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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОНТЕНТА ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
В работе рассмотрены элементы контента информационно-аналитической системы, проведен анализ существующих моделей и предложена математическая модель контента системы, объединяющая данные и электронные документы как информационные единицы контента.
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 Введение

В настоящее время эффективность деятельности предприятия во многом определяется качеством и актуальностью информации, характеризующей его бизнес-процессы (БП), а также оперативностью её обработки. Поэтому одним из приоритетных направлений развития современных предприятий является внедрение в их БП современных информационно-аналитических систем (ИАС) и систем поддержки принятия решений. 

Информация, связанная с БП предприятия, очень разнообразна. Она отличается по источникам, формам представления, периодичности возникновения, степени важности, способам хранения и т.д. Во многих случаях носителями информации являются электронные документы. Поэтому на многих предприятиях автоматизация БП предполагает автоматизацию формирования и обработки документов, которые наравне с данными в таблицах базы данных (БД) являются элементами контента ИАС. Уменьшение временны́х затрат на поиск данных и документов, требующихся сотрудникам, способствует принятию на их основе своевременных и оптимальных управленческих решений [1,2].
1. Задача управления контентом
В 2001 году международной ассоциацией управления информацией и изображениями AIIM (The Association for Information and Image Management) была предложена концепция управления контентом ECM (Enterprise Content Management), выдвигающая набор различных требований к управлению обработкой и распространением корпоративного содержимого или информационными ресурсами предприятия. Целью данной концепции является обеспечения своевременного выполнения системой запросов всех потребителей информации на предприятии и предоставления им актуальных данных о текущем состоянии его БП.

Согласно определению, данному AIIM, управление информационными ресурсами предприятия – это набор информационных технологий, инструментов и методов, применяемых для сбора, управления, накопления, хранения и доставки информации всем потребителям внутри организации. Реализация данной концепции предполагает развитие ИАС предприятия в системы управления корпоративным содержимым, часть функций которых реализуют современные системы управления контентом CMS (Content Management System), ориентированные на среду web.

Однако ИАС данного класса ориентированы в первую очередь на публикацию информации, при этом автоматизация обработки данных, содержащихся в документах, затруднена вследствие слабой степени формализации документов и сложности её осуществления. В то же время документация является носителем оперативной информации, учитываемой в ИАС, поддерживает и сопровождает БП предприятия, а при формировании документов могут быть использованы данные, полученные из системы. Поэтому в БП многих предприятий электронные документы используются совместно с базами данных (БД) и являются неотъемлемой частью контента ИАС предприятия, а задача управления всеми элементами контента системы является актуальной [3,4].
2. Исследование существующих моделей контента 
Для формализованного описания контента ИАС в настоящее время применяются модели, основанные на теории множеств и отношений, теории графов, теории конечных автоматов и другие математические модели.

Теоретико-множественные модели контента ИАС представлены тремя видами. Первый из них, применяемый в экономических системах, основан на положении о том, что каждая подсистема ИАС представляет собой модель определённой предметной области (ПрО), которая задаётся в форме понятийной модели. В данном случае на концептуальном уровне контент ИАС (
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) представляется выражением следующего вида:
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 – множество агентов (подсистем ИАС);


[image: image4.wmf]M

 – множество моделей ПрО, зафиксированных в форме информационного ресурса, каждая из которых соответствует одному агенту ИАС (
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– количество агентов в ИАС;
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 – множество связей между агентами. Связь 
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 описывает характер информационного взаимодействия агентов 
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Второй вид теоретико-множественных моделей контента ИАС подразумевает его представление в виде многомерного пространства, измерениями которого являются фактографические данные, электронные документы и регламенты работы с ними.

Данные измерения выделены в соответствии с целями создания ИАС. Такие модели используются для экспертной оценки эффективности системы, а координаты в данном пространстве характеризуют уровень организации хранения фактографической информации, автоматизации работы с документами, внедрения единых регламентов работы с данными.
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 – упорядоченное множество возможных значений числовой характеристики уровня организации хранения фактографической информации в ИАС;
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 – упорядоченное множество возможных значений числовой характеристики уровня организации работы с электронными документами в ИАС, их применения для обеспечения взаимодействия автоматизируемых БП;
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– упорядоченное множество возможных значений числовой характеристики уровня регламентации процессов внесения, формирования и обработки данных и электронных документов, описания данных процедур.

Точка в данном пространстве определяет состояние системы. Положение данной точки зависит от уровня развития и стадии внедрения ИАС на предприятии, а также от специфики его БП.

Третий вид теоретико-множественных моделей основан на применении терминов многомерной модели данных, предложенной Э.Ф. Коддом для анализа больших массивов данных с целью поддержки принятия решений. Такие модели применяются в системах оперативного анализа данных OLAP (OnLine Analytical Processing) для анализа исторических данных. Следует отметить, что OLAP-модели, как правило, описывают фрагмент контента ИАС: из всех структур данных, образующих контент ИАС, рассматривается только фиксированное подмножество (документы, как правило, не учитываются).

Основной данной модели являются факты. Для выбора и агрегирования данных о фактах на требуемом уровне детализации используются измерения. Обобщением электронных таблиц являются гиперкубы данных. Набор соответствующих гиперкубов составляет многомерную БД или хранилище данных (ХД). Комбинации значений измерений определяют ячейки куба. В зависимости от конкретного приложения ячейки в кубе могут располагаться как разрозненно, так и плотно. Кубы, как правило, становятся разрозненными по мере увеличения числа размерностей и степени детализации значений измерений. Алгебра многомерной модели данных включает операции среза (slice), вращения (rotation), консолидации и детализации  (drill up/down) [6,7].
Большинство математических моделей OLAP-кубов являются закрытыми вследствие использования в коммерческих СУБД. Во многих случаях применение многомерной модели данных приводит к разделению оперативных (оперативные базы данных) и аналитических данных ИАС (хранилища данных) [8].

Графовые модели в большинстве случаев применяются в системах электронного документооборота и описывают формальную модель документооборота – в виде множеств его участников, операций над документами и их состояний. Вершинам графа ставятся в соответствие операции, а ребрам – действия над документами. Такие модели позволяют моделировать логику последовательного изменения состояний документов и действий, связанных с этими изменениями. Графовые модели также применяются для агрегации данных в OLAP-кубах (применяются графы измерений, позволяющие регулировать их детализацию) [9].

Автоматные модели также применяются для моделирования документооборота, а не всего контента ИАС, и представлены в виде нескольких множеств: состояний документов (начальных и заключительных), входных данных для системы документооборота (алфавит автомата) и функций переходов документов в новые состояния на основании их текущего состояния и входных данных. Моделирование документооборота с применением данных моделей предполагает принятие решений о переходе от одного состояния документа к другому [9].

Имитационные модели контента ИАС используются редко. Основным их недостатком является ориентация на специфику БП конкретного объекта управления (ОУ) и сложность адаптации к другим объектам. В то же время интенсивно развивается такое междисциплинарное научное направление, как синергетика, применяющая математический аппарат динамической теории информации, который может быть использован для создания имитационных моделей ИАС [2,9].

Таким образом, существующие математические модели контента ИАС фокусируются на его отдельных элементах, в связи с чем  описание многообразного контента ИАС требует одновременного применения нескольких моделей. Вследствие этого разработка единой математической модели контента ИАС является актуальной.
3. Разработка модели контента системы 
Для создания математической модели, описывающей несколько видов контента ИАС необходимо исследование совокупности составляющих его элементов, которыми являются данные и документы, представленные в виде структур данных, содержащих фактографическую информацию. В практическом смысле, применительно к ИАС, информация является объектом хранения, передачи и преобразования во время осуществления БП ОУ [10].

Данное утверждение близко к определению информации, данному К. Шенноном, – под информацией понимаются сигналы, полезные для получателя. При этом знаки или сигналы заключают в себе информацию не потому, что они повторяют реальные объекты, а по общественной договоренности об однозначной связи знаков и объектов (например, предметы связаны со словами, применяемыми для их обозначения). Такое определение позволяет рассматривать вопросы хранения и доставки информации как совокупности знаков или сигналов, т.е. в виде сообщений [11].

Для открытых систем, которыми являются современные ИАС, предпочтительно другое, также предложенное К. Шенноном, определение информации: информация выражается разностью безусловной и условной энтропий. Такие системы обладают свойством детерминированности: состояние системы в начальный момент времени определяет набор возможных состояний системы в следующий момент [1,11].

Поскольку решение всех ФЗ рассматриваемого класса ИАС связано с использованием или модификацией данных, хранимых в БД или ХД, для систем такого класса применимо следующее определение информации: это запомненный выбор одного варианта или нескольких из многих возможных и равноправных. Равноправными считаются варианты, принадлежащие к одному множеству. Например, равноправными являются множества допустимых значений (домен) отдельного атрибута таблицы БД [1].

Рассмотренные термины, используемые при работе с элементами контента ИАС, позволяют сформулировать одну из основных целей разработки ИАС и реализации задач эксплуатации системы как поддержание актуальности данных о текущем состоянии автоматизируемых БП, сопровождаемых документооборотом, и ведение истории осуществления БП предприятия.

Актуальность информации определяет её ценность. Ценной может считаться информация, позволяющая сэкономить время или средства для достижения поставленной цели. Применительно к ИАС ценной является информация, которая может быть использована для поддержки БП, решения функциональных задач учета, анализа, прогнозирования и принятия управленческих решений, т.е. ценной может быть только фактографическая информация [2].

Правильно спроектированная и нормализованная схема данных ИАС (в большинстве современных ИАС применяются объектно-реляционные СУБД), как правило, не содержит избыточных данных, которые не используются в системе. В ИАС может использоваться распределенная БД, которая допускает дублирование данных и документов в локальных БД компонентов такой системы (например, в случае реализации сервис-ориентированной архитектуры ИАС или создания ИАС на базе нескольких систем различных классов). Соответственно, на этапе разработки распределённой ИАС должны быть реализованы механизмы синхронизации данных между компонентами системы, управление которыми является одной из задач сопровождения ИАС с целью выполнения основного положения концепции ECM: данные, добавленные в БД ИАС одним из модулей системы, должны быть доступны другим модулям. При этом в качестве контента распределённой ИАС рассматривается объединение множеств данных и документов её компонентов при условии, что осуществлена синхронизация данных в локальных БД:
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 – контент распределённой ИАС;
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 – множество данных и документов компонента распределённой ИАС 
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– количество компонентов распределённой ИАС.

Следовательно, возможно допущение о том, что информация в ИАС является фактографической, а её дублирование минимально.

Однако при реализации различных целей (решения различных ФЗ) не все фактографические данные системы обладают ценностью. Например, в ИАС управления вузом при решении задачи учета контингента студентов информация о семестровых оценках студентов не используется (достаточной является информация о том, сдал студент сессию, или нет), поэтому её ценность для достижения данной цели равна нулю. С другой стороны, при учете успеваемости студентов (кондуита) эта информация становится ценной, т.к. её наличие обеспечивает достижение цели, например, – формирование рейтинга студентов [10].

Совокупность фактографических данных ИАС применительно к любой её ФЗ представляется в следующем виде:
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– множество данных в ИАС;
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– множество ценных данных для достижения 
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-й цели;
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– множество данных, не являющихся ценными для достижения 
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– количество целей или функциональных задач ИАС.

Таким образом, контент ИАС образуется множеством фактографических данных о текущем состоянии БП и истории его изменений, принадлежащей различным модулям системы, ценность которых зависит от рассматриваемой цели системы (решаемой функциональной задачи) [10].

Информация, образующая контент ИАС, имеет иерархическую структуру. В большинстве случаев иерархия имеет временну́ю природу, т.е. без наличия первичной информации невозможна рецепция новой. Например, без знания алфавита невозможна интерпретация слов. В реляционных схемах данных эта зависимость отражается в виде механизмов первичных и внешних ключей, идентифицирующих связей и т.д. Информация на одном уровне иерархии составляет множество равноправных элементов [10].

Следует отметить, что между информацией на различных уровнях имеются качественные отличия (например, между словом и символом). Применительно к БД «словарные» (вспомогательные) таблицы и таблицы с оперативными данными также содержат различную по области применения информацию. Классифицируя данные по области применения, в соответствии с современными тенденциями развития технологий БД выделяются следующие уровни контента ИАС:

а) оперативные данные и документы, отражающие текущее состояние БП;

б) аналитические данные и документы, отражающие историю изменений в БП;

в) вспомогательные, служебные или словарные данные и документы [10].

Уровень оперативных данных, как правило, содержит фиксированное множество данных, применяемых для решения основных ФЗ ИАС (соответствует транзакционной БД) [8].

Аналитический уровень регулярно пополняется данными, формирующими историю функционирования БП и представляющими собой состояния оперативного уровня в фиксированные моменты времени, и применяется для решения аналитических задач (соответствует ХД).

Вспомогательный уровень наиболее статичен и, как правило, содержит небольшой массив служебных данных, который очень редко модифицируется и дополняется (например, названия населённых пунктов). Обычно данные таблицы имеют одинаковую структуру, как в оперативных БД, так и в ХД.

Согласно теории информации на верхнем уровне иерархической структуры информации могут существовать альтернативные версии. Например, одно и то же изучаемое явление может быть одновременно описано несколькими различными терминами. В результате дальнейшего изучения этого явления из множества терминов остается только один термин, описывающий это явление. Впоследствии этот термин используется для описания новых явлений (формируется новый слой информации), а альтернативные термины перестают употребляться [1].

Применительно к ИАС альтернативные версии информации могут существовать только на уровне оперативных данных (на верхнем уровне иерархии). Это выражается наличием в системе искаженных данных или рассогласований между данными в ИАС и состоянием БП вследствие временны́х задержек в актуализации данных. Поэтому оперативные данные о текущем состоянии БП, как правило, не в полной мере соответствуют реальности. В процессе функционирования системы эти данные обновляются, уточняются и корректируются, в результате чего с момента переноса их в хранилище аналитических данных они считаются достоверными, и возможность существования «альтернативных вариантов» (ошибок в учетных данных или искажения такой информации) в ИАС исключается.

ИАС наполняется вследствие как ручного ввода данных в систему, так и формирования и обработки электронных документов, за счет чего ИАС пополняет и модифицирует учетные данные различных её модулей. Расширение контента ИАС осуществляется на уровне оперативных и, как следствие, – аналитических данных.

Следует отметить, что наполнение ХД, как правило, осуществляется в заранее определённые моменты времени, т.е. расширение аналитического уровня контента ИАС осуществляется итеративно [10].

В ходе модификации и разработки новых модулей ИАС также происходит расширение контента системы, поскольку каждой ФЗ ИАС соответствует фрагмент БД.

Графически взаимосвязь оперативного и аналитического уровней информации в ИАС можно представить в виде, показанном на рис. 1, который отражает характеристики контента ИАС и итеративность изменения его состояний.
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Рис. 1 – Взаимосвязь множеств оперативных и аналитических данных и документов контента ИАС
На рис. 1 приняты следующие обозначения:

Tb – шкала таблиц в реляционной БД, ХД и хранилище документов ИАС;

R – шкала записей и документов в таблицах;

t – шкала времени;
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Поскольку информационными единицами контента ИАС являются записи в таблицах БД и электронные документы, которые также являются структурами данных, соответственно, формируемые электронные документы относятся к уровню оперативных данных, а утверждённые и обработанные – аналитических. Документы могут храниться в БД ИАС в качестве значений атрибутов отношений, имеющих специализированные типы данных, например, «большой символьный объект» CLOB (Character Large Object), XML Type и т.д. Электронные документы могут также храниться в файловой системе вне БД ИАС. Для унификации работы с электронными документами и структурами данных как информационными единицами контента хранилище документов представляется как таблица, а документы – как записи в такой таблице.

В соответствии с рис. 1, множество аналитических данных 
[image: image53.wmf]A

 представляет собой совокупность состояний множества оперативных данных 
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Формально структура контента ИАС (
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) выглядит следующим образом:
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 – множества оперативных, аналитических и вспомогательных данных и документов.

При этом каждый из видов контента определяется множеством данных и документов, которые имеют соответствующую уровню область применения и необходимы для решения ФЗ ИАС:
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-ю функциональную задачу ИАС, которые описываются выражением:
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 – количество таблиц в БД или ХД, содержащих данные и электронные документы области применения 
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Описание составляющих каждого из уровней контента ИАС позволяет представить его математическую модель (
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 – количество функциональных задач ИАС;
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С учетом взаимосвязи аналитического и оперативного уровней данная модель модифицируется следующим образом:
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 – состояния оперативного и служебного уровней контента ИАС на момент 
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 – аналитический уровень контента ИАС на момент 
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Таким образом, с применением терминов многомерной модели данных в контенте ИАС можно выделить пять основных измерений:

· таблицы в реляционной БД, ХД и хранилище документов ИАС;

· записи и документы в таблицах (их идентификаторы);

· функциональные задачи, реализованные в ИАС;

· время;

· области применения данных и документов (структурные уровни контента).

Поскольку в таблицах содержится различное количество данных и электронных документов, которое с течением времени изменяется, как изменяется и набор поддерживаемых ими ФЗ ИАС, их области применения и т.д., контент ИАС представляет собой разреженный многомерный куб данных, который изображен на рис. 2 (измерения времени и уровней контента ИАС на рисунке фиксированы).
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Рис. 2 – Визуальное представление контента ИАС
На рис. 2 приняты следующие обозначения:
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Из рис. 2 видно, что фиксация измерения ФЗ ИАС (
[image: image146.wmf]Fz

) позволяет получить контент функциональных задач ИАС, объединение которых образует контент ИАС.

Измерение времени позволят осуществлять сравнение состояний контента ИАС (или ФЗ ИАС) в различные моменты времени и отслеживать изменения контента применительно к различным его срезам (например, частоту модификаций записей в таблицах, изменение количества записей в таблицах, частоту обращений к ним; осуществлять сравнение наборов данных, образующих контент ФЗ и т.д.). Это позволяет решать такие задачи управления контентом ИАС, как оптимизация выполнения запросов пользователей и хранения данных. В остальных случаях контент ИАС, как правило, рассматривается в фиксированный момент времени (наиболее часто – в настоящий момент времени, когда ИАС должна отражать текущее состояние БП ОУ).

Разработанная модель контента ИАС обладает следующими характеристиками:

· контент ИАС описан с применением технологии многомерных баз данных;

· контент ИАС описан как многомерный разреженный гиперкуб данных (измерения «Таблицы», «Записи», «Функциональные задачи ИАС», измерения «Время» и «Уровни контента» введены для решения задач управления контентом), который может быть трансформирован в OLAP-куб;

· к модели контента ИАС применимы операции, определённые на многомерной модели данных (срез, вращение, консолидация и детализация);

· контент ИАС включает контент всех её ФЗ (контент ФЗ ИАС может быть получен при фиксации измерения «Функциональные задачи ИАС»).
4. Формирование экземпляра модели контента системы
Формирование экземпляра такой математической модели контента ИАС предполагает отображение схемы данных ИАС в измерения предложенного гиперкуба и зависит от моделей данных, применяемых в БД и ХД системы. Для реляционной модели данных оно включает следующие этапы:

Этап 1. Формирование физической схемы данных
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 – физическая схема данных ИАС, реализующей множество ФЗ 
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;
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 – множество отношений (таблиц) схемы данных, каждое из которых характеризуется схемой отношения (множеством атрибутов отношения 
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), а также временем создания и именем пользователя-владельца;
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 – множество представлений реализованной схемы данных;
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 – множество связей между таблицами и представлениями схемы данных.

Этап 2. Формирование множества таблиц 
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 модели контента ИАС
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 – упорядоченное множество, на котором задано отношение строгого порядка 
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 – биективное отображение множества таблиц физической схемы данных 
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 модели контента ИАС, т.е. 
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– количество таблиц в схеме данных БД ИАС.

Этап 3. Отображение множества хранилищ документов в таблицы 
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 модели контента ИАС (расширение множества 
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).

Этап 4. Формирование множества ФЗ 
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.

Этап 5. Отображение множества таблиц 
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 модели контента ИАС на множества ФЗ 
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 (задаётся разработчиком ИАС): 
[image: image172.wmf]Fz

Tb

G

 – нефункциональное отношение 
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Этап 6. Формирование множеств записей (кортежей и документов) для каждой таблицы контента ИАС (задаётся с использованием словаря данных БД): 
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 – множество множеств записей в таблицах 
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 модели контента ИАС.

Для объектно-ориентированной модели данных процедура формирования математической модели контента ИАС остаётся неизменной для всех этапов, кроме первого и второго.

На этих этапах осуществляется формирование таблиц 
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 модели контента ИАС посредством отображения множества классов 
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 аналогично отображению таблиц из реляционной схемы данных. Классы описываются фреймами 
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 – имя слота, 
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 – значение слота.

Функция биективного отображения 
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 предполагает отображение множества имен слотов каждого фрейма 
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 соответствующей таблицы: 
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Элемент контента ИАС, представленного в виде гиперкуба данных из 5 измерений, имеет координаты (
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,
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,
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), где 
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 – номер таблицы БД, 
[image: image192.wmf]j

 – номер записи в таблице БД, 
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 – номер уровня контента, к которому относится данная запись, 
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 – номер ФЗ ИАС, 
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 – порядковый номер момента модификации контента.

На физическом уровне контент ИАС в фиксированный момент времени может рассматриваться как гиперкуб, образуемый таблицами в БД и записями в них, которые используются для решения определённых ФЗ ИАС и характеризуются областью применения (вспомогательные, аналитические и оперативные данные). Это влияет на организацию их хранения и поддержание контента ИАС в актуальном состоянии. Запись в таблице БД ИАС соответствует информационной единице контента ИАС – структуре данных или электронному документу.
5. Управление контентом 
Поскольку контента ИАС непосредственно связан с БП ОУ, это даёт возможность определить условие совместного использования пакетов данных для решения задач управления контентом ИАС, многие из которых предполагают оперирование массивами данных, а не отдельными записями. В данном условии должна быть учтена разница между наборами функциональных задач, для решения которых они используются. Данная разница может быть определена в виде мощности симметрической разности множеств решаемых ФЗ ИАС. Должны учитываться различия в координатах элементов гиперкуба контента: уровнях контента, к которым они относятся; таблицах, в которых хранятся данные и документы; значениях первичных ключей.

Для обеспечения соответствия контента ИАС бизнес-процессам ОУ эти характеристики не являются существенными. Они характеризуют особенности применения данных и документов (измерение уровней контента), порядок их внесений в ИАС (в случае использования последовательностей для генерации значений первичных ключей), позволяют определить наборы взаимосвязанных данных и документов, которые используются совместно при решении выбранных ФЗ ИАС и т.д. Поэтому разницу координат записей можно представить в виде поправочного коэффициента, который суммируется с расстоянием между множествами ФЗ ИАС, поддерживаемых сравниваемыми записями.

Таким образом, в фиксированный момент времени для рассматриваемого среза контента ИАС условие совместного использования пакетов данных для решения задач управления контентом ИАС, которые включают элементы с координатами (
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,
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,
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), где 
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 – номер таблицы БД, 
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 – номер записи в таблице БД, 
[image: image201.wmf]k

 – структурный уровень, к которому относится данная запись, определяется следующим образом:
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где 
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 – коэффициент, отражающий общность ситуаций использования элементов 
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 контента ИАС;
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 – элементы контента ИАС (записи – структуры данных и документы);
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 – количество ФЗ ИАС, для решения которых используется запись 
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 таблицы 
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– расстояние между множествами поддерживаемых ФЗ (считающая мера);
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 – коэффициент, отражающий различия в координатах записей (т.е. в значениях первичных ключей записей, в таблицах, где эти записи хранятся, в их области применения);
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 – функция сравнения координат 
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 элементов контента.

Условие совместного использования пакетов данных считается невыполненным (
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) в следующих случаях:

а) если хотя бы одна из сравниваемых записей не используется для решения ФЗ ИАС (случай наличия избыточных данных, которые вследствие модификации ИАС больше не используются);

б) сравниваемые записи применяются для решения различных множеств задач, в которых ни одна задача не совпадает.

Вариант б) возникает в случае, когда сравниваемые записи поддерживают различные бизнес-процессы.
Выводы
Таким образом, полученная модель описывает контент ИАС и его физический смысл в виде совокупности таблиц и записей в БД и ХД, учитывает взаимосвязь контента ИАС с БП ОУ, позволяет описать контент функциональной задачи ИАС. В комплексе с условием совместного использования пакетов данных данная модель может быть применена для решения таких задач управления контентом ИАС, как администрирование данных (включая задачу организации физического хранения данных), администрирование электронных документов и администрирование запросов к контенту ИАС.

Визуально контент ИАС интерпретируется как разреженный гиперкуб, в котором не для всех координат могут быть определены его элементы.

При этом следует выделить уровень оперативных данных: с течением времени на данном уровне появляются отдельные фрагменты, содержащие устаревшие данные, количество и размеры которых будут увеличиваться, т.е. на уровне оперативных данных с течением времени наблюдается рост энтропии. Одна из задач ИАС – поддержание данных о БП в актуальном состоянии. С течением времени энтропия увеличивается и повышается вероятность наличия в БД или ХД рассогласованных данных (
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 – время отсутствия обновлений. Поскольку документы для ИАС являются источниками данных, обработка этих документов позволяет актуализировать оперативные данные (
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). Поэтому предложенная модель контента ИАС в качестве информационных единиц, используемых для решения ФЗ ИАС, рассматривает как данные, так и электронные документы, которые в формализованном виде представлены структурами данных. Это позволяет обеспечить типизацию функций управления данными и электронными документами в ИАС.
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Математическая модель контента информационно-аналитической системы / М.А. Керносов // Бионика интеллекта: научн-техн. Журнал. – 2013. – №0 (00). С. 00– 00.

В статье рассмотрена проблема моделирования контента информационно-аналитической системы. Утверждается, что существующие модели не удовлетворяют всем потребностям управления контентом и предлагается усовершенствованная модель контента системы.
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Математична модель контенту інформаційно-аналітичної системи / М.А. Керносов // Біоніка інтелекту: наук-техн. Журнал. – 2013. – №0 (00). С. 00– 00.
В статті розглянуто проблему моделювання контенту інформаційно-аналітичної системи. Стверджується, що існуючі моделі не задовольняють всіх потреб управління контентом та пропонується вдосконалена модель контенту системи.
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Mathematical model of content for information-analytic system/ M.A. Kernosov // Bionics of Intelligense: Sci. Mag. – 2013. – №0 (00). P.00 – 00.

In article the problem of modeling content for information and analytical system is considered. Author states that the existing models do not satisfy all the needs of content management and proposes an improved model of content.
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