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Аннотация. Представлены технологические подходы, направленные на информационно-аналитическую под-
держку регионального управления. Созданы новые элементы технологии оперативной аналитической обработ-
ки данных, инструментальные средства разработки OLAP-приложений для решения сложных задач на основе 
управляемых комплексов OLAP-моделей. Описаны средства оперативного геомоделирования в интегрирован-
ных системах. Новые технологические и программные средства позволяют в короткие сроки создавать инфор-
мационно-аналитические системы разного назначения. 
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Введение 

Информатизация – объективное условие ре-
гионального развития в современных условиях. 
Новые информационные и телекоммуникаци-
онные технологии и техника становятся базо-
выми, а информационная среда наряду с соци-
альной и экологической – новой средой 
обитания человека [1]. Мы научились произво-
дить и накапливать огромные объемы инфор-
мации. От того, насколько эффективно эта ин-
формация будет использоваться управляющими 
органами, предприятиями и отдельным челове-
ком, зависят и качество управления, и уровень 
социально-экономического развития нашего 
общества, и качество жизни людей. 

Расширение и углубление процессов регио-
нальной информатизации порождает необхо-
димость решения все более сложных задач, 
требующих оперативной обработки больших 
объемов информации. Для информационно-

аналитической поддержки организационного 
управления в современных условиях необхо-
димы новые технологические подходы. К числу 
наиболее перспективных в этом отношении от-
носится технология оперативной аналитиче-
ской обработки многомерных данных OLAP 
(On-line Analytical Processing). В основе OLAP-
анализа лежит многомерная модель данных [2]. 
Многомерная модель позволяет адекватно 
представить процесс работы с информацион-
ными объектами, наглядно описать основные 
аналитические операции, оптимальным обра-
зом построить физическую модель данных для 
хранения и обработки запросов. OLAP обеспе-
чивает высокую скорость работы с данными 
при выполнении аналитических операций, на-
глядное представление результатов и оператив-
ное построение отчетов. 

Аналитические OLAP-модули все чаще появ-
ляются в составе отечественных и зарубежных 
финансово-производственных приложений. На 

1 Работа поддержанна грантом Президента № НШ-3431.2008.9 «Методы компьютерного моделирования и аналитиче-
ской обработки данных в системах информационно-телекоммуникационной поддержки регионального управления». 
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сегодняшний день существует достаточно 
большое количество программных продуктов, 
реализующих функции OLAP-анализа. Такие 
крупные компании, как Hyperion Solutions 
Corp., IBM, Oracle, Microsoft, Sybase, Panorama 
Software, Cognos Inc. и другие, ведут разработ-
ки в этой области, их решения охватывают 
практически все существующие задачи. Из оте-
чественных разработчиков следует отметить 
BaseGroup Labs, Intersoft Lab., а также Инсти-
тут открытых систем при Ивановском город-
ском энергетическом университете и Институт 
вычислительного моделирования СО РАН. В 
программных продуктах реализованы различ-
ные способы хранения многомерных структур, 
средства быстрого извлечения и представления 
информации, средства быстрого создания при-
ложений. Тенденции развития функционально-
сти в настоящий момент лежат в области соз-
дания продуктов класса data mining для 
постобработки данных, развития средств карто-
графической и трехмерной визуализации дан-
ных, веб-сервисов для OLAP-приложений, а 
также средств, позволяющих расширить об-
ласть применения OLAP за счет новых подхо-
дов к решению сложных прикладных задач.  

Наибольшее применение технология OLAP 
получила в бизнес-среде, где, как правило, реше-
ние конкретной аналитической задачи укладыва-
ется в рамки запроса. При этом традиционные 
OLAP-решения малоэффективны в прикладных 
областях организационного управления, где не-
обходим комплексный анализ данных, связанный 
с реализацией сложных аналитических алгорит-
мов. Методы расчета аналитических показателей, 
решения задач планирования в здравоохранении, 
образовании, в сфере социальной защиты населе-
ния и множестве других прикладных областей 
представляют собой сложные многошаговые 
процессы анализа многомерных данных [3,4]. 
Потребовался новый подход в OLAP-технологии, 
ориентированный на решение сложных аналити-
ческих задач, использующих связные многоша-
говые расчеты с множеством информационных 
объектов. 

В статье представлены результаты работ по 
развитию функциональности OLAP-продуктов в 
рамках нового подхода, названного авторами 
комплексным OLAP-моделированием. Описаны 

средства автоматизации разработки OLAP-при-
ложений для сложных аналитических задач на 
основе построения управляемых комплексов 
OLAP-моделей. Представлены методы оператив-
ного геомоделирования результатов OLAP-ана-
лиза путем динамического формирования карто-
графических слоев, основанные на динамической 
связи картографических объектов с многомер-
ными данными OLAP-системы. Описаны ориги-
нальные базовые средства: OLAP-машина, сред-
ства интеграции с хранилищем данных, средства 
быстрого создания приложений. 

Новый подход, реализованный в технологии 
OLAP, и созданные инструментальные про-
граммные средства позволяют в короткие сроки 
создавать информационно-аналитические сис-
темы в разных прикладных областях организа-
ционного управления.  

1. OLAP�моделирование  
и оперативная поддержка  
решения сложных задач 

Новый подход в OLAP-технологии ориенти-
рован на решение сложных аналитических за-
дач, использующих связные многошаговые 
расчеты с множеством информационных объ-
ектов, представленных многомерными кубами 
данных. На Рис. 1 схематически показан про-
цесс решения сложной задачи путем реализа-
ции комплекса так называемых OLAP-моделей. 
Термин «OLAP-модель» введен с целью повы-
шения наглядности описания сложных задач 
путем разложения на более простые [5].  

OLAP-модель строится пользователем и не-
сет в себе описательную информацию о реше-
нии некоторой аналитической задачи. OLAP-
модель M можно представить в виде 

M=<X, G, Ψ(X, G), Q(G), P, O(G)>. 
Здесь: X – дискретное множество входных 

данных; 
G=<Z, F> – гиперкуб – модель логического 

многомерного представления данных, характе-
ризующаяся двумя наборами параметров: пока-
зателями и измерениями; 

Z=<z1, z2, …,zm> – показатели (меры) гипер-
куба: каждый показатель представляет множе-
ство значений, количественно характеризую-
щих анализируемый процесс; 
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F=<f1, f2, …,fn > – измерения гиперкуба: ка-
ждое измерение представляет собой упорядо-
ченное множество значений определенного ти-
па, измерения могут быть организованы в виде 
составной иерархии.  
Ψ(X, G) – функции, описывающие построе-

ние элементов гиперкуба G: показателей Z и 
измерений F, исходя из множества входных 
данных Х. 

Q(G) – операции над гиперкубом: 
Q=< C(G, φ(Z, μ(fi))), S(G, fi’), D(G, f1’…. fn’), R(G)>, 
где C(G, φ(Z, μ(fi))) – агрегирование гиперкуба по 
иерархии атрибутов выбранного измерения – 
преобразование G к гиперкубу меньшей мощно-
сти за счет агрегирования показателей φ(Z, μ(fi)) с 
учетом отношения иерархической зависимости 
μ(fi) атрибутов измерения fi. В качестве функции 
φ агрегирования показателей могут выступать, 
например, min, мах, сумма и др.  

S(G, fi
’) – срез гиперкуба G по измерению fi – 

операция получения подмножества гиперкуба в 
результате фиксации подмножества значений fi

’ 
измерения fi: S(G, fi

’) = <Z, F ⎜fi
’⊆ fi >. 

D(G, f1
’,...,fn

’) – срез гиперкуба G по измере-
ниям f1,...,fn – операция получения подмножест-
ва гиперкуба в результате фиксации подмно-
жеств значений f1

’,...,fn
’ измерений f1,...,fn 

соответственно: D(G, f1
’,...,fn

’) = <Z, F ⎜f1
’⊆ 

f1,...,fn
’⊆ fn >. 

R(G) – операция поворота гиперкуба, кото-
рая изменяет порядок измерений в гиперкубе. 

P=<T, K, L, H, γ(T, K, L, H)> – модель логи-
ческого представления результатов вычисления 
OLAP-модели.  

Она включает формы представления резуль-
татов модели: T – таблицы, K – кросс-таблицы, 
L – диаграммы, H – карты и γ(T, K, L,H) – опе-
рации над ними: 
γ(T) ∈ {фильтрация, сортировка}, 
γ(K) ∈ {перемещение, ротация строк и 

столбцов таблицы, фильтрация, сортировка}, 
γ(L) ∈ {группировка данных, сортировка, 

разбиение на сегменты}, 
γ(H) ∈ {фильтрация}. 
Фильтрация представляет собой ограниче-

ние выборки данных по условию или набору 
условий. Сортировка – условие, определяющее 
упорядочение выборки данных. Перемещение 
строк и столбцов таблицы – операция измене-
ния местоположения строк и столбцов. Ротация 
строк и столбцов представляет собой перенос 
строк и столбцов таблицы из горизонтальной 
шапки таблицы в вертикальную и наоборот. 
Группировка данных диаграммы доступна в 
диаграмме кругового типа, операция предна-
значена для суммирования всех элементов, чья 
доля меньше или больше, чем заданное значе-
ние. Сортировка диаграммы предназначена для 

Построение комплекса OLAP-моделей 

Рис. 1. Схема построения комплексов OLAP%моделей 
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выявления наибольших и наименьших значе-
ний. Разбиение на сегменты для разделения 
значений диаграммы на "большие, чем" и 
"меньшие, чем". 

O(G) = <D, α(D)> – операция сохранения 
гиперкуба в таблицу агрегатов. Операция при-
меняется к одному из следующих видов пред-
ставления: 

D = <T, K>, где T – данные в табличном ви-
де, K – данные в виде кросс-таблицы. 
α(D) ∈ {преобразование наименований в код, 

наложение внешних ключей, удаление таблицы 
агрегатов перед вставкой данных} – операции по 
трансформации таблицы агрегатов. 

К характеристикам OLAP-модели относятся: 
мощность измерения, мощность, размерность и 
объем гиперкуба. Количество элементов измере-
ния есть мощность измерения. Мощность гипер-
куба – произведение мощностей его измерений. 
Объемом гиперкуба называется произведение 
мощности куба и количества показателей. 

OLAP-модель состоит из исходных данных, 
витрины данных, информационного куба, опе-
раций над ним и способов представления ре-
зультатов вычисления. Важным моментом по-
строения модели является возможность 
сохранения в источнике данных результатов 
расчета. Такой подход позволяет применять по-
этапный процесс анализа данных, то есть ана-
лизировать ранее полученные результаты.  

Для автоматизации поэтапного анализа мо-
дели объединяются в комплексы (Рис. 2). Перед 
созданием комплекса моделей задачу необхо-
димо декомпозировать на подзадачи таким об-
разом, чтобы каждая подзадача могла быть 
представлена OLAP-моделью [5]. В рамках од-
ного расчета модели образуют последовательно 
выполняемую цепочку, при этом данные, рас-
считанные одной моделью, в дальнейшем ис-
пользуются другими моделями. Таким образом, 
OLAP-модели образуют комплекс моделей, а 
их связи осуществляются через наследование 
информации. 

Выполнение комплекса аналитических мо-
делей сопровождается так называемым инте-
рактивным аналитическим экспериментом, 
допускающим вмешательство пользователя в 
выполнение расчета для модификации пара-
метров и настройки отдельной модели. 

На Рис. 3 представлен фрагмент расчета 
комплекса OLAP-моделей для задачи формиро-
вания территориальной программы государст-
венных гарантий оказания бесплатной меди-
цинской помощи жителям Красноярского края 
[6]. Это задача ежегодного планирования объе-
мов и видов медицинской помощи в регионе. 
Для автоматизации этого процесса построено 
более сорока OLAP-моделей. Формирование 
территориальных программ требует многова-
риантных расчетов и балансировки показате-
лей, рассчитываемых OLAP-моделями.   

Чтобы повысить наглядность построения и 
расчета комплексов OLAP-моделей для слож-
ных задач, обеспечить управление расчетами и 
многовариантные расчеты, разработаны сред-
ства метаописания комплекса моделей с при-
менением онтологии [6].  

Онтология комплекса OLAP-моделей имеет вид 
U=<W, R, U, V>, 

где W – описание моделей, R – отношения меж-
ду моделями, U – условия применения и кор-
рекции моделей, V – условия альтернативного 
выбора модели.  

Рассмотрим основные элементы модели знаний. 
Описание OLAP-модели М задается в виде 

кортежа: 
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Рис. 2. Схема исполнения комплекса OLAP%моделей 
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М: <витрина данных>; <назначение моде-
ли>; <результат>. 

Описание каждой модели М в базе знаний 
формируется автоматически, с помощью спе-
циально разработанного программного обеспе-
чения, на основе системного описания модели, 
которое формируется в процессе ее интерак-
тивного создания. 

Основной вид отношений между правилами 
– отношение информационной зависимости 
моделей M1 → M2  – используется для построе-
ния цепочек расчета OLAP-моделей. Дополни-
тельно могут использоваться отношения аль-
тернативности моделей, информационной 
независимости и др. 

Условия применения моделей описываются 
с помощью правил следующего вида. 

R1: ЕСЛИ P(х1, х2,…, хn) ТО ВЫПОЛНИТЬ М 
/ ИЗМЕНИТЬ М 

Здесь R1 – уникальное в базе знаний имя пра-
вила. х1, х2,…, хn, – показатели, заданные как ре-
зультаты расчета какой-либо модели либо задан-
ные в витрине как исходные данные. Каждый 
показатель представляет собой многомерный 

куб, описанный в витрине данных соответст-
вующей OLAP-модели. Предикат P задается в 
виде логико-лингвистического выражения. Опе-
рация ВЫПОЛНИТЬ М в правой части правила 
R1 интерпретируется как выполнение расчета 
OLAP-модели М. Если в процессе логического 
вывода правило R1 применяется, это приводит к 
расчету показателей – результатов модели М. Как 
следствие, должны быть пересчитаны все ин-
формационно зависимые OLAP-модели. Опера-
ция ИЗМЕНИТЬ М в правой части правила ин-
терпретируется как переход к интерактивному 
процессу коррекции модели M.  

В качестве примера рассмотрим правило: 
R1: ЕСЛИ (Объем финансирования расчет-

ный < Объем финансирования выделенный) И 
(Нормативы объемов помощи на тысячу насе-
ления ≤ Нормативы объемов помощи на тыся-
чу населения РФ) ТО ВЫПОЛНИТЬ Увеличить 
обеспеченность медпомощи в сельских районах 

Интерпретация этого правила заключается в 
том, что многомерные показатели Объем фи-
нансирования расчетный, Объем финансирова-
ния выделенный, Нормативы объемов помощи 

Рис. 3. OLAP%модели в задачах анализа и планирования медицинской помощи в здравоохранении 
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на тысячу населения, Нормативы объемов по-
мощи на тысячу населения РФ скалярно срав-
ниваются по измерениям – в данном случае по 
видам и профилям медицинской помощи. Дей-
ствие в правой части правила заключается в 
выполнении OLAP-модели Увеличить обеспе-
ченность медпомощи в сельских районах. 

Алгоритмы формирования и расчета ком-
плексов OLAP-моделей реализованы на основе 
использования представленного в базе знаний 
онтологического метаописания OLAP-моделей. 
Управление процессом расчета выполняется на 
основе правил, а также с учетом действий поль-
зователя. Пользователь может интерактивно 
изменить или заменить любую OLAP-модель, 
вследствие чего изменяется системное пред-
ставление OLAP-модели. Пользователь также 
может изменить условия ее применения, изме-
нив метаописание в базе знаний. Процедура ло-
гического вывода учитывает оба варианта. При 
этом автоматически исследуются возможные 
изменения расчета и строятся новые цепочки 
моделей для расчета показателей. 

Методика управления OLAP-моделиро-
ванием дает возможность наглядно представ-
лять процесс построения и выполнения ком-
плекса OLAP-моделей, редактировать алгоритм 
расчета и интерактивно управлять процессом. 

Представленные средства позволяют авто-
матизировать не только расчетные задачи, но и 
реализовать эвристические и эмпирические ме-
тоды, например, согласование результатов рас-
чета нормативов объемов медицинской помощи 
и нормативов финансирования в планировании 
медицинской помощи. 

2. Архитектура OLAP�машины 

2.1. OLAP�машина 

Ядром системы оперативной аналитической 
обработки данных является OLAP-машина,  
которая представляет собой механизм выпол-
нения запросов пользователя на выборку мно-
гомерной информации и изменения ее пред-
ставления [7]. От архитектуры OLAP-машины 
зависит и уровень решаемых аналитическим 
инструментом задач, и степень свободы поль-
зователя при решении этих задач. 

Предложена и реализована оригинальная ар-
хитектура OLAP-машины, отличительными 
особенностями которой являются: выполнение 
нерегламентированных запросов пользователя, 
использование встроенного языка программи-
рования для расчета значений аналитических 
объектов; возможность использования состав-
ных иерархий в качестве измерений. Выполне-
ние нерегламентированных запросов осуществ-
ляется за счет применения собственного 
генератора SQL-запросов. 

В процессе создания OLAP-машины реализо-
вано функционирование OLAP-компонент, вы-
полняющих различные операции над многомер-
ным массивом данных. Предложены структуры 
данных и алгоритмы, позволяющие совместить 
эффективное потребление памяти и высокую 
скорость выполнения операций. Рассмотрены 
различные модели хранения иерархий и иерархи-
ческих измерений. Предложены структура дан-
ных и алгоритм, позволяющие работать с состав-
ной иерархией. Составная иерархия позволяет 
упорядочить информационные объекты одно-
временно по нескольким свойствам. 

На Рис. 4 схематично представлен процесс 
функционирования разработанной OLAP-
машины. Поданный на вход OLAP-запрос про-
ходит четыре уровня обработки, прежде чем 
будет представлен пользователю. На первом 
уровне производится сбор описательной ин-
формации. В эту информацию включен сам за-
прос, то есть перечень интересующих пользо-
вателя аналитических объектов – измерений и 
показателей, схема данных, на которой эти ана-
литические объекты определены, а также 
функции, определяющие измерения и показате-
ли. Собранная на первом уровне информация 
поступает на уровень данных OLAP-машины, в 
задачу которого входит получение линейного 
массива данных. Для этих целей на основе опи-
сательной информации OLAP-машина форми-
рует SQL-запрос. После исполнения запроса 
СУБД в OLAP-машину поступает выборка дан-
ных, которая при необходимости дополняется 
расчетными элементами. Для выполнения рас-
чета используется встроенный в OLAP-машину 
интерпретатор языка программирования. Нали-
чие интерпретатора обеспечивает гибкость в 
определении измерений и показателей, а также 
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практически полную независимость от функ-
циональности конкретной СУБД. На третьем 
уровне линейный массив данных загружается в 
многомерную структуру, которая в свою оче-
редь реализует выполнение OLAP-операций и 
формирования плоского представления резуль-
татов оперативной обработки для отображения 
пользователю. Уровень представлений обеспе-
чивает отображение информации и взаимодей-
ствие с пользователем. Посредством конкрет-
ного представления пользователь получает 
возможность воздействия на OLAP-машину для 
выполнения операций над многомерным мас-
сивом данных. 

За счет использования встроенного генератора 
SQL-запросов поддерживается выполнение не-
регламентированных запросов пользователя, а 
наличие интерпретатора языка программирова-
ния позволяет использовать как встроенные, так 
и собственные функции обработки. 

Центральным звеном OLAP-машины являют-
ся OLAP-компоненты, представляющие собой 
скрытый от пользователя механизм выполнения 
операций над многомерным массивом данных. 

Разработана модель составной иерархии со 
«сложным оглавлением», являющаяся расши-
рением «составной» иерархии с применением 
оглавления. Иерархическая структура, постро-
енная с использованием сложного оглавления, 
не имеет ограничений на количество уровней 
вложенности и позволяет размещать элементы 
информационных объектов в любых узлах де-
рева. Использование иерархий в качестве изме-
рений многомерного куба потребовало приме-
нения специальных структур данных и 
алгоритмов, направленных, в первую очередь, 
на уменьшение временных затрат.  

2.2. Функции хранилища данных 

Для поддержки связных многошаговых ана-
литических расчетов расширен функциональный 
состав хранилищ данных [8]. Введены новые 
конструктивные элементы, выполняющие функ-
ции поддержки связных многошаговых аналити-
ческих расчётов: OLAP-модель, сложное иерар-
хическое измерение, таблица расчетных значений 
(агрегатов) и группа отчётных форм.  

 Рис. 4. Архитектура OLAP%машины 
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Применение оригинальных 
технологических компонентов 
позволило выполнять сложные 
многошаговые аналитические 
расчёты (Рис. 5). На первом шаге 
на вход аналитического инстру-
мента поступают исходные  
обрабатываемые данные. Далее 
идёт последовательное выполне-
ние шагов расчёта, параметры ко-
торых описаны в репозитарии 
хранилища в виде аналитических 
моделей. Взаимодействие анали-
тических моделей между собой 
происходит путём передачи через 
хранилище информации в форме 
таблиц агрегатов и данных репозитария. 

Выполнение многошагового расчёта сопро-
вождается интерактивным аналитическим 
экспериментом, который дает возможность 
вмешательства пользователя в выполнение рас-
чёта для модификации параметров и настройки 
OLAP-модели. Процесс формирования каждой 
модели сопровождается взаимодействием поль-
зователя со средствами управления хранили-
щем. На любом этапе построения OLAP-
модели возможен возврат к более ранним  
этапам. Таким образом, предложенная функ-
циональность централизованного хранилища 
данных обеспечивает расчёт сложных аналити-
ческих методик, свойственных задачам органи-
зационного управления. 

Для управления ресурсами централизованного 
хранилища данных создана система «Менеджер 
хранилища данных». Основными функциями 
системы являются создание и модификация базо-
вых объектов хранилища, их информационное 
наполнение, формирование витрин данных для 
решения прикладных задач, ведение репозитария, 
обеспечение возможности удобной навигации по 
таблицам и быстрого поиска информации, разде-
ление прав доступа к данным хранилища. Между 
системой «Менеджер хранилища» и OLAP-
системой «Аналитик» реализована глубокая ин-
теграция на уровне прямого использования 
функций доступа к элементам хранилища данных 
и к репозитарию. Хранилище данных позволяет 
наиболее полно реализовать возможности анали-
тической системы. 

2.3. Средства быстрого создания  
OLAP�приложений 

Разработаны средства создания OLAP-
приложений с адаптированным для специали-
стов предметной области интерфейсом. Инст-
рументарий разработки адаптированных  
интерфейсов позволяет разрабатывать ориенти-
рованные на конкретную задачу OLAP-
приложения на основе инструментального ядра, 
полностью ограждая пользователя от сложной 
внутренней организации и сохраняя при этом 
весь функционал системы. Важным требовани-
ем к разрабатываемым приложениям является 
отражение специфики и традиций конкретной 
предметной области, включая создание и при-
менение словаря. 

Разработка экранной формы производится 
при помощи средств визуального проектирова-
ния, состоящих из шаблона формы, палитры 
компонент, инспектора объектов и редактора 
скрипта. 

На Рис. 6 представлено OLAP-приложения 
«Анализ демографических процессов» [9], на 
Рис. 7 – OLAP-приложение «Здоровье матери и 
ребенка» [10]. 

Рис. 8 иллюстрирует применение формуль-
ного интерфейса в OLAP-приложении «Расчет 
тарифов на медицинские услуги» [11]. Средства 
формульного интерфейса дают возможность 
пользователю описать задачу для OLAP-
системы в виде системы формул.  
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Рис. 5 – Поддержка OLAP%моделирования 
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Рис. 6. Интерфейс OLAP%приложения «Анализ демографических процессов» 

Рис. 7. Интерфейс OLAP%приложения «Здоровье матери и ребенка» 
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3. Средства оперативного  
геоинформационного  
моделирования в OLAP 

Интеграция геоинформационной системы 
(ГИС) и OLAP способствует повышению на-
глядности представления результатов аналити-
ческой обработки данных, сочетая ее с геомо-
делированием. Возможности динамической 
связи картографических объектов с многомер-
ными данными существенно расширяют функ-
циональность как OLAP-системы, так и встро-
енной в систему ГИС [12]. В результате 
интеграции OLAP-система приобретает допол-
нительные возможности наглядного представ-
ления многомерных данных, ГИС получает 
мощный блок управления данными на основе 
OLAP с развитым инструментарием по форми-
рованию аналитических запросов.  

В основе механизма динамической связи 
многомерных данных OLAP-системы и про-
странственной информации ГИС (Рис. 9) лежит 
картографическая привязка данных, позволяю-
щая устанавливать соответствие между резуль-

татами оперативного аналитического модели-
рования и географическими объектами. 

На основе таблиц из источника данных OLAP-
системы осуществляется построение информаци-
онного гиперкуба, формируются аналитические 
объекты, описывающие предметную область: по-
казатели и измерения. Путем картографической 
привязки данных устанавливается соответствие 
между территориальными объектами карты и од-
ним из измерений гиперкуба – географическим 
измерением. Привязка географического измере-
ния осуществляется к одному или нескольким 
картографическим слоям. Чтобы значения пока-
зателя отобразить в виде тематической карты, не-
обходимо построить легенду тех слоев, к объек-
там которых выполнена картографическая 
привязка. При построении легенды используются 
методы тематического картографирования, по-
зволяющие объекты слоя разбить на классы на 
основе соответствующих значений анализируе-
мого показателя. Для того чтобы на карте разли-
чать объекты разных классов, для каждого класса 
задается ряд настроек отображения: цвет объек-
тов, цвет контура и тип заливки объектов для 

Рис. 8. Формульный интерфейс формирования OLAP%модели 
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площадного слоя, условное обозначение (символ) 
объектов для точечного слоя, состояние (види-
мые, скрытые или мигающие объекты). 

Для наглядности представления результатов 
OLAP-анализа тех слоев, к которым осуществля-
ется картографическая привязка данных, предла-
гается построить не индивидуальную легенду для 
каждого слоя, а общую легенду. Наглядность 
представления результатов при построении об-
щей легенды заключается в том, что появляется 
возможность визуального сравнения значений 
показателей для объектов слоев разного типа: то-
чечных, линейных и площадных. 

Построенная в результате картографической 
привязки многомерных данных тематическая 
карта является отображением значений анали-
зируемого показателя из среза гиперкуба дан-
ных по всем измерениям, кроме географическо-
го измерения. 

В программную реализацию средств опера-
тивного геомоделирования включен блок 
управления многомерными данными, который 
включает в себя список аналитических показа-
телей, доступных для построения тематических 

карт, а также фильтр многомерных данных. 
При изменении анализируемого показателя и 
фиксированных измерений происходит пере-
формирование классов, привязанных к много-
мерным данным слоев, и выполняется построе-
ние тематической карты. 

Для реализации оперативной работы с изме-
няющимися территориальными объектами соз-
даны средства динамического формирования 
картографических слоев на основе содержимого 
таблиц из источников данных OLAP-системы и 
топографических картографических слоев. Для 
динамического формирования новых картогра-
фических слоев разработаны алгоритмы получе-
ния пространственной информации, позволяю-
щие найти координаты точек для построения 
объектов нового точечного, линейного или пло-
щадного слоя на основе значений координат таб-
лицы из источника данных OLAP-системы или 
соответствия объектам слоя из топографической 
основы карты. Для формирования новых слоев 
могут быть использованы таблицы агрегатов, со-
держащие агрегированные данные, прошедшие 
предварительную обработку. 

Рис. 9. Реализация динамической связи между OLAP и ГИС 
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ГИС позволяет производить с динамически 
сформированными слоями те же операции, что 
и со слоями из топографической основы карты, 
включая применение методов тематического 
картографирования.  

На Рис. 10 представлены примеры формиро-
вания и визуализации картографических слоев в 
задачах предупреждения чрезвычайных ситуаций 
[13]. Для геомоделирования обстановки на реках 
Красноярского края используются данные гидро-
логического мониторинга – уровень воды, место-
нахождение кромки ледостава. Для геомоделиро-
вания оперативных данных применяется метод 
динамического формирования точечного слоя на 
основе линейного слоя из топографической осно-
вы карты – слоя «реки».  

Заключение 

Представлены новые методы и технологиче-
ские средства, направленные на решение задач 
организационного, в частности, регионального 
управления. Новые технологии и инструменталь-
ные программные средства позволяют в короткие 
сроки создавать информационно-аналитические 
системы в разных прикладных областях. 

Эти исследования доведены до конкретных 
разработок и внедрения. За последние пять лет 

в ИВМ СО РАН выполнено более 30 крупных 
проектов для органов управления Красноярско-
го края, города Красноярска, для крупных про-
мышленных предприятий. 

Например, в ходе создания Единой информа-
ционной системы здравоохранения и обязатель-
ного медицинского страхования Красноярского 
края разработаны и внедрены на всей территории 
края: система автоматизации сбора и анализа ме-
дицинских статистических данных "СтатЭкс-
пресс"; системы поддержки формирования меди-
цинских информационных ресурсов (хранилищ 
данных); инструментальная OLAP-система "Ана-
литик"; система ведения классификационно-
справочных данных; ряд прикладных систем - 
поддержки деятельности в области охраны  
материнства и детства; анализа медико-
демографических данных; географическая ин-
формационная система "Атлас здоровья". 

В ходе разработки краевой информационно-
управляющей системы по предупреждению и ли-
квидации чрезвычайных ситуаций создана ин-
теллектуальная интегрированная система для 
поддержки управления предупреждением и лик-
видацией техногенных аварий. Система ориенти-
рована на работников и руководителей промыш-
ленного предприятия, поэтому ее отличительной 

Рис. 10. Примеры применения методов формирования и визуализации картографических слоев  
в задачах предупреждения чрезвычайных ситуаций 
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чертой является детализация информационных 
ресурсов и максимальная адаптация к специфике 
конкретного производства. Разработаны эксперт-
ные ГИС «Паводки», «Пожары», предназначен-
ные для поддержки мероприятий по предупреж-
дению чрезвычайных ситуаций. Созданы и 
программно реализованы методики оценивания 
территориальных рисков. 
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