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14. Возвращаясь к недостаткам фрекинга,  важно отметить неполноту 
данных влияния на здоровье людей и природу, а также недоступность пол‐
ного состава используемых химических веществ. 

Итак, мы проанализировали данные о сланцевой нефти и газе с основ‐
ных  сторон,  в  частности,  о  влиянии данного  вида нефти  на  окружающую 
среду и здоровье человека. 

Вывод. В заключение отметим, что, с одной стороны, запасы сланце‐
вой нефти и газа значительно выше, в сравнении с «классической» нефтью 
и природным газом, но, с другой стороны, очевидны катастрофически нега‐
тивное влияние на окружающую среду, сложность разработки и обслужива‐
ния оборудования и высокая себестоимость полученного сырья. 
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Abstract. This paper analyzes a new method of knowledge modeling in the procedure 

of the decision‐making that uses spatial data. The feature of this method is the presentation 
of the experts’ experience by the model of the image. The image is described by the allowable 
changes of situations that do not change their essence. The use of this method can improve 
the accuracy of decision‐making.  
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Введение.  Геоинформационные  системы  (ГИС)  являются  одним  из 

мощных инструментов поддержки принятия решений в производственных 
системах и на транспорте. Многие трудно формализуемые задачи планиро‐
вания и управления решаются путем геоинформационного моделирования 
реального мира. Используя ссылки электронной карты, пользователь полу‐
чает доступ к внешним источникам информации, а с помощью программ‐
ных инструментов  ГИС  синтезирует  специальные картографические пред‐
ставления пространственных данных. 

Цель работы. В данной работе анализируется геоинформационная мо‐
дель процесса принятия решений, основанная на описании наблюдаемых 
ситуаций и решений как набора их допустимых преобразований.  
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Материал и результаты исследований. Задача принятия решения с по‐
мощью  ГИС  осуществляется  следующим  образом.  Пользователь,  решая 
проблему, создает картографическое изображение ситуации   S , для кото‐
рой ГИС строит решение  )( SRD  , где  R  ‐ процедура, основанная на зна‐

ниях.  Процедуру  R   реализует  интеллектуальный  компонент  ГИС.  Если 

)( DU  ‐ критерий качества решения, то формально задача принятия наилуч‐

шего решения описывается как 








).(

max,)(

SRD

DU
  (1)

Трудность получения достоверных решений задачи  (1) –  в объектив‐
ном  расхождении  состояния  реального мира    и  его  геоинформационной 
модели. Действительность непрерывно изменяется, что ведет к появлению 
неоправданных обобщений и игнорирования существенных деталей в ре‐
зультате работы процедуры  )(SR . 

Традиционно для принятия решений на основе опыта используют пре‐
цедентный  анализ  [1],  который  базируется  на  нахождении  близких  по 

смыслу ситуаций. Прецеденты  1p  и  2p  считаются близкими, если в соответ‐

ствии с принятой метрикой  ),( 21 ppN  расстояние между ними 

nppN ),( 21   (2) 

где  n   ‐ заданное значение. Метрика (2) зависит от признаков, одно‐
значно характеризующих любой прецедент. 

Введем концептуальную модель образа прецедента 
,,  dsp III   (3) 

которая имеет две существенные особенности: 

 образ прецедента включает в себя набор допустимых преобразований 

ситуации  sI , не меняющих суть этой ситуации и принятого в ней реше‐

ния. Образ описывает семейство ситуаций, похожих на наблюдавшуюся 
единичную ситуацию. Преобразования конкретной ситуации всегда со‐
держат обобщение,  хотя и локализуются пространственными,  времен‐
ными  и  семантическими  рамками  наблюдаемого. Можно  утверждать, 
что именно по этой причине в образ прецедента (3) закладывается фраг‐
мент «картины мира», которая столь существенна для получения досто‐
верного решения; 

 образ прецедента  (3)  несет  в  себе набор допустимых преобразований 

решения  dI , сохраняющих его сущность. Образ решения задает семей‐
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ство решений, каждое из которых применимо в одинаковых по сути си‐

туациях  sI . Такой подход генерирует достоверное «разумное» решение, 

поскольку является результатом дедуктивного заключения.   
Чтобы оценивать близость образов, воспользуемся принципами когни‐

тивной семантики [2]. Представим внутреннюю структуру образа ситуации 
как 

,)(,  cHcIs   (4) 

где c– центр образа,  )(cH = )}(),...,(),({ 21 chchch M  –  набор его преобра‐

зований.  Под  центром  понимается  та  реальная  ситуация,  которая  послу‐
жила основой возникновения образа. Рассмотрим модель образа на при‐
мере (рис. 1). Пусть требуется перевезти груз из точки А в точку B и этот ло‐
гистический проект был реализован по траектории АB.  

 

 
Рисунок 1 –  Пример реализации решения в логистическом проекте 

 
Данный прецедент порождает следующий образ (рис. 2): 

 )(1 Аh  является преобразованием положения точки А, т.е. областью воз‐

можного  местонахождения  транспортного  средства,  при  котором  вы‐
бранная траектория АB существенно не меняется; 

 )(2 Bh  есть преобразование точки B. Любое положение целевой точки в 

данной области не меняет суть ситуации и решения. 

  

 
Рисунок 2 – Образ ситуации прецедента 

 

Центром образа  sI  является пара точек A и B, преобразования отобра‐

жаются  зонами  )(1 Аh   и  )(2 Bh .  На  рис. 3  показан  образ  решения.  В  него 
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включен центр – траектория АB – и возможные преобразования траектории 

.3,0),( iABgi  Преобразования показаны пунктиром. 

 

 
Рисунок 3 – Образ решения прецедента 

 
Образное  мышление  рассматривается  как  сопоставление  образов 

[2,3].  Техническая  реализация  этой  операции  требует  определение  мет‐

рики. Метрика расстояния между образами  ),( 21 IIN  должна строиться так, 

чтобы учесть субъективизм знаний экспертов. Субъективизм проявляется, с 
одной стороны, в индивидуальной интерпретации реализовавшейся ситуа‐
ции (центра образа), с другой – в суждении о прогнозируемых модифика‐
циях уже наблюдавшейся ситуации. 

На вид метрики  ),( 21 IIN , как показал анализ, влияют следующие фак‐

торы: 
1) взаимное положение границ областей преобразований и их центров; 
2) степень перекрытия областей преобразований. 

Учитывать  первый  фактор  предлагается  применением  процедуры 
классификации. На рис. 4 приведены диаграммы взаимного расположения 
пары образов.  

 
Рис. 4 – Классы взаимного положения образов 

 
Овалы  обозначают  области  преобразований,  точки  внутри  овалов  – 

центры образов. Через  )5,0( iNi обозначены классы топологических отно‐

шений, возникающих при сравнении. Анализ практических случаев показал, 
что на субъективное заключение о близости ситуаций существенно влияет 
расположение центров образов относительно пересечения областей пре‐
образований. Расстояние между центрами роли не играет. Существенно то, 
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в каком регионе пересечения эти центры размещены. Класс  0N   соответ‐

ствует сравнению образов, не имеющих общих вариантов преобразований. 

Класс  1N   –  наличию  общих  преобразований,  которые  не  подтверждены 

практикой, т.е. в них не попадает ни один из центров. Класс  5N включает 

ситуацию, в которой преобразования одного из образов полностью вклю‐
чаются в преобразования другого, причем это подтверждено опытом: цен‐
тры образов размещены в зоне пересечения. Следует заключить, что пред‐
почтения при выборе ближайшего образа к заданному будут возрастать по 
мере увеличения номера класса. 

Предложенная  классификация  топологических  отношений  позволяет 
реализовать «разумную» процедуру оценки близости. 

Наличие областей пересечения при анализе преобразований говорит 
о  том,  что имеется некоторая общность возможных изменений ситуаций. 

Оценить степень общности преобразований  ih  двух образов  1I  и  2I   пред‐

лагается выражением 

,
)()(

)(2
)()(

)()(

21

11

I
i

I
i

I
i

I
i

hShS

hhS




 (5) 

 
где  )( xS  есть площадь области  x . Значение  1  имеет место в случае 

полного совпадения возможных преобразований,  0  в противном слу‐
чае.  

Пример  сравнения  по  формуле  (5)  ситуаций  для  рассматриваемой 

выше задачи показан на рис. 5. Сравнивается близость образа  1I  для пары 

точек АB с образами  2I  для пары точек CD и  3I  для пары точек EF. Образ  1I  

оказывается более близким к образу  3I  несмотря на то, центры A и C распо‐

ложены ближе и степень общности  1312   , поскольку  1I  и  3I  имеют более 

предпочтительное топологическое размещение. 

 
 

Рисунок 5 – Пример сравнения ситуаций 
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Вывод. Описание  опыта  образами  существенно  богаче  традиционно 
использующихся  картографических описаний. Отображение преобразова‐
ний возникает как результат субъективного анализа, в котором использова‐
лись глубинные знания эксперта. Этот анализ интегрирует гипотезы, обоб‐
щения  и  прогнозы,  воспроизвести  которые  невозможно формально.  При 
этом  становится  возможным  зафиксировать  конечный  результат  анализа 
инструментами  картографической  визуализации.  Пространственная,  вре‐
менная и семантическая привязка преобразований в ГИС создают целост‐
ную смысловую картину каждой ситуации и принятых в ней решений. Таким 
образом, картографические образы опыта открывают новую возможность 
создавать, хранить и обмениваться сложными смысловыми концепциями. 
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