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AI-driven подход к созданию дата-продуктовAXENIX

Недавно один из клиентов задал мне вопрос, 
который я потом долго обдумывала.
«С отдельными задачами понятно, — сказал он. — 
GenAI ускоряет то, что возникает на разных 
этапах проектов по интеграции данных: 
документировать требования, написать 
маппинг, сгенерировать тесты. Это ясно. 
Но как эволюционирует сам процесс SDLC?»

Тогда у меня не было хорошего ответа. 
Сейчас есть. И он звучит так:

Процесс SDLC для Data Integration 
не ускорится и не обрастет 
«ИИ-фичами». На зрелом уровне 
он перестанет быть процессом — 
последовательностью этапов 
с началом и концом.

Эта заметка — о том, во что он превращается 
и что должно быть «под капотом», 
чтобы доверить агентам автономное плавание 
в мире, где ошибка живет не в тексте 
программы, а в цифре регуляторной 
отчётности.

Когда процесс перестает 
быть процессом
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ТОЧКА ЗРЕНИЯ · DATA INTEGRATION × GENAI
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GenAI уже меняет работу с данными, в том числе сам процесс 
разработки data-продукта. Но на практике результаты часто 
оказываются достаточно скромными. На уровне AI-assisted 
разработки эффект в основном локальный: копайлот пишет SQL, 
агент собирает документ требований, генерирует автотесты. 
Это полезно и работает — но лишь как ускорение внутри 
существующего процесса. 

То есть прирост производительности есть, но он сопровождается 
важными ограничениями: качество результата зависит от контекста, 
зрелости команды и способности выстроить контур контроля 
результатов. Не говоря уже о том, что существует и много других 
барьеров, характерных для использования GenAI в сегменте 
крупного enterprise. Все вышесказанное порождает обоснованные 
сомнения, а стоит ли овчинка выделки, которые мы слышим еще 
довольно часто.

Ответ был бы не так однозначен, если бы AI-assisted уровень зрелости 
был конечной точкой назначения. Нелинейный рост эффектов 
возможен, но он требует перехода к следующему уровню и связан 
с перестройкой самого процесса создания data-продукта и перехода 
к полуавтономному режиму.

Этап в классическом SDLC — это период работы людей, с началом 
и концом. Если большая часть работы выполняется машинно 
и непрерывно, «этап» как отрезок времени растворяется: остаются 
только точки, где решение принимает человек.

Прецедент уже был в программной инженерии: CI/CD не отменил 
тестирование и деплой — он отменил фазу тестирования и фазу 
деплоя. 

Но для data-продуктов этот переход особенно сложен. Необходимо 
разобраться в смысле данных, их происхождении, качестве, 
взаимосвязях и так далее. «Срезание углов» на любом из этих этапов 
может сделать технически корректный pipeline непригодным 
для задач бизнеса. Кроме того, для самого бизнеса возникает важный 
сдвиг в формулировании потребности и постановке задачи.

Поэтому необходимо было переосмыслить концепцию Data 
Governance и совместить с современными возможностями AI Native 
разработки, что и привело к созданию отдельной методики 
AI-Powered Data Delivery, которая учитывает специфику данных 
и позволяет встроить AI в полный цикл создания и эксплуатации 
data-продукта: от возникновения потребности и проектирования 
до разработки, тестирования, запуска и дальнейшего использования 
данных, в том числе агентами.

1 
ВСТУПЛЕНИЕ

Почему потребовалась 
отдельная методика 
AI-Powered Data Delivery



AI-driven подход к созданию дата-продуктов 4AXENIX

Сами задачи, которые необходимо решать в такого типа проектах, вечны. Данные 
надо понять, найти, смоделировать, преобразовать, проверить, предоставить 
потребителям и сопровождать — но 13 этапов подряд превращаются 
в замкнутый конвейер с несколькими важными развилками, где человека 
не заменить.2
СУТЬ ТРАНСФОРМАЦИИ

Эволюция процесса, 
а не ускорение задач
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СЕГОДНЯ · жизненный цикл: 5 фаз, 13 этапов — последовательность, которую ведут люди

ЗАВТРА · те же 13 задач — замкнутый конвейер и несколько точек решений человека

Анализ Проектирование Разработка Стабилизация 
и ввод

Эксплуатация 
и развитие

итеративноитеративно итеративно итеративно итеративно

Требования 
и Data Contracts

Discovery 
источников

Архитектура 
и НФТ

Модели 
данных

Маппинги 
и трансформации

Качество
данных

Initial 
Load

Тестирование 
и приемка

Мониторинг 
и инциденты

Работа 
с данными

Workflow 
загрузки

Go-live 
и Hypercare

Развитие 
и вывод

Гейт качества — на выходе каждого этапа.  Фазы итеративны: архитектура и модели уточняются по мере Discovery и разработки.

на зрелом уровне итерации схлопываются в поток

конвейер вывода
те же задачи — но непрерывно

Золотые точки — решения человека 

(утверждение дерева и контрактов,
приемка показателя, допуск в прод) 

любая дельта запускает новый оборот

Как это устроено сейчас — и, по сути, все последние 20, если не больше, лет: 
13 этапов в 5 фазах, которые ведут люди. На зрелом уровне те же задачи 
исполняются как замкнутый конвейер с несколькими точками решений. 
«Конец процесса» исчезает как понятие, итерацию запускает любое изменение 
(новые вводные в требованиях-методике расчета, новый источник, инцидент).
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Сердце подхода — цепочка, в которой ни один артефакт не создается с нуля: 
каждый выводится из предыдущего, а прослеживается до самого первого. 
Начинается все не с кода, а со смысла данных, которые нужны. Важное 
замечание — артефакт не равно документ. Напротив, документ при необходимости 
(для совместимости со старыми процессами, например, согласования) 
формируется автоматически.

Требования — как правило, методика расчета показателя (скажем, LTV клиента) — 
раскладываются в дерево расчета показателя до первичных «листьев»: атрибутов, 
которые уже лежат где-то в источниках. Так появляются контракты на данные, 
после проверки/discovery в источниках листьев-атрибутов — матрица покрытия 
(какой лист какому источнику соответствует), из формул узлов — семантический 
слой. Из предыдущих артефактов и библиотеки/шаблонов предметных областей 
рождаются модели данных и код трансформаций S2T с тестами, дальше — 
контроль качества, загрузка и мониторинг. А мониторинг замыкает круг: 
отклонение цифры — это новая дельта, которая проходит тот же конвейер.

3
МЕХАНИКА

Конвейер превращений: 
как из одного получается другое

Методика
расчета

показателя

Дерево
показателя →

листья

Контракты
на данные

Матрица
покрытия

Модель
core + витрины

S2T + код
+ unit-тесты

Мониторинг
дерево = экран

Загрузка
workflow из lineage

Качество
DQ из контрактов

дельта показателя или источника — новый оборот

Каждая стрелка — работа агентов под guardrails, которые люди утверждают 
на развилках. Ни один артефакт не создается с нуля.

Что это дает, кроме скорости? Главное — прослеживаемость: каждая цифра 
витрины трассируется до пункта требований. Ответ аудитору на вопрос «почему 
так посчитано» строится по графу зависимостей, а не по памяти. Плюсы — 
воспроизводимость и то, что изменение в требованиях-методике автоматически 
прокатывается вниз по всей цепочке.

Google (whitepaper по SDLC, 2026): «Генерация — решенная задача. 
Верификация, суждение и направление — вот новое ремесло».

Миграции legacy-ETL ускоряются в 5–10 раз при агентном подходе 
с реконсиляцией (Datafold и практики рынка).

-50–80% времени на разбор инцидентов (RCA) и рост принятия 
авторекомендаций (Monte Carlo).

-30–50% — экономия трудозатрат на типовой разработке кода; data contracts 
сдвигаются «влево», на сторону источника (Ч. Сандерсон, O'Reilly).

Каталог перестает быть «порталом для людей» и становится контекстом 
для агентов — MCP как стандарт (в проде у ~40% организаций).

Цифры — как направление, а не как гарантия: бенчмарки вендорские 
и зависят от зрелости процессов. Но вектор устойчив.

ЧТО ГОВОРЯТ РЫНОК И ИССЛЕДОВАТЕЛИ



Чтобы агент не «угадывал» смысл поля, а опирался на проверенное знание, ему 
нужен фундамент. Рынок называет это по-разному — context layer (Atlan), context 
graph (Gartner), semantic layer (OSI). Я пользовалась и тем и другим термином, 
но в какой-то момент его перестало хватать.

Дело вот в чем. «Контекстный слой» — это в основном техническая половина 
(кроме семантики, разумеется): инвентаризация физических структур хранения 
данных, профили данных, происхождение, семантика. Все это необходимо, но само 
по себе не отвечает на главный вопрос автономии: можно ли этому доверять 
и на каком основании. Поэтому я выбрала слово «опорный» — оно называет 
функцию. Агент опирается на знание, а не «пересказывает документацию 
на лету».

Опорный слой стоит на трех опорах. Онтология — грамматика: какие бывают 
понятия и связи (показатель, лист-атрибут, контракт, источник) и по каким 
правилам выстраиваются. Семантика — определения и формулы: что значит 
«просроченная задолженность» и как ее считать. И контур доверия: у каждого 
объекта есть статус (черновик / на ревью / доверенный), версия, подпись 
утвердившего и гейт контроля. Агент видит не «данные», а «данные со статусом 
доверия».

4
ФУНДАМЕНТ

Опорный слой: 
почему именно «опорный»
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Почему без этого нельзя доверить агентам автономность? Потому что в данных 
ошибка невидима. Компилятор не поймает неверно понятое поле — его поймает 
регулятор, когда цифра уже ушла в надзор. Без проверенного контекста генерация 
дает правдоподобную выдумку, и отследить ее нечем. Опорный слой — это то,
что делает автономное плавание безопасным: агент действует, опираясь на знание 
со статусом, а не на догадку.

Опорный слой grounding layer — то, на что агент опирается вместо догадок

Derived — вычисляется автоматически
инвентарь, профили, физические структуры, происхождение

Curated — человеческий смысл
определения, контракты, формулы, дерево показателя

↕ мост: каждый curated-объект привязан к derived (иначе он «мертв»)

КОНТУР ДОВЕРИЯ · статусы · версии · подписи · гейты

онтология
грамматика связей

семантика
смысл и формулы

контур доверия
на каком основании верить

Без контура доверия «каталог» или «граф знаний» — это просто еще один 
источник разнородной документации. Именно доверие превращает 
его в опору для автономных агентов.



Опорный слой — фундамент, но не вся конструкция. Несколько принципов держат 
ее вместе, и все они про одно: сделать генерацию проверяемой.

ВАЖНЫЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Прочие принципы и сквозные 
дисциплины

Ни один из этих принципов не нов сам по себе. Новое — то, что вместе они 
образуют замкнутый контур проверки, без которого автономность агентов 
превращается в ускоренное производство ошибок.

Генерация — только под guardrails. Каждый сгенерированный артефакт 
проходит верифицирующий контур, как в момент формирования, так и после: 
компиляция в цикле, unit-тесты, data-diff, песочница на клоне продакшена, 
реконсиляция. Генерация без проверки — антипаттерн.

Quality gates между этапами. У каждого шага — формальный «признак 
готовности», проверяемый автоматически. Шаг без гейта — источник 
тихого долга. 

Разделение труда, а не «замена людей». У каждой задачи явный режим: 
Авто (обратимо, под guardrail) · Агент→одобрение · Человек+AI. 
Ответственность всегда на человеке. Задачи отдаются и забираются 
из зоны «Авто» по метрикам контроля.

Прослеживаемость (lineage) данных — позвоночник. Единый граф 
происхождения; матрица влияния и трассировка генерируются из него, 
а не ведутся вручную. 

Исполняемое — как код (DataOps). Код, маппинги, DQ-правила, workflow — 
под версионным контролем, через CI с data-diff на каждое изменение.

AI-driven подход к созданию дата-продуктов 7AXENIX
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Здесь есть красивый парадокс, который стоит отметить. Чтобы делать проекты 
Data Integration с агентами, нам нужен опорный слой. Но опорный слой 
рождается именно в ходе этих проектов — каждая следующая задача его 
наполняет, уточняет и расширяет.

Это не тупик «курицы и яйца», а нормальный режим самораскрутки. Derived-часть 
поднимается почти автоматически за считанные дни, инвентарь и профили 
система собирает сама. Curated-часть растет инкрементально: первый поток дает 
первые контракты и определения, второй — переиспользует и дополняет, и так 
слой «густеет» от задачи к задаче. Проект не «потребляет» слой — 
он «вкладывается» в него.6
ПАРАДОКС

Двойственность: слой нужен — 
и мы сами его создаем

Практическое следствие: не нужно ждать готовый слой, чтобы начать. Наоборот, 
начинать надо для того, чтобы слой появился. А зрелость приходит по мере 
накопления доверенного знания.

Важный вопрос — что делать с legacy-инструментами. Развилка проходит 
по зрелости каталога/глоссария и пр. Устаревший/проприетарный каталог 
«для людей» — только источник импорта, но современная context-platform
(OpenMetadata/DataHub и т.п) берется за подложку опорного слоя — 
ее достраивают поверх. Если каталога нет, каталог «для людей» строить не нужно: 
derived-контур поднимается автоматически за дни, curated начинается с data 
contracts первого потока. 

Опорный слой — не предусловие, которое надо построить заранее, а актив, 
который капитализируется с каждым проектом. Чем больше сделано —
тем дешевле и автономнее следующая задача.
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Governance by design обычно означает благие намерения: мол, будем думать 
о качестве и владении заранее. На практике governance чаще всего 
«доклеивается» сверху, постфактум. Опорный слой позволяет сделать его 
по-настоящему встроенным — потому что он общий для всей архитектуры 
данных, а не собственность одной команды хранилища.

Ключевая мысль: опорный слой — общий архитектурный актив, с которым 
нативно работает не только SDLC интеграции данных, но и SDLC самих источников. 
Когда источник развивается, его команда (с агентами) описывает контракт и смысл 
нового поля на этапе проектирования — и это сразу попадает в слой (режим 
push). А проект интеграции данных вытягивает контекст из слоя и возвращает 
в него свои артефакты (режим pull). Там, где источник еще не «пушит», 
компенсирует Discovery источника со стороны команды хранилища.7
СОПРЯЖЕНИЕ

Data governance by design 
в истинном смысле

SDLC источника А (АБС)
Design нового поля → контракт 
и семантика в слой; schema 
drift — событиями

SDLC источника B (CRM)
Мастер-система и sensitive- 
разметка ведутся владельцем 
домена

SDLC Data Integration
Подписывается на контракты 
источников; Discovery — 
только там, где источник 
не нативен

SDLC потребителей (BI, ML)
Читают показатели 
и определения из слоя; 
self-service поверх семантики

↑ produce ↓ consume ↑ produce ↓ consume ↑ produce ↓ consume ↑ produce ↓ consume

ОПОРНЫЙ СЛОЙ — общий для всей архитектуры
derived (инвентарь, профили, lineage, схемы) · curated (контракты, определения, модели, формулы)

 · статусы доверия, версии, подписи, гейты

системы-источники — производители (и потребители) DI и аналитические потребители общий слой = API архитектуры данных

Слой — не этаж над хранилищем, а горизонтальная подложка, к которой 
каждый SDLC подключен с двух сторон: коммитит свои артефакты и читает 
чужие. Смысл рождается у источника и течет вперед, а не добывается 
потребителем задним числом — это и есть governance by design.

В терминах рынка это сходится с data mesh (данные как продукт, федеративное 
владение) и shift-left контрактами. Но с важным добавлением: над обоими SDLC 
стоит единый контур доверия. Governance перестает быть «заплаткой», которую 
пытаются добавить после — он становится свойством того, как устроен поток.
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8
ТРАЕКТОРИЯ

Лестница зрелости 
и новые роли
Все вышесказанное — это горизонт, к которому идут по лестнице зрелости, 
и на каждой ступени можно быть достаточно долго. Более того, разные команды, 
проекты и источники могут находиться на разных ступенях даже внутри одной 
организации.

На вершине, на уровнях 2–3, меняется и роль людей. Процесс 
из последовательности этапов становится конвейером ключевых задач, 
а человеку остаются точки принятия решений (утверждение дерева и контрактов, 
мастера источников, архитектурные развилки, приемка показателя, допуск в прод, 
управление изменениями). Появляются и новые постоянные дисциплины:

РОЛИ И ВЛАДЕНИЕ НА УРОВНЯХ 2–3

Владельцы доменов — отвечают за смысл, определения и контракты 
своих данных (федеративно, не из одного центра).

Куратор опорного слоя (curation ops) — «здоровье слоя», разрешение 
конфликтов определений между доменами, приемка знаний.

Управление зоной «Авто» — какие задачи агенты выполняют без апрува, 
по метрикам доверия; расширение и, что важно, сужение этой зоны по фактам.

Управление пропускной способностью решений — очередь человеческих 
апрувов становится управляемым ресурсом (главный риск 3 — не скорость 
машин, а усталость от одобрений).

Механизм исполнения агентов (рантайм, парк агентов, безопасность) — это уже 
зона AI-платформы. Методология задает политику, платформа дает механизм. 
Граница важна, чтобы не строить «еще одну платформу» под видом методики.

-1 0 1 2 3

• Все знания в головах
у экспертов

• Артефакты создаются людьми 
и для людей, связи и общий 
контекст — в головах

• Артефакты частично 
генерируются помощниками / 
ИИ-агентами

• Все действия инициируются, 
а результаты проверяются 
человеком

• Ключевые действия 
выполняются ИИ-агентами

• Все артефакты машиночитаемые
• Человек валидирует результаты 

в точках контроля и 
согласовывает переход
на следующий этап

• Размер команд заметно 
сокращается

• Все действия выполняются
ИИ-агентами

• Точки человеческого 
вмешательства сокращаются 
(исключения, принципиальные 
решения)

• Качественный сдвиг ролей 
и компетенций

• Низкий уровень инженерных 
практик

• Преимущественно все вручную

• Применяются практики CI/CD, 
DevOps, Infra-as-a-code

• Разработка и тестирование 
выполняются вручную 
или с акселераторами

• Тот же процесс, но выполняется 
быстрее: режим co-pilot

• Значимость фаз бизнес-анализа / 
постановки задачи и валидации 
результата растет, остальные 
этапы занимают существенно 
меньше времени

• Автономный конвейер, 
запускаемый по изменениям 
(новые требования, инциденты 
и пр.)

• Зона «Авто» по метрикам 
доверия

• Стандарт инструментария SDLC 
не определен

• Существует стандарт 
инструментария SDLC / PDLC

• Единичные ИИ-ассистенты / 
агенты, встроенные в SDLC / 
PDLC

• Мультиагентная  система 
• Упор на развитие механизмов 

верифицирующего контура

• Развитый парк агентов 
с выстроенными guardrails

• Механизмы управления 
контекстным слоем, зоной 
«Авто» и пропускной 
способностью человеческих 
quality gates

Отстающие

Выжидающие
Последователи

Чемпионы

Шкала основана на нашей насмотренности:
отражает наблюдения по компаниям и командам клиентов 
и не является отраслевым или статистическим рейтингом.

Зрелость неоднородна даже внутри одной компании:
разные функции, команды и продукты могут находиться
на разных уровнях.

Шкала не привязана к индустриям:
внутри каждой отрасли есть компании-
лидеры, последователи и отстающие.

Акторы

Процессы

ДокументоцентричныйХаотичный Ассистированный Полуавтономный Замкнутый конвейер

Уровень 
зрелости

Технологии

Эффекты
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9
ЧЕСТНО О РИСКАХ

Риски, открытые вопросы
и прочие соображения
Необходимо обозначить точки уязвимости конвейера, где он ломается. 
Ниже — те самые места, за которыми необходимо следить внимательнее всего.

Первый и самый недооцененный риск — усталость от одобрений

Когда агенты генерируют артефакты в разы быстрее, узкое место не исчезает, 
а смещается: с «написать» на «проверить и утвердить». Если очередь человеческих 
апрувов не считать управляемым ресурсом, замкнутый конвейер упрется 
в нее и встанет. Поэтому пропускная способность решений на уровне 
3 — это метрика, а зона «Авто» должна уметь не только расширяться, но и сужаться, 
когда доверие к классу задач падает.

Второй — тихие сбои на данных 

Данные коварнее кода: пайплайн бывает «зеленым», а цифры — неверными. 
Агент, оптимизирующий метрику, может научиться проходить проверку, не решая 
задачу (reward hacking). Ответ — не слепая вера в «прошло», а контур проверки 
с независимыми критериями: hold-out и «ловушечные» наборы данных для теста, 
которые агент не видел, теневой прогон рядом с текущим процессом до передачи 
управления.

Третий — долг понимания 

Раньше знание о том, «почему так», жило в головах аналитиков, выполнивших 
задачу. Если артефакты генерируются, а носитель смысла не воспроизводится, 
организация может остаться с работающим, но необъяснимым решением — и это 
прямой конфликт с регуляторной прослеживаемостью. Именно поэтому опорный 
слой и происхождение (lineage) для нас не украшение, а способ вернуть «почему» 
в систему: любой артефакт должен доходить до строки кода и пункта требований.

Четвертый — готовность организации 

Федеративное владение и кураторство опорного слоя — это не роли в оргсхеме, 
а смена культуры: домены отвечают за смысл своих данных, а не «сдают 
требования в интеграцию». Технология тут опережает готовность, и переход 
по лестнице упирается не в модели, а в людей и процессы согласования.

Верхний ряд — риски новой автономности; нижний — риски перехода. 
Ни один из них не отменяет направление, но каждый требует явного ответа.

Мы относимся к этим рискам как к требованиям, а не как к причинам 
не начинать.

Скорость машин ≠ 
скорость решений

узкое место смещается 
на человека

Тихие сбои на данных

reward hacking, «зелено, 
но неверно»

Долг понимания

код есть, носителя 
смысла нет

Готовность организации

федеративное владение — 
это культура

Дрейф вендоров и версий

якорь — открытые стандарты

Недоверенные входы

инъекции через источники 
и MCP
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ОТКРЫТЫЕ ВОПРОСЫ — О ЧЕМ ЕЩЕ НАДО ПОДУМАТЬ

Границы «Авто». Где именно проходит черта между «человек в контуре» 
(утверждает каждый шаг) и «человек над контуром» (задает правила 
и смотрит на исключения) — по классам задач и по уровням риска. 
Это калибруется на практике, а не декларируется заранее.

Строить или брать — и когда пересматривать. Решения «свое vs вендор» 
имеют срок годности: их стоит датировать и пересматривать по мере 
взросления рынка, а не фиксировать раз и навсегда.

Граница с AI-платформой. Методология задает политику (что, зачем, 
по каким критериям), платформа дает механизм (рантайм агентов, 
безопасность, парк моделей). Провести эту линию в каждой конкретной 
организации — отдельная работа, и от нее зависит, не построим ли мы 
«еще одну платформу» под видом методики.

Пятый — зависимость от вендоров и дрейф версий

Рынок инструментов метаданных и агентов бурлит, и то, что сегодня «новый 
контекстный слой», завтра меняет API или владельца. Наша страховка — 
привязывать смысл к открытым стандартам (контракты данных, происхождение, 
семантика, протоколы доступа), а конкретный продукт держать как сменную 
подложку, а не как фундамент.

Шестой — недоверенные входы

Как только агенты читают источники, документацию и внешние инструменты, 
появляется поверхность для инъекций: содержимое, которое пытается стать 
командой. Базовый принцип: то, что пришло из источника или через внешний 
инструмент — это данные, а не инструкции. Действия с последствиями остаются 
за явными развилками и политиками, а не за тем, что «попросил» документ.

Ни один из этих пунктов не является причиной откладывать движение — 
но каждый становится причиной двигаться с приборами: измеримыми критериями 
перехода, контуром проверки и честной матрицей ответственности.

Так что же происходит с самим процессом? Он не исчезает — исчезает его форма. 
Логика этапов вечна: данные все так же надо понять, найти, смоделировать, 
преобразовать, проверить, предоставить потребителям и сопровождать. 
Но «этап как отрезок времени, который ведут люди» растворяется в непрерывном 
конвейере вывода артефактов — с опорным слоем как фундаментом, контуром 
проверки как страховкой и несколькими человеческими развилками как точками 
ответственности.

Именно поэтому на зрелом уровне SDLC для Data Integration перестает быть 
процессом. Этот документ — короткая версия с ключевыми аспектами нашей 
новой методологии AI driven, разработка data-продуктов v.1. Фокус — 
на создание внутренних (без внешней монетизации) data-продуктов в крупных 
компаниях. Мы собираемся продолжить ее развитие вместе с нашими клиентами 
и рынком.

Возвращаясь к вопросу клиента

Мы не добавляем ИИ к процессу. Мы перестраиваем процесс вокруг 
агентов так, чтобы результат оставался воспроизводимым, проверяемым 
и объяснимым — вплоть до строки кода и пункта методики. В этом 
и разница между методикой и «вайб-кодингом на данных».
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Ниже — иллюстративно, что происходит с каждый этапом. Таблица показывает 
главное: ни одна задача не исчезает, но этапы расходятся по трем разным путям — 
часть растворяется в машинном конвейере, часть сжимается до точки решения, 
а часть, наоборот, растет и становится основной работой людей.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Путь каждого из 13 этапов

Этап Что с ним 
происходит

Что остается 
людям

Что уходит в конвейер 
и эксплуатацию

Требования 
и контракты 
на данные

Ядро смысла: определения, снятие 
неоднозначностей, приоритеты, 
утверждение дерева показателя 
и контрактов. Качество дерева — 
главный рычаг качества всего 
конвейера

Извлечение дерева из методики, 
машинная рецензия, черновики 
контрактов, протоколы 
обсуждений и решений

РАСТЕТ

1

Discovery 
источников

Выбор мастер-источника, 
утверждение прокси-атрибутов 
(атрибутов на замену, если 
необходимые данные отсутствуют 
в организации)

Для известных источников — 
поиск в опорном слое (матрица 
покрытия переиспользуется 
между проектами и показателями); 
агентная разведка — только для 
новых систем

СЖИМАЕТСЯ
2

Архитектура и 
нефункциональные 
требования

Решения и trade-offs для 
действительно нового; НФТ; 
архитектурный совет 
по исключениям, 
а не по каждому потоку

Типовые потоки — автоподбор 
референсного паттерна; 
стандарты «живут» в опорном слое 
и применяются при генерации

СЖИМАЕТСЯ
3

Модели данных

Ревью структурных решений: 
границы сущностей, ключи, 
нормализация

Вывод модели из сущностей 
дерева и библиотеки /шаблонов 
предметных областей; 
историчность — из контрактов; 
проверка полноты — 
автоматическая

В КОНВЕЙЕР
4

Маппинги (S2T) 
и код

Нетиповая бизнес-логика:  
survivorship, дедубликация, 
сложные правила — 
формализуются как выверенные 
узлы и правила

Скелет S2T, код, unit-тесты, 
компиляция в цикле — полностью; 
непрерывность цепочки 
проверяется автоматически

В КОНВЕЙЕР
5

Качество
данных

Новые правила сверх контрактов 
идут через изменение самих 
контрактов

Правила выводятся из секций 
качества в контрактах, точки 
контроля — из происхождения 
данных, контрольный пересчет — 
из формул узлов дерева

ОТМИРАЕТ
КАК ЭТАП

6

Workflow 
загрузки

—
Топология — из графа 
зависимостей, расписание 
обратным счетом от SLA 
в контрактах, блокирующие
гейты — из критичности правил

7
ОТМИРАЕТ 
КАК ЭТАП



AI-driven подход к созданию дата-продуктов 14AXENIX

Initial Load 
и миграция

Допуск, окна, ресурсы — физика 
объемов не сжимается генерацией

План — из объемных 
характеристик данных, 
bulk-скрипты и реконсиляция — 
генерируются

8

Тестирование 
и приемка

Приемка бизнесом 
по критериям

Верифицирующий контур 
работает при каждом изменении, 
а не в конце: многоуровневые 
проверки и двухпутевой эталон — 
автоматически

9

Go-live 
и hypercare

Решение о вводе 
в эксплуатацию; ответственность 
не автоматизируется

Чек-лист готовности — из статусов, 
runbook — из workflow, выход 
из hypercare — по метрике 
«N загрузок в SLA»

10

Мониторинг 
и инциденты

Разбор нетиповых инцидентов; 
утверждение 
самовосстанавливающих правок

Эксплуатационный цикл: агенты 
разбора причин, поиск аномалий, 
дерево показателя как экран 
мониторинга; постмортемы 
становятся кандидатами 
в контракты

РАСТЕТ

РАСТЕТ

11

Работа 
с данными

Подтверждение новых запросов 
в доверенный репозиторий; 
«четыре глаза» на корректировки

Self-service поверх семантического 
слоя становится главным каналом 
ценности; повышение расчета до 
уровня дерева — штатная дельта

ОСТАЕТСЯ 
ОПЕРАЦИЕЙ

ТОЧКА 
РЕШЕНИЯ

СТАНОВИТСЯ 
РЕЖИМОМ

РАСТВОРЯЕТСЯ
В КОНТУРЕ

12

Развитие 
и вывод

Управление потоком дельт 
и решения об изменениях

Граница «проект/эксплуатация» 
стирается: конвейер постоянных 
дельт сверху (методика) и снизу 
(источники); влияние изменений 
считается по графу

13

Человеческий процесс на зрелом уровне — это, по сути, этапы 1 и 13 плюс цепочка 
точек решений между ними. Все остальное становится машинными стадиями 
конвейера. Подробная проработка — в отдельном документе c целевой 
методологией.

На основе целевой методологии SDLC для Data Integration × GenAI 
(обзор ~60 источников, 2025–2026 гг.). Иллюстрации — концептуальные схемы. 
Цифры приведены как направление, а не как гарантированный результат. 
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Три термина постоянно смешивают, потому что они пересекаются по содержанию. 
Но отвечают они на разные вопросы: semantic layer — «что есть что» (определения 
показателей для аналитики), knowledge graph — «как хранить и связывать» 
(технология хранения и представления), опорный слой — «для кого, зачем и с 
каким доверием» (назначение и процесс). 

Соотношение следующее: semantic layer — часть содержимого опорного слоя; 
knowledge graph — один из возможных способов его реализации; опорный 
слой — назначение и управляемый жизненный цикл знания. Термин «опорный 
слой» (grounding layer) называет функцию — агент опирается на проверенное 
знание, а не угадывает. Grounding — устоявшееся в GenAI слово для привязки 
генерации к фактам. Рыночные термины context layer (Atlan) и context graph 
(Gartner) остаются синонимами для взаимодействия с вендорами.

Практический тест на подмену понятий: фраза «у нас уже есть каталог данных / 
граф знаний, значит, опорный слой готов» неверна. Без статусов доверия 
(derived/curated), снятых неоднозначностей, версионирования и гейтов это просто 
еще один источник разнородной документации — ровно то, от чего методология 
уходит.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Разграничение терминов: опорный 
слой (context layer) × semantic layer 
× knowledge graph

Аспект Semantic layer Knowledge graph Опорный слой
(рыноч. context layer)

«Как хранить и связывать знания?»На какой вопрос 
отвечает

«Что значат данные 
и как считать метрики?»

«Что нужно агенту и человеку, 
чтобы действовать правильно?»

Способ представления: сущности 
и связи в виде графа (онтологии, 
RDF, property graph)

Природа Слой определений 
поверх физических 
данных: метрики, 
измерения, join'ы 
(LookML, dbt Semantic 
Layer, Cube)

Понятие назначения: derived + 
curated знание со статусами 
доверия, версиями, подписями 
и гейтами

Что угодно: глоссарий, lineage, 
master data — граф не задает состав

Что содержит Определения метрик 
и измерений для 
аналитических запросов

Деревья показателей, contracts, 
бизнес-правила, снятые 
неоднозначности со ссылками 
на решения, роли, статусы 
derived/curated

Любая система, которой нужны 
обход связей и reasoning

Основной 
потребитель

BI-инструмент, 
SQL-генератор, 
NL-доступ

GenAI-агенты на всех этапах ЖЦ
(и люди — через те же артефакты)

Ни актуальности,
ни верифицированности: граф — 
хранилище, а не процесс

Чего сам по себе 
не гарантирует

Ничего за пределами 
аналитики: не знает про 
SLA, решения экспертов, 
открытые вопросы

Управление доверием и есть его 
отличительная черта

Архитектурное решение: источник 
правды опорного слоя. 
Обязательное требование к любой 
реализации: поддержка 
версионируемых именованных 
срезов с подписями — артефактов 

Статус 
в методологии

Часть curated-контура 
(существующий semantic 
layer подключается как 
готовый фрагмент, 
а не выбрасывается)

Фундамент методологии
обязателен независимо 
от выбранной технологии хранения



Мы готовы поделиться выводами экспертов 
и помочь адаптировать материалы публикации 
под задачи вашего бизнеса. Вы можете связаться 
с командой экспертов AXENIX по всем вопросам 
с помощью электронной почты: info-russia@axenix.pro.
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Точка зрения

О компании
AXENIX — российская компания, предоставляющая широкий спектр 
профессиональных услуг в области цифровых сервисов и технологий. 
В офисах и центрах разработки в Москве, Твери, Ростове-на-Дону, 
Краснодаре и Санкт-Петербурге работают более 2 800 сотрудников. 
Благодаря сочетанию уникальных знаний, опыта и компетенций 
в различных отраслях компания может предложить услуги в области 
стратегии и бизнес-консалтинга, технологические решения и операции, 
направленные на цифровизацию бизнеса.

Больше о трансформации 
в Data Driven организацию — на нашем сайте

Все исследования и обзоры 
AXENIX — на нашем сайте
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