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Введение

Интероперабельность — способность двух или более информационных систем или компонентов 
к обмену информацией и к использованию информации, полученной в результате обмена. Интеропера
бельность играет значимую роль при создании систем промышленной автоматизации и их интеграции 
и, наряду со свойством переносимости, является важнейшей составляющей понятия «открытые систе
мы». В настоящее время все большее внимание уделяется именно вопросам обеспечения интеропе
рабельности для информационных систем различного масштаба (от наносистем до «системы систем») 
и информационных систем (ИС) различных областей назначения. Интероперабельность приобретает 
все большее значение, в первую очередь потому, что сегодня практически ни одна сфера жизни (го
сударственное управление, здравоохранение, образование, наука, бизнес и др.) не обходится без ис
пользования информационно-коммуникационных технологий. Можно констатировать, что обеспечение 
интероперабельности является одной из главных основ формирования и развития информационного 
общества. Развитие информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) и насыщение всех сфер де
ятельности различными средствами вычислительной техники привели к созданию гетерогенной среды, 
в которой разнородные информационные системы (компоненты) должны взаимодействовать друг с 
другом, причем уровень гетерогенности среды постоянно увеличивается. Основным способом решения 
проблемы интероперабельности или «прозрачности» гетерогенной среды выступает последовательное 
применение принципов открытых систем и методологии функциональной стандартизации.

Настоящий стандарт частично дублирует положения ИСО 11354-1, в котором описаны предпосыл
ки и основные причины разработки комплекса международных стандартов ИСО 11354, а также сфор
мулированы базовые принципы интероперабельности предприятий (FEI) для возможности описания и 
представления проблем, подходов и барьеров на пути ее реализации. В настоящем стандарте опреде
лены четыре уровня проблематик (проблемных аспектов), а именно бизнес, процессы, службы и дан
ные, три вида барьеров (концептуальные, технологические, организационные), которые существенно 
влияют на интероперабельность предприятий, а также определены три подхода к обеспечению интеро
перабельности — интегрированный/комплексный, унифицированный, обобщенный используемые для 
решения указанных проблем и преодоления существующих барьеров.

Кроме того, настоящий стандарт основан на результатах работ, проводимых в рамках европейских 
проектов, таких как ATHENA и INTEROP NoE.

Барьеры и проблемы, выявленные в ИСО 11354-1, используются для определения характеристик 
пяти уровней зрелости интероперабельности предприятий. Для каждого сочетания барьеров/проблем 
и для всех уровней зрелости указаны механизмы оценки предприятием его возможностей к интеропе
рабельности с другими предприятиями, а также оценки собственного уровня зрелости интероперабель
ности. Для проведения общей оценки предложены следующие два метода:

a) по соответствующим проблеме/барьеру или
b) по уровню зрелости.
Для иллюстрации возможности сочетания оценок проблем и барьеров предложен наглядный гра

фический метод, который дает общее представление о существующих возможностях предприятия вза
имодействовать с другими предприятиями (по принципу «как есть»). Кроме того, проводимый анализ 
и представление позволяют определять те возможности, которые необходимы для достижения желае
мых более высоких уровней интероперабельности, но пока недостаточны, и поэтому требуют инвести
ций или реорганизации (по принципу «как должно быть»),

В комплексе международных стандартов ИСО 11354 основное внимание уделяется (но не ограни
чивается) возможности интероперабельности предприятий производственной сферы или сферы ока
зания услуг. Настоящий стандарт предназначен для использования теми специалистами, которые за
интересованы в оценке возможности предприятия сточки зрения функциональной совместимости, и в 
определении областей, где функциональная совместимость может быть повышена для более полного 
удовлетворения потребностей и целей предприятия.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Усовершенствованные автоматизированные технологии и их применение

ТРЕБОВАНИЯ К УСТАНОВЛЕНИЮ ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТИ ПРОЦЕССОВ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Ч а с т ь  2

Модель зрелости для оценки интероперабельности предприятий

Advanced automation technologies and their applications. Requirements for establishing manufacturing enterprise 
process interoperability. Part 2. Maturity model for assessing enterprise interoperability

Дата введения — 2017—06—01

1 Область применения

В настоящем стандарте определены:
- уровни представления возможности предприятия к интероперабельности с другими предпри

ятиями;
- меры по оценке возможности конкретного предприятия к интероперабельности с другими пред

приятиями;
- методы объединения этих мер в два следующих вида общей оценки:

- уровень зрелости интероперабельности, определяемый на основании конкретной аспекта/ 
барьера, и
- оценка в соответствии с четырехуровневой моделью зрелости;

- метод графического представления общей оценки аспекта/барьера и выявление возможностей, 
необходимых для достижения требуемых, более высоких уровней интероперабельности.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт.
ISO 11354-1:2011 Advanced automation technologies and their applications —  Requirements for 

establishing manufacturing enterprise process interoperability — Part 1: Framework for enterprise inter
operability (Современные автоматизированные технологии и их применение. Требования к установле
нию взаимодействия процессов на производственных предприятиях. Часть 1. Система взаимодействия 
предприятий)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте используются следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 предприятие (enterprise): Одна или более организаций, перед которыми стоят определенные 

миссия, цели и задачи для предложения в качестве результата продукции или услуг.

П р и м е ч а н и е  — Данный термин относится к таким связанным понятиям, как широкое бизнес-партнер
ство (объединенное производством каких-либо продуктов) или виртуальное предприятие.

[ИСО 15704:2000, определение 3.6]

Издание официальное
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3.2 интероперабельность, функциональная совместимость (предприятий) (enterprise 
interoperability): Способность предприятий или находящихся в них сущностей (объектов) осуществлять 
эффективную связь и взаимодействие.

П р и м е ч а н и е  1 — Интероперабельность считается значимой, если взаимодействие между предприяти
ями будет осуществляться по крайней мере в одной из указанных выше областей: бизнесе, службах, процессах и 
данных.

П р и м е ч а н и е  2 — Способность двух или более информационных систем или компонентов к обмену 
информацией и к использованию информации, полученной в результате обмена.

[ИСО 11354-1:2011, определение 2.1]
3.3 взаимодействие предприятий (enterprise interoperation): Взаимосвязь между хозяйствующи

ми субъектами.
3.4 уровень зрелости (развитости) (maturity level): Десятичное число в диапазоне от 0 до 4, 

дающее численное представление для максимального уровня зрелости интероперабельности пред
приятия, достигаемого при определенном сочетании существующих проблем/барьеров.

П р и м е ч а н и е  1 — Уровень зрелости характеризует способность множества связанных между собой 
средств информационно-коммуникационных технологий (ICT-средств) конкретного предприятия взаимодейство
вать с соответствующими средствами других предприятий, например, у поставщиков, клиентов, партнеров, до
черних компаний и др.

П р и м е ч а н и е  2 — Пять целых чисел 0, 1, 2, 3 и 4, характеризующих уровень зрелости, предназначены 
для обозначения следующих уровней: 0 — неподготовленный, 1 — определенный, 2 — согласованный, 3 — органи
зационный, 4 — адаптивный, которые, возможно, могут иметь промежуточные значения для обозначения частич
ных или промежуточных состояний между указанными уровнями. Эти пять обозначений уровней дополнительно 
рассмотрены в 7.2.

3.5 подход к (обеспечению) интероперабельности (interoperability approach): Способ, с помо
щью которого решаются проблемы, связанные с интероперабельностью, а также устраняются барьеры 
для нее.

П р и м е ч а н и е  — В ИСО 11354-1 определены три подхода к решению проблем интероперабельности: 
интегрированный/комплексный, унифицированный, обобщенный.

[ИСО 11354-1:2011, определение 2.4]
3.6 барьеры интероперабельности (interoperability barrier): Невозможность совместной работы 

структурных единиц внутри одного предприятия, которая делает невозможным обмен информацией 
между ними и другими предприятиями, использование служб или общего понимания смысла обмени
ваемых элементов.

П р и м е ч а н и е  1 — В ИСО 11354-1 определены три категории барьеров: концептуальные, технологиче
ские и организационные.

П р и м е ч а н и е  2 — Под барьером интероперабельности можно рассматривать также несовместимость 
сущностей, которая препятствует обмену информацией с другими сущностями, использованию сервисов или об
щему пониманию обмененных элементов.

[ИСО 11354-1:2011, определение 2.2]
3.7 аспект (уровень) интероперабельности (interoperability concern): Особенности взаимодей

ствия или функциональной совместимости, которые представляют интерес для заинтересованных сто
рон на предприятии.

П р и м е ч а н и е  1 — В ИСО 11354-1 определены четыре уровня (аспекта) интероперабельности: данные, 
службы, процессы и бизнес.

П р и м е ч а н и е  2 — Уровень, на котором осуществляется взаимодействие участников.

[ИСО 11354-1:2011, определение 2.3]
3.8 практический показатель интероперабельности (функциональной совместимости)

(interoperability practice measure): Оценка, выполняемая в соответствии с пятью значениями уровней 
зрелости (от 0 до 4) и выставляемая для каждого из четырех аспектов функциональной совместимости 
(бизнес, процессы, службы и данные) на предприятии и, следовательно, дающая возможность преодо
ления каждого из трех видов барьеров к реализации функциональной совместимости (концептуальных,
2
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технологических, организационных), которую выражают с помощью наиболее подходящего уровня ин
тероперабельности.

3.9 классиф икация методик интероперабельности (ф ункциональной совместимости)
(interoperability practice classification): Классификация, соответствующая различным сочетаниям уровня 
зрелости, проблемы и барьера.

3.10 модель зрелости (развитости) (maturity model): Представление уровня возможностей для 
множества связанных между собой ICT-средств предприятия взаимодействовать с ICT-средствами дру
гих предприятий.

П р и м е ч а н и е  — Данная модель будет охватывать только те части (подразделения) предприятия, кото
рые принимают участие в информационном обмене.

4 Сокращения

ATHENA — усовершенствованные методики для разнородных сетей предприятий и их примене
ние (Advanced Technologies for Heterogeneous Enterprise Networks and their Applications);

FEI — концепция (основные принципы) интероперабельности предприятия (Framework for 
Enterprise Interoperability);

ICT— информационно-коммуникационные технологии (Information and Communication Technology);
INTEROP —  исследования интероперабельности и ее применения для объединенных в сеть пред

приятий и программного обеспечения (Interoperability Research for Networked Enterprises Applications 
and Software);

SME — малые и средние предприятия (Small or Medium size Enterprise).

5 Соответствие настоящему стандарту

Для утверждения о соответствии настоящему стандарту любой документ, относящийся к инте
роперабельности (включая методы и программное обеспечение), должен удовлетворять требованиям 
разделов 7, 8 и 9 настоящего стандарта.

6 Основны е понятия интероперабельности предприятий

6.1 Интероперабельность предприятий

Понятие интероперабельности предприятий связано со способностью одних предприятий (или 
части из них) взаимодействовать с другими предприятиями (или с другими подразделениями того же 
предприятия) путем информационного обмена и обмена другими активами, такими как материальные 
объекты, энергия и т. д. Интероперабельность при этом можно рассматривать как необходимую под
держку, обеспечивающую бизнес-сотрудничество, однако функциональная совместимость является 
лишь средством, а не самим сотрудничеством. Следует также отметить, что концепцию функциональ
ной совместимости обычно применяют к деятельности как внутри предприятий, так и между предприя
тиями, которыми могут быть и широкие бизнес-партнерства (объединенные производством какой-либо 
продукции), виртуальные предприятия и подсистемы одного и того же предприятия, будь они рассредо
точенными, с сетевой структурой или локализованными в одном месте, вне зависимости от типа про
изводства (дискретное или непрерывное производство), вида деятельности (например, производство 
продукции или оказание услуг) или размера (крупные компании или малые/средние предприятия).

П р и м е ч а н и е  1 — Интероперабельность предприятия — это совместимость по принципу «либо все, 
либо ничего». Существуют различные степени и виды функциональной совместимости предприятий. Неприемле
мо говорить, что предприятие А функционально совместимо, а предприятие В — нет. Нужно лишь говорить о сте
пени их совместимости и об их функциональных возможностях, которые уже существуют или которые необходимы 
в контексте существующего бизнеса и решаемых задач.

П р и м е ч а н и е  2 — Интероперабельность предприятия не направлена на обеспечение возможностей ин
формационного обмена системы на уровне предприятия в целом, а лишь на предоставление необходимых средств 
только тем подразделениям предприятия, которые вовлечены в непосредственное взаимодействие.

Высокий уровень взаимодействия не может быть достигнут без затрат; он, как правило, является 
дорогостоящим и трудоемким. Каждое предприятие должно определить свои требования к интеропе-
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рабельности и уровню зрелости, которых необходимо достичь. Предприятиям не рекомендуется стре
миться к такому высокому уровню функциональной совместимости, который не будет востребован, и не 
будет зависеть от их собственных потребностей. Предприятию, прежде всего, следует провести оценку 
преимуществ/финансовой выгоды, издержек и последствий принятия подобного шага; также особую 
ценность приобретают экологические аспекты этой оценки в соответствии с экологическим контроль
ным перечнем CEN и аналогичными документами.

6.2 Концепция интероперабельности предприятий

В ИСО 11354-1 представлена трехмерная концептуальная модель (модель основных принципов) 
интероперабельности предприятий (см. рисунок 1), позволяющая идентифицировать и связывать меж
ду собой причины и следствия принятого решения в части проблем функциональной совместимости, а 
также определять соответствующие подходы и возможные решения возникающих проблем.

Барьеры

Концептуальные Организационные
Технологические

Рисунок 1 — Концептуальная модель интероперабельности

7 Модель зрелости интероперабельности предприятий (M M EI-модель)

7.1 Область применения MMEI-модели

MMEI-модель имеет две основные размерности, составляющие основу интероперабельности 
предприятий (четыре вида аспектов и три вида барьеров). Она также учитывает связи с размерно
стью — подход к интероперабельности (интегрированный, унифицированный или обобщенный).

7.2 Обзор уровней зрелости интероперабельности

Зрелость интероперабельности предприятия можно оценивать в двух следующих ситуациях:
а) априорная оценка, когда зрелость относится к потенциальным возможностям функциональной 

совместимости (т. е. к возможному будущему предприятия, чьи характерные особенности не были из
вестны на момент оценки), или
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Ь) апостериорная оценка, когда необходимо оценить возможность взаимодействия между уже 
известными предприятиями; эта оценка связана с существующей ситуацией предприятия в части функ
циональной совместимости (т. е. с учетом несовместимости между двумя известными системами).

Согласно таблице 1 необходимо определить пять конкретных уровней зрелости интероперабель
ности предприятия, и далее детализировать их в соответствии с разделом 8. Каждый из этих уровней 
определяет некоторую степень возможностей, необходимых для получения или повышения уровня 
функциональной совместимости предприятия.

Зрелость можно представлять двумя различными способами:
- по отношению к каждому сочетанию аспектов/барьеров, или
- по отношению к каждому из пяти конкретных значений уровня зрелости (от 0 до 4).

Т а б л и ц а  1 — Уровни зрелости интероперабельности предприятия

Уровень зрелости Способность к интероперабельности

Уровень 0 —
Неподготовленный
(unprepared)

Предприятие не имеет возможности или намерений для реализации взаимодей
ствия с другими предприятиями

Уровень 1 —
Определенный
(defined)

Предприятие способно должным образом моделировать и описывать свои систе
мы для подготовки к ограниченному взаимодействию с другими предприятиями

Уровень 2 —
Согласованный
(aligned)

Предприятие способно проводить необходимые изменения для согласования 
своей деятельности с общепринятыми форматами или стандартами

Уровень 3 —
Организационный
(organized)

Предприятие способно использовать метамоделирование для осуществления 
сопоставления (мэппинга), необходимого для взаимодействия с другими, анало
гичными предприятиями

Уровень 4 —
Адаптивный
(adaptive)

Предприятие способно динамично приспосабливаться и договариваться с лю
бым другим предприятием

Уровни 0 и 1 соответствуют ситуации, при которой не существуют (или существуют лишь очень 
узкого применения) какие-либо взаимодействия с другими предприятиями. Для уровней от 2 до 4 уров
ни зрелости определяют в соответствии с одной из размерностей в рамках подхода к обеспечению 
интероперабельности FEI-модели (интегрированный / комплексный, унифицированный, обобщенный).

В таблице 2 приведено сопоставление уровней зрелости и сред взаимодействия, проведенное в 
соответствии с различными подходами, которые были выработаны в рамках принятой концепции.

Т а б л и ц а  2 — Зависимость уровней зрелости от среды взаимодействия

Уровень зрелости Среда взаимодействия

Уровень 0 — 
Неподготовленный

Изолированная (isolated):
Среда взаимодействия способна к обмену информацией только в ручном режиме (в виде 
отдельных документов, факсов и т. д.)

Уровень 1 — 
Определенный

Связанная (connected):
Информацией в среде взаимодействия можно обмениваться только посредством 
простого электронного обмена, например, сообщениями

Уровень 2 — 
Согласованный

Интегрированная (integrated):
Среда взаимодействия обладает общепринятым форматом (стандартом), в соответ
ствии с которым все остальные предприятия могут формировать свои системы или их 
компоненты

Уровень 3 — 
Организационный

Унифицированная (unified):
Среда взаимодействия использует метамодели, что позволяет сопоставлять между со
бой различные гетерогенные системы
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Уровень зрелости Среда взаимодействия

Уровень 4 — 
Адаптивный

Обобщенная (federated):
Среда взаимодействия не обладает заранее выбранным форматом или метамоделью, 
и вместо взаимодействия позволяет подбирать и динамически приспосабливать среду с 
использованием априорной информации (например, о доступных функциональных/про- 
изводственных возможностях и профилях сущностей)

Каждый уровень зрелости также соответствует определенной степени функциональной совмести
мости (в диапазоне от полной несовместимости до полной совместимости), как это указано в таблице 3.

Т а б л и ц а  3 — Уровни зрелости и степень функциональной совместимости

Уровни зрелости Степень функциональной совместимости

Уровень 0 —
Неподготовленный
(unprepared)

Функциональная совместимость отсутствует или требует ручного вмешательства

Уровень 1 —
Определенный
(defined)

Функциональная совместимость ограничивается лишь некоторыми ситуационными вза
имодействиями узкого применения

Уровень 2 —
Согласованный
(aligned)

Функциональная совместимость ограничивается равноправными одноранговыми отно
шениями (при использовании общего формата или стандарта)

Уровень 3 —
Организационный
(organized)

Функциональная совместимость — расширенная, что позволяет осуществлять взаимо
отношения по типу «многие ко многим»(с большим числом гетерогенных предприятий)

Уровень 4 —
Адаптивный
(adaptive)

Как правило, достигается полная функциональная совместимость, что позволяет взаи
модействовать с большим числом других предприятий

В таблице 4 приведено одно высокоуровневое представление MMEI-модели, характеризующее 
различные виды барьеров интероперабельности.

Т а б л и ц а  4 — Определение видов барьеров интероперабельности

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Различные концепции представ
ления сущностей/объектов (несо
вместимость в графике, синтак
сисе, семантике и семиотике)

Несоответствие в способах обмена 
элементами (несовместимость ин
терфейсов, протоколов обмена, сер
висов и устройств хранения данных)

Невозможность управления, пре
пятствующая существенному и 
своевременному согласованию из
менений

В таблице 5 приведено еще одно представление MMEI-модели, содержащее вид функциональных 
возможностей, характеризующих уровни зрелости для каждого вида барьера интероперабельности. 
Характеристики каждого уровня подробно рассмотрены в разделе 8.

Т а б л и ц а  5 — Характеристика уровней MMEI-модели с точки зрения способности предприятия к интеропера
бельности

—> Барьеры 
Уровни зрелости | Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Уровень 0 —
Неподготовленный
(unprepared)

Неопределенные сущно- 
сти/объекты

Недоступные платформы и 
приложения

Неопределенные полномо- 
чия/ответственность
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—> Барьеры 
Уровни зрелости | Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Уровень 1 —
Определенный
(defined)

Описанные и моделируе
мые сущности/объекты

Подсоединяемые (подключа
емые) платформы и приложе
ния

Определенные полномочия/ 
ответственность

Уровень 2 —
Согласованный
(aligned)

Принятые предприятием 
концепции (общепонят
ные и представленные на 
предприятии, и понятные 
другим предприятиям)

Упорядоченная инфраструк
тура (предварительно скон
фигурированные ресурсы, 
обеспечивающие информаци
онный обмен)

Скоординированная органи
зация (упорядоченные ор
ганизационные структуры, 
обеспечивающие согласо
ванное управление взаимо
действием)

Уровень 3 —
Организационный
(organized)

Установившиеся связи 
(метамоделирование для 
установления соответ
ствия между концепция
ми предприятий)

Гармонизированная инфра
структура (метамоделиро
вание для установления 
соответствия между компонен
тами — открытая архитектура)

Гармонизированные органи
зации (метамоделирование 
для установления соответ
ствия между организацион
ными структурами)

Уровень 4 — 
Адаптивный 
(adaptive)

Адаптированные концеп
ции (принятие заранее 
составленных или вза
имно согласованных кон
цепций)

Динамически реконфигуриру
емая инфраструктура (с авто
матической настройкой кана
лов связи)

Быстро регулируемое и 
упреждающее управление 
(способность оперативной 
организационной реконфи
гурации с учетом изменений)

В последующ их разделах каждый уровень зрелости будет определяться по таблице на основании 
FEI-размерностей для аспектов и барьеров интероперабельности. В каждой графе таблицы перечис
лены возможности, которые необходимы для достижения определенного уровня зрелости. Переход от 
одного уровня на более высокий уровень в целом соответствует устранению барьеров интероперабель
ности и удовлетворению требований.

П р и м е ч а н и е  — Низкий уровень зрелости интероперабельности для компании не означает системати
ческих нарушений (дисфункции) на всех других уровнях и для всех функций компании, поскольку зрелость оцени
вается только с точки зрения совместимости и не может быть использована для других целей.

8 Х ар акте р и сти ка  пяти уров ней  зр ел ости  и нтер о п ер аб ел ь н о сти  
п р ед п риятий

8.1 Уровень зрелости 0 —  Неподготовленный

Самый низкий уровень зрелости интероперабельности следует характеризовать собственными 
и разнотипными свойствами систем. При этом ни один из системных ресурсов не предназначен для 
совместного применения с другими системами. Системы моделирования и описания систем не явля
ются полными (или даже могут не существовать). Организационная структура и обязанности явно не 
указываются. В общем случае какое-либо сотрудничество отсутствует и, в частности, отсутствует взаи
модействие с другими предприятиями. Связь с другими предприятиями сохраняется в основном в виде 
обмена информацией в ручном режиме. Все системы работают в автономном режиме и не способны к 
взаимодействию.

Уровень зрелости 0 интероперабельности описан в таблице 6.

Т а б л и ц а  6 — Описание уровня зрелости 0 интероперабельности

Концептуальные
барьеры Технологические барьеры Организационные

барьеры

Уровень 0 — 
Неподготовленный

Бизнес Разнородные пред
ставления, стратегии 
и политики, не опи
санные или не смоде
лированные

«Островковая (выбороч
ная)» автоматизация, отсут
ствие на предприятии ши
рокой ICT-инфраструктуры 
или платформ
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Концептуальные
барьеры Технологические барьеры Организационные

барьеры

Процесс Разнородные процес
сы, описанные ненад
лежащим образом

Ручные процессы без ICT- 
поддержки

Ответственности и 
полномочия явно не 
определены (или их 
невозможно опреде
лить с помощью дру
гих предприятий)

Службы Разнотипные службы, 
не описанные или не 
смоделированные

Автономные сервисы и при
ложения

Данные Разнотипные данные, 
не описанные или не 
смоделированные

Устройства хранения дан
ных не соединены друг с 
другом; обмен данными 
возможен только в ручном 
режиме

8.2 Уровень зрелости 1 — Определенный

Данный уровень зрелости интероперабельности следует характеризовать ограниченной степе
нью возможных взаимодействий и ограниченной способностью к установлению соединений с другими 
системами. Хотя фактические или предусмотренные системы все еще полностью различаются, некото
рые ситуационные взаимодействия узкого применения все же могут происходить. Тем не менее, интеро
перабельность все же остается весьма ограниченной. Некоторые ICT-устройства могут объединяться. 
Становится возможным простой электронный обмен данными. В общем случае, системы и организации 
уже определены и, возможно, — проведено моделирование, причем средства моделирования уже мо
гут иметься в наличии и использоваться в процессе проектирования для определения системы, однако 
эти средства зависят от технологии и могут работать только на определенных платформах. Обязанно
сти и полномочия для определения, моделирования, обновления и хранения данных, предоставления 
служб и выполнения процессов также четко определены и подтверждены официальными документами.

Описание этого уровня зрелости приведено в таблице 7.

Т а б л и ц а  7 — Описание уровня зрелости 1 интероперабельности

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные
барьеры

Уровень 1 — 
Определенный

Бизнес Описанные и задоку
ментированные бизнес- 
стратегии и методики

Установленная и ис
пользуемая базовая ICT- 
инфраструктура и платформы

Процесс Определенные и задо
кументированные про
цессы

Ограниченная ICT-поддержка 
процессов лишь для инфор
мационного обмена узкого 
применения

Определенные и 
установленные орга
низационные струк
туры.

Службы Определенные и задоку
ментированные службы

Присоединяемые службы и 
приложения, обеспечиваю
щие ситуационный обмен ин
формацией

Определенные обя
занности и полно
мочия

Данные Определенные и задоку
ментированные модели 
данных

Присоединяемые устройства 
хранения данных, обеспечи
вающие простой электронный 
обмен данными

8.3 Уровень зрелости 2 — Согласованный

Данный уровень зрелости интероперабельности соответствует подходу, использующему интегри
рованные среды и определенному в рамках концепции интероперабельности.

Данный уровень характеризуется использованием общих форматов, которые либо были приняты, 
либо заданы другим предприятием. Также данный уровень характеризуется в максимальной степени
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использованием соответствующих стандартов и гибкостью организационной структуры предприятия. 
ICT-инфраструктура и предполагаемые к использованию платформы должны соединяться (или иметь 
для этого все возможности). Для ведущих специалистов предприятия необходимо организовать обуче
ние по вопросам интероперабельности. Должны существовать рекомендации/процедуры с описанием 
как достичь необходимо уровня интероперабельности и настроить систему (при необходимости). Инте
роперабельность позволяет предприятию получить стабильную среду, которая дает возможность уста
навливать долгосрочное и стабильное партнерство с поставщиками, субподрядчиками и заказчиками.

В целом, усилия по внесению изменений в системы (по времени и затратам) достаточно велики и 
в целом трудно обратимы. Степень функциональной совместимости, достигаемой путем согласования 
общих форматов или стандартов, может ограничиваться спецификой других предприятий или такими 
ситуациями, как поглощение или слияние. Тем не менее, следует также отметить, что интеграция сре
ды предприятия может ограничиваться только теми сторонами, которые будут вовлекаться в процесс 
информационного обмена.

Описание уровня зрелости 2 приведено в таблице 8.

Т а б л и ц а  8 — Описание уровня зрелости 2 интероперабельности

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Уровень 2 — 
Согласованный

Бизнес Общие представления 
о бизнес-концепциях, 
приемлемые для других 
предприятий

Согласуемые или кон
фигурируемые ICT- 
инфраструктуры

Согласованные организа
ционные структуры; обу
чение персонала вопро
сам интероперабельности

Процесс Установленные модели 
процессов, использую
щие согласованные фор
маты и стандарты

Согласуемые технологи
ческие средства и плат
формы

Установленные процеду
ры для интероперабель
ности процессов

Службы Модели служб, исполь
зующие согласованные 
форматы и стандарты

Согласуемая или конфи
гурируемая архитектура 
служб и интерфейсов

Установленные процеду
ры для интероперабель
ности служб

Данные Модели данных, исполь
зующие общепринятые 
или согласованные фор
маты и стандарты

Подсоединяемые базы 
данных, основанные на 
стандартных протоколах

Установленные правила и 
методы управления дан
ными

8.4 Уровень зрелости 3 — Организованный

Данный уровень зрелости интероперабельности соответствует унифицированному подходу к сре
де, который определен в концепции интероперабельности предприятий, и характеризует такую орга
низацию предприятия, которая способна решать проблемы функциональной совместимости. Данный 
уровень обеспечивает взаимодействие с разнотипными системами и большим числом разнотипных 
предприятий (часто —  в сетевом контексте). Хотя системы предприятий остаются разнотипными, мета
моделирование, в общем случае, можно выполнять и планировать с помощью соответствующих мета
моделей.

Данный уровень зрелости предполагает, что предприятие достигло определенной степени гибко
сти и организационная структура уже сформировалась для одновременного взаимодействия с несколь
кими разнотипными партнерами. Службы и приложения могут совместно использоваться с разными 
партнерами. Также возможно определение различных правил и методов, связанных с управлением 
данными в соответствии с различными требованиями партнеров, например, защиты общедоступных/ 
персональных данных. Уровень зрелости 3 интероперабельности позволяет предприятию работать 
одновременно с разнотипными партнерами в нестабильной партнерской среде (когда партнеры могут 
меняться), без необходимости каждый раз перестраивать их системы.

В рамках данного уровня зрелости предполагается развитие:
a) онтологий или эталонных метамоделей, и
b) стандартизированных метамоделей данных. Уровень 3 также требует, чтобы персонал пред

приятий был обучен совместным подходам, принципам и понятиям интероперабельности.
Описание уровня 3 приведено в таблице 9.
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Т а б л и ц а  9 — Описание уровня зрелости 3 интероперабельности

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Уровень 3 — 
Организационный

Бизнес Бизнес-модели, обес
печивающие многосто
роннее партнерство и 
сотрудничество пред
приятий

Открытая ЮТ-инфра- 
структура, обеспечива
ющая взаимоотношения 
между инфраструктурой 
предприятия и платфор
мами

Гибкая организационная 
структура, обеспечива
ющая взаимоотношения 
между организациями

Процесс Модели процессов, обе
спечивающие маппинг 
между взаимодействую
щими процессами

Платформы и средства 
для совместного выпол
нения процессов

Установление совмест
ного управления про
цессами на различных 
предприятиях

Службы Модели служб, обе
спечивающие маппинг 
между службами взаи
модействия

Гармоничное комбиниро
вание или гибкая орга
низация работы служб, 
обеспечивающих взаи
модействие между сов
местно используемыми 
приложениями

Установление служб 
взаимодействия и 
управления приложени
ями

Данные Модели данных, обес
печивающие маппинг 
между базами данных

Удаленный доступ к ба
зам данных приложений

Управление персональ
ными данными различ
ных партнеров

8.5 Уровень зрелости 4 —  Адаптивный

Данный уровень зрелости соответствует обобщенному подходу к среде, который определен в кон
цепции интероперабельности предприятий. Данный уровень является наивысшим уровнем зрелости, 
который можно охарактеризовать способностью компаний при необходимости динамически корректи
ровать и приспосабливать формы своего сотрудничества (без подготовки). На данном уровне, как пра
вило, существует общая онтология предметной области.

На уровне 4 предприятия могут взаимодействовать с многоязычными и многонациональными раз
нотипными предприятиями. На данном уровне вся информация и возможности функциональной со
вместимости сами по себе становятся объектами непрерывного совершенствования (эволюционного и 
адаптационного). Данный уровень редко достигается в действующих системах.

Описание этого уровня приведено в таблице 10.

Т а б л и ц а  10 — Описание уровня зрелости 4 интероперабельности

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Уровень 4 — 
Адаптивный

Бизнес Непрерывная оценка и 
согласование концеп
ций совместного биз
неса

Адаптируемые и рекон
фигурируемые ICT-инфра- 
структуры и платформы

Динамичные организацион
ные структуры, обеспечива
ющие при сотрудничестве 
упреждающее управление

Процесс Динамический реин
жиниринг совместных 
процессов

Динамические и адаптив
ные средства обработки 
процессов

Динамическое и оператив
ное управление совмест
ными процессами

Службы Заказное и адаптивное 
моделирование со
вместных служб

Динамически компонуемые 
службы для сетевых при
ложений

Динамическое и оператив
ное управление совмест
ными службами

Данные Адаптивные и совмест
ные модели данных

Возможности прямого об
мена базами данных и 
средства полного преобра
зования данных

Правила и методы дина
мического и оперативного 
управления данными
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9 Проблемно-ориентированная оценка уровней зрелости

9.1 Используемый подход

Оценка зрелости интероперабельности с точки зрения ее конкретного аспекта (уровня) интеро
перабельности должна гарантировать, что текст в каждом столбце для каждого вида барьера (концеп
туального, технологического, организационного) будет содержать термины, соответствующие данному 
аспекту, что облегчит сравнение возможностей и рабочих методик, способствуя получению выводов о 
наиболее соответствующей степени интероперабельности (для каждого уровня зрелости). Можно так
же делать выводы о том, что характеристики определенного уровня зрелости выполняются лишь ча
стично. Выявление недостающих критериев может указывать на потребность во введении дальнейших 
усовершенствований.

Подобные оценки касаются только тех хозяйствующих субъектов, которые будут привлекаться к 
информационному обмену. Последнее означает, что предприятие следует рассматривать с этой точки 
зрения, только в случае дальнейшего очень тесного сотрудничества (например, при слиянии компаний).

9.2 Руководящие указания по оценке зрелости интероперабельности предприятий

Подобная оценка —  это деятельность, которую необходимо выполнять либо в рамках проекта по 
совершенствованию интероперабельности предприятий, либо как часть подхода к определению уровня 
ее зрелости. При этом первым шагом процесса оценки является определение ее цели, области при
менения, ограничений и любой дополнительной информации, которую необходимо собрать экспертам 
посредством интервьюирования. Содержание оценочных интервью будет зависеть от области оценки и 
потребностей конкретного предприятия.

В целях проведения оценок в таблице 11 переформулированы и переформатированы характери
стики, приведенные в предыдущих таблицах. В ней содержится та же информация, что и в таблицах 7, 
8, 9 и 10, однако она представлена таким образом, что позволяет легко проводить сравнение между 
уровнями для каждого сочетания аспекта (уровня) и барьера.

В том случае, когда предприятие не имеет возможности или намерения быть интероперабельным, 
уровень 0 не имеет никакого значения (т. е. оценка не должна проводиться), поэтому информацию, со
держащуюся в таблице 6, можно исключить из таблицы 11. Аналогичным образом, столбец «бизнес» 
можно не принимать во внимание, если не предполагается тесного сотрудничества предприятий.

Каждой ячейке таблицы необходимо присвоить наиболее подходящую оценку уровня (в диапа
зоне от 1 до 4 баллов), причем в ситуациях, когда интероперабельность не полностью присутствуют 
и поэтому лежат между двумя соседними уровнями, можно присваивать половинные уровни (т. е. воз
можными баллами могут быть 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 и 4).

Приведенные ниже вопросы также помогут определить различные типы прогнозируемых барье
ров для конкретного аспекта.

Т а б л и ц а  11 — Вопросы для оценки зрелости интероперабельности

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Бизнес Какой уровень наиболее 
полно описывает представ
ления, стратегии и методи
ки?
1 Описанные и задокумен
тированные бизнес-страте
гии и методики
2 Общие представления 
бизнес-концепции, приемле
мые для других предприятий
3 Бизнес-модели, обеспе
чивающие многостороннее 
партнерство и сотрудниче
ство предприятий

Какой уровень наиболее 
полно описывает эффек
тивность взаимосвязи ICT- 
инфраструктуры?
1 Установленная и исполь
зуемая базовая ICT-инфра- 
структура и платформы
2 Согласуемые или конфигу
рируемые ЮТ-инфраструктуры
3 Открытая ЮТ-инфраструк- 
тура, обеспечивающая вза
имодействие между инфра
структурой предприятия и 
платформами

Какой уровень наиболее полно 
описывает бизнес-ответствен
ность и наиболее точно определя
ет полномочия?
1 Определенные и установлен
ные организационные структуры; 
идентифицированные обязанно
сти и полномочия
2 Согласованные организацион
ные структуры; обучение персона
ла вопросам интероперабельности
3 Гибкая структура организации, 
обеспечивающая взаимодействие 
между организациями
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Окончание таблицы 11

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

4 Непрерывная оценка и со
гласование совместных биз
нес-концепций

4 Адаптируемые и реконфигу
рируемые ЮТ-инфраструктуры 
и платформы

4 Динамичная организационная 
структура, обеспечивающая упреж
дающее управление в процессе со
трудничества предприятий

Процесс Какой уровень наиболее 
полно описывает и докумен
тирует процессы на предпри
ятии?
1 Определенные и задоку
ментированные процессы
2 Установленные модели 
процессов, использующие 
единые форматы и стандар
ты
3 Модели процессов, обе
спечивающие маппинг про
цессов взаимодействия
4 Динамический реинжини
ринг совместных процессов

Какой уровень наиболее полно 
описывает функциональную 
совместимость системы под
держки процессов?
1 Ограниченная ЮТ-поддерж- 
ка процессов лишь для инфор
мационного обмена узкого при
менения
2 Согласуемые средства и 
платформы для процессов
3 Платформы и средства для 
совместного выполнения про
цессов
4 Динамические и адаптивные 
средства обработки процессов

Какой уровень наиболее полно 
описывает степень, до которой 
ответственность и полномочия в 
рамках процессов определены 
наиболее точно?
1 Определенные и установлен
ные организационные структуры; 
выявленные обязанности и полно
мочия
2 Установленные процедуры для 
интероперабельности процессов
3 Установление совместного 
управления процессами на раз
личных предприятиях
4 Динамическое и оперативное 
управление совместными процес
сами

Службы Какой уровень наиболее пол
но описывает и документиру
ет службы предприятия?
1 Определенные и задоку
ментированные службы
2 Модели служб, использу
ющие согласованные фор
маты и стандарты
3 Модели служб, обеспе
чивающие маппинг между 
службами взаимодействия
4 Заказное и адаптивное 
моделирование совместных 
служб

Какой уровень наиболее полно 
описывает подсоединяемые 
службы предприятия?
1 Присоединяемые службы и 
приложения, обеспечивающие 
ситуационный обмен инфор
мацией
2 Согласуемая или конфигу
рируемая архитектура серви
сов и интерфейсов
3 Гармоничное комбинирова
ние или гибкая организация 
работы служб, обеспечиваю
щих взаимодействие между 
совместно используемыми 
приложениями
4 Динамически компонуемые 
службы для сетевых приложе
ний

Какой уровень наиболее полно 
описывает степень, до которой 
ответственность и полномочия в 
рамках служб определены наибо
лее точно?
1 Определенные и установлен
ные организационные структуры; 
выявленные обязанности и полно
мочия
2 Установленные процедуры для 
интероперабельности служб
3 Установление служб взаимо
действия и управления приложе
ниями
4 Динамическое и оперативное 
управление совместными служ
бами

Данные Какой уровень наиболее 
полно описывает и докумен
тирует данные предприятия?
1 Определенные и задоку
ментированные модели дан
ных
2 Модели данных, использу
ющие единые и согласуемые 
форматы и стандарты
3 Модели данных, обеспе
чивающие маппинг совмест
ных баз данных
4 Адаптивные и совместные 
модели данных

Какой уровень наиболее полно 
описывает подсоединяемые 
базы данных предприятия?
1 Подсоединяемые устрой
ства хранения данных, обеспе
чивающие простой электрон
ный обмен
2 Подсоединяемые базы дан
ных, основанные на стандарт
ных протоколах
3 Удаленный доступ к базам 
данных приложений
4 Возможности прямого обме
на базами данных и средства 
полного преобразования дан
ных

Какой уровень наиболее полно 
описывает степень, до которой 
ответственность и полномочия 
в рамках данных определены 
точно?
1 Определенные и установлен
ные организационные структуры; 
выявленные обязанности и полно
мочия
2 Установленные правила и мето
ды управления данными
3 Управление персональными 
данными различных партнеров
4 Правила и методы динамиче
ского и оперативного управления 
данными
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Данные оценки (баллы) следует представлять в сводной таблице в формате, приведенном в 
таблице 12.

Т а б л и ц а  12 — Формуляр для обобщенного представления интероперабельности

Концептуальные
барьеры

Технологические
барьеры

Организационные
барьеры

Усредненный 
(по строке) аспект

Бизнес-уровни

Уровни процесса

Уровни службы

Уровни данных

Суммарный балл предприятия------->
(минимум 

по столбцу сверху)

Конечным значением оценки суммарного балла является минимальное из средних значений, до
стигнутое, для одного из уровней рассматриваемого аспекта интероперабельности.

9.3 Примеры проведения оценки

В таблицах 13— 16 приведены примеры оценки и сводные результаты деятельности двух не су
ществующих предприятий («красного» и «синего», соответственно), деятельность которых графически 
отражена на рисунках 2 и 3.

Т а б л и ц а  13 — Оценка зрелости интероперабельности —  Пример для «синего» предприятия

Концептуальные барьеры Технологические барьеры Организационные барьеры

Бизнес Существующие бизнес-модели, по
зволяющие выполнять маппинг между 
предприятиями — концепции развития, 
стратегии и методики, которые описаны 
с использованием стандартов модели
рования АВС 
(Уровень 3)

ICT-инфраструктура, спо
собная к интероперабель
ности
(Уровень 2)

Организационная струк
тура и обязанности/пол- 
номочия определены 
(Уровень 2)

Процессы Модели процессов, позволяющие уста
навливать соответствие между процес
сами на различных предприятиях — 
модели описывают функциональные 
операции, используя стандарты модели
рования АВС 
(Уровень 3)

Многие интерфейсы про
цессов совместимы, но не 
со всеми стандартами 
(Уровень 2,5)

Организационные струк
туры и обязанности/пол- 
номочия определены 
(Уровень 1)

Службы Описания ICT-коммуникационных 
служб, позволяющие выполнять мап
пинг между службами предприятий, уча
ствующих в информационном обмене 
(Уровень 3)

ICT-службы предприятия, 
способные к комбиниро
ванию и гибкой организа
ции работы 
(Уровень 3)

Организационные струк
туры определены и могут 
согласовываться 
(Уровень 2)

Данные Данные предприятия, задокументирова
ны и описаны с использованием общего 
формата 
(Уровень 2)

Для соответствующих 
приложений обеспечива
ется доступ к базам дан
ных предприятия 
(Уровень 3)

Организационная струк
тура и обязанности/пол- 
номочия определены и 
некоторые из них уже со
гласованы 
(Уровень 1,5)

13
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Т а б л и ц а  14 — Оценка зрелости интероперабельности —  Суммарная оценка зрелости для «синего» предпри
ятия

Концептуальные Технологические Организационные Среднее значение с точностью 
до половины балла

Бизнес-уровни 3 2 2 2,5

Уровни процесса 3 2,5 1 2

Уровни службы 3 3 2 3

Уровни данных 2 3 1,5 2

Суммарный балл предприятия-------> 2

Т а б л и ц а  15 —  Оценка зрелости интероперабельности —  Пример для «красного» предприятия

Концептуальные Технологические Организационные

Бизнес Бизнес-модели, позволяющие 
выполнять маппинг между пред
приятиями —  концепции разви
тия, стратегии и методики, кото
рые описаны с использованием 
стандартов моделирования АВС 
(Уровень 3)

ICT-инфраструктура, обеспечива
ющая интероперабельность 
(Уровень 2)

Организационные струк
туры определены и могут 
быть согласованы 
(Уровень 2)

Процессы Модели процессов, используют 
два различных стандарта 
(Уровень 2)

Средства выполнения процес
сов, не зависящие от платформы, 
причем некоторые из процессов 
могут выполняться совместно 
(Уровень 2)

Организационные струк
туры определены и могут 
быть согласованы 
(Уровень 2)

Службы Модели ICT-интернет служб, ис
пользуют общие стандарты 
(Уровень 2)

Средства выполнения процессов, 
зависят от платформы 
(Уровень 2)

Взаимоотношения между 
организациями могут быть 
определены 
(Уровень 3)

Данные Данные предприятия задоку
ментированы и описаны с ис
пользованием общих форматов 
(Уровень 2)

Устройства хранения данных и 
базы данных — могут быть под
ключены, а для большинства при
ложений обеспечен доступ к со
ответствующим базам данных 
(Уровень 2,5)

Взаимоотношения между 
организациями могут быть 
определены 
(Уровень 3)

Т а б л и ц а  16 — Оценка зрелости интероперабельности — Суммарная оценка зрелости для «красного» пред
приятия

Концептуальные Технологические Организационные Среднее значение с точностью 
до половины балла

Бизнес-уровни 3 2 2 2,5

Уровни процесса 2 2 2 2

Уровни службы 2 2 3 2,5

Уровни данных 2 2,5 3 2,5

Суммарный балл предприятия-------> 2
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9.4 Графическое представление уровней зрелости интероперабельности предприятий 
с точки зрения проблемных аспектов и барьеров

Результаты суммарной оценки интероперабельности предприятия, приведенные в таблицах 14 
и 16, можно представлять различными способами. На рисунке 2 эти результаты представлены в виде 
Kiviat-графа (лепестковой диаграммы), который позволяет изображать пять уровней зрелости в коорди
натах четырех аспектов (уровней) интероперабельности и трех типов барьеров, которые определены 
концепцией интероперабельности.

Рисунок 2 также является наглядным примером оценки возможностей к интероперабельности 
двух предприятий (показаны синими и красными линиями). В зависимости от цели, поставленной пред
приятием для достижения им определенного уровня интероперабельности (1, 2, 3 или 4), можно вы
являть области, в которых этих возможностей уже достаточно, а также области, в которых эти возмож
ности еще необходимо расширять.

Организационный > 
Бизнес

Организационный > 
Процесс

Организационный > 
Службы

Организационный > 
Данные

Технологический > 
Бизнес

Концептуальный > 
Данные

Концептуальный > 
Службы

Концептуальный > 
Процесс

Концептуальный > 
Бизнес

Технологический > 
Данные

Технологический > 
Службы

Технологический > 
Процесс

-  предприятие!;
-  предприятие 2

Рисунок 2 — Представление оценок зрелости интероперабельности предприятий, 
рассматриваемое с точки зрения видов барьеров/аспектов

На рисунке 3 приведено другое представление возможностей, рассматриваемое с точки зрения 
аспекта (уровня) интероперабельности и показывающее, что на «синем» предприятии существует 
большой недостаток организационных возможностей, связанных с бизнесом и службами.

15
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Бизнес > 
Организационный

Данные > 
Концептуальный 

4 Данные > 
Технологический

Бизнес > 
Технологический

Бизнес > 
Концептуальный

Процесс > 
Организационный

Данные > 
Организационный

Службы > 
Концептуальный

Службы > 
Технологический

Процесс > 
Технологический

Процесс > 
Концептуальный

Службы > 
Организационный

-  предприятие 1;
-  предприятие 2

Рисунок 3 — Представление оценок зрелости интероперабельности предприятий, 
рассматриваемое сточки зрения видов аспектов/барьеров
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов национальным стандартам
Российской Федерации

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
национального стандарта

ISO 11354-1 ют ГОСТ Р ИСО 11354-1—2012 «Усовершенствованные автоматизиро
ванные технологии и их применение. Требования к установлению 
интероперабельности процессов промышленных предприятий. 
Часть 1. Основа интероперабельности предприятий»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот
ветствия стандарта:

- ЮТ — идентичный стандарт.
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