
Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2016. Âûïóñê 1 (16)

135

ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ СЛОЖНЫХ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Ã.Â. Ëóêüÿíîâ, çàâ. ñåêò. îòä. Èíñòèòóòà ïðîáëåì èíôîðìàòèêè ÐÀÍ, êàíä. âîåí. 
íàóê, äîö.
Å.À. Ìàðûøåâ, çàì. äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, 
emarysh@extech.ru

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Èçó÷åíû 
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ è àäåêâàòíîñòü ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ñèñòåìû. Êðî-
ìå òîãî, ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå àñïåêòû êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûå âûñòóïà-
þò íà ïåðâûé ïëàí ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñ 
ïðèâëå÷åíèåì áîëüøîãî êîëëåêòèâà èíòåíñèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé äèñòàí-
öèîííî óäàëåííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùåíî íà ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàç-
íîñòü äåòàëüíîãî è òùàòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè ñëîæíûõ 
è äîðîãîñòîÿùèõ ñèñòåì. Âñå îáîñíîâàíèÿ è âûâîäû ïîäêðåïëåíû ïðèìåðàìè èç ïðàêòèêè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ñèñòåì, â îñíîâíîì àâèàöèîííûõ êîìïëåêñîâ.
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The article is devoted to the modeling of complex information systems. It explores options of 
information modeling, providing high efficiency design and the adequacy of the resulting system 
design. In addition, the article reveals some aspects of cognitive modeling, which come forward 
during the design and development of complex information systems with the involvement of a large 
team of remotely intensely interacting specialists. Particular attention is paid to the economic 
viability of a detailed and careful simulation in the design and creation of complex and expensive 
systems. All the studies and conclusions are supported by examples from the practice of design and 
development of complex systems, mainly aircraft systems.
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Ââåäåíèå
Ïðîåêòèðîâàíèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (äàëåå ÈÑ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíûé ïðîöåññ, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà àâòîìàòèçàöèè â ðåçóëüòà-
òå âíåäðåíèÿ ÈÑ ïîäëåæèò ñëîæíàÿ, ìíîãîãðàííàÿ è ìàñøòàáíàÿ äåÿòåëüíîñòü ôåäåðàëüíî-
ãî èëè ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà [1, 17]. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ýòîò ïðîöåññ 
âîâëå÷åíà áîëüøàÿ ÷àñòü ðîññèéñêèõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, ðóêîâîäñòâî âñåõ ñóáúåêòîâ 
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Ôåäåðàöèè, à òàêæå ðÿä êðóïíûõ êîìïàíèé âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ è ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè. Â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà è îöåíèâàíèÿ îáîáùåíèþ 
ïîäëåæàò ñîòíè ðàçíîðîäíûõ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, âû÷èñëåíèå è 
íîðìàëèçàöèÿ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê. Â ñâÿçè ñ ýòèì ê êà-
÷åñòâó ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ, òàê êàê ïîñëåäóþùàÿ ìî-
äèôèêàöèÿ íåäîñòàòî÷íî òùàòåëüíî ïðîðàáîòàííîãî ïðîåêòà ÈÑ ñâÿçàíà íå òîëüêî ñî çíà-
÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè ôèíàíñîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ è ëþäñêèõ ðåñóðñîâ, íî è ñ âðåìåííûìè 
ïîòåðÿìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íûì â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ.

Ïðè ñîçäàíèè ÈÑ ïîäîáíîãî óðîâíÿ ïðèìåíåíèå öèêëè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
îãðàíè÷åíî, ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ èñõîäèòü èñêëþ÷èòåëüíî èç «êàñêàäíîãî» ìåòîäà ðàçðàáîòêè è 
ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû [11, 13]. Êà÷åñòâî ïðîåêòà è ñäàâàåìîé â ïðîìûøëåííóþ 
ýêñïëóàòàöèþ ÈÑ çàâèñèò îò ðÿäà îáñòîÿòåëüñòâ, îäíàêî íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì ñòàíîâèòñÿ 
èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, íà êîòîðîì áàçèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ 
ñòîÿùèõ ïåðåä ÈÑ çàäà÷ è ïîñëåäóþùàÿ ðåàëèçàöèÿ âñåé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû [14, 16].

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðîëè ìîäåëåé ïðè ñîçäàíèè ñëîæíûõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì êîãíèòèâíûõ îñîáåííîñòåé, òàê êàê ýòà ðàáîòà â ñîâðåìåííûõ óñëî-
âèÿõ ïðåäïîëàãàåò âçàèìîäåéñòâèå ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ, èíîãäà âõîäÿùèõ â ðàçíûå ñòðóê-
òóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ èëè òâîð÷åñêèå êîëëåêòèâû. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ýêîíîìè÷å-
ñêîé ñîñòàâëÿþùåé ìîäåëèðîâàíèÿ êàê îáîñíîâàííîìó áàëàíñó ìåæäó ðàñõîäàìè íà ìîäå-
ëèðîâàíèå è ñòåïåíüþ îòðàæåíèÿ â ïîëó÷åííîé ìîäåëè ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê ìîäåëèðóå-
ìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. 

Ðîëü èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè â ïðîåêòèðîâàíèè ÈÑ
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, ðåøåíèå ëþáîé ïðîèçâîäñò-

âåííîé èëè íàó÷íîé çàäà÷è â îáùåì âèäå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷-
êîé, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Öèêë ïðîåêòèðîâàíèÿ

Íà ðèñóíêå âìåñòî ÈÑ ïðåäñòàâëåíà «Ïðîãðàììà», òàê êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè ðåøå-
íèÿ ïðèêëàäíîé çàäà÷è ðåøàþùàÿ ðîëü â ÈÑ ïðèíàäëåæèò èìåííî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷å-
íèþ. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÈÑ êàê îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
ñëóæèò îñíîâîé, íà êîòîðîé ðàçâåðòûâàåòñÿ è ôóíêöèîíèðóåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
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Êðîìå òîãî, â ýòîé öåïî÷êå âàæíóþ ðîëü èãðàåò çâåíî «èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü», êàê 
íåîáõîäèìûé è îáÿçàòåëüíûé êîìïîíåíò ÈÑ. Ïîä èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ ïîíèìàåòñÿ 
âèðòóàëüíûé îáðàç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, åå îáúåêòîâ èëè ïðîöåññîâ, îòðàæàþùèé èõ ñóùå-
ñòâåííûå ñâîéñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëåé è çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ [19].

Ðèñ. 1 èëëþñòðèðóåò íåñêîëüêî ïîëîæåíèé. Âî-ïåðâûõ, êà÷åñòâî èíôîðìàöèîííîé ìîäå-
ëè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò è êà÷åñòâî ñîçäàâàåìîãî íà åå îñíîâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
à çíà÷èò, è ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ öåëåé ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑ (îñíîâíàÿ öåëü – ýôôåêòèâíîå 
è ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííîå ðåøåíèå ñòîÿùèõ ïåðåä ÈÑ çàäà÷). Âî-âòîðûõ, â ðÿäå ñëó÷à-
åâ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàçðàáîòêè ÈÑ çà÷àñòóþ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîððåêöèè ìîäåëè. 
Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü ðåøåíèå 
î íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâêè ïðåäñòàâëåíèé êàê î ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ, òàê è î 
ñàìîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à òàêæå îá óòî÷íåíèè öåëåé è çàäà÷, ðåøàåìûõ ÈÑ.

Îñíîâíûå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ
Чàùå âñåãî ìîäåëü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óìåíüøåííàÿ êîïèÿ ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà [2], 

õîòÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîäåëü âûïîëíÿåòñÿ â ìàñøòàáå îäèí ê îäíîìó ê îðèãèíàëó. Òàê 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîåííî-òðàíñïîðòíîãî ñàìîëåòà «Àí-12» êîíñòðóêòîðàìè áûëà ñîçäàíà 
åãî ïîëíîðàçìåðíàÿ ìîäåëü èç äåðåâà. Ýòî ïîçâîëèëî â äåòàëÿõ èçó÷èòü âàðèàíòû ïîãðóçêè 
è âûãðóçêè áîåâîé òåõíèêè è ëè÷íîãî ñîñòàâà, à òàêæå îñîáåííîñòè äåñàíòèðîâàíèÿ èç ñà-
ìîëåòà. Íàêîíåö, â ðÿäå ñëó÷àåâ î ðàçìåðàõ ìîäåëè íåò ñìûñëà ãîâîðèòü âîîáùå. Ýòî õàðàê-
òåðíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ, íàïðèìåð, ïðîöåññîâ óïðàâ-
ëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Íåêîòîðûå àâòîðû óêàçûâàþò [3], ÷òî ìîäåëü îòëè÷àåòñÿ îò îðèãèíàëà ìàòåðèàëîì èñïîë-
íåíèÿ, ÷òî òàêæå íåâåðíî. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñàìîëåòà åãî óìåíüøåííóþ ìîäåëü òàêæå èçãîòîâëÿþò èç äþðàëþìèíèÿ. Íî äàæå â 
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ìîäåëè äðóãîãî ìàòåðèàëà, êàê ýòî èìåëî ìåñòî â îïèñàííîì âûøå 
ñëó÷àå ñ ñàìîëåòîì «Àí-12», àâòîðû íàó÷íûõ ðàáîò íå ðàñêðûâàþò ïðè÷èíó òàêîãî âûáîðà. 
À âåäü ðå÷ü èäåò ïðåæäå âñåãî îá ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííîì ðåøåíèè – âûáîðå áîëåå äå-
øåâîãî ìàòåðèàëà, îáðàáîòêà êîòîðîãî ê òîìó æå òðåáóåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ òðóäîçàòðàò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àâòîðû ðÿäà íàó÷íûõ ðàáîò ïîä÷åðêèâàþò [3], ÷òî ìîäåëü – ýòî óïðî-
ùåííîå ïîäîáèå ðåàëüíîãî îáúåêòà. Òàê, íàïðèìåð, óïðîùåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðè ñîçäà-
íèè çíàìåíèòîãî ïèêèðóþùåãî áîìáàðäèðîâùèêà «Ïå-2» ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ñàìîëåò îêà-
çàëñÿ íåäîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûì ïî òàíãàæó è ðûñêàíüþ, âñëåäñòâèå ÷åãî íà íåì áûëî ïðî-
áëåìàòè÷íî îñóùåñòâëÿòü áîìáîìåòàíèå äàæå ñ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëåòà, íå ãîâîðÿ óæå î 
êðóòîì ïèêèðîâàíèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè óïðîùåíèÿ. È âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äåëî 
çäåñü íå â ñëîæíîñòè îáúåêòà, íà ÷òî îáû÷íî äåëàåòñÿ ññûëêà â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ, à â ñòîèìî-
ñòè ìîäåëèðîâàíèÿ âñåãî êîìïëåêñà õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà. Îäíàêî øàáëîííûå ðåøåíèÿ 
óìåñòíû íå âñåãäà è èçâåñòíû ïðèìåðû, êîãäà êîíñòðóêòîðû è ðàçðàáîò÷èêè èìåþò âîçìîæ-
íîñòü èçáåæàòü óïðîùåíèé. Ïðèìåðîì ýòîìó ìîæåò ñëóæèòü èñòîðèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîâåò-
ñêîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî áîìáàðäèðîâùèêà «Òó-4». Ñîçäàíèå ýòîé áîåâîé ìàøèíû îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ìåòîäîì «îáðàòíîé ðàçðàáîòêè», òî åñòü êîïèðîâàíèÿ ïî îáðàçöó àìåðèêàíñêîãî áîìáàð-
äèðîâùèêà «B-29». Ó êîìàíäû À.Í. Òóïîëåâà èìåëîñü â ðàñïîðÿæåíèè òðè ïîëíîôóíêöèî-
íàëüíûõ ñàìîëåòà «B-29», îäèí èç êîòîðûõ áûë ïîëíîñòüþ ðàçîáðàí ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ åãî 
óçëîâ è àãðåãàòîâ; âòîðîé áûë ñîõðàíåí êàê îðèãèíàë, à òðåòèé ñàìîëåò ðàçðàáîò÷èêè èñïîëü-
çîâàëè â êà÷åñòâå ëåòàþùåé ëàáîðàòîðèè. Íàëè÷èå ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî îáðàçöà ñàìîëåòà 
«B-29» â êà÷åñòâå ìîäåëè èñêëþ÷èëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàâàòü åãî óïðîùåííóþ ìîäåëü.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ çàìå÷àíèé è êîììåíòàðèåâ ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé âàðè-
àíò îïðåäåëåíèÿ ìîäåëè:

Ìîäåëü – ýòî èìèòàöèÿ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, â íåîáõîäèìîé ñòå-
ïåíè îòðàæàþùàÿ åå âàæíåéøèå ñâîéñòâà è çàâèñèìîñòè â êîíòåêñòå öåëåé è çàäà÷ ìîäåëè-
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ðîâàíèÿ, ñîçäàâàåìàÿ ñ ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûìè çàòðàòàìè ìàòåðèàëüíûõ, ôèíàíñî-
âûõ, ëþäñêèõ, âðåìåííûõ è äðóãèõ âèäîâ ðåñóðñîâ.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïðèâåäåííîé ôîðìóëèðîâêè öåëåñîîáðàçíî âåðíóòüñÿ ê óïîìÿíóòîé âûøå 
ïðîáëåìå óïðîùåíèÿ: äëÿ èçó÷åíèÿ ñëîæíîãî îáúåêòà, è â ÷àñòíîñòè èñõîäÿ èç ïðèíöèïà 
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè, ïðèáåãàþò ê ìîäåëèðîâàíèþ òîëüêî íåîáõîäèìûõ è äîñ-
òàòî÷íûõ äëÿ öåëåé è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê, èìåÿ â âèäó âîçìîæíûå íåòî÷íî-
ñòè è äàæå èñêàæåíèÿ.

Òàê, äëÿ èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñàìîëåòà ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü ìîäåëèðîâàíèåì åãî ñèëîâîé óñòàíîâêè, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ âîîðóæåíèåì èëè êàòà-
ïóëüòèðîâàíèÿ, çäåñü äîñòàòî÷íî óìåíüøåííîé òâåðäîòåëüíîé ìîäåëè ïëàíåðà ñàìîëåòà. 
Îäíàêî â ñëó÷àå, íàïðèìåð, êðûëà èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèè â ìîäåëè íåîáõîäèìî ïðåäóñìîò-
ðåòü «ñíÿòèå» àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê õîòÿ áû â íåñêîëüêèõ ôèêñèðîâàííûõ ïîëî-
æåíèÿõ êðûëà: îáÿçàòåëüíî â êðàéíèõ è â äâóõ-òðåõ ïðîìåæóòî÷íûõ. Òî åñòü è â äàííîì 
ñëó÷àå íå îáÿçàòåëüíî ìîäåëèðîâàòü âñþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ êðûëîì, òàê êàê îíà, âî-ïåð-
âûõ, ïðè èññëåäîâàíèè àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íå òðåáóåòñÿ, à, âî-âòîðûõ, àýðî-
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîëîæåíèÿ êðûëà ìîæíî äîâîëüíî òî÷íî 
ðàññ÷èòàòü ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè ïî ïîëó÷åííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì òî÷êàì.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü
Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïîÿñíåíèé ñëåäóåò, ÷òî ìîäåëü – ýòî äîâîëüíî øèðîêîå ïîíÿòèå, 

âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ èçó÷àåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. 
Ãðàíèöû ìåæäó ìîäåëÿìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ èëè êëàññîâ ÷àùå âñåãî óñëîâíû. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì êëàññèôèöèðóþòñÿ ìîäåëè [3]:

– öåëü ïðèìåíåíèÿ;
– îáëàñòü çíàíèé (ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü);
– ôàêòîð âðåìåíè;
– ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ.
Ïî öåëÿì èñïîëüçîâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ ìîäåëè ó÷åáíûå, îïûòíûå, èìèòàöèîííûå, èãðî-

âûå, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå. Ïî îáëàñòè çíàíèé ìîäåëè ìîãóò áûòü áèîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè-
÷åñêèå, èñòîðè÷åñêèå, ñîöèîëîãè÷åñêèå è äð. Ïî ôàêòîðó âðåìåíè ðàçäåëÿþò ìîäåëè äèíà-
ìè÷åñêèå è ñòàòè÷åñêèå: ñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ïðåäìåòíóþ îáëàñòü (îáúåêò, ïðî-
öåññ) â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè, ò. å. äàåò «ñòàòè÷åñêèé ñðåç» ïðåäìåòíîé îáëàñòè; 
äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü îòðàæàåò ïðîöåññ èçìåíåíèÿ èëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà èëè 
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà âî âðåìåíè. Ïî ñïîñîáó ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëè äåëÿòñÿ íà ìàòåðèàëüíûå 
(íàòóðíûå) è èäåàëüíûå (àáñòðàêòíûå).

Ìàòåðèàëüíûå ìîäåëè – ýòî âåùåñòâåííûå îáðàçû, âîñïðîèçâîäÿùèå âíåøíèå ñâîéñòâà, 
âíóòðåííåå ñòðîåíèå, ëèáî äåéñòâèÿ ìîäåëèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ýòîò âèä ìîäåëèðîâàíèÿ õà-
ðàêòåðåí äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî (îïûòíîãî) ìåòîäà ïîçíàíèÿ. Íàïðèìåð, óìåíüøåííàÿ â 
íåñêîëüêî ðàç è ïîýòîìó îòíîñèòåëüíî äåøåâàÿ íàòóðíàÿ ìîäåëü ñàìîëåòà ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü åå ïðîäóâêó â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå è èññëåäîâàòü àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè áóäóùåãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà.

Èäåàëüíûå ìîäåëè íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ ÷åëîâå÷åñêèì ìûøëåíèåì, ñ âîîáðàæåíèåì è 
âîñïðèÿòèåì ÷åëîâåêîì îêðóæàþùåãî ìèðà. Àáñòðàêòíîå ìîäåëèðîâàíèå îðèåíòèðîâàíî íà 
òåîðåòè÷åñêèé ìåòîä ïîçíàíèÿ [18]. Àáñòðàêòíûå ìîäåëè äåëÿòñÿ íà âîîáðàæàåìûå è èí-
ôîðìàöèîííûå.

Âîîáðàæàåìîå (ìûñëåííîå èëè èíòóèòèâíîå) ìîäåëèðîâàíèå – ýòî ìûñëåííîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá îáúåêòå. Âîîáðàæàåìûå ìîäåëè ôîðìèðóþòñÿ â âîîáðàæåíèè ÷åëîâåêà è ñîïóòñò-
âóþò åãî ïîçíàâàòåëüíîé (êîãíèòèâíîé) äåÿòåëüíîñòè.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü – ýòî ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ, ïðîöåññàõ, èõ 
ñâîéñòâàõ, âçàèìîñâÿçÿõ è îòíîøåíèÿõ, ñóùåñòâóþùèõ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èñïîëüçóåìîé 
â êîíòåêñòå öåëåé è çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ è çàôèêñèðîâàííîé íà ìàòåðèàëüíîì íîñèòåëå.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2016. Âûïóñê 1 (16)

139

Èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò îáúåêòû â âèäå:
– ñëîâåñíûõ îïèñàíèé, òåêñòîâ;
– ðèñóíêîâ, ýñêèçîâ, ôîòîãðàôèé, êèíîôèëüìîâ;
– òàáëèö, ñõåì, ÷åðòåæåé, êàðò;
– ôîðìóë, ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé.
Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû, ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ è îïèñàíèÿ ðàçëè÷àþò âåðáàëüíûå, íà-

ãëÿäíûå, îáðàçíî-çíàêîâûå è äðóãèå çíàêîâûå ìîäåëè, êàê ýòî èçîáðàæåíî íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëåé

Â âåðáàëüíûõ ìîäåëÿõ äëÿ îòðàæåíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ðåàëüíîãî èëè àáñòðàêòíîãî 
ìèðà èñïîëüçóþòñÿ åñòåñòâåííûå ÿçûêè. Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ òàêîé ìîäåëè – óñòíîå èëè 
ïèñüìåííîå îïèñàíèå. Ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ ó÷åáíûå ïîñîáèÿ è ñëîâàðè, èíñòðóêöèè ïî ïðè-
ìåíåíèþ óñòðîéñòâ è ñèñòåì, ðåãëàìåíòû îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, íàñòàâëåíèÿ è ò. ä.

Â íàãëÿäíûõ ìîäåëÿõ ñâîéñòâà îðèãèíàëà âûðàæàþòñÿ ñ ïîìîùüþ åãî îáðàçîâ: ýñêèçîâ, 
ðèñóíêîâ, ôîòîãðàôèé, êèíîôèëüìîâ. Ñþäà æå îòíîñÿòñÿ ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè, â òîì ÷èñëå 
ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû è òåëà. Íàïðèìåð, ñîçäàíèþ íàòóðíîé ìîäåëè ñàìîëåòà ïðåäøåñò-
âóåò ýñêèçíîå ìîäåëèðîâàíèå – ðàçðàáîòêà ðèñóíêîâ (ýñêèçîâ) â íåñêîëüêèõ ïðîåêöèÿõ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò åùå äî èçãîòîâëåíèÿ íàòóðíîé (ìàòåðèàëüíîé) ìîäåëè ìûñëåííî èññëåäîâàòü 
îáúåêò, â äàííîì ñëó÷àå áóäóùèé ñàìîëåò, ñîãëàñîâàòü ñ ýêñïåðòàìè è ñ çàêàç÷èêàìè åãî 
àýðîäèíàìè÷åñêóþ ôîðìó è îáùóþ êîìïîíîâêó è âíåñòè êîððåêòèâû â ýñêèç.

Â îáðàçíî-çíàêîâûõ ìîäåëÿõ ïðèìåíÿþòñÿ óñëîâíûå çíàêîâûå îáðàçû: ñõåìû, ãðàôû, 
òàáëèöû, ÷åðòåæè, ãðàôèêè, ïëàíû, êàðòû; íàïðèìåð, ãåîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà, ïëàí êâàðòè-
ðû, ðîäîñëîâíîå äåðåâî, áëîê-ñõåìà. Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ñòðóêòóðíûå èíôîðìàöèîí-
íûå ìîäåëè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ íàãëÿäíîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðû, ñîñòàâíûõ ÷àñòåé è 
ñâÿçåé îáúåêòîâ. 

Çíàêîâûå ìîäåëè èñïîëüçóþò àëôàâèòû ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ (óñëîâíûå çíàêè, ñïåöèàëü-
íûå ñèìâîëû, áóêâû, öèôðû) è ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ñ ýëåìåíòàìè ýòèõ àëôàâè-
òîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî íàçâàòü ôèçè÷åñêèå èëè õèìè÷åñêèå ôîðìóëû, ìàòåìàòè-
÷åñêèå âûðàæåíèÿ è ôîðìóëû, íîòíóþ çàïèñü.
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Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ â çíàêîâîì ìîäåëèðîâàíèè 
ÿâëÿåòñÿ àëãåáðàè÷åñêèé ÿçûê ôîðìóë â ìàòåìàòèêå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü ôóíê-
öèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïåðåìåííûìè è êîíñòàíòàìè. 

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îñíîâàíû íà ôîðìàëüíûõ ÿçûêàõ íàä êîíå÷íûìè àëôàâèòàìè, à 
èçó÷àåìîå ÿâëåíèå èëè ïðîöåññ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñîâîêóïíîñòè àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ, 
îòðàæàþùèõ:

– çàêîíû ïðèðîäû;
– âíóòðåííèå ñâîéñòâà ñàìèõ îáúåêòîâ;
– ïðàâèëà ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé.
Íàïðèìåð, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êà÷åñòâà êðûëà ñàìîëåòà îñíîâûâàåòñÿ íà çàêîíàõ 

ïðèðîäû â îáëàñòè àýðîäèíàìèêè, à ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íà÷èñëåíèÿ çàðàáîòíîé ïëàòû 
– íà ïðàâèëàõ, óñòàíîâëåííûõ â ýêîíîìèêå.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü – ýòî ÷àñòî ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ ôèçè÷åñêèå, õèìè-
÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå èëè èíûå ïðîöåññû, ïðèíàäëåæàùèå òîé èëè èíîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñèñòåìó ìàòåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ äîõîäà è ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðîé ïðèíÿòîé ìåòîäèêîé.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîäåëèðîâàíèå îðèåíòèðîâàíî íà èññëåäîâàíèå ìîäåëåé ñ ïîìîùüþ 
êîìïüþòåðà, îäíèì èç åãî ýòàïîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü – ýòî âèðòóàëüíûé îáðàç, ñîçäàííûé çà ñ÷åò âû÷èñëèòåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ, êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî îòðàæàþùèé âíóòðåííèå ñâîéñòâà, âíåøíèå õàðàêòå-
ðèñòèêè è ñâÿçè ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà â êîíòåêñòå öåëåé è çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâîäèòü è àíàëèçèðîâàòü âíåøíèé âèä, ñòðîå-
íèå èëè äåéñòâèå ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà è ôóíêöèîíèðóåò ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
(ðåæå îïòè÷åñêèõ) ñèãíàëîâ. Ðàçðàáîòêå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ïðåäøåñòâóåò ñîçäàíèå âåð-
áàëüíûõ, íàãëÿäíûõ îáðàçíûõ è îáðàçíî-çíàêîâûõ ìîäåëåé – âñå ýòè ìîäåëè íàõîäÿò ñâîå 
âîïëîùåíèå â âèðòóàëüíîì îáðàçå, ôîðìèðóåìîì â âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå.

Ïðîåêòèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì îñíîâûâàåòñÿ íà èäåàëüíûõ (àáñòðàêòíûõ) ìîäå-
ëÿõ, ïðåèìóùåñòâåííî îáðàçíûõ è îáðàçíî-çíàêîâûõ. Âåðáàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå îðèåíòèðî-
âàíî íà ðàçðàáîòêó îïèñàíèé, èíñòðóêöèé, ðåãëàìåíòîâ, ïîëîæåíèé. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè ñîç-
äàíèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðèáåãàþò ê íàãëÿäíîìó ìîäåëèðîâàíèþ, íàïðèìåð, äëÿ îò-
ðàæåíèÿ êîìïîíîâêè îáîðóäîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû èëè ïðè ðåøåíèè ýðãîíîìè÷å-
ñêèõ çàäà÷. È âñå æå ãëàâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé äëÿ ÈÑ çàêëþ÷àåòñÿ 
â îïèñàíèè èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ â ìîäåëèðóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Êîãíèòèâíîå ìîäåëèðîâàíèå
Èç ñòðóêòóðû ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëåé, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 2, ñëåäóåò âûâîä, 

÷òî èñõîäíûì ýòàïîì ëþáîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðóåìàÿ â ñîçíàíèè ÷åëîâåêà 
âîîáðàæàåìàÿ ìîäåëü, ïðåäøåñòâóþùàÿ ñîçäàíèþ êàê ìàòåðèàëüíîé, òàê è àáñòðàêòíîé 
(èíôîðìàöèîííîé) ìîäåëè. Ïîýòîìó, ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé êîãíèòèâíîé íàó-
êè è ïñèõîëîãèè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì â ðàìêàõ ïðîáëåìû èíôîðìàöèîííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññìîòðåòü åå êîãíèòèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ [7, 8]. Ïîíÿòèå êîãíèòèâíîé 
ìîäåëè è êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ñóùíîñòüþ èíôîðìàöèè êàê 
ñðåäñòâà ïîçíàíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà ÷åëîâåêîì.

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç äàííûõ, çàôèêñèðîâàííûõ íà ìàòåðèàëüíîì 
íîñèòåëå (íàïðèìåð, íà ëèñòå áóìàãè) â ôîðìå òåêñòà, íåîáõîäèì öåëûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ 
äîñòóïà ê ýòèì äàííûì: îñâåùåíèå, çðåíèå, çíàíèå ÿçûêà, íà êîòîðîì èçëîæåí ìàòåðèàë, 
âëàäåíèå êëþ÷îì øèôðîâàíèÿ (äåøèôðîâàíèÿ), åñëè òåêñò çàøèôðîâàí.

Ðîëü è çíà÷åíèå ïðèâåäåííûõ ïîÿñíåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ êîãíèòèâíûõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé 
âûòåêàåò èç îáùåé êîíöåïöèè ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ âîîáðàæàåìîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, òî åñòü ôîðìèðîâàíèÿ îáîáùåííîé ìîäåëè (ïðåäñòàâëåíèÿ) â ñîçíàíèè ÷åëîâå-
êà íà îñíîâàíèè íåêîòîðûõ èñõîäíûõ äàííûõ [10]. Îò àäåêâàòíîñòè ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé îá 
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îáúåêòàõ è ñòðóêòóðå ïðåäìåòíîé îáëàñòè çàâèñèò ðåçóëüòàò ïîñëåäóþùåãî èíôîðìàöèîííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ è êà÷åñòâî ðåøåíèÿ çàäà÷ íà îñíîâå ýòîé ìîäåëè. Â ÷àñòíîñòè, â îáðàç-
íîé ìîäåëè ÷åëîâåê íå â ñîñòîÿíèè âîñïðîèçâåñòè âñå, äàæå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå äåòàëè 
ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Âî-ïåðâûõ, ñèòóàöèÿ ïðåäíàìåðåííî óïðîùàåòñÿ. Âî-âòîðûõ, ôîðìèðîâàíèå îáðàçíîé 
ìîäåëè ïðè êîëëåêòèâíîì èçó÷åíèè ïðîáëåìû çàâèñèò îò ñïîñîáà èíòåðïðåòàöèè ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè êàæäûì ÷ëåíîì êîëëåêòèâà. Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, ÷åëîâåêó, â ïðèíöèïå íå 
ñâîéñòâåííî ìûñëèòü â êîëè÷åñòâåííûõ òåðìèíàõ – îí, ïðåæäå âñåãî, ìûñëèò êà÷åñòâåííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè [4]. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà îáðàçíîé ìîäåëè – ýòî ïîèñê ðåøåíèÿ â 
öåëîì, êîòîðîå â äàëüíåéøåì óæå áóäåò ïîäðîáíî «ðàñêðûòî» â èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè, 
ïîýòîìó êîãíèòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âûñòóïàåò íà ïåðâûé ïëàí.

Êîãíèòèâíûé ïîäõîä ïðè ôîðìèðîâàíèè îáðàçíîé ìîäåëè â îáùåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 3. Ïðåäñòàâëåííûé ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà òîì ïîëîæåíèè, ÷òî êàðòèíà ìèðà âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ íàáîð óáåæäåíèé, îñîáåííîñòåé âîñïðèÿòèÿ, öåííîñòíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, 
êîòîðûìè ÷åëîâåê ðóêîâîäñòâóåòñÿ â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè è êîòîðûå âëèÿþò íà ïðîöåññ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå – íà ôîðìèðîâàíèå îáðàçíîé ìîäåëè [9]. Â ïðîöåññå âîñ-
ïðèÿòèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ïðîâåðêè ãèïîòåç êàæäûé ó÷àñòíèê êîëëåêòèâà èñõîäèò èç ñâî-
èõ ëè÷íûõ öåííîñòíûõ óñòàíîâîê, íî ñ ó÷åòîì çàìå÷àíèé è ïðåäëîæåíèé äðóãèõ ÷ëåíîâ.

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ îñîáåííîñòåé êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ëîãèêó ïðîöåññà 
ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå öåïî÷êè äåéñòâèé, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 3 Êîãíèòèâíûé ïîäõîä ïðè ìîäåëèðîâàíèè

Ðèñ. 4. Ëîãèêà ìîäåëèðîâàíèÿ
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Èç ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå ëîãèêè ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïî ðåçóëüòà-
òàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëèáî òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óòî÷íÿåòñÿ âîîáðàæàåìàÿ ìî-
äåëü, à ïîëó÷åííûå èçìåíåíèÿ âîïëîùàþòñÿ â íàòóðíîé, ëèáî àáñòðàêòíîé ìîäåëè. Íàïðè-
ìåð, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óìåíüøåííîé ìî-
äåëè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ìîãóò âûíóäèòü èçìåíèòü ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíöèïàõ ðàáîòû è 
êîíôèãóðàöèè êðûëà èëè ôþçåëÿæà. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé âíîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ 
è â íàòóðíóþ ìîäåëü, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèòñÿ î÷åðåäíàÿ èòåðàöèÿ – ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé è ïîñëåäóþùèé àíàëèç èõ ðåçóëüòàòîâ.

Çàêëþ÷åíèå 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåí òðàäèöèîííûé öèêë ìîäåëèðîâàíèÿ, ãäå âàæíåéøóþ 

ðîëü èãðàåò ýòàï ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè. Ïðîöåññ èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü àäåêâàòíîñòü ñîçäàâàåìîé ìîäåëè öåëÿì è çàäà÷àì àâòîìàòèçè-
ðóåìîé äåÿòåëüíîñòè, ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü åå ðåàëèçàöèè, ãèáêîñòü è ìàñøòà-
áèðóåìîñòü ìîäåëè è èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû â öåëîì â óñëîâèÿõ ìåíÿþùèõñÿ öåëåé è 
çàäà÷ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ [12, 15]. Áûëà ðàññìîòðåíà ñïåöèôèêà ìîäåëåé, ïðîâåäåíû ïàðàë-
ëåëè ìåæäó êëàññàìè ìîäåëåé è èõ îñîáåííîñòÿìè, à òàêæå ðåøàåìûìè íà èõ îñíîâå ïðàê-
òè÷åñêèìè çàäà÷àìè. Íàìå÷åí ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ ñóùíîñòè è îñîáåííîñòåé êîãíèòèâíîé 
ñîñòàâëÿþùåé èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíà ñõåìà (öåïî÷êà) ýòàïîâ ïðî-
öåññà êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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