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Àííîòàöèÿ�Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îïåðàòèâíîãî ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ. Ââîäèòñÿ è ôîðìàëüíî îïðåäåëÿåòñÿ ïîíÿòèå àíàëèòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ. Â ëèòåðà-
òóðå ìîãóò áûòü íàéäåíû ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ è êîíöåïöèè âçàèìîñâÿçè ìåæäó óðîâ-
íÿìè àãðåãàöèè èçìåðåíèé. Â ýòîé ñòàòüå óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò ñâÿçü
�÷àñòü-öåëîå�. Îñíîâûâàÿñü íà ââåäåííîì îïðåäåëåíèè è îñîáåííîñòÿõ ñâÿçåé ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, îïðåäåëÿþòñÿ è äîêàçûâàþòñÿ èõ ñâîéñòâà.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíèì èç íàèáîëåå öåííûõ àêòèâîâ áîëüøèíñòâà îðãàíèçàöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ
èíôîðìàöèÿ. Ëþáàÿ êðóïíàÿ êîìïàíèÿ ðàíî èëè ïîçäíî ñòàëêèâàåòñÿ ñ çàäà÷åé ñáîðà ñî-
ãëàñîâàííîé èíôîðìàöèè íåîáõîäèìîé äëÿ ïðèíÿòèÿ òàêòè÷åñêèõ è ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé.
Âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â îðãàíèçàöèè öåíòðàëèçîâàííîãî õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ñ öåëüþ åå
ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà è ïîëó÷åíèÿ îò÷åòíîñòè. Îäíèì èç âàðèàíòîâ òàêîãî õðàíåíèÿ èíôîð-
ìàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå õðàíèëèùà äàííûõ (êàê ïðàâèëî, èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ) [1].

Äëÿ àíàëèçà ñîäåðæàùåéñÿ â õðàíèëèùå äàííûõ èíôîðìàöèè, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåò-
ñÿ òåõíîëîãèÿ îïåðàòèâíîãî àíàëèçà äàííûõ (OLAP, Online Analytical Processing). OLAP -
ýòî êàòåãîðèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå,
àäìèíèñòðèðîâàíèå è àíàëèç äàííûõ, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ãëóáîêîãî îñìûñëåíèÿ èíôîðìàöèè
ïîñðåäñòâîì áûñòðîãî, êîíñîëèäèðîâàííîãî, èíòåðàêòèâíîãî äîñòóïà ê øèðîêîìó ñïåêòðó âñå-
âîçìîæíûõ àñïåêòîâ èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ïðåîáðàçîâàíèåì ñûðûõ, íåîáðàáîòàííûõ äàí-
íûõ, îòðàæàþùèõ ðåàëüíóþ ìíîãîìåðíîñòü ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ïîíèìàíèè ïîëüçîâàòåëåé.
Ôóíêöèîíàëüíîñòü OLAP ïðèëîæåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ äèíàìè÷åñêèì ìíîãîìåðíûì àíàëè-
çîì êîíñîëèäèðîâàííûõ äàííûõ ïðåäïðèÿòèÿ, â ïðîöåññå ïîääåðæêè àíàëèòè÷åñêîé è íàâè-
ãàöèîííîé äåÿòåëüíîñòü êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé [2], [3].

Ñðåäñòâà OLAP ïðåäñòàâëÿþò äàííûå òàê, êàê åñëè áû îíè áûëè ïîìåùåíû â n-ìåðíîå
àíàëèòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü èçó÷àòü èõ â òåðìèíàõ ôàêòîâ, ÿâëÿ-
þùèõñÿ ïðåäìåòîâ àíàëèçà, è èçìåðåíèé, ïîêàçûâàþùèõ ðàçëè÷íûå àñïåêòû, â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîòîðûìè ìîæíî ïðîâîäèòü àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îïðåäåëÿåìûõ ðàññìàò-
ðèâàåìûìè ôàêòàìè. Ýòà êîíöåïöèÿ ïîñëóæèëà èìïóëüñîì äëÿ ðàçâèòèÿ ñõåìû äàííûõ â âèäå
çâåçäû, ïðè êîòîðîé ïðåäìåò àíàëèçà íàõîäèòñÿ â öåíòðå, à îêðóæàþò åãî àíàëèòè÷åñêèå èç-
ìåðåíèÿ.

2. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÇÌÅÐÅÍÈß

Ôàêòû ñàìè ïî ñåáå ïî÷òè áåñïîëåçíû. Îíè ïðèîáðåòàþò çíà÷åíèÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà èõ
îïðåäåëÿþò àíàëèòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Ðàçãîâàðèâàòü î ïðîäàæå áåñïîëåçíî, åñëè íå èçâåñòíî
êòî ïðîäàåò, êîãäà, êîìó è ò. ä.
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Èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿþò ìíîæåñòâî îáúåêòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ òèïîâ, îðãàíèçîâàííûõ
â âèäå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû è îáåñïå÷èâàþùèõ èíôîðìàöèîííûé êîíòåêñò ïîêàçàòåëåé,
îïèñûâàþùèõ àíàëèçèðóåìûå ôàêòû. Êàæäîå èçìåðåíèå âêëþ÷àåò íàïðàâëåíèÿ êîíñîëèäà-
öèè äàííûõ, ñîñòîÿùèå èç ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ óðîâíåé îáîáùåíèÿ, ãäå êàæäûé âûøåñòî-
ÿùèé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåé ñòåïåíè àãðåãàöèè äàííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó èçìå-
ðåíèþ [4], [5], [6]. Îáúåêòû, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ îáðàçóåò èçìåðåíèå, íàçûâàþòñÿ ÷ëåíàìè
èçìåðåíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà àíàëèòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ìîæíî ðàññìîòðåòü èçìåðåíèå âðå-
ìåíè ñ óðîâíÿìè àãðåãàöèè (îáîáùåíèÿ): �Äíè�, �Ìåñÿöû�, �Êâàðòàëû�, �Ãîäû� - íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóåìîå â àíàëèçå, êîòîðîå ìîæåò ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ÷ëåíû: �17 ÿíâàðÿ 1977 ãîäà�,
�ÿíâàðü 1977 ãîäà�, �1-ûé êâàðòàë 1977 ãîäà� è �1977 ãîä�.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, îáúåêòû â èçìåðåíèÿõ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íîãî òèïà, íàïðèìåð �ïðî-
èçâîäèòåëè� - �ìàðêè àâòîìîáèëÿ� èëè �ãîäû� - �êâàðòàëû�. Ýòè îáúåêòû äîëæíû áûòü îðãà-
íèçîâàíû â èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó òàê, ÷òîáû îáúåêòû îäíîãî òèïà ïðèíàäëåæàëè òîëüêî
îäíîìó óðîâíþ èåðàðõèè.

Íà îñíîâå ëþáîãî èçìåðåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ãðàô, ïîêàçûâàþùèé, êàêèì îáðàçîì àíàëè-
çèðóåìûå äàííûå ìîãóò áûòü àãðåãèðîâàíû ïî àíàëèòè÷åñêîìó èçìåðåíèþ. Òàêèì îáðàçîì,
àíàëèòè÷åñêîå èçìåðåíèå ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Îïðåäåëåíèå. Èçìåðåíèå - ýòî ñâÿçíûé íàïðàâëåííûé ãðàô, îïèñûâàþùèé òî÷êó çðåíèÿ
íà àíàëèçèðóåìûå äàííûå. Êàæäàÿ âåðøèíà â ýòîì ãðàôå ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ àãðåãàöèè,
à ðåáðî îòðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî êàæäàÿ ñóùíîñòü íà óðîâíå, îïðåäåëÿþùåì êîíåö ðåáðà,
äåêîìïîçèðóåòñÿ íà ìíîæåñòâî ñóùíîñòåé íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íà÷àëó
ðåáðà (òî åñòü, ðåáðî îòðàæàåò ñóòü îòíîøåíèÿ �÷àñòü-öåëîå� ìåæäó ñóùíîñòÿìè óðîâíåé).

3. ÑÂßÇÈ ÌÅÆÄÓ ÝËÅÌÅÍÒÀÌÈ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ

Èçìåðåíèå âêëþ÷àåò óðîâíè, êîòîðûå îáðàçóþò îáëàñòè ðàçëè÷íîé äåòàëèçàöèåé. Ýòà äåòà-
ëèçàöèÿ ïîêàçûâàåò, êàê ýëåìåíòû èçìåðåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ àãðåãàöèîííûõ
ôóíêöèé. Ñâÿçè, îïðåäåëåííûå ìåæäó ýëåìåíòàìè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àãðåãàöèè, ÿâëÿþòñÿ
êîìïîçèöèåé.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1, ìîæíî âûäåëèòü òðè ðàçëè÷íûõ, íåçàâèñÿùèõ îò îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ òèïà îòíîøåíèé �÷àñòü-öåëîå�, îïðåäåëÿåìûõ ñîñòàâíîé ñòðóêòóðîé öåëîãî.

à) Êó÷à - â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû öåëîãî, ñ÷èòàþùåãîñÿ ãîìîãåííûì
(íàïðèìåð, êó÷êà ðèñà).

á) Êîëëåêöèÿ - â ñëó÷àå, êîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû öåëîãî, èìåþùåãî
îäíîðîäíóþ ñîñòàâíóþ ñòðóêòóðó (íàïðèìåð, êîëîííà ãðóçîâèêîâ).

â) Êîìïëåêñ - â ñëó÷àå, êîãäà ðàçëè÷íûå ÷àñòè öåëîãî âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå ðîëè, öå-
ëîå ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñîì ñ ãåòåðîãåííîé ñîñòàâíîé ñòðóêòóðîé (íàïðèìåð, ÷àñòè íåêîòîðîãî
ìåõàíèçìà).

Êó÷à, êîëëåêöèÿ è êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿþò ïîãðàíè÷íûå ñëó÷àè âî âñåì ìíîæåñòâå ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ öåëîãî, êàê ñ ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñòðóêòóðû, òàê è ñî ñëîæíîé âíóòðåííåé
îðãàíèçàöèåé.

Ãëàâíàÿ öåëü îïðåäåëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñóùíîñòÿìè àíàëèòè÷åñêîãî èçìåðå-
íèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàêèì îáðàçîì ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ àãðåãàöèîííûå ôóíêöèè
(òàêèå êàê ñóììà, ìèíèìóì, ìàêñèìóì, ñðåäíåå, è ò.ä.). Òàê êàê ýòè ôóíêöèè ðàññìàòðèâàþò
ýëåìåíòû èçìåðåíèÿ êàê èäåíòè÷íûå (èãðàþùèå â àãðåãàöèè îäíó è òó æå ðîëü), òî ýòè ñâÿçè
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè êîëëåêöèè. Ñ ýòîãî ìîìåíòà, îòíîøå-
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Ðèñ. 1. Òèïû öåëîãî.

íèÿ �÷àñòü-öåëîå� ìåæäó óðîâíÿìè àãðåãàöèè â àíàëèòè÷åñêîì èçìåðåíèè äîëæíû ïîíèìàòüñÿ
êàê îáðàçóþùèå êîëëåêöèþ.

Â ñëó÷àå ðàññìîòðåíèÿ êîëëåêöèè, äëÿ îïèñàíèÿ è îáîñíîâàíèÿ ñâîéñòâ öåëîãî, à òàêæå ñâÿ-
çåé ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü àêñèîìàòèêó êëàññè÷åñêîé ýêñ-
òåíñèîíàëüíîé ìåðåîëîãèè [7], [8].

1) Ñóùåñòâîâàíèå. Åñëè A ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ B, òî è A è B ñóùåñòâóþò.

2) Àñèììåòðè÷íîñòü. Åñëè A ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ B, òî B íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ A.

3) Òðàíçèòèâíîñòü. Åñëè A ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ B è B ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ C, òî A ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ C.

4) Äîïîëíåíèå. Åñëè A ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé ÷àñòüþ B, òîãäà ñóùåñòâóåò äðóãîé ñóáúåêò C,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñòàâøåéñÿ ÷àñòüþ B.

5) Ýêñòåíñèîíàëüíîñòü. A è B ñîñòîÿò èç îäíèõ è òåõ æå ÷àñòåé òîãäà è òîëüêî òîãäà êîãäà
A è B ñîâïàäàþò.

6) Ñóììà. Äëÿ ëþáûõ äâóõ ñóáúåêòîâ âñåãäà íàéäåòñÿ ñîñòàâëåííûé èç íèõ òðåòèé ñóáúåêò.

Àêñèîìà 5 â îáùåì ñëó÷àå ñåìàíòè÷åñêè íå âåðíà, òàê êàê îäíà è òà æå êîëëåêöèÿ ýëåìåí-
òîâ ìîæåò îáðàçîâûâàòü ðàçëè÷íûå öåëûå (íàïðèìåð, äâà êëóáà, â îäíî è òîæå âðåìÿ ìîãóò
èìåòü îäíî è òî æå ìíîæåñòâî ÷ëåíîâ). Îäíàêî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ àãðåãàöèîííûõ ôóíêöèé
íà ýëåìåíòàõ îáîèõ êîëëåêöèé ðåçóëüòàò áóäåò ïîëó÷àòüñÿ îäèíàêîâûì. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áîëåå ÷åì îäèí ñïîñîá äåêîìïîçèöèè öåëîãî, íåêîòîðûå
îáúåêòû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîëëåêöèè ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ (íàïðèìåð, ãîä
ÿâëÿåòñÿ êîëëåêöèåé òðèìåñòðîâ èëè êâàðòàëîâ) [5].

4. ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ è àêñèîì ìåðåîëîãèè, ìîæíî ñôîðìóëè-
ðîâàòü íåêîòîðûå ñâîéñòâà àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Ñâîéñòâî 1: Ãðàô èçìåðåíèÿ íå ñîäåðæèò öèêëîâ.

Äîêàçàòåëüñòâî 1 (îò ïðîòèâíîãî):Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ãðàôå èçìåðåíèÿ åñòü öèêë. Â öèêëå
ó÷àñòâóþò õîòÿ áû äâà óðîâíÿ. Òîãäà ïî àêñèîìå 3 (òðàíçèòèâíîñòè) ïîëó÷àåì, ÷òî ýëåìåíò
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A îäíîãî óðîâíÿ åñòü ÷àñòü ýëåìåíòà B äðóãîãî óðîâíÿ è íàîáîðîò. Ïîëó÷àåì ïðîòèâîðå÷èå ñ
àêñèîìîé 2. Çíà÷èò ïðåäïîëîæåíèå íå âåðíî.

Ñâîéñòâî 2: Äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé àòîìàðíûé óðîâåíü àãðåãà-
öèè, ñîäåðæàùèé ýëåìåíòàðíûå (êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà áîëåå ìåëêèå) ñóùíîñòè.

Äîêàçàòåëüñòâî 2: Ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâî 1, ñóùåñòâóåò êàê ìèíèìóì îäèí óðîâåíü, ýëåìåíòû
êîòîðîãî íå ñîäåðæàò ÷àñòåé. Åñëè ñóùåñòâóåò áîëåå îäíîãî àòîìàðíîãî óðîâíÿ, òî òàê êàê
ãðàô èçìåðåíèÿ ñâÿçíûé è, ó÷èòûâàÿ àêñèîìó 3, áóäåò ñóùåñòâîâàòü ýëåìåíò E, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ êîìïîçèöèåé ýëåìåíòàðíûõ ñóùíîñòåé êàæäîãî èç àòîìàðíûõ óðîâíåé. Ñîãëàñíî
àêñèîìå 5, âñå êîëëåêöèè ýëåìåíòàðíûõ ñóùíîñòåé ñîñòàâëÿþùèõ E äîëæíû ÿâëÿòüñÿ îäíîé
è òîé æå êîëëåêöèåé ýëåìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò òîëüêî îäèí àòîìàðíûé óðîâåíü.

Ñâîéñòâî 3: Äëÿ ëþáîãî èçìåðåíèÿ, ìîæåò ñóùåñòâîâàòü óðîâåíü �Âñå�, ñîäåðæàùèé ýëå-
ìåíòû, ñîñòàâëåííûå âñåìè ýëåìåíòàðíûìè ñóùíîñòÿìè èçìåðåíèÿ. Åñëè òàêîé óðîâåíü ñóùå-
ñòâóåò òî:

à) åãî ýëåìåíòû íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè íèêàêîãî äðóãîãî óðîâíÿ àãðåãàöèè;

á) ýòîò óðîâåíü àãðåãàöèè ñîäåðæèò â òî÷íîñòè îäèí ýëåìåíò;

â) ýòîò óðîâåíü åäèíñòâåííûé â èçìåðåíèè.

Äîêàçàòåëüñòâî 3: Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿÿ àêñèîìó 6, ìîæíî ïîñòðîèòü ýëåìåíò E,
ñîñòîÿùèé èç âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ñóùíîñòåé èçìåðåíèÿ.

à) Åñëè E áóäåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ íåêîòîðîãî ýëåìåíòà E′ òî, ïî àêñèîìå 4 áóäåò ñóùåñòâî-
âàòü ýëåìåíòàðíàÿ ñóùíîñòü, íå âõîäÿùàÿ â E, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ. Ïîýòîìó,
E ïðèíàäëåæèò óðîâíþ, ýëåìåíòû êîòîðîãî íå ÿâëÿþùåãîñÿ ÷àñòüþ íèêàêîãî äðóãîãî óðîâíÿ
â èçìåðåíèè.

á) Åñëè ýòîò óðîâåíü áóäåò ñîäåðæàòü äâà ýëåìåíòà, îáà ñîäåðæàùèå âñå ýëåìåíòàðíûå
ñóùíîñòè, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ àêñèîìîé 5 îíè áóäóò ÿâëÿòüñÿ îäíèì è òåì æå ýëåìåíòîì.

â) Ýòîò óðîâåíü åäèíñòâåííûé, ïîòîìó, ÷òî åñëè áû ñóùåñòâîâàë äðóãîé óðîâåíü, ýëåìåíòû
êîòîðîãî âêëþ÷àþò âñå ýëåìåíòàðíûå ñóùíîñòè, òî îíè áû ñîâïàäàëè ñ ýëåìåíòîì, èìåþùåìñÿ
íà óðîâíå �Âñå� (ïî àêñèîìå 5).

Ñâîéñòâî 4: Òå óðîâíè ýëåìåíòû, êîòîðûõ íå ÿâëÿþòñÿ êîëëåêöèåé ýëåìåíòîâ ëþáîãî äðó-
ãîãî óðîâíÿ (ò.å. îíè íå ÿâëÿþòñÿ íà÷àëîì ðåáðà â ãðàôå èçìåðåíèÿ) ìîãóò áûòü ñâÿçàííû
íåêîòîðûì ðåáðîì ñ óðîâíåì �Âñå�.

Äîêàçàòåëüñòâî 4: Ýëåìåíò óðîâíÿ �Âñå� ìîæåò áûòü ðàçëîæåí íà ñóùíîñòè ëþáîãî óðîâ-
íÿ, ïîêðûâàþùèå àòîìàðíûé óðîâåíü. Åñëè ñóùåñòâóåò óðîâåíü, íå ïîêðûâàþùèé àòîìàðíûé
óðîâåíü, òî ñîãëàñíî àêñèîìå 6, ê åãî ýëåìåíòàì ìîãóò áûòü äîáàâëåíû íîâûå ýëåìåíòû, ñî-
ñòàâëåííûå èç êîëëåêöèé íåäîñòàþùèõ ýëåìåíòîâ àòîìàðíîãî óðîâíÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì
ñóùíîñòè, ïîêðûâàþùèå àòîìàðíûé óðîâåíü, à ñîîòâåòñòâåííî ýëåìåíò óðîâíÿ �Âñå� ìîæåò
áûòü ðàçëîæåí íà ýòè ñóùíîñòè, ïîýòîìó ïî îïðåäåëåíèþ èçìåðåíèÿ ìîæíî ñîåäèíèòü ýòîò
óðîâåíü ðåáðîì ñ óðîâíåì �Âñå�.

Ñâîéñòâî 5: Êàæäûé ýëåìåíò óðîâíÿ íå ÿâëÿþùåãîñÿ àòîìàðíûì ñîäåðæèò êàê ìèíèìóì
îäíó ÷àñòü.

Äîêàçàòåëüñòâî 5: Ñóùíîñòè, íå âêëþ÷àþùèå ÷àñòåé, ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè, à âñå ýëå-
ìåíòàðíûå ñóùíîñòè ñîãëàñíî ñâîéñòâó 2 ðàñïîëàãàþòñÿ íà àòîìàðíîì óðîâíå.

Ñâîéñòâî 6: Êàæäûé ýëåìåíòû óðîâíÿ, íå ÿâëÿþùåãîñÿ àòîìàðíûì ìîæåò èìåòü áîëåå ÷åì
îäíó ÷àñòü.

Äîêàçàòåëüñòâî 6: Â ñîîòâåòñòâèè ñ àêñèîìîé 4, åñëè ýëåìåíò âêëþ÷àåò ÷àñòü, òî íàéäåòñÿ
äðóãîé ýëåìåíò, ÿâëÿþùåéñÿ îñòàâøåéñÿ ÷àñòüþ èñõîäíîãî ýëåìåíòà.
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Ñâîéñòâî 7: Ýëåìåíò ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ íåñêîëüêèõ êîëëåêöèé â îäíî è òîæå âðåìÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî 7: Íå ñóùåñòâóåò ìåðåîëîãè÷åñêîé àêñèîìû çàïðåùàþùåé âõîæäåíèå ýëå-
ìåíòîâ â íåñêîëüêî êîëëåêöèé, íàîáîðîò îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñóì-
ìèðóåìîñòè (îáúåäèíåíèÿ). Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ìîæíî ðàññìîòðåòü ïðèìåð íà ðèñóíêå
2.

Ðèñ. 2. Ïðèìåð îáðàçîâàíèÿ öåëîãî ñ ïåðåñå÷åíèåì.

Âûøå áûëè ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà èçìåðåíèé, îïèñûâàþùèå âîçìîæíûå ñâÿçè, ñóùåñòâóþ-
ùèå ìåæäó ýëåìåíòàìè è óðîâíÿìè âíóòðè èçìåðåíèÿ. Âàæíî òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàòü âîç-
ìîæíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ðàçíûõ àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé êàê âíóòðè îäíîé
çâåçäíîé ñõåìû, òàê è â ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ. Íèæå áóäóò ðàññìîòðåíû äâà ñâîéñòâà èçìåðåíèé,
êàñàþùèåñÿ òàêèõ ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé êàê àãðåãàöèÿ è ñïåöèàëèçàöèÿ.

Ñâîéñòâî 8: Åñëè ýëåìåíòàðíûå ñóùíîñòè â èçìåðåíèè D ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ýëåìåíòàðíûõ
ñóùíîñòåé â èçìåðåíèè DA, òîãäà ãðàô èçìåðåíèÿ DA áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïîäãðàôîì ãðàôà èç-
ìåðåíèÿ D. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àòîìàðíûå ýëåìåíòû èçìåðåíèÿ D áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò
àòîìàðíûõ ýëåìåíòîâ èçìåðåíèÿ DA, è áóäóò ÿâëÿòüñÿ èõ ÷àñòÿìè.

Äîêàçàòåëüñòâî 8: Ñãðóïïèðóåì ýëåìåíòû àòîìàðíîãî óðîâíÿ èçìåðåíèÿ D â êîëëåêöèè
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäûé ýëåìåíò â ýòîé êîëëåêöèè ÿâëÿëñÿ ÷àñòüþ îäíîãî è òîãî æå
ýëåìåíòà àòîìàðíîãî óðîâíÿ â èçìåðåíèè DA. Óïîðÿäî÷èì ïîëó÷èâøèåñÿ êîëëåêöèè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òåì æå êðèòåðèåì (èåðàðõèåé), ÷òî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãðóïïèðîâêè ýëåìåíòîâ â
èçìåðåíèè DA. Òîãäà ñòðóêòóðà îòíîøåíèé �÷àñòü-öåëîå� ìåæäó óðîâíÿìè ïîñòðîåííàÿ äëÿ
èçìåðåíèÿ D, áóäåò ïîâòîðÿòü ñòðóêòóðó îòíîøåíèé ãðàôà DA. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ýëåìåíòàðíûå ñóùíîñòè èçìåðåíèÿ D, ìîãóò áûòü óïîðÿäî÷åíû è ïî äðóãèì êðèòåðè-
ÿì, ñîñòàâëÿÿ äðóãèå îòíîøåíèÿ �÷àñòü-öåëîå�. Ïîýòîìó ãðàô èçìåðåíèÿ DA ,áóäåò ÿâëÿòüñÿ
íåêîòîðûì ïîäãðàôîì ãðàôà èçìåðåíèÿ D.

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ïðèìåð, â êîòîðîì äëÿ îäíîãî ñëó÷àÿ ïðîäàæè èçó÷àþòñÿ ïî èçìå-
ðåíèþ �Öâåòíûå òîâàðû�, à äëÿ äðóãîãî (â ðàìêàõ äðóãîé ñõåìû �çâåçäà�) ïðîäàæè ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ïî èçìåðåíèÿì �Òîâàðû� è �Öâåòà�. Ýëåìåíòû â ýòèõ èçìåðåíèÿõ àãðåãèðîâàíû, äëÿ
òîãî ÷òîáû ïîêàçàòü êàêîãî òèïà òîâàðû ïðîäàâàëèñü, è êàêîãî öâåòà îíè áûëè. Íà ðèñóíêå
3 ïîêàçàíî, ÷òî ãðàô ñîñòàâíîãî èçìåðåíèÿ áóäåò ñîäåðæàòü êàê ìèíèìóì ãðàô êàæäîãî èç
èçìåðåíèé îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðó îòíîøåíèé �÷àñòü-öåëîå� äëÿ âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ñóùíî-
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ñòåé. Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî, íàïðèìåð, ýëåìåíòû óðîâíÿ �Öâåò� èçìåðåíèÿ �Öâåòà� è
ýëåìåíòû óðîâíÿ �Öâåò� èçìåðåíèÿ �Öâåòíûå òîâàðû� íå ñîâïàäàþò. Â òî âðåìÿ êàê ïåðâûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öâåòà, âòîðûå ÿâëÿþòñÿ ãðóïïàìè òîâàðîâ îáúåäèíåííûõ ïî öâåòàì.

Ðèñ. 3. Ïðèìåð àãðåãàöèè èçìåðåíèé.

Åùå îäíèì âàæíûì îòíîøåíèåì ìåæäó èçìåðåíèÿìè ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ñïåöèàëèçàöèè.

Ñâîéñòâî 9: Â îáùåì ñëó÷àå, óðîâåíü è åãî ñïåöèàëèçàöèÿ ìîãóò íå ïðèíàäëåæàòü îäíîìó
è òîìó æå èçìåðåíèþ.

Äîêàçàòåëüñòâî 9:Ïðåäïîëîæèì, ÷òî è óðîâåíü L è åãî ñïåöèàëèçàöèÿ Ls íàõîäÿòñÿ â îäíîì
èçìåðåíèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ñåòü ñ óðîâíåì �Âñå�, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äîáàâèòü
íà óðîâíå Ls íåêîòîðûå ýëåìåíòû, òàê êàê â òàêîì ñëó÷àå Ls äîëæåí ïîêðûâàòü àòîìàðíûé
óðîâåíü. Ýòè ýëåìåíòû, ìîãóò íå óäîâëåòâîðÿòü êðèòåðèþ ñïåöèàëèçàöèè. Ïîýòîìó, íå âñåãäà
âîçìîæíî îáåñïå÷èòü ïðèíàäëåæíîñòü îáîèõ óðîâíåé îäíîìó èçìåðåíèþ.

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàí ïðèìåð, êîãäà èçìåðåíèå �Ëþäè� ñïåöèàëèçèðîâàííî â âèäå èçìåðå-
íèÿ �Ïðîäàâöû� íà óðîâíå �Ïðîôåññèÿ� (ñïëîøíàÿ íåïðåðûâíàÿ ñòðåëêà). Ýòî ñïåöèàëèçèðî-
âàííîå èçìåðåíèå ñîäåðæèò óðîâåíü, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âñå ëþäè, ÿâëÿþùèåñÿ
ïðîäàâöàìè, è åùå îäèí óðîâåíü ñ åäèíñòâåííûì ýëåìåíòîì (êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñóùíîñòüþ
�Ïðîôåññèè�), ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ìíîæåñòâî âñåõ ïðîäàâöîâ. Ðàçðûâíàÿ ëèíèÿ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îäèí óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçàöèåé äðóãîãî (ýëåìåíò óðîâíÿ �Âñå� èçìåðåíèÿ
�Ïðîäàâöû� ÿâëÿåòñÿ ñóùíîñòüþ �Ïðîôåññèè� â ñëó÷àå, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ êðèòåðèé ñïåöèà-
ëèçàöèè �Ïðîôåññèÿ = `Ïðîäàâåö� '). Óðîâåíü �ÂîçðàñòíàÿÃðóïïà� äëÿ èçìåðåíèÿ �Ïðîäàâöû�
íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè áû òàêîé óðîâåíü â èçìåðåíèè �Ïðîäàâöû�
ðàññìàòðèâàëñÿ, òî îí áû íå ÿâëÿëñÿ ñïåöèàëèçàöèåé ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ â èçìåðåíèè
�Ëþäè�, òàê êàê åãî ýëåìåíòû îòëè÷àëèñü áû îò ýëåìåíòîâ íà óðîâíå �ÂîçðîñòíàÿÃðóïïà� â
èçìåðåíèè �Ëþäè� (îíè âêëþ÷àëè áû ìåíüøå ëþäåé).

Îáîáùàÿ ïðèìåð, ñëåäóåò îòìåòèòü ÷òî, åñëè Ds ýòî ñïåöèàëèçàöèÿ èçìåðåíèÿ D íà óðîâíå
L, òî â ýòîì ñëó÷àå Ds âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, óðîâåíü Ls (ñïåöèàëèçàöèþ óðîâíÿ L),
è ñïåöèàëèçàöèè êàæäîãî èç óðîâíåé â D, ñîäåðæàùèõ ÷àñòü ýëåìåíòîâ Ls. Ýòè ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå óðîâíè ñîäåðæàò â òî÷íîñòè òå ýëåìåíòû ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíåé èç D, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ëþáîé ÷àñòüþ ýëåìåíòà Ls. Êðîìå ýòèõ îáÿçàòåëüíûõ óðîâíåé, Ds òàêæå âîçìîæíî
âêëþ÷àþòñÿ è äðóãèå óðîâíè (êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèçàöèåé êàêèõ ëèáî óðîâíåé â D),
ýëåìåíòû êîòîðûõ íå ñîäåðæàòñÿ â D.

5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåííûå ñâîéñòâà èçìåðåíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî
ñòðóêòóðû ãðàôà èçìåðåíèÿ, à òàêæå ñïåöèôèêè ñâÿçåé ìåæäó óðîâíÿìè èçìåðåíèÿ è èõ
ýëåìåíòàìè. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ èçìåðåíèÿ, è ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâà 1 è 2, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ãðàô óðîâíåé àãðåãàöèè èçìåðåíèÿ îáðàçóåò ïîëóñåòü. Êðîìå òîãî,
ñâîéñòâî 3 è 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãðàôå èçìåðåíèé, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñåòü, âñåãäà
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð ñïåöèàëèçàöèè èçìåðåíèé.

ìîæíî îïðåäåëèòü óðîâåíü �Âñå�. Ñâîéñòâî 5 è 6 ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ
óðîâíÿìè áóäåò âêëþ÷àòü 1..N ÷àñòåé äëÿ êàæäîãî öåëîãî. Òî åñòü äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà
íà âûøåëåæàùåì óðîâíå âñåãäà ìîæíî îïðåäåëèòü åãî ðàçëîæåíèå íà íèæåëåæàùåì óðîâíå
â ñîîòâåòñòâóþùåé èåðàðõèè. Ñâîéñòâî 7 ïîÿñíÿåò, ÷òî ÷àñòü ìîæåò âõîäèòü â ñîñòàâ êàê
îäíîãî öåëîãî, òàê è íåñêîëüêèõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ýëåìåíò íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ òîëüêî îäíîãî ýëåìåíòà âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ, òî â òàêîì ñëó÷àå îí
îáÿçàòåëüíî âõîäèò â ñîñòàâ íåêîòîðîãî ýëåìåíòà âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ, åñëè æå ìíîæåñòâà
ðàçëîæåíèé ýëåìåíòîâ ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ, òî, âîîáùå ãîâîðÿ, ýëåìåíò íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ
ìîæåò è íå âõîäèòü â ýëåìåíò âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ àêñèîìó 6, êîòîðàÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äëÿ ëþáîé ÷àñòè âñåãäà ìîæíî îïðåäåëèòü öåëîå, ïîëó÷àåì, ÷òî
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âñåãäà ìîæíî äîîïðåäåëèòü ýëåìåíò âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ, êîòîðûé
áóäåò âêëþ÷àòü ðàññìàòðèâàåìûé ýëåìåíò íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýëåìåíò
íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ âñåãäà âêëþ÷àåòñÿ êàê ìèíèìóì â îäèí ýëåìåíò âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ
â ñîîòâåòñòâóþùåé èåðàðõèè.

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû äîïóñòèìûå êàðäèíàëüíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè óðîâíåé
â àãðåãàöèîííûõ èåðàðõèÿõ. Ìîæíî âûäåëèòü äâà âèäà îòíîøåíèé, îáà ñ êàê ìèíèìóì îäíîé
÷àñòüþ äëÿ êàæäîãî öåëîãî. Â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîì ñëó÷àå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò
â òî÷íîñòè îäíî öåëîå äëÿ êàæäîé ÷àñòè. Îäíàêî òàêæå âîçìîæíî, ÷òî îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü
ïðèíàäëåæèò íåñêîëüêèì öåëûì. Â òàêîì ñëó÷àå, åñëè íàéäåòñÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ íå ó÷àñòâóåò
íè â êàêîì öåëîì, âñåãäà ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû öåëûå, òàê ÷òî êàæäàÿ ÷àñòü áóäåò âõîäèòü
êàê ìèíèìóì â îäíî öåëîå.

Ðèñ. 5. Âîçìîæíûå êàðäèíàëüíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè óðîâíåé â àíàëèòè÷åñêîé èåðàðõèè
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Ñïåöèàëèçàöèè èçìåðåíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïîêàçàòü ñïåöèôèêó îòíîøåíèÿ
�÷àñòü-öåëîå� äëÿ íåêîòîðîãî ïîäìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ èçìåðåíèÿ, à òàêæå âûäåëèòü îáùèå
äëÿ ýòîãî ïîäìíîæåñòâà àòðèáóòû. Âñå ñóùíîñòè íåêîòîðîãî óðîâíÿ èìåþò îáùèå ñâîéñòâà,
òàê êàê óðîâåíü îïðåäåëÿåò çàäàííûé êëàññ îáúåêòîâ, âûïîëíÿþùèõ îäíó è òó æå ðîëü â
êîëëåêöèè. Îòíîøåíèå àññîöèàöèÿ, òàêæå êàê è àãðåãàöèè íàñëåäóåò â ðàìêàõ ñïåöèàëèçà-
öèè. Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå ñïåöèàëèçàöèè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â âîïðîñå ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ïåðåõîä îò
ñõåìû �çâåçäà� S1 ê ñõåìå �çâåçäà� S2, íå òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáå îíè èñïîëüçóþò îäíè
è òå æå èçìåðåíèÿ, íî òàê æå è â òîì ñëó÷àå, êîãäà èçìåðåíèå èç S1 ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçàöèåé
èçìåðåíèé èç S2.

Ðàññìàòðèâàåìûå ñåìàíòè÷åñêèå îñîáåííîñòè îòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè èçìåðåíèé
âàæíû íå òîëüêî äëÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé - àíàëèòèêîâ, îíè ïîçâîëÿþò òàêæå îïòèìè-
çèðîâàòü çàïðîñû è ïîâûøàòü èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîçâîëÿÿ, íàïðèìåð, îñóùåñòâëÿòü ïà-
ðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ ïî ðàçíûì ñïåöèàëèçàöèÿì èçìåðåíèé.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, ïðåïÿòñòâóþùèå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âíåäðåíèþ ñðåäñòâ ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà, ñâÿçàíû, ïðåæäå âñåãî, ñ êà÷åñòâîì äàííûõ
ïðåäîñòàâëÿåìûõ äëÿ àíàëèçà, à òàêæå ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ àíàëèòè÷åñêèõ çàïðîñîâ. Ïðè
÷åì ïðîáëåìû ñâÿçàíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íå ñ îáúåìîì îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ, à ñî ñõåìîé
èõ ïðåäñòàâëåíèÿ. Ëó÷øåå ïîíèìàíèå ñòðóêòóðû àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé êàê ñóùíîñòåé,
îïðåäåëÿþùèõ àíàëèòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, äàåò âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü ñõåìó ïîñòðîåíèÿ
ìíîãîìåðíîé ìîäåëè, òåì ñàìûì, ïîâûøàÿ êà÷åñòâî ñàìèõ àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ, à òàêæå
îïòèìèçèðîâàòü çàïðîñû, âûïîëíÿþùèåñÿ âäîëü àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Inmon W. H. Building the Data Warehouse. New York: John Wiley & Sons Inc., second edition, 1996.

2. Pendse N. The OLAP Report - What is OLAP? Available at the URL
http://www.olapreport.com/fasmi.html - Business Intelligence Ltd. 2001.

3. OLAP and OLAP Server De�nitions. OLAP Council. - Available at the URL
http://www.olapcouncil.org/research/glossaryly.htm, 1997.

4. Codd E. F., Codd S. B., Salley C. T. Providing OLAP to user-analysts: An IT mandate. Technical report
- E. F. Codd & Associates. 1993.

5. Abello A., Samos J., Saltor F. Understanding Analysis Dimensions in a Multidimensional Object-Oriented
Model. In 3rd International Workshop on Design and Management of Data Warehouses (DMDW).
SwissLife, 2001.

6. Áàðñåãÿí À.À., Êóïðèÿíîâ Ì.Ñ., Ñòåïàíåíêî Â.Â., Õîëîä È.È. Ìåòîäû è ìîäåëè àíàëèçà äàííûõ:
OLAP è Data Mining. ÑÏá.:ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2004.

7. Gerstl P., Pribbenow S. Midwinters, end games, and body parts: A classi�cation of part-whole relations.
International Journal of Human-Computer Studies. 43(5, 6):865-889, 1995.

8. Artale A., Franconi E., Guarino N., Pazzi L. Part-Whole relations in Object-centered systems: an
overview. Data and Knowledge Engineering (DKE). 20, 1996.

Ñòàòüþ ïðåäñòàâèë ê ïóáëèêàöèè ÷ëåí ðåäêîëëåãèè Ï.Ï. Áî÷àðîâ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÒÎÌ 6 � 3 2006


