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тельном уровне – приемлем без ограничений. Силлогистическая логика используется 
для обоснования аргументов. С помощью типов высказываний, используемых в силло-
гизме, можно определить нелогичные выводы и установить их причину [3]. Разницу 
между аксиоматикой и традиционной «дедуктивностью» разъяснял Г. Фройденталь с 
помощью терминов «глобальное упорядочение» и «локальное упорядочение» соответ-
ственно. По его мнению, учащихся не следует обучать аксиоматике в школе, но следует 
рассматривать процесс аксиоматизации - то, что так высоко ценит настоящий матема-
тик – «локальные упорядочения». В этом случае речь идёт не о полной аксиоматически 
обоснованной теории упорядочения, не о сложных дедуктивных рассуждениях, а о та-
ком процессе, когда осознаются наглядные, но не всегда сознательно воспринимаемые 
факты [7]. Примером таких упорядочений является работа с геометрическими поняти-
ями, «открытие» теорем, «открытие» теории параллелограмма и др. 

Автор считает, что в данной работе новыми являются следующие результаты:  
актуализация учителем в процессе обучения математике научных основ школьного 
курса геометрии способствует достижению планируемых результатов в предметном, 
метапредметном направлении и в направлении личностного развития.  
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В работе выполнен обзор существующих подходов и инструментов построения 
инфографики, определены виды инфограмм, проанализированы предпосылки интегра-
ции методов инфорграфического моделирования и технологии оперативной аналити-
ческой обработки данных. 

Ключевые слова: инфографика, инфограмма, OLAP, графическое представление 
многомерных данных. 

Введение 

C момента публикации Эдгаром Коддом в 1993 году ста-
тьи «12 законов аналитической обработки в реальном време-
ни», технология оперативной аналитической обработки данных 
OLAP(Online analytical processing) проделала огромный путь 
развития. Переосмысление механизмов построения структуры 
кубов и проведения операций над данными привело к много-
кратному увеличению скорости обработки многомерных дан-
ных. Одно из немногих направлений при использовании OLAP, 
в котором могут быть достигнуты значительные результаты, – 
увеличение наглядности представления результатов аналитиче-
ской обработки для стимуляции когнитивных (познавательных) 
возможностей лиц принимающих решения [1; 2; 3]. 

Традиционно технология OLAP использовала интерак-
тивные инструменты представления результатов, такие как 
кросс-таблицы, диаграммы, а в случае пространственного рас-
пределения данных – картограммы. Если не рассматривать 
табличное представление данных (кросс-таблицы), то суще-
ствующие средства графического отображения многомерных 
данных (диаграммы и картограммы) отображают срезы, где 
изменяются значения не более двух измерений при фиксации 
значений остальных измерений. Способ представления резуль-
татов аналитической обработки во многом определяет когни-
тивную эффективность оперативного анализа [4; 5; 6]. Приме-
нение принципов инфографического моделирования [7] для 

стимулирования творческой активности лица принимающего решения позволит макси-
мально полно использовать аналитический потенциал OLAP-средств. Актуальна задача 
разработки аналитических инфографических моделей для отображения многомерных 
результатов оперативного анализа с учетом состава и характера данных. 

Использование инфографики для представления информации 

Инфографика – графический способ представления информации, упрощающий 
ее восприятие, позволяет воспринять больше информации, интуитивно выявлять зако-
номерности в данных. Инфограмма – это конкретный образец инфографики на любом 
из носителей информации. В данной работе под инфограммой будем понимать про-
граммное (виртуальное) представление инфографики в виде графического контейнера, 
который может содержать видео, изображения, диаграммы, карты и текст, и соответ-
ствует назначению инфографики. 

Существуют два противоположных подхода к созданию инфографики, расходя-
щиеся в вопросах значимости эстетической составляющей. Один из них – исследова-
тельский (explorative) подход, берущий начало в традициях оформления научных работ. 
Основоположником данного направления является Эдвард Тафти, автор множества ра-
бот по информационному дизайну [8]. Подход характеризуется минимализмом, при ко-
тором всё несущественное для передачи информации должно быть опущено, а сама 
информация должна быть передана максимально точно. Основной целью этого подхода 
является стремление к донесению сути информации до целевой аудитории. Такой под-
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ход оправдан в технологиях анализа данных, научных исследованиях, бизнес-
аналитике.  

Другой подход называется сюжетным или повествовательным (narrative). Осново-
положник подхода Найгел Холмс наиболее известен по иллюстрациям в журнале Time 
с 1978 по 1994 год, которые он назвал «поясняющие иллюстрации» (explanation 
graphics). Для этого подхода характерно стремление к созданию выразительных обра-
зов, эффектного дизайна и иллюстративности. Способ подачи информации выбирается 
интуитивно, исходя из опыта и художественного вкуса дизайнера. В результате знаком-
ства с сюжетной инфографикой читатель получает не просто информацию, но и раз-
влечение. Сферой применения этого подхода можно считать журналистику, блоги, 
маркетинговые и рекламные материалы. 

Сравнение двух подходов выявляет следующую важную деталь: исследователь-
ский подход подразумевает извлечение нужной информации самим читателем, тогда 
как повествовательный уже содержит заключение, к которому читатель должен прийти. 
Информационно-аналитические системы (в том числе использующие технологию 
OLAP), как правило, не предлагают готовых заключений, а является лишь аналитиче-
ским инструментом для их поиска. Соответственно исследовательский подход больше 
чем сюжетный подходит для создания инфографики в таких системах. 

В основе технологии OLAP лежит многомерное представление данных, где аспек-
ты анализа называются измерениями, а числовые характеристики анализируемого про-
цесса – показателями. Для построения инфограмм необходимо определить размерность 
отображаемых данных в терминах технологии OLAP, проанализировать способы отоб-
ражения многомерных данных, выявить основные когнитивные элементы инфограмм. 
Систематизация разновидностей инфограмм создаст фундамент для разработки анали-
тических инфографических моделей. 

По способу отображения инфограммы разделяются на два вида: статические и 
динамические. Динамические инфограммы наиболее удобны для отображения много-
мерных данных. С помощью анимации или встроенных в инфограмму инструментов 
(списков, фильтров) можно отобразить различные срезы гиперкуба, изменяя фиксиро-
ванные значения измерений, или выполнить его вращение.  

Обзор существующих решений  

Существует ряд готовых решений автоматизированных инструментов построения 
инфографики, в том числе онлайн-сервисы. Среди них можно выделить сервисы, ис-
пользующие как исследовательский подход, так и сюжетный.  

К первой группе относится, например, Piktochart.com, который предлагает поль-
зователю шаблоны страниц и диаграмм. Экспорт данных для диаграмм возможен из 
таблиц (xls, xlsx, csv), либо после установки динамической связи с данными таблиц 
GoogleSpreadsheet [9].  

Рис. 1. Примеры построения инфограмм в Piktochart.com 
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В Piktochart.com прослеживается интересная особенность – в зависимости от ко-
личества анализируемых показателей сервис изменяет набор доступных видов диа-
грамм, подходящих для текущей таблицы. На рис. 1 представлены примеры с одним и 
двумя анализируемыми показателями, левее от построенных гистограмм схематически 
отображены доступные виды диаграмм. Отметим, что для одного показателя набор 
способов отображения шире, но в то же время при отображении двух и более показате-
лей появляются новые виды отображений. 

Infogr.am – еще один популярный онлайн-сервис, использующий исследователь-
ский подход. Предлагает использование шаблонов страниц и диаграмм, экспорт данных 
из таблиц. Как и в Piktochart.com возможны импорт из Excel и установка динамических 
связей с таблицами из облака [10]. 

Рис. 2. Пример построения инфограмм в Infogr.am 

К явному преимуществу инфограмм, построенных с помощью перечисленных 
двух сервисов, относится их динамичность. В построенных инфограммах предусмотре-
на возможность выбора показателя для отображения (рис. 2), выделение показателя 
(при наведении курсора мыши) для конкретного значения измерения (рис. 3).  

Рис. 3. Динамические инфограммы, сконструированные с помощью Piktochart.com 

На рис. 3 представлен пример анализа накопленной статистики о проведенных 
научных мероприятиях. Инфограмма состоит из двух диаграмм, отображающих два 
разных показателя одного многомерного куба данных. Измерениями построенной 
OLAP-модели являются: год, наименование мероприятия, организация; показателями – 
количество статей, их авторов и сделанных докладов. Выполнен срез куба, где фикси-
рован год (2015) и мероприятие (XIV Всероссийская конференция «Проблемы инфор-
матизации региона»). Отображены показатели: количество авторов статей, количество 
прочитанных докладов сотрудниками различных организаций. 

Ко второй группе сервисов, использующих сюжетный подход, относится Easel.ly, 
предлагающий использовать существующие макеты для создания инфографики. Фак-
тически он является графическим редактором. Предусмотрено всего 5 типов диаграмм 
с минимумом настроек, возможен экспорт из Excel [11]. 

Сервис Creately.com обладает широким функционалом, специализируется как ин-
струмент для создания схем [12]. При этом динамической привязки внешних данных не 
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выявлено. В отличие от Easel.ly частично соответствует принципам исследовательского 
подхода (схематичность инфограмм). Внешний вид сервисов представлен на рис. 4. 

Рис. 4. Сервисы Easel.ly (слева) и Creately.com (справа) 

Набор диаграмм для отображения многомерных данных 

Одним из самых востребованных инструментов для графического представления 
многомерных данных является диаграмма. Причины этого заключаются в простоте по-
строения диаграмм и наглядности представления информации для пользователей. Инфо-
граммы могут содержать сразу несколько диаграмм, или состоять из единственной диа-
граммы. Рассмотрим распространенные виды диаграмм и их возможность использования 
для отображения многомерных данных с различным числом измерений и показателей. 

Гистограмма. Прямой перевод с греческого языка – «писать столбиком». Это 
своеобразный столбчатый график. Диаграммы такого вида могут быть объемные, плос-
кие, вложенные и т.п. На одной гистограмме одновременно могут быть отображены 
сразу несколько показателей гиперкуба, при условии, что их значения – числа одного 
порядка. Также есть возможность не фиксировать одно из измерений. В этом случае 
гистограмма будет разбита на группы, по количеству значений нефиксированного из-
мерения. На рис. 5 гистограмма построена для четырех показателей (А1, А2, А3, А4) 
при нефиксированном измерении, принимающем десять значений (от 1 до 10). 

Рис. 5.Гистограмма для четырех показателей. 

Точечная диаграмма. Показывает взаимную связь между числовыми данными 
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(показателями) и представляет собой набор чисел в виде единственного ряда точек в 
координатах. Виды диаграмм такого типа необходимы для поиска кластеров данных. 
Лучше всего использовать для анализа взаимозависимости двух показателей, но можно 
использовать и для большего числа показателей. Значения измерений для точечной 
диаграммы фиксированы. 

Пузырьковая диаграмма. Одна из разновидностей точечной диаграммы. Подхо-
дит для отображения трех показателей. Величина «пузырька», положение которого на 
координатной плоскости определяется двумя показателями, зависит от величины тре-
тьего показателя. Значения измерений для пузырьковой диаграммы фиксированы. 

График. Отображает последовательность изменений числовых значений нескольких 
показателей для значений нефиксированного измерения, например, временного. Для луч-
шего восприятия значения всех показателей должны быть числами одного порядка. 

Диаграммы с областями. Основной целью такой диаграммы является акцент на 
суммарной величине изменения нескольких показателей для значений выбранного (как 
правило, временного) измерения. Возможно также отображение доли отдельно взятых 
значений в общей сумме. 

Кольцевая и круговая диаграммы. Данные виды диаграмм весьма схожи по це-
лям. Обе они отображают роль каждого элемента в общей сумме. Их отличие заключа-
ется лишь в том, что кольцевая диаграмма может содержать несколько рядов показате-
лей. Каждое вложенное кольцо представляет собой отдельный показатель. Частный 
случай кольцевой диаграммы – круговая диаграмма строится для одного показателя. 
Значения измерений для обеих диаграмм фиксированы. 

Лепестковая диаграмма. Для данной диаграммы выбирается одно нефиксиро-
ванное измерение. Каждое его значение представляет индивидуальную координатную 
ось, исходящую от нулевой точки координат. Затем на каждой такой оси откладывают-
ся значения показателей. Данный вид диаграмм позволяет сравнивать значения не-
скольких показателей. 

Мишень. Диаграмма является средством когнитивной графики в виде лепестко-
вой диаграммы (мишени) разбитой на сектора с отображением дополнительных зави-
симостей. Диаграмма-мишень служит для отображения значений основного показателя 
в виде секторов мишени и динамики изменения остальных показателей в виде траекто-
рий, отмеченных на секторах мишени. Для каждого объекта может существовать не-
сколько зависимостей: одна для основного показателя и несколько дополнительных, 
представляющих интерес при анализе того или иного процесса. Каждый сектор мишени 
соответствует значению выбранного измерения. 

Диаграмма на основе 3-симплекс метода. На основе 3-симплекс метода [13] 
возможно построение когнитивной графики для представления многомерных данных 
для 4 показателей – по числу граней тетраэдра. Для каждого из них выбирается своя 
ось, перпендикулярная одной из граней тетраэдра. Значения показателей откладывают-
ся на выбранных осях, в результате ячейке многомерного куба ставится в соответствие 
точка пространства. Преимущество метода заключается в свободе выбора фиксирован-
ных и нефиксированных измерений. С помощью 3-симплекс метода визуально решает-
ся задача поиска кластеров на множестве анализируемых данных. 

Следует понимать, что описание видов диаграмм приведено для создания стати-
ческих инфограмм для отображения результатов OLAP-анализа. При создании динами-
ческих инфограмм можно добавить функцию выбора показателей, или дополнительных 
измерений для анализа данных. 

Создание шаблонов и использование карт для построения инфограмм 

Кроме диаграмм инфограмма может содержать видео, изображения, карты и 
текст. Как правило, данный контент создается не автоматически (за исключением кар-
тограмм), а входит в специально подготовленный шаблон с заданной структурой для 
создания инфограммы. Для графического представления результатов аналитик выбира-
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ет подходящий шаблон, куда будут встроены ключевые данные OLAP-анализа. 

Рисунок 6. Картограммы со статистикой посещения сайта конференции 

Построение картограмм происходит на основе картографической привязки мно-
гомерных данных. Привязка возможна при выделении географического измерения мно-
гомерного куба [14]. Одновременно на карте могут отображаться сразу несколько пока-
зателей, значения которых передаются с помощью цвета, обозначений или состояния 
объекта (видимый, невидимый, выделенный, мигающий). Кроме привязки данных к 
существующим объектам возможно динамическое формирование новых картографиче-
ских слоев, отображающих многомерные данные [15]. На рис. 6 приведен пример по-
строения картограмм для отображения статистики посещений сайта конференции "IX 
Сибирский конгресс женщин-математиков". 

Заключение 

В работе выполнен обзор существующих подходов и инструментов построения 
инфограмм, определены виды инфограмм, проанализированы предпосылки интеграции 
методов инфографического моделирования и технологии оперативной аналитической 
обработки данных.  

Актуальной задачей дальнейшего исследования является создание методических 
основ многомерного когнитивного моделирования и разработка аналитических инфо-
графических моделей. Необходимо решить проблему взаимодействия с OLAP-
системами, увеличить скорость построения инфограмм при выполнении операций над 
гиперкубом. Отдельное внимание стоит уделить вопросам восприятия – использованию 
разных способов графического представления информации при визуализации результа-
тов многомерного анализа данных. 
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The paper presents the survey of existing approaches and tools of infographics, the types of infogram. 
The methods integrating infographic simulation and online analytical processing technology are ob-
served. 
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