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Уровень требований к обработке информации непрерывно повышается и соответственно изменяются 
методы ее обработки. Широко применяемые методы структурного моделирования являются объек-
тно-топологическими, что ограничивает их применение для пространственных объектов. Статья ис-
следует проблему построения структур в информационном поле. Информационное поле формируется 
как отображение объектов и процессов реальности в виде информационных образов. В статье пред-
лагается интегративный подход, в котором используются свойства информационного поля в сочетании 
с агрегативным и стратификационным подходами. В основе интегративного подхода заложен принцип 
формирования агрегатов или информационных слоев. Каждый информационный слой представляет 
собой агрегат, который содержит категориально и качественно близкие информационные образы. 
Структурная схема формируется на основе композиции информационных слоев. Интегративный подход 
обеспечивает сопоставимость схем на разные объекты и закономерности в рамках информационного 
поля. Предлагаемый подход можно рассматривать как вариант качественного и количественного ана-
лиза моделируемых объектов. Предложенный интегративный подход позволяет решать задачи четкого 
и нечеткого построения структур, например, построения четких и нечетких когнитивных карт.
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The level of requirements for information processing is continuously increasing and therefore, the methods of its 
processing are also changing. Widely used structural modeling methods are object-topological, which limits their 
application to spatial objects. The article examines the problems of constructing structures in the information 
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tion images. The article proposes an integrative approach that uses the properties of the information field in 
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information layers. The integrative approach ensures comparability of schemes for different objects and patterns 
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Введение

В настоящее время широко применяют понятие «структурное моделирование» и «структурные 
модели» [1–3]. При этом следует отметить существенное различие и применение таких моде-

лей. При внимательном рассмотрении следует отметить, что часто такой метод моделирования явля-
ется разновидностью качественного анализа. Поэтому метод структурного моделирования трактуют 
разнообразно. Например, в [1] дают такую интерпретацию: «построение и модификация организаци-
онных структур экономических и других систем и оптимизация структурных связей». Сводить все к 
организационным структурам означает сужение объема понятия. В то же время более важным является 
нахождение самих структурных связей. Наряду со структурным моделированием существует термино-
логически схожее, но в сущностном плане другое направление моделирования с помощью структур-
ных уравнений (structural equation modeling) [3]. Это направление связано с методами многомерного 
анализа, которые применяют для анализа связей между наблюдаемыми и ненаблюдаемыми фактора-
ми. Для оценки моделей структурных уравнений широко применяются два метода: ковариационный 
(Covariance-based Structural Equation Modeling, CB-SEM) и метод частичных наименьших квадратов 
(Partial Least Squares Structural Equation Modeling, PLS-SEM). CB-SEM использует статистическую 
модель для оценки и тестирования корреляций между зависимыми и независимыми переменными и 
скрытыми структурами между ними. Важное примечание: CB-SEM предполагает, что конструкции 
являются общими факторами, и оценивает модель соответствующим образом. Метод PLS-SEM пред-
ставляет собой последовательность регрессий в терминах весовых векторов, используется для объ-
яснения модели структуры и анализа взаимосвязи между влияющими факторами. Широко применяют 
структурное моделирование для импакт-анализа или причинно-следственного анализа [4]. Структур-
ный анализ распространяют на нечеткие факторы и нечеткие условия [5]. Нечеткое принятие решений 
используется для прогнозирования ущерба и уязвимости объектов реальности. Основными факторами, 
влияющими на качество моделей реальных объектов, являются диверсификация, когнитивная неопре-
деленность [6] и нечеткость. Указанные факторы затрудняют анализ изменений по структурам связей, 
вызывают необходимость переделки общей структурной схемы.

Целью работы является создание интегративного подхода, позволяющего независимо модифици-
ровать структурную модель в информационном поле и получать новую композицию вместо переделки 
общей структурной схемы.

Образы информационного поля

Информационное поле есть интегральная модель реальности [7], в которой все объекты реально-
сти переносятся в единую среду и общую информационную модель и имеют свои образы. Частичной 
аналогией информационного поля может служить фотоснимок реальности. На фотоснимке изобража-
ются качественно разные объекты: люди, животные, стационарные сооружения, подвижные объекты и 
псевдообъекты типа тени от сооружения. Снимок является плоской моделью трехмерной реальности. 
По одному снимку нельзя восстановить объемные объекты. Но по двум снимкам, полученным с разных 
точек фотографирования, можно строить объемные модели объектов реальности. Однако такая анало-
гия является неполной, поскольку информационное поле содержит внутри себя отношения и неявные 
параметры, которые позволяют извлекать неявное знание и закономерности. Более полное сравнение 
информационного поля можно провести с множеством снимков на общую местность. Обработка пар 
снимков в разных комбинациях позволяет получать параметры, которые по одному снимку получить 
нельзя. Более точное сравнение информационного поля можно провести со снимками, которые полу-
чают в процессе аэрофотосъемки и по которым строят карты и модели местности.

Поскольку объекты реальности переносятся в информационное поле, то уместно назвать их 
модели в информационном поле информационными образами по аналогии со снимками. Информа-
ционный образ – это отражение параметров реального объекта в информационном поле с помощью 
информационно-измерительных систем [8; 9]. Информационный образ можно рассмотреть как вид 
упрощенной информационной модели. Обычно информационная модель строится с использованием 
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рецепции информации [10; 11]. Человек что-то упрощает и что-то добавляет исходя из признаков су-
щественности использования информационной модели для конкретной задачи. На рисунке 1 показан 
процесс формирования информационных образов. Он может быть представлен с помощью следующей 
формальной записи:

IM(Объект)→ИнОб.                                                                       (1)
В выражении (1) и на рисунке 1 приняты следующие обозначения: IM – информационный мор-

физм; ИнОб – обобщенная процедура преобразования объекта в образ информационного поля.

Рисунок 1 – Схема формирования информационных образов

В зависимости от выбора параметров поля возможны разные модели информационных образов. 
На рисунке 2 показана скалярная модель информационного поля или скалярное информационное поле.

Рисунок 2 – Информационный образ скалярного информационного поля

Информационный образ скалярного информационного поля формируется путем вычисления зна-
чений в каждой точке поля. Оно имеет формальную запись вида:

EF=f1(x, y).                                                                               (2)
В выражении (2) EF – значение скалярной функции f1 в точке поля (x,y).
На рисунке 3 показана векторная модель информационного поля или векторное информационное 

поле.
Образ информационного поля формируется путем вычисления модуля вектора и направления 

вектора в каждой точке поля. Оно имеет формальную запись вида:
V(A, x, y)=f2(x, y, vx, vy).                                                               (3)

В выражении (3) V(x,y) – значение вектора в точке поля (x,y); f2 – векторная функция; A – модуль 
вектора; (vx, vy) – компоненты элементарного вектора по осям. Рисунки 2 и 3 отражают характеристики 
информационного поля. Информационное поле содержит информационные образы реальных объек-
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тов, что создает неоднородность. Эта неоднородность находится с применением кластерного анализа 
и выделением однородных объектов по заданному признаку ареалов. На рисунке 4 показана ареальная 
модель информационного поля или образно-объектное информационное поле.

Рисунок 3 – Информационный образ векторного информационного поля

Рисунок 4 – Информационные образы ареалов в информационном поле

Информационные образы могут быть четкими и нечеткими. Нечеткость обычно характеризует-
ся размытостью границ. На рисунке 4 нечеткие образы имеют пунктирные границы, а четкие образы 
имеют сплошные границы. Структурный анализ требует нахождения связей, например, с применением 
корреляционного анализа.

Рисунок 5 – Формирование структуры
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На рисунке 5 связи показаны линиями, соединяющими найденные ареалы. Следующим этапом 
является нахождение причинно-следственных зависимостей в этих связах. На рисунке 6 приведена об-
щая схема структурного моделирования в информационном поле.

Рисунок 6 – Технологическая схема структурного моделирования в информационном поле

Особенностью данной технологии является обязательная систематизация или координация эле-
ментов поля на начальном этапе. Координация или создание координатной системы требуется при об-
работке пространственной информации и построении пространственных образов в информационном 
поле. В общем схема на рисунке 6 подобна технологии построения карт в геоинформатике при помо-
щи геоинформационных систем. Поэтому технология структурного моделирования в информационном 
поле реализуется также с помощью информационной системы. Каждый этап, начиная со второго по 
пятый, по существу, формирует информационный слой. Информационные слои задают стратификацию 
технологии или системы [12]. Информационный слой содержит образы одного типа или одной кате-
гории. Результатом моделирования является композиция информационных слоев, которая описывает 
структуру и среду, а не только структуру, как в обычном структурном моделировании. Схема на рисун-
ке 6 может быть интерпретирована как категориальный анализ и категориальная композиция.

Заключение

Информационные образы в информационном поле делятся на две большие категории: простран-
ственные и параметрические. Информационные пространственные образы отражают пространствен-
ные объекты. Информационные параметрические образы отражают непространственные объекты, на-
пример, состояние производства или состояние технологического процесса. Традиционные методы 
структурного моделирования используют функциональный и объектно-ориентированный подходы. 
Предложенный интегративный подход использует свойства информационного поля в сочетании с агре-
гативным и стратифицированным подходами к построению структуры. Результатом моделирования яв-
ляется композиция информационных слоев. Информационный слой можно рассматривать как агрегат 
и как самостоятельную информационную модель, применимую для построения других структурных 
схем. Такой подход позволяет независимо модифицировать и корректировать каждый информацион-
ный слой и получать новую композицию вместо переделки общей структурной схемы. Первые три 
этапа на рисунке 6 обеспечивают сопоставимость анализа и построения структурных схем в данной 
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области пространства. Проведенный анализ позволяет решать задачи четкого и нечеткого построения 
структур, например, когнитивных карт.

Предлагаемый интегративный подход можно рассматривать как инструмент качественного и 
количественного анализа. Качественный анализ рассмотрен в данной статье. Количественный анализ 
применяется при систематизации, функциональных вычислениях и композиции образов и представля-
ет отдельную тему исследования.
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