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Ñòðóêòóðèðîâàíèå äàííûõ −
ïóòü îò èíôîðìàöèè ê ìîäåëè 

Âåñü êîãäà-òî ñóùåñòâîâàâøèé ìèð è ìèð, îêðóæàþùèé íàñ 

ñåé÷àñ, è ìû â í¸ì, à òàêæå ìèð, êîòîðûé ñëîæèòñÿ â áóäóùåì − 

âñ¸ ýòî ñèñòåìà, è âñ¸ − îáúåêò íàøåãî ïîçíàíèÿ. Êàê îáëåã÷èòü 

ïóòü ïîçíàíèÿ è êàê ðàñïîðÿäèòüñÿ ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèåé −

ïðîáëåìà, ðåøàåìàÿ ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ, âñ¸ ÷àùå èíôîð-
ìàöèîííîãî. Ìîäåëü â îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ çàìåíÿåò îáúåêò-
îðèãèíàë, òàê êàê îáëàäàåò íåîáõîäèìûì íàáîðîì õàðàêòåðèñòèê è 
íåêîòîðûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåêòîì-
îðèãèíàëîì: íàãëÿäíîñòüþ è äîñòóïíîñòüþ äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Ïðè 
ýòîì ëþáàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíîé êîïèåé îáú-
åêòà-îðèãèíàëà. Ìîäåëü âñåãäà ïðîùå, òàê êàê ïðè å¸ ðàçðàáîòêå 
ó÷èòûâàþòñÿ ñâîéñòâà îáúåêòà, ñóùåñòâåííûå òîëüêî äëÿ êîíêðåò-
íûõ öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ.  

Èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâà-

íèå − îäèí èç ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ. Â 
ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ îïèñûâà-
þòñÿ âíåøíèé âèä, ñâÿçè, ïîâåäåíèå 
îáúåêòà, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí-
íî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ðèñóåòñÿ 
ñõåìà, ñîñòàâëÿåòñÿ óïîðÿäî÷åííûé 
ïåðå÷åíü ïëàíèðóåìûõ äåéñòâèé. 
Ðàçðàáîòêà, èçó÷åíèå è èñïîëüçîâà-
íèå èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé 
õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ îòðàñëåé 
çíàíèé.  

Â îòëè÷èå îò ìàòåðèàëüíûõ 
ìîäåëåé èíôîðìàöèîííûå ìî-
äåëè ïîòðîãàòü íåëüçÿ, õîòÿ 
îíè èìåþò ñâîé ìàòåðèàëüíûé 
íîñèòåëü è ïðåäñòàâëåíû

â ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ, ôèçè-
÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ ôîðìàõ. Ýòî 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îñíîâó íåìàòå-
ðèàëüíûõ ìîäåëåé ñîñòàâëÿåò èí-
ôîðìàöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ îáú-
åêò-îðèãèíàë, à ôîðìà ïðåäñòàâëå-
íèÿ èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü ðàç-
ëè÷íîé, êàê ðàçëè÷íà ïðèðîäà ñèì-
âîëîâ, êîäèðóþùèõ èíôîðìàöèþ. 

Ðàä÷åíêî Íàäåæäà Ïåòðîâíà
Ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè è ÈÊÒ 

ÃÁÎÓ ÑÎØ ¹311 ã. Ìîñêâû.



44

Îáúåêòû è èõ ñâîéñòâà

Âûÿñíèì, êàêóþ èíôîðìàöèþ îá 
îáúåêòå íóæíî ñ÷èòàòü ñâîéñòâîì, 
êîòîðîå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïî-
ñòðîåíèè ìîäåëè.  

1) Ëþáîé îáúåêò, ñîñòîÿùèé èç
êàêîãî-ëèáî êîëè÷åñòâà óïîðÿäî÷åí-
íûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ÷àñòåé, ñóùå-
ñòâóþùèõ êàê åäèíîå öåëîå, ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê ñèñòåìó. Ñîñòàâ-
íûå ÷àñòè ñèñòåìû íàçûâàþò ýëå-
ìåíòàìè ñèñòåìû. Êàæäûé ýëåìåíò 
èìååò ñâî¸ íàçíà÷åíèå, ñâî¸ ôóíê-
öèîíàëüíîå ìåñòî â ñòðóêòóðå ñè-
ñòåìû. Èìåííî ýòî îçíà÷àåò óïîðÿ-
äî÷åííîñòü ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå â 
îòëè÷èå îò õàîñà áåñïîðÿäî÷íîãî 
ìíîæåñòâà (ñðàâíèòå ãðóäó êèðïè-
÷åé è êèðïè÷íóþ êëàäêó; íà ÷àñòè 
ðàçîáðàííûé âåëîñèïåä è âåëîñèïåä, 
íàõîäÿùèéñÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè). 

Â ñâîþ î÷åðåäü, ñèñòåìû ìîãóò 
âñòóïàòü â ðàçëè÷íûå îòíîøåíèÿ ñ 
äðóãèìè ñèñòåìàìè è âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü. Ïðèâåä¸ì ïðèìåðû. 

• Ñåìüÿ − ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
ñàìîñòîÿòåëüíî ôóíêöèîíèðóþùàÿ 
ñèñòåìà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïàðà-
ìåòðû å¸ æèçíåäåÿòåëüíîñòè âçàè-
ìîñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðàìè äðóãîé 

îáùåñòâåííîé ñèñòåìû − ãîñóäàð-
ñòâåííîé.  

• Çàâîä − ñëîæíàÿ òåõíè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà ñî ñâîèìè ïàðàìåòðàìè è 
ôóíêöèÿìè, ñîñòîÿùàÿ èç ìíîæå-
ñòâà äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ïîäñèñòåì. 
Â òî æå âðåìÿ çàâîä ÿâëÿåòñÿ ýëå-
ìåíòîì ñîöèîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, 
ïîñêîëüêó åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå 
âçàèìîñâÿçàíî ñ óðîâíåì äîõîäîâ 
ãîñóäàðñòâà â öåëîì è ñåìåé åãî ðà-
áîòíèêîâ â ÷àñòíîñòè. Êðîìå òîãî, 
ëþáîé çàâîä âêëþ÷¸í â íåêîòîðóþ 
áèîòåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó, òàê êàê 
íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà ýêîëîãè-
÷åñêóþ îáñòàíîâêó êàê â ðåãèîíàëü-
íûõ ìàñøòàáàõ, òàê è ïëàíåòàðíûõ. 

2) Ëþáîé îáúåêò õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íàáîðîì ïàðàìåòðîâ (ñâîéñòâ) è 

äåéñòâèé (äåÿòåëüíûõ ïðîÿâëå-
íèé), êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü 
ýòîò îáúåêò ñðåäè äðóãèõ. Îáúåêòó 
ïðèñâàèâàþò õàðàêòåðèçóþùåå åãî 
èìÿ, îòëè÷àþùåå åãî ñðåäè äðóãèõ 
îáúåêòîâ. 

3) Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ îáú-
åêòîâ äðóã ñ äðóãîì ìîæíî óñòàíî-
âèòü, â êàêèõ îòíîøåíèÿõ äðóã ê 
äðóãó îíè íàõîäÿòñÿ: 

• ïðîñòðàíñòâåííûõ (ðåêà Âîëãà 
äàëüøå îò ýêâàòîðà, ÷åì ðåêà Íèë); 

• âðåìåííûõ (âîéíà ñ âîéñêàìè 
Íàïîëåîíà ñëó÷èëàñü ðàíüøå, ÷åì 
ïåðâàÿ ìèðîâàÿ); 

• ìîæíî â öåëîì âûäåëèòü 

÷àñòü (êîìïüþòåð − ýòî öåëîå, à 

ïðîöåññîð − åãî ÷àñòü);  

• ïðè ðàññìîòðåíèè âçàèìîîò-
íîøåíèé ìåæäó ëþäüìè, ÷òîáû èõ 
îõàðàêòåðèçîâàòü, ìîæíî âûäåëèòü 
îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó îáúåêòàìè õàðàêòåðèçóþò ýòè 
îáúåêòû. Ñëåäîâàòåëüíî, îòíîøåíèÿ 

ìåæäó îáúåêòàìè − ýòî èõ ñâîéñòâà. 
4) Êàæäûé îáúåêò ìîæåò áûòü

îõàðàêòåðèçîâàí òåì äåéñòâèåì, 
ïðîÿâëåíèå êîòîðîãî èçìåíÿåò ñî-
ñòîÿíèå îáúåêòà èëè îáúåêòîâ, ñ êî-
òîðûìè îí íàõîäèòñÿ â òåõ èëè 
èíûõ îáîçíà÷åííûõ âûøå îòíîøå-
íèÿõ. Òîãäà ãîâîðÿò îá óñòàíîâëåí-
íûõ ñâÿçÿõ ìåæäó îáúåêòàìè, òî 
åñòü òàêèõ îòíîøåíèÿõ ìåæäó íèìè, 
êîãäà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ îäíîãî 
îáúåêòà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïà-
ðàìåòðîâ äðóãîãî. Ñâÿçè ìåæäó îáú-
åêòàìè ðàçëè÷íû ïî òèïó, ïî ñïîñî-

áó îïèñàíèÿ − èõ ìîæíî îïèñàòü 
ñëîâàìè, ïðåäñòàâèòü ôîðìóëàìè, 
îòîáðàçèòü ñõåìîé. Ðàññìîòðèì 
ïðèìåðû. 

• Åñëè ñîöèîëîãè÷åñêèå îïðîñû, 
ïðîâåä¸ííûå ïîñëå ìåð, íàïðàâëåí-
íûõ íà ïîíèæåíèå óðîâíÿ êîððóï-

Èíôîðìàòèêà



45

öèè â ñòðàíå, óêàçûâàþò íà ïîâû-
øåíèå àâòîðèòåòà âëàñòíûõ ñòðóê-
òóð, òî ýòî îçíà÷àåò íàëè÷èå îáðàò-
íîé ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè «âëàñò-
íûå ñòðóêòóðû» è «ýëåêòîðàò». 

• Åñëè çà ðóë¸ì ðàçáèòîãî àâ-
òîìîáèëÿ ñèäèò ïüÿíûé ÷åëîâåê, òî, 
àíàëèçèðóÿ ñâÿçü ìåæäó íèìè, 
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýòîò ÷åëîâåê 
áûë óïðàâëÿþùåé ñèñòåìîé, à ðàç-

áèòûé àâòîìîáèëü − óïðàâëÿåìîé. 
Çàìåòèì, ÷òî, àíàëèçèðóÿ ïðî-
èçîøåäøóþ àâàðèþ, ñëåäîâàòåëü 
âûÿñíèò âñå ñâÿçè è îòíîøåíèÿ â 

ñèñòåìå âîäèòåëü − àâòîìîáèëü: 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ, 
ñîñòîÿíèå äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ, 
íàëè÷èå ïîìåõ íà ïóòè ñëåäîâà-
íèÿ, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 

àâòîìîáèëÿ äî àâàðèè. Íî ñóùå-
ñòâåííûì â ïðîöåññå ñëåäñòâèÿ 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñîñòîÿíèÿ ñè-

ñòåìû âîäèòåëü − àâòîìîáèëü, ïðè-
âåäøåãî ê ïðîèñøåñòâèþ, ìîæåò 
îêàçàòüñÿ óêàçàííàÿ âûøå ñâÿçü 
ìåæäó âîäèòåëåì è àâòîìîáèëåì 
(äåéñòâèòåëüíî, íå àâòîìîáèëü æå 
óïðàâëÿë ÷åëîâåêîì) è ôèçèîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäèòåëÿ êàê ïà-
ðàìåòð îáúåêòà. 

Ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé

Èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè ìîãóò 
áûòü ïðåäñòàâëåíû ðàçíûìè ñïîñî-
áàìè. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíà îäíà èç 

âîçìîæíûõ ñòðóêòóðèçàöèé ôîðì 
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ìî-
äåëåé.  

Òàáëèöà 1 

Ôîðìû 
ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èí-
ôîðìàöè-

îííûõ  
ìîäåëåé 

Îáðàçíî-çíàêîâûå Çíàêîâûå

Ãðàôè-
÷åñêèå 

Ñòðóê-
òóðíûå 

Àëãîðèòìè-
÷åñêèå 

Îïèñàíèå íà 
åñòåñòâåí-
íîì ÿçûêå 

Îïèñàíèå íà ñïåöè-
àëüíûõ ÿçûêàõ    
îòðàñëåé çíàíèé 

×åðòåæ, 
ôîòî-

ãðàôèÿ, 
ãîëî-

ãðàììà 

Äèà-
ãðàììà, 
ñõåìà, 

òàáëèöà 

Áëîê-ñõåìà, 
íóìåðîâàí-
íûé ñïèñîê

Ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü 
ïðåäëîæå-
íèé â âèäå 
óñòíîé èëè 
ïèñüìåííîé 

ðå÷è 

Ìàòåìà-
òè÷åñêèå 
ôîðìóëû, 
óðàâíåíèÿ 

Õèìè÷å-
ñêèå 

ôîðìóëû, 
íîòíûå 
çàïèñè, 
êîìïüþ-
òåðíûå 

ïðîãðàì-
ìû, … 

Îòðàæàå-
ìûå â   
ìîäåëè 

õàðàêòåðè-
ñòèêè  

îáúåêòà 

Âíåø-
íèé âèä 

Ñòðóê-
òóðà è 
ñâÿçè 
ïàðà-
ìåòðîâ 

Ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü 
äåéñòâèé 

Ëþáûå õà-
ðàêòåðèñòèêè
(íî ñ ðàçíîé 

ñòåïåíüþ 
óñïåøíîñòè 
îòðàæåíèÿ)

Êîëè÷å-
ñòâåííûå 

Ñïåöè-
ôè÷åñêèå 

äëÿ    
îòðàñëè 
çíàíèé 

Èç òàáëèöû ïîíÿòíî, ÷òî ôîð-
ìà ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîí-

íîé ìîäåëè çàâèñèò îò òîãî, êàêèå 
õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà ÿâëÿþòñÿ 

Èíôîðìàòèêà
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ñóùåñòâåííûìè äëÿ öåëåé ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. 

Èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè, ïðåä-
ñòàâëåííûå â îáðàçíî-çíàêîâûõ 
ôîðìàõ, äîñòóïíû çðèòåëüíîìó âîñ-
ïðèÿòèþ è ìîãóò áûòü çàôèêñèðîâà-
íû íà òàêèõ ìàòåðèàëüíûõ íîñèòå-
ëÿõ, êàê áóìàãà, õîëñò, ôîòîïë¸íêà 
è ò. ï. Èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè ïðè 
çíàêîâîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ äî-
ïóñêàþò èñïîëüçîâàíèå ÿçûêîâ, àë-
ôàâèòû êîòîðûõ ìîãóò ñîñòîÿòü, 
íàïðèìåð, èç ñèìâîëîâ-çâóêîâ, 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, òî åñòü 
ñèìâîëîâ, íå íàïèñàííûõ íà áóìàãå. 
Ïîýòîìó ïðî çíàêîâûå èíôîðìàöè-
îííûå ìîäåëè íåëüçÿ óòâåðæäàòü, 
÷òî îíè âñåãäà äîñòóïíû çðèòåëüíî-
ìó âîñïðèÿòèþ. 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî äëÿ îïèñà-
íèÿ íåêîòîðûõ îáúåêòîâ ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëü-
êî ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ, íàïðèìåð, 
ÿçûêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé 
è õèìè÷åñêèõ (ôèçè÷åñêèõ) ôîðìóë. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èíôîðìàöè-

îííûå ìîäåëè, îòîáðàæàþùèå õàðàê-
òåðèñòèêè è ñâÿçè ðàçëè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ îáúåêòà-îðèãèíàëà â âèäå 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë, îïèñûâàòü 
õèìè÷åñêèå (ôèçè÷åñêèå) ïðîöåññû è 
ïðåäñòàâëÿòü èçìåíåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê îáúåêòà-îðèãèíàëà â òå÷åíèå 
çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ïîä 
âîçäåéñòâèåì ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé. 
Ïîñëåäóþùåå îïèñàíèå òàêèõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íà ÿçûêàõ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 
êîìïüþòåðíûå èññëåäîâàíèÿ îáúåê-

òîâ-îðèãèíàëîâ − êîìïüþòåðíûå âû-
÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, èìèòà-
öèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. 

Íåêîòîðûå ìîäåëè ñîçäàþòñÿ 
òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ôèêñèðîâàòü 
ñîñòîÿíèå îáúåêòà-îðèãèíàëà â çà-
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Òàêèå ìî-
äåëè íàçûâàþò ñòàòè÷åñêèìè 
èíôîðìàöèîííûìè ìîäåëÿìè. Èìåí-
íî ñòàòè÷åñêóþ èíôîðìàöèîííóþ 
ìîäåëü æèâîòíîãî ìèðà îáðàçóåò åãî 
êëàññèôèêàöèÿ ïî ðîäàì, âèäàì, 
êëàññàì:  

Ñòàòè÷åñêîé ìîäåëüþ âåùåñòâà 
ÿâëÿåòñÿ åãî ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà, 
íàïðèìåð, àìèíîôåíîëà 

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà èíôîðìàöè-
îííàÿ ìîäåëü îòðàæàåò èçìåíåíèÿ â 
ñîñòîÿíèè îáúåêòà ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè, å¸ íàçûâàþò äèíàìè÷åñêîé.

Óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå õèìè÷å-

ñêóþ ðåàêöèþ, − äèíàìè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, òàê êàê ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ 
î ïðîöåññå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè 
íåêîòîðûõ âåùåñòâ ïîä âîçäåéñòâè-
åì îïðåäåë¸ííûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñò-
íîñòè, îáðàçîâàíèÿ îñàäêà õëîðèäà 
ñåðåáðà:  

CaCl2 + 2AgNO3 = Ca(NO3)2 +    

+ 2AgCl ↓. 
Ê ÷èñëó äèíàìè÷åñêèõ îòíîñèòñÿ 

ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé 
ïîïóëÿöèè æèâîòíûõ â çàäàííûõ 
óñëîâèÿõ. 
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Èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå â òàáëè÷íîé ôîðìå 

Èíôîðìàöèþ, öåëåíàïðàâëåííî 
îòîáðàííóþ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, 
ïðèíÿòî íàçûâàòü «äàííûìè». Îä-
íèì èç ïóòåé óäîáíîãî ïîëüçîâàíèÿ 
äàííûìè ÿâëÿåòñÿ èõ ñòðóêòóðèçà-
öèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, âîò ïðèìåð íå-
ñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ: 

Èâàíîâ Èâàí Èâàíîâè÷ ïðî-
æèâàåò â 1-îé êâàðòèðå; â 
êâàðòèðå ¹2 æèâ¸ò Ï¸òð 

Ïåòðîâè÷ Ïåòðîâ, à â êâ. 3 −
Ñèäîðîâ Ñèäîð Ñèäîðîâè÷.

Ïðè íåñòðóêòóðèðîâàííîé ôîðìå 
õðàíåíèÿ ñëîæíî îðãàíèçîâàòü ïî-
èñê íóæíûõ äàííûõ, à óïîðÿäî÷èòü 
ïîäîáíóþ èíôîðìàöèþ ïðàêòè÷åñêè 
íåðåàëüíî. 

Ñòðóêòóðèðîâàíèå äàííûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâÿ-
çÿìè, êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû ìåæ-
äó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû. Â ñòðóêòó-
ðèðîâàííîì âèäå òà æå èíôîðìàöèÿ 
ìîæåò áûòü óïîðÿäî÷åíà ïî êàêîìó-
òî ïðèçíàêó, è òîãäà ñðåäè âñåé èí-
ôîðìàöèè ìîæíî áûñòðî îòûñêàòü 
íåîáõîäèìóþ: 

Òàáëèöà 2 

¹ 
êâ. 

Ôàìèëèÿ Èìÿ Îò÷åñòâî 

1 Èâàíîâ Èâàí Èâàíîâè÷ 

2 Ïåòðîâ Ï¸òð Ïåòðîâè÷ 

3 Ñèäîðîâ Ñèäîð Ñèäîðîâè÷ 

Â èíôîðìàöèîííîì ìîäåëèðîâà-
íèè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè 
òðè ñïîñîáà îðãàíèçàöèè äàííûõ:
òàáëè÷íûé, èåðàðõè÷åñêèé è 
ñåòåâîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé 1 
îíè ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü èíôîð-
ìàöèîííûå ìîäåëè â îáðàçíî-
çíàêîâîé èëè çíàêîâîé ôîðìå. Â 
äàííîé ñòàòüå ìû îñòàíîâèìñÿ íà 
îñîáåííîñòÿõ òàáëè÷íîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äàííûõ. 

Ýòî íàèáîëåå ïðèâû÷íûé èç ïå-
ðå÷èñëåííûõ âûøå ñïîñîá ôîðìàëè-
çîâàííîãî îïèñàíèÿ äàííûõ î ðàçíî-

ãî ðîäà îáúåêòàõ. Íàïðèìåð, òàá-
ëè÷íóþ ôîðìó èìååò îäíà èç èí-
ôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé îðãàíèçàöèè 

øêîëüíîãî ó÷åáíîãî ïðîöåññà − âñåì 
çíàêîìîå ðàñïèñàíèå óðîêîâ. 

Äàííûå, ðàçìåù¸ííûå â ÿ÷åéêàõ 
òàáëèöû, íå òîëüêî íàãëÿäíû äëÿ 
âîñïðèÿòèÿ. Òàáëè÷íàÿ ôîðìà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàííûõ îáëåã÷àåò èõ àíà-
ëèç è îáðàáîòêó. Òàáëèöå ìîæíî 
äàòü íàçâàíèå, ïðèïèñàòü åé íîìåð. 
Î÷åâèäíî, ÷òî â êàæäîé èç òàáëèö 
ìîæåò áûòü ðàçíîå êîëè÷åñòâî 
ñòîëáöîâ è ñòðîê, ïîèìåíîâàííûõ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâàþò 
ñòðîêè òàáëèöû (îáû÷íî íàçûâàå-
ìûå «çàïèñÿìè»), ñòîëáöû («ïîëÿ») 

è ðåêâèçèòû («àòðèáóòû») − êîí-
êðåòíûå çíà÷åíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â 
ÿ÷åéêàõ òàáëèöû. 

×òîáû ñòðóêòóðèðîâàòü äàííûå 
â âèäå òàáëèöû, íóæíî ÷¸òêî ïðåä-
ñòàâëÿòü öåëü òàêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ïîëå (ñòîëáåö) òàáëèöû äîëæíî 
ñîäåðæàòü äàííûå, îäèíàêîâûå ïî 
òèïó, íî â ðàçíûõ ïîëÿõ òèïû äàí-
íûõ, åñòåñòâåííî, ìîãóò íå ñîâïà-
äàòü. Òàêèì îáðàçîì, çàïèñü (ñòðîêà) 
ñîñòîèò èç ÿ÷ååê îäíîãî óðîâíÿ, íî 
ðàçíûõ ïîëåé. Ñëåäîâàòåëüíî, îíà 
ìîæåò ñîäåðæàòü ðåêâèçèòû, îòëè-
÷àþùèåñÿ ïî òèïó, íî õàðàêòåðèçó-
þùèå îáû÷íî îäèí îáúåêò. 

Ïðîâîäÿ ñèñòåìíûé àíàëèç, 
íóæíî âûäåëèòü ýëåìåíòû ñèñòåìû 
è ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðèìåíèòåëüíî 
ê íèì (êàê îáúåêòàì), êàêèå èç èç-
âåñòíûõ ñâîéñòâ è âçàèìîîòíîøåíèé 
ñóùåñòâåííû äëÿ öåëåé ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Çàòåì âûÿñíèòü, êàêèå îáú-
åêòû ìîæíî îáúåäèíèòü â îäíî 
ìíîæåñòâî (èëè íåñêîëüêî ìíî-
æåñòâ). Íà îñíîâàíèè ýòîãî ñòàíî-
âèòñÿ ÿñíûì, íåîáõîäèìû ëè â òàá-
ëèöå ðàçëè÷íûå óðîâíè çàãîëîâêîâ â 
ñòðîêàõ (ñòóïåíè). Ïðè îïðåäåëåíèè 
îáùåãî êîëè÷åñòâà ñòîëáöîâ, ïîðÿä-
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êà èõ ðàñïîëîæåíèÿ, íàèìåíîâàíèÿ 
è òèïîâ äàííûõ, ïîìåùàåìûõ â íèõ, 
íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî íåêîòîðûå 
äàííûå îäíîãî òèïà è íàèìåíîâàíèÿ 
ìîãóò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà ïîäìíîæå-
ñòâà îäèíàêîâîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ 

êàæäîé çàïèñè. Åñëè òàêîå ñëó÷àåò-
ñÿ, òî ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòîëáöîâ 

ïîÿâÿòñÿ ÿðóñû − ðàçíûå óðîâíè 
çàãîëîâêîâ. Íèæå â îáùåì âèäå 
ïðåäñòàâëåíà ìíîãîÿðóñíàÿ è ìíîãî-
ñòóïåí÷àòàÿ òàáëèöà 3. 

Òàáëèöà 3 

Çàãîëîâîê 1 ñòîëáöà 1-ãî ÿðóñà
Çàãîëîâîê 
2 ñòîëáöà 
1-ãî ÿðóñà 

Ïîäçàãî-
ëîâîê_1 
ßðóñ_2 

Ïîäçàãî-
ëîâîê_2 
ßðóñ_2 

Ïîäçàãî-
ëîâîê_3 
ßðóñ_2 

Ïîäçàãî-
ëîâîê_4 
ßðóñ_2 

Ç
à
ãî

ë
î
â
î
ê
 ñ

ò
ð
î
ê
è
 1

, 

ñ
ò
ó
ï
å
í
ü
 1

Çàãîëîâîê_1 
Ñòóïåíü_2 

Çàãîëîâîê_2 
Ñòóïåíü_2 

Çàãîëîâîê_3 
Ñòóïåíü_2 

Ïîñëå òîãî, êàê ñòðóêòóðà òàá-
ëèöû îïðåäåëåíà, ìîæíî ïåðåõîäèòü 
ê çàïîëíåíèþ å¸ ÿ÷ååê äàííûìè 
(ðåêâèçèòàìè). Îòìåòèì, ÷òî äàííûå, 
ñòðóêòóðèðîâàííûå â òàáëèöó, ìî-
ãóò îáðàçîâûâàòü êàê ñòàòè÷åñêèå, 
òàê è äèíàìè÷åñêèå èíôîðìàöèîí-
íûå ìîäåëè. Òàê, íàïðèìåð, òàáåëü 
óñïåâàåìîñòè ó÷åíèêà ñ ïîëóãîäî-
âûìè èòîãîâûìè îöåíêàìè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñòàòè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèîííóþ ìîäåëü. Ñ äèíàìè÷åñêîé 
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ ìû ñòàë-
êèâàåìñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà ÷èòàåì 
øêîëüíûé äíåâíèê ëþáîãî ó÷åíèêà. 

Ïîìèìî ðàçëè÷èé â ó÷¸òå âðå-
ìåííîãî ôàêòîðà, òàáëèöû ìîãóò 
èìåòü åù¸ ðÿä ðàçëè÷àþùèõ èõ õà-
ðàêòåðèñòèê. 

1) Òàáëèöû òèïà «îáúåêò-

ñâîéñòâî» ìîãóò îòðàæàòü èíôîðìà-
öèþ îá îáúåêòàõ è èõ ñâîéñòâàõ. 
Òàêàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò äàííûå î 
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ, âõîäÿùèõ â îä-
íî ìíîæåñòâî, ïðè÷¸ì îáúåêòîâ è 
ñâîéñòâ, èõ õàðàêòåðèçóþùèõ, äîë-
æíî áûòü õîòÿ áû ïî îäíîìó. 

Ïðèìåðîì òàêîé òàáëèöû ÿâëÿ-
åòñÿ òàáëèöà 4 «Ìîè äðóçüÿ», êîòî-

ðóþ êàæäûé ìîæåò ñîñòàâèòü, ÷òî-
áû âîâðåìÿ ïîçäðàâèòü ñâîèõ áëèç-
êèõ ñ äí¸ì ðîæäåíèÿ: 

    Òàáëèöà 4. Ìîè äðóçüÿ 

¹ Èìÿ 
Äåíü  

ðîæäåíèÿ 
Òåëåôîí 

1 Àíÿ 05.01 111-11-11 

2 Ñâåòà 06.02 222-22-22 

3 Ïåòÿ 07.03 333-33-33 

4 Èãîðü 08.04 444-44-44 

Ýòà òàáëèöà îáðàçóåò ñòàòè÷å-
ñêóþ èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü ìíî-
æåñòâà äðóçåé ñîñòàâèòåëÿ òàáëèöû. 
Â ñàìîì äåëå, êàê ëþáàÿ ìîäåëü, 
òàáëèöà îòðàæàåò íå âñþ èíôîðìà-
öèþ î äðóçüÿõ, à òîëüêî öåëåíà-
ïðàâëåííî îòîáðàííóþ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ öåëÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ. À 
ïîñêîëüêó ñîäåðæàùèåñÿ â òàáëèöå 
äàííûå íå çàâèñÿò îò âðåìåííîãî 
ôàêòîðà, òî ýòà ìîäåëü ñòàòè÷åñêàÿ. 
Ïðîâåðèì, ÿâëÿåòñÿ ëè òàáëèöà 4 
òàáëèöåé òèïà «îáúåêò-ñâîéñòâî». 
Îíà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ÷åòû-
ð¸õ îáúåêòàõ, ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî 
èç íèõ ïðèâîäÿòñÿ òðè ñâîéñòâà, 
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õàðàêòåðèçóþùèå îáúåêòû. Ñëåäî-
âàòåëüíî, îïðåäåëÿþùàÿ òàêèå òèïû 
òàáëèö õàðàêòåðèñòèêà (õîòÿ áû 
îäèí îáúåêò è õîòÿ áû îäíî åãî 
ñâîéñòâî) ñîáëþäåíà. 

2) Òàáëèöà òèïà «îáúåêò-îáú-

åêò». Â òàêîé òàáëèöå ìîæíî îòîá-
ðàçèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó îáú-
åêòàìè, ïðè÷¸ì îáúåêòîâ äîëæíî 
áûòü íå ìåíüøå äâóõ. 

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû ñîðåâíîâàíèé (âðåìÿ â ñåêóíäàõ) 

    Âèä

Ó÷àñòíèê 
Áåã 60 ì Áåã 100 ì Áåã 400 ì 

ñ áàðüåðàìè Áåã 800 ì 

Èâàíîâ 12 15 60 120

Ïåòðîâ 30 50 0 0

Ñèäîðîâ 10 12 55 110

Çäåñü ïåðâîå ìíîæåñòâî îáúåê-

òîâ − ó÷àñòíèêè ñîðåâíîâàíèé, âòî-

ðîå ìíîæåñòâî − âèäû ñïîðòà, â ñî-
ðåâíîâàíèÿõ ïî êîòîðûì ïðèíÿëè 
ó÷àñòèå íàøè ñïîðòñìåíû. Âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó êàæäûì èç îáúåêòîâ 
1-ãî ìíîæåñòâà è êàæäûì èç îáúåê-
òîâ 2-ãî ìíîæåñòâà îõàðàêòåðèçîâà-
íà âñåãî îäíèì ñâîéñòâîì, çíà÷åíèÿ 
êîòîðîãî âïèñàíû â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ÿ÷åéêè òàáëèöû. Ýòî âðåìÿ 
(èçìåðåííîå â ñåêóíäàõ), êîòîðîå 
ïîêàçàë êàæäûé èç ó÷àñòíèêîâ ñî-
ðåâíîâàíèÿ. 

3) Òàáëèöû áîëåå ñëîæíîãî âèäà,
íàïðèìåð, «îáúåêòû-ñâîéñòâà-îáú-

åêòû», ïîëó÷àþòñÿ ïóò¸ì êîìáèíè-
ðîâàíèÿ äâóõ îïèñàííûõ âûøå òè-

ïîâ òàáëèö. 
Â òàáëèöàõ âñåõ óêàçàííûõ âû-

øå òèïîâ ïðèñóòñòâóþò ñâîéñòâà 
îáúåêòîâ, óñòàíàâëèâàþùèå îòíî-
øåíèÿ ìåæäó ðåêâèçèòàìè è îáú-
åêòàìè. Ïîýòîìó èíôîðìàöèîííûå 
ìîäåëè ñ òàáëè÷íûì ñòðóêòóðèðî-
âàíèåì äàííûõ åù¸ íàçûâàþò ðå-

ëÿöèîííûìè (îò àíãë. relation −

«îòíîøåíèå»). 
4) Äâîè÷íûå ìàòðèöû. Ýòî îäíà

èç ðàçíîâèäíîñòåé òàáëèö òèïà 
«îáúåêò-îáúåêò». Â îòëè÷èå îò ïðè-
ìåðà òàáëèöû 5, òàáëèöà 6 õîòÿ è 
ÿâëÿåòñÿ òàáëèöåé èìåííî òàêîãî 
òèïà, íî ïðåäñòàâëåííàÿ â íåé èí-
ôîðìàöèÿ îáðàçóåò äèíàìè÷åñêóþ 
èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü. 

Òàáëèöà 6. Íàëè÷èå ðûáû â Ìåäâåæüèõ îç¸ðàõ 

  Äåíü îáñëåäîâàíèÿ

Âèä ðûáû 
01.07.2000 01.07.2005 01.07.2011 

Ùóêà 1 1 1

Ñîì 0 0 0

Êàðï 1 0 0

¨ðø 1 1 1

Îêóíü 1 0 0

Êðîìå òîãî, òàáëèöà ïðåäñòàâëÿ-
åò ìîäåëü, ðàçðàáîòàííóþ ñ öåëüþ 
óñòàíîâèòü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå 
ñâÿçåé ìåæäó îáúåêòàìè. Ïîýòîìó â 
êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ðåêâèçèòà, ôèê-

ñèðóþùåãî íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå 
ñâÿçè, â ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿ÷åéêàõ 
òàáëèöû çàïèñàíû «1» èëè «0». Ïðè 
ýòîì êàæäûé èç îáúåêòîâ îäíîãî 
ìíîæåñòâà ìîæåò èìåòü ñâÿçü ñ
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áîëåå ÷åì îäíèì îáúåêòîì äðóãîãî 
ìíîæåñòâà. Ãëàâíîå, ÷òî õàðàêòåð 
ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè íå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ, à ïîëó÷àåìûå ÷èñëîâûå 
òàáëèöû (ìàòðèöû, áîëåå òîãî, äâî-
è÷íûå ìàòðèöû, ïîñêîëüêó ñîñòîÿò 
èç ñèìâîëîâ äâîè÷íîãî àëôàâèòà) 
ïîääàþòñÿ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå 

è àíàëèçó. 
Îáîáùàÿ âñ¸ âûøåñêàçàííîå, 

ñôîðìóëèðóåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ýòàïîâ ïðèâåäåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íîé ìîäåëè ê òàáëè÷íîé ôîðìå: 

1) àíàëèç èìåþùåéñÿ èíôîðìà-
öèè äëÿ âûäåëåíèÿ îáúåêòîâ; 

2) âûÿâëåíèå è àíàëèç ñâîéñòâ
îáúåêòîâ è/èëè îòíîøåíèé ìåæäó 
íèìè; 

3) îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè îáú-
åäèíåíèÿ îáúåêòîâ è èõ õàðàêòåðè-
ñòèê â ïîäìíîæåñòâà ñ öåëüþ âûÿâ-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâà óðîâíåé è ñòóïå-
íåé áóäóùåé òàáëèöû; 

4) îïðåäåëåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà
ñòîëáöîâ è ïîðÿäêà èõ ñëåäîâàíèÿ; 

5) îïðåäåëåíèå íàèìåíîâàíèé 
ñòîëáöîâ è òèïîâ äàííûõ â íèõ; 

6) îïðåäåëåíèå ïîðÿäêà ñòðîê;
7) çàíåñåíèå ðåêâèçèòîâ â ÿ÷åé-

êè òàáëèöû. 

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ è îáðàáîòêè òàáëè÷íûõ  

ñòðóêòóð äàííûõ

Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ñî-
çäàíèÿ òàáëèö ëþáîãî âèäà ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêèå ïðèêëàäíûå 
êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, êàê òåê-
ñòîâûå ðåäàêòîðû (ïðîöåññîðû), äî-
ïóñòèì, Microsoft Word, èëè ýëåê-
òðîííûå òàáëèöû, íàïðèìåð, 
Microsoft Excel. Òîëüêî íàäî ïîíè-
ìàòü, ÷òî çàäà÷à òàáëè÷íîãî ñòðóê-
òóðèðîâàíèÿ äàííûõ ïîä ñèëó ÷åëî-
âåêó, à íå êîìïüþòåðó, ïîñêîëüêó 

ýòî − çàäà÷à ñîçäàíèÿ èíôîðìàöè-
îííîé ìîäåëè. 

Äëÿ òàáëè÷íîé îðãàíèçàöèè äàí-
íûõ ïðèìåíÿþò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 

áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) − ïðèêëàäíûå 
êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿ-
þùèå ñîçäàâàòü òàáëè÷íûå (ðåëÿöè-
îííûå) áàçû äàííûõ. Ïðèìåðàìè 
ÑÓÁÄ ðåëÿöèîííîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ 
Microsoft Access è ÑÓÁÄ èç èíòåãðè-
ðîâàííîãî ïàêåòà Microsoft Works.  

Íàäî ïîíèìàòü, ÷òî äàæå â ïðî-
ñòûõ ñëó÷àÿõ ïîñòðîåíèå èíôîðìà-
öèîííûõ ìîäåëåé â òàáëè÷íîé ôîð-

ìå − âîâñå íå îáû÷íîå çàïîëíåíèå 
ðåêâèçèòàìè ÿ÷ååê ãîòîâîé òàáëè÷-
íîé ôîðìû, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî 
ïîñëåäíèì ýòàïîì ïðè òàáëè÷íîì 
ñòðóêòóðèðîâàíèè äàííûõ. 

Îòìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå èññëåäî-
âàíèÿ ñëîæíûõ áèîëîãè÷åñêèõ, òåõ-
íè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ ñèñòåì, ìîäå-
ëè êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëè÷íûõ ôîðìàõ, â ïðîöåññå 
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çà÷à-
ñòóþ ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê ðàçðà-
áîòêå óíèêàëüíûõ ïðîãðàììíûõ 
êîìïëåêñîâ, ðåàëèçóþùèõ îáðàáîò-
êó ìàòðèö ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äîâ âûñøåé ìàòåìàòèêè. 

Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, 
÷òî îòðàæåíèå â òàáëèöå âñåõ ñó-
ùåñòâåííûõ äëÿ öåëåé ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñâîéñòâ, ïîëó÷åíèå èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè, àäåêâàòíîé ìîäå-
ëèðóåìîìó îáúåêòó è ïîçâîëÿþùåé 
ðåøèòü îòíîñèòåëüíî îáúåêòà-
îðèãèíàëà ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, 
÷àùå âñåãî îêàçûâàåòñÿ òðóäíîðàç-
ðåøèìîé çàäà÷åé. 
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