирование, сбор и передачу, 
хранение и архивацию, обработку, использование, 
представление и уничтожение информации; 

5) технические средства (ТС) – в рамках данной 
модели: совокупность технических подсистем, 
комплексов или средств, построенных на основе 
принципов механики, автоматики, электроники, 
радиотехники, программной инженерии или ро-
бототехники, выполняющих автоматические и 
автоматизированные функции по реализации ин-
формационных процессов или процессов управле-
ния в системе; в составе технических средств мож-
но выделить: 

‒ интеллектуальные технические средства 
(ИТС) – технические подсистемы, комплексы или 
средства, в которых реализована собственная мо-
дель знаний и система интеллектуальных функ-
ций, в том числе функций взаимодействия, вы-
полнение которых традиционно считаются преро-
гативой человека, а именно: осознание новых си-
туаций; обучение и запоминание на основе 
предыдущего опыта; понимание и применение 
абстрактных концепций; познание и формирова-

ние знаний; использование знаний для решения 
проблем и управления окружающей средой; 

‒ реактивные технические средства (РТС) – 
технические подсистемы, комплексы или сред-
ства, построенные по принципу «входная инфор-
мация – реакция»; в таких средствах отсутствует 
собственная модель знаний, а взаимодействие с 
таким типом средств формируется на основе не-
которого набора типовых выходных реакций, ко-
торые зависят от входных данных и состояния; 
как правило, РТС реализуются в виде механиче-
ской или автоматной системы, выполняющей про-
стейшие неинтеллектуальные функции в ОТС; 

6) данные – поддающееся многократной интер-
претации представление информации в формали-
зованном знаково-символьном виде, пригодном 
для формирования, сбора, хранения, передачи, об-
работки или представления в информационных 
системах [41]; информационные процессы над 
данными могут выполнять все виды технических 
средств и персонал организации; 

7) информация – сведения, независимо от фор-
мы их представления, относительно фактов, собы-
тий, вещей, идей и понятий, которые в определен-
ном контексте имеют конкретный смысл (семан-
тическое значение) и интерпретацию [41]; в 
обобщенном виде можно записать в виде выраже-
ния: «информация» = «данные» + «смысл»; (ин-
формационные) процессы над информацией могут 
производить только персонал организации и ИТС; 
РТС не могут извлекать и обрабатывать смысл 
информации из совокупности данных; 
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6) знания – совокупность информации о некото-
рой предметной области, хранящаяся в формально-
упорядоченном виде и пригодной для решения ка-
кой-либо задачи или достижения определенной це-
ли; проверенный практикой и удостоверенный ло-
гикой результат познания действительности, отра-
женный в виде представлений, понятий, суждений и 
теорий [41]; в обобщенном виде можно записать в 
виде выражения: «знания» = «информация» + «цель 
ее использования»; информационные процессы над 
знаниями могут производить только люди и ИТС; 
РТС не могут извлекать знания из информации и 
применять их для решения новых задач; 

7) нормативно-правовая база – в рамках данной 
модели: совокупность нормативно-правовых актов 
и документов, регламентирующих вопросы инте-
роперабельности; 

8) параметры организации, влияющие на инте-
роперабельность – в рамках данной модели это 
разнообразные параметры, факторы и аспекты 
организационной подсистемы ОТС, прямо или 
косвенно влияющие на степень достижения инте-
роперабельности ОТС в целом; к таким парамет-
рам можно отнести тип и размер организации, 
принятая в ней система управления и структура 
информационных связей, наличие барьеров инте-
роперабельности на организационном уровне и т. д. 

 
Интероперабельность основных процессов,  
категорий и объектов в составе модели 

На организационном уровне формализуются 
совместимость или совместность целей организа-
ций, их бизнес-процессов, а также единство или 
эквивалентность нормативно-правовой базы, ре-
гламентирующей процессы информационного 
взаимодействия. 

Организационная интероперабельность – сов-
местимость или совместность целей организаций, 
их бизнес-процессов, а также единство или экви-
валентность нормативно-правовой базы, регла-
ментирующей процессы информационного взаи-
модействия. В составе организационной интеро-
перабельности рассматриваются не только пара-
метры, относящиеся непосредственно к организа-
ционной подсистеме ОТС (например, такие как тип 
организации, особенности организации бизнес-
процессов, структура, масштаб и плотность ин-
формационных связей и т. д.), но и нормативно-
правовой базис (законы, стандарты, рекоменда-
ции и т. д.), регламентирующий обеспечение ин-
тероперабельности на всех ее уровнях – организа-
ционном, семантическом и техническом. 

Организационная интероперабельность зависит от: 
1) совместности целей и задач ОТС – наличия на 

организационном уровне общих и взаимно-вло-
женных целей и задач в различных ОТС (для 
внешней интероперабельности) или в различных 

подразделениях одной и той же ОТС (для внут-
ренней); наличие общих целей и задач является 
первопричиной, запускающей процесс информа-
ционного взаимодействия в интересах организа-
ции совместных действий; отсутствие общих це-
лей и задач соответствует случаю, когда у ОТС нет 
причин в каком-либо информационном взаимо-
действии вследствие того, что они работают в 
разных областях; 

2) взаимосвязанности бизнес-процессов ОТС – 
наличия на организационном уровне общих или 
взаимосвязанных бизнес-процессов в рамках до-
стижения общих целей и решения совместных за-
дач в различных ОТС (для внешней интеропера-
бельности) или в различных подразделениях од-
ной и той же ОТС (для внутренней); 

3) необходимости информационного взаимо-
действия персонала ОТС – наличия на организаци-
онном уровне потребности в процессах информа-
ционного обмена между должностными лицами 
ОТС по принципам «человек – человек», «человек – 
ТС – человек» в рамках обеспечения реализации 
общих или взаимосвязанных бизнес-процессов в 
различных ОТС (для внешней интероперабельно-
сти) или в различных подразделениях одной и той 
же ОТС (для внутренней); 

4) взаимосвязанности информационных процес-
сов ОТС – наличия на организационном уровне об-
щих или взаимосвязанных информационных про-
цессов по принципам «человек – человек», «человек 
– ТС – человек» и «человек – ТС» в рамках обеспече-
ния реализации общих или взаимосвязанных биз-
нес-процессов в различных ОТС (для внешней ин-
тероперабельности) или в различных подразделе-
ниях одной и той же ОТС (для внутренней); 

5) совместимости нормативно-правовых баз 
ОТС – наличия на организационном уровне общих 
или юридически совместимых нормативно-
правовых актов и документов, регламентирующих 
информационное взаимодействие в рамках обес-
печения реализации общих или взаимосвязанных 
бизнес-процессов в различных ОТС (для внешней 
интероперабельности) или в различных подраз-
делениях одной и той же ОТС (для внутренней); 

6) общности или совместимости других пара-
метров ОТС, влияющих на интероперабельность. 

На семантическом уровне формализуются стан-
дарты, нормы и правила единообразной и пра-
вильной интерпретации смысла информации. 

Семантическая интероперабельность – способ-
ность взаимодействующих объектов правильно и 
одинаковым образом интерпретировать смысл 
информации, которой они обмениваются. 

Семантическая интероперабельность зависит от: 
1) однозначной трактовки смысла сообщений, 

передаваемых в процессах информационного об-
мена между должностными лицами ОТС по прин-
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ципам «человек – человек», «человек – ТС – чело-
век», в рамках обеспечения реализации общих или 
взаимосвязанных бизнес-процессов в различных 
ОТС (для внешней интероперабельности) или в 
различных подразделениях одной и той же ОТС 
(для внутренней), а также от влияния факторов 
культурного базиса, национальности, религии, 
социальной роли, используемого языка, образова-
ния, опыта и индивидуальных врожденных спо-
собностей, таких как интеллект, физические осо-
бенности речи, слуха, зрения, обоняния, осязания 
и т. д. на интерпретацию смысла сообщений; 

2) однозначной трактовки смысла сообщений, 
передаваемых в процессах информационного об-
мена между персоналом и ТС, особенно – ИТС в 
различных ОТС (для внешней интероперабельно-
сти) или в различных подразделениях одной и той 
же ОТС (для внутренней); 

3) семантической совместимости сообщений по 
смыслу, целям, предметной области и контексту в 
рамках информационных процессов, протекающих 
по направлениям «человек – ИТС», «ИТС – ИТС» и 
«ИТС – РТС» в различных ОТС (для внешней инте-
роперабельности) или в одной и той же ОТС (для 
внутренней); 

4) семантической совместимости процессов из-
влечения ИТС смысла информации из совокупно-
сти данных, а также знаний из совокупности ин-
формации; 

5) совместимости и переносимости баз знаний и 
обмена знаниями между отдельными ИТС. 

На техническом уровне формализуются процес-
сы информационного взаимодействия между тех-
ническими системами, техническими средствами, 
аппаратными и программными комплексами с 
учетом особенностей реализации их интерфейсов 
и протоколов обмена информацией, а также форм 
и форматов представления информации. 

Техническая интероперабельность – способ-
ность к обмену информацией между участвующи-
ми в нем системами с использованием техниче-
ских средств. 

Техническая интероперабельность зависит от: 
1) совместимости и переносимости данных в 

рамках информационных процессов между ТС в 
различных ОТС (для внешней интероперабельно-
сти) или в одной и той же ОТС (для внутренней); 

2) совместимости сетевых протоколов, интер-
фейсов и требований по качеству обслуживания в 
рамках информационных процессов между ТС в 
различных ОТС (для внешней интероперабельно-
сти) или в одной и той же ОТС (для внутренней); 

3) совместимости процедур формирования, по-
иска, передачи, хранения, обработки и представ-
ления информации в рамках информационных 
процессов между ТС в различных ОТС (для внеш-

ней интероперабельности) или в одной и той же 
ОТС (для внутренней); 

4) совместимости процедур автоматизации се-
тевого взаимодействия и принятия решений в 
рамках информационных процессов между ТС в 
различных ОТС (для внешней интероперабельно-
сти) или в одной и той же ОТС (для внутренней); 

5) совместимости процедур обеспечения инфор-
мационной безопасности в рамках информацион-
ных процессов между ТС в различных ОТС (для 
внешней интероперабельности) или в одной и той 
же ОТС (для внутренней); 

6) совместимости и эргономики человеко-
машинных интерфейсов в рамках информацион-
ных процессов между человеком и ТС в различных 
ОТС (для внешней интероперабельности) или в 
одной и той же ОТС (для внутренней). 

 
Межуровневая связь интероперабельности  
через совместные процессы, категории  
и объекты 

Как было показано на рисунке 2, различные 
процессы, категории и объекты по-разному рас-
пределены по уровням интероперабельности – 
организационному, семантическому и техниче-
скому. Некоторые объекты и процессы одновре-
менно включены в несколько уровней. Такая меж-
уровневая «включенность» соответствует так 
называемым «межуровневым медиаторам инте-
роперабельности» (от лат. mediator – посредник) 
т. е. совместным процессам, категориям и объек-
там ОТС, которые связывают воедино различные 
уровни интероперабельности, при этом различ-
ные аспекты этих объектов рассматриваются от-
дельно на различных уровнях. 

Так, информационные процессы включены во 
все три уровня интероперабельности. Это обуслов-
лено их универсальностью, а также тем, что раз-
личные аспекты информационных процессов по-
разному рассматриваются на различных уровнях 
интероперабельности. На организационном уровне 
информационные процессы рассматриваются как 
часть бизнес-процессов, а также как часть процес-
сов информационного взаимодействия между пер-
соналом. На семантическом уровне рассматривают-
ся вопросы правильной интерпретации смысла ин-
формации во взаимодействиях «человек – человек», 
«человек – ТС» и «ТС – ТС», вопросы извлечения из 
информации ее смысла и знаний ИТС, а также об-
мен информацией между РТС и ИТС, а также между 
ними и человеком. На техническом уровне уже рас-
сматриваются вопросы конкретной реализации 
информационных процессов в виде конечных 
функций аппаратно-электронных или программ-
ных средств в составе информационно-управляю-
щих систем. 
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Персонал организации на организационном 
уровне рассматривается в аспектах вовлеченности 
в документооборот и в информационное взаимо-
действие по управленческой иерархии в своей и в 
других организациях. На семантическом уровне 
люди, как «элементы персонала», рассматриваются 
в аспектах влияния различных факторов (способ-
ностей, знания языков и профессиональной терми-
нологии, уровня образования, отношения к опреде-
ленной культуре, национальности, религии и т. д.) 
на интерпретацию смысла информации. Здесь же 
учитываются особенности информационного взаи-
модействия «человек – человек», «человек – ТС» и 
«человек – ТС – человек» в аспектах правильной 
интерпретации смысла передаваемой/получаемой 
информации, в том числе – проходящей многократ-
ную ретрансляцию и обработку ТС. 

ИТС на семантическом уровне рассматриваются 
в аспектах взаимодействия «человек – ИТС», из-
влечения из информации ее смысла и знаний ав-
томатизированными интеллектуальными спосо-
бами, а также обмен информацией между ИТС и 
РТС. На техническом уровне рассматриваются во-
просы конкретной реализации ИТС в виде интел-
лектуальных функций аппаратно-электронных 
или программных средств в составе систем под-
держки принятия решений или информационно-
управляющих систем. 

Данные на семантическом уровне рассматрива-
ются в аспектах извлечения из них информации, 
интерпретации ее смысла и формирования знаний 
со стороны ИТС. На техническом уровне рассмат-

риваются вопросы формирования, сбора и переда-
чи, хранения и архивации, обработки, использова-
ния и представления данных, как информации в 
формализованной знаково-символьной форме в 
виде конечных функций аппаратно-электронных 
или программных средств в составе информаци-
онно-управляющих систем. 

 
Заключение 

В данной работе представлена структурно-
функциональная модель интероперабельности 
ОТС, охватывающая основные взаимодействующие 
процессы, категории, объекты и уровни интеропе-
рабельности. В модели выделены факторы, влия-
ющие на интероперабельность на семантическом, 
организационном и техническом уровнях. Рассмот-
рена интероперабельность основных процессов, 
категорий и объектов в составе структурно-
функциональной модели. Представленная модель 
отражает с необходимой полнотой взаимодействие 
ОТС в основных содержательных аспектах, но при 
этом носит обобщенный и в наименьшей степени 
формализованный характер. Однако эта модель 
может служить базой для дальнейших исследова-
ний, проводимых в целях повышения качества ин-
тероперабельности при взаимодействии ОТС на 
семантическом, организационном и техническом 
уровнях. В ходе дальнейших исследований целесо-
образно рассмотреть задачи разработки элементов 
научно-методического аппарата, обеспечивающих 
повышение качества интероперабельности при 
взаимодействии различных ОТС и их компонентов. 
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