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УДК  004.652.4

В.С. Сафонов

К ВОПРОСУ О ТЕМПОРАЛЬНЫХ РАСШИРЕНИЯХ
РЕЛЯЦИОННЫХ БАЗ ДАННЫХ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè òåìïîðàëüíûõ áàç äàííûõ. Äàíû ïîíÿòèÿ
âåðòèêàëüíîé òåìïîðàëüíîé àíîìàëèè, ñâîäèìîñòè ê íåòåìïîðàëüíîé ôîðìå,
òåìïîðàëüíîé ïîëíîòû.

Òåìïîðàëüíàÿ ÁÄ, âåðòèêàëüíàÿ òåìïîðàëüíàÿ àíîìàëèÿ, ñâîäèìîñòü ê íåòåìïîðàëüíîé ôîðìå,
òåìïîðàëüíàÿ ïîëíîòà.

Âñÿ èíôîðìàöèÿ, ñ êîòîðîé ïðèõî-
äèòñÿ ðàáîòàòü, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
èìååò âðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ðàç-
ëè÷èå ñîñòîèò ëèøü â òîì, ÷òî âðåìåí-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîæåò êàê ñîõðàíÿòü-
ñÿ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå, òàê è
íåò. Åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä âðåìÿ
ñîõðàíÿëîñü òîëüêî â òåõ ñèñòåìàõ, ãäå
íåèñïîëüçîâàíèå åãî ïðèâîäèëî ê èñêà-
æåíèþ èíôîðìàöèè èëè ê íåâîçìîæ-
íîñòè ïðàâèëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé. Òàêèìè
ñèñòåìàìè ÿâëÿëèñü ôèíàíñîâûå áàçû
äàííûõ, ñèñòåìû õðàíåíèÿ äàííûõ î íà-
ó÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ, ò. å. âñå ñèñòåìû,
â êîòîðûõ âðåìÿ âûñòóïàåò íåîòúåìëå-
ìîé ÷àñòüþ èíôîðìàöèè, íàïðèìåð, î
ñîñòîÿíèè èññëåäóåìîé ñèñòåìû èëè
îáúåêòà â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè
èëè î âðåìåíè ñîâåðøåíèÿ ôèíàíñîâîé
îïåðàöèè.

Òàêîå ìàëîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñèñ-
òåì, íàêàïëèâàþùèõ èñòîðè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèþ, âûçâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

САФОНОВ Вадим Сергеевич
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òåì ôàêòîì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïîñòàâëåííûå çàäà÷è óñïåøíî ðåøà-
ëèñü áåç ñîõðàíåíèÿ âðåìåíè. È êðîìå
òîãî, òàêèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ òðåáîâà-
òåëüíûìè ê àïïàðàòíûì ðåñóðñàì,
ïðåæäå âñåãî åìêîñòè íîñèòåëåé èíôîð-
ìàöèè, ÷òî åùå ñîâñåì íåäàâíî áûëî
âåñüìà àêòóàëüíûì. Ïîýòîìó äàæå â ñè-
ñòåìàõ, íàêàïëèâàþùèõ èíôîðìàöèþ ñ
âðåìåííûìè àòðèáóòàìè, âðåìåííîé
ìàðêèðîâêîé, ñíàáæàëèñü òîëüêî òå
îáúåêòû, êîòîðûå áåç âðåìåííûõ
ñâîéñòâ óòðà÷èâàëè ñâîè ñâîéñòâà. Íà-
ïðèìåð, åñëè ãîâîðèòü î áóõãàëòåðñêèõ
ñèñòåìàõ, òî èíôîðìàöèÿ î ôèíàíñîâûõ
îïåðàöèÿõ áóäåò èìåòü âðåìåííóþ ìàð-
êèðîâêó, òîãäà êàê èíôîðìàöèÿ î ëèöå,
ñîâåðøèâøåì îïåðàöèþ, áóäåò õðà-
íèòüñÿ ëèøü â åå òåêóùåì ñîñòîÿíèè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåðåñ ê ñèñòå-
ìàì, õðàíÿùèì èíôîðìàöèþ, ïðèâÿ-
çàííóþ êî âðåìåíè, óñèëèëñÿ. Òàêèå
ñèñòåìû ïðèíÿòî íàçûâàòü òåìïîðàëü-
íûìè. Òåìïîðàëüíûå áàçû äàííûõ – ýòî
áàçû, õðàíÿùèå äàííûå, ïðèâÿçàííûå êî
âðåìåíè è èìåþùèå ñðåäñòâà óïðàâëå-
íèÿ òàêîé èíôîðìàöèåé. Ãëàâíîå îòëè-
÷èå òåìïîðàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) îò îáû÷íûõ ðå-
ëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
äëÿ ëþáîãî îáúåêòà, êîòîðûé áûë ñî-
çäàí â ìîìåíò âðåìåíè t1 è áûë óäàëåí â
ìîìåíò âðåìåíè t2, ñîõðàíÿþòñÿ âñå åãî
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Èíôîðìàöèîííàÿ ýêîíîìèêà

ñîñòîÿíèÿ â ýòîì âðåìåííîì èíòåðâàëå
[t1, t2], òîãäà êàê â îáû÷íîé ÑÓÁÄ ñóùå-
ñòâóåò òîëüêî òåêóùåå íà êîíêðåòíûé
ìîìåíò âðåìåíè ñîñòîÿíèå îáúåêòà. Òà-
êèì îáðàçîì, â òåìïîðàëüíîé ÁÄ õðà-
íèòñÿ èñòîðèÿ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèé
îáúåêòà, è ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîëó-
÷èòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè çàïèñè
â ÁÄ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè èç óêà-
çàííîãî ïðîìåæóòêà.

Òàê êàê â òåìïîðàëüíîé ÁÄ õðàíèòñÿ
èñòîðèÿ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà,
òî ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáúåì
õðàíèìîé èíôîðìàöèè áóäåò çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäèòü îáúåì èíôîðìà-
öèè â íåòåìïîðàëüíîé ñèñòåìå. Åñëè æå
îáðàòèòüñÿ ê âîïðîñó êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ýòèõ ðàçëè÷èé, òî îäíîçíà÷íûé
îòâåò äàòü ñëîæíî, ïîñêîëüêó îáúåì
èíôîðìàöèè áóäåò ñèëüíî çàâèñåòü îò
ñïîñîáà îðãàíèçàöèè òåìïîðàëüíîñòè,
ïðèìåíÿåòñÿ òåìïîðàëüíàÿ ìàðêèðîâ-
êà êîðòåæåé èëè àòðèáóòîâ è ÷àñòîòû
èçìåíåíèÿ èíôîðìàöèè. Äëÿ ïðèìåðà
îöåíèì îáúåì èíôîðìàöèè äëÿ ñëó÷àÿ
ìàðêèðîâêè êîðòåæåé.

Ïóñòü èìååòñÿ íåêàÿ òàáëèöà, ñîñòî-
ÿùàÿ èç N-ñòîëáöîâ, â êîòîðîé íå ïðå-
äóñìîòðåíî õðàíåíèå èñòîðèè, òîãäà
îáúåì õðàíèìîé èíôîðìàöèè, áåç ó÷å-
òà ðàçìåðîâ èíäåêñîâ è ò.ï., ìîæåò áûòü
âûðàæåí ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:
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ãäå T – ñóììàðíûé îáúåì èíôîðìàöèè;
Vij – îáúåì èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ
â j-àòðèáóòå êîðòåæà i; K è N – êîëè÷åñòâî
çàïèñåé è ñòîëáöîâ â òàáëèöå.

Îäíàêî åñëè íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü
èñòîðèþ èçìåíåíèé, òî îáúåì õðàíèìîé
èíôîðìàöèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ñðåäñòâ îïòèìèçàöèè è ñæàòèÿ ìîæ-
íî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,
1 1 1
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ãäå T – ñóììàðíûé îáúåì èíôîðìàöèè;
Vij – îáúåì èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ
â j-àòðèáóòå êîðòåæà i; Vt – ðàçìåð âðåìåí-
íîãî àòðèáóòà; Zi – êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé
êîðòåæà i; N è K – êîëè÷åñòâî àòðèáóòîâ è
óíèêàëüíûõ çàïèñåé ñîîòâåòñòâåííî.

Êàê ìîæíî âèäåòü èç ñðàâíåíèÿ ýòèõ
äâóõ ôîðìóë, óâåëè÷åíèå îáúåìà âûçâà-
íî äâóìÿ ôàêòîðàìè: íåîáõîäèìîñòüþ
íàëè÷èÿ âðåìåííîãî àòðèáóòà è õðàíå-
íèåì èñòîðèè èçìåíåíèé. Òàêèì îáðà-
çîì, òàáëèöà, îðèåíòèðîâàííàÿ íà
ñîõðàíåíèå èñòîðèè, áóäåò ñîäåðæàòü
áîëüøèé îáúåì èíôîðìàöèè, ÷åì
îáû÷íàÿ òàáëèöà, äàæå åñëè â íåé îòñóò-
ñòâóåò èñòîðèÿ èçìåíåíèé.

Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü íå îáúåì
îòäåëüíîé òàáëèöû, à áàçû äàííûõ  â öå-
ëîì, óâåëè÷åíèå îáúåìîâ èíôîðìàöèè
áóäåò åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûì, òàê êàê
ïðèäåòñÿ ó÷èòûâàòü ðàçìåðû ïåðâè÷-
íûõ è âíåøíèõ êëþ÷åé, à òàêæå èíäåê-
ñîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ ÁÄ. À ðàçìåðû
êëþ÷åé â òåìïîðàëüíîé ÁÄ áóäóò ïðå-
âîñõîäèòü ïî ðàçìåðó àíàëîãè íåòåìïî-
ðàëüíîé ñèñòåìû.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðîñò îáúåìà õðàíè-
ìîé èíôîðìàöèè  óâåëè÷èâàåò è òðåáî-
âàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñèñòåì íå ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì
îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì, òåì áîëåå
÷òî ïðèøëî ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî íà
îñíîâå àíàëèçà èñòîðè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè ìîæíî áîëåå ýôôåêòèâíî óïðàâ-
ëÿòü õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ.
Ïîýòîìó èíòåðåñ ê äàííîé îáëàñòè
èññëåäîâàíèé íà÷àë ïîâûøàòüñÿ.

Èç âñåãî âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò,
÷òî óâåëè÷åíèå îáúåìîâ õðàíèìîé
èíôîðìàöèè ñòàâèò ïåðåä èññëåäîâà-
òåëÿìè çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ñïîñîáîâ
õðàíåíèÿ. Ò. å. íåîáõîäèìî òàê îðãàíè-
çîâûâàòü ñòðóêòóðó ÁÄ, ÷òîáû ñíèçèòü
îáúåì õðàíèìîé èíôîðìàöèè, ëèêâè-
äèðîâàòü åå èçáûòî÷íîñòü. Èçáûòî÷-
íîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ìîäåëÿõ
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ñ ìàðêèðîâêîé êîðòåæåé êàæäîå èçìå-
íåíèå îäíîãî èç àòðèáóòîâ êîðòåæà
áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî
êîðòåæà, ñîäåðæàùåãî íîâîå ñîñòîÿíèå
ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà èëè ñîáûòèÿ.
Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü
íàéäåíî ïóòåì çàïèñè îäíèõ òîëüêî èç-
ìåíèâøèõñÿ àòðèáóòîâ êîðòåæà, à âìå-
ñòî îñòàëüíûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå-
êîòîðîå ñïåöèàëüíîå çíà÷åíèå, ïîêàçû-
âàþùåå, ÷òî àòðèáóò íå èçìåíèòñÿ, õîòÿ
ýòî ïðèâåäåò ê ñëîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ
äàííûõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î
òåêóùåì ñîñòîÿíèè îáúåêòà ïðèäåòñÿ
ïðîñëåäèòü âñþ èñòîðèþ èçìåíåíèé.

Â òåìïîðàëüíûõ áàçàõ äàííûõ, ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìàðêèðîâêè êîðòåæåé,
êàæäûé êîðòåæ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ
î ñîñòîÿíèè ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà, à
òàêæå èíôîðìàöèþ î âðåìåíè, êîãäà
ýòà èíôîðìàöèÿ áûëà àêòóàëüíà èëè
çàïèñàíà â ÁÄ. Â ðàáîòàõ [1, 2] òàêîå ðàç-
ìûòèå èíôîðìàöèè îá îäíîì ëîãè÷åñ-
êîì îáúåêòå ïî íåñêîëüêèì êîðòåæàì
áûëî íàçâàíî âåðòèêàëüíîé òåìïîðàëü-
íîé àíîìàëèåé. Äàííàÿ àíîìàëèÿ íå
ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â ìîäåëÿõ, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ ïåðâîé íîðìàëüíîé ôîð-
ìå. Èíîãäà ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìî
ïîëó÷èòü îáùóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïåðèîäà, âî âðåìÿ êîòîðîãî èíôîðìà-
öèÿ îá îáúåêòå ïðèñóòñòâîâàëà â ÁÄ íå-
çàâèñèìî îò âñåõ èçìåíåíèé, ïðîèñõî-
äèâøèõ ñ îáúåêòîì. Äëÿ ýòîãî ìíîãèìè
ðàçðàáîò÷èêàìè áûëà ââåäåíà ñïåöè-
àëüíàÿ îïåðàöèÿ ïðîèçâîëüíîãî îáúå-
äèíåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü îá-
ùóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåõ èíòåðâà-
ëîâ äëÿ âûáðàííîãî îáúåêòà [3, 4 è äð.].

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòîé îïåðàöèè
ñëåäóþùàÿ. Íà ïåðâîì ýòàïå îòáðàñû-
âàþòñÿ âñå àòðèáóòû êîðòåæåé, ñîäåð-
æàùèå ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ, òî åñòü òå
àòðèáóòû, êîòîðûå âûíóæäàþò õðàíèòü
èíôîðìàöèþ îá îáúåêòå â íåñêîëüêèõ
êîðòåæàõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ
íåñêîëüêî ýêâèâàëåíòíûõ ïî çíà÷åíèþ
êîðòåæåé. Ýêâèâàëåíòíûå ïî çíà÷åíèþ

êîðòåæè ñîäåðæàò èäåíòè÷íûå äàííûå
áåç ó÷åòà âðåìåííîé ìàðêèðîâêè. Íà
âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò âû÷èñëåíèå
îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè äëÿ ïåðåñå-
êàþùèõñÿ è ïîñëåäîâàòåëüíî èäóùèõ
ïåðèîäîâ.

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ âîçíèêà-
åò ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé îïåðà-
öèè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëüçîâà-
òåëü íå âñåãäà ìîæåò òî÷íî îïðåäåëèòü,
êàêèå àòðèáóòû ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè
âî âðåìåíè, à êàêèå èçìåíÿþùèìèñÿ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èç çàïðîñà ìîæåò áûòü
íå ÿñíî, êàêèå àòðèáóòû íåîáõîäèìî
èñêëþ÷èòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî
ðåçóëüòàòà.

Âòîðîå âàæíîå ïîíÿòèå òåîðèè òåì-
ïîðàëüíûõ ÁÄ – ýòî ïîíÿòèå ñâîäèìîñ-
òè ê íåòåìïîðàëüíîé ôîðìå. Ïóñòü
M = (DS, QL, C) – íåòåìïîðàëüíàÿ ìîäåëü
äàííûõ, à MT = (DST, QLT, CT) – òåìïîðàëü-
íàÿ ìîäåëü äàííûõ. Êðîìå òîãî, ïóñòü
dbT – ýêçåìïëÿð ÁÄ DST, òîãäà òåìïî-
ðàëüíàÿ îïåðàöèÿ opT â ïðîñòðàíñòâå ñ
OPT ñâîäèìà ê íåòåìïîðàëüíîé îïåðà-
öèè op â OP, òîãäà è òîëüêî òîãäà

( )( ) ( ) ,: 
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T
TT

T
T db
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M,M
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t

M,M
фtdb

à òåìïîðàëüíîå îãðàíè÷åíèå cT â CT ñâî-
äèìî ê íåòåìïîðàëüíîìó îãðàíè÷åíèþ
c â C òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
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∀∀ T

T
TT

T
T db

t

M,Mфc=dbc
t

M,Mфtdb : ,

ãäå cT(dbT) è c(db) ïîêàçûâàþò âû÷èñ-
ëåíèå îãðàíè÷åíèé ïðè ïåðåõîäå ìåæ-
äó ÁÄ.

Òðåòüå ïîíÿòèå, ñâÿçàííîå ñ òåìïî-
ðàëüíûìè ÁÄ, – ýòî ïîíÿòèå òåìïîðàëü-
íîé ïîëíîòû. Â ðàáîòå [5] äàåòñÿ åå îï-
ðåäåëåíèå, êîòîðîå ìû ïðèâîäèì íèæå.
Òåìïîðàëüíàÿ ìîäåëü MV = (DSV, QLV)
ÿâëÿåòñÿ òåìïîðàëüíî ïîëíîé ïî îòíî-
øåíèþ ê íåòåìïîðàëüíîé ìîäåëè
M = (DS, QL) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïÿòü óñëîâèé:

Â.Ñ. Ñàôîíîâ. Ê âîïðîñó î òåìïîðàëüíûõ ðàñøèðåíèÿõ ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ
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1. Ìîäåëü MV îáëàäàåò ÷àñòè÷íîé
òåìïîðàëüíîé ïîëíîòîé ïî îòíîøåíèþ
ê ìîäåëè M.

2. Äëÿ êàæäîãî  òåìïîðàëüíî ñâîäè-
ìîãî çàïðîñà qV â QLV âîçìîæíî óáðàòü
òåìïîðàëüíóþ ñâîäèìîñòü ïóòåì óäàëå-
íèÿ ñèíòàêñè÷åñêèõ ðàñøèðåíèé, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ òåìïîðàëüíóþ ñâîäè-
ìîñòü, ëèáî ïóòåì ñèíòàêñè÷åñêîé ìî-
äèôèêàöèè çàïðîñà qV â S1qS2, ãäå S1 è S2
çàâèñÿò îò QLV, íî íå îò qV.

3. Èìÿ îòíîøåíèÿ ñ âðåìåíåì àêòó-
àëüíîñòè â âûðàæåíèè ìîæåò áûòü ñèí-
òàêñè÷åñêè çàìåíåíî çàïðîñîì qV â QLV,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå
îòíîøåíèå ñ âðåìåíåì àêòóàëüíîñòè áåç
èçìåíåíèÿ ñåìàíòèêè âûðàæåíèÿ.

4. Ïðåäèêàòû ñðàâíåíèÿ, ïðåäëî-
æåííûå â [6], ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû:

• ìåæäó òåìïîðàëüíûìè àòðèáóòà-
ìè õðàíèìûõ òàáëèö ñî âðåìåíåì àêòó-
àëüíîñòè;

• íåÿâíî âû÷èñëåííûìè âðåìåíàìè
àêòóàëüíîñòè ÷àñòè÷íî ïîëíûõ òåìïî-
ðàëüíûõ çàïðîñîâ;

• òåìïîðàëüíûìè êîíñòàíòàìè.
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5. Âîçìîæíî íàéòè ìàêñèìàëüíûå
ïåðèîäû è âðåìåíà àêòóàëüíîñòè, ñîîò-
âåòñòâóþùèå çàäàííûì ïîëüçîâàòåëåì
êðèòåðèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ðàçðàáîòêè â îá-
ëàñòè òåìïîðàëüíûõ ÁÄ âûïîëíÿþòñÿ
íà áàçå ýòèõ ïîíÿòèé. Ðàçëè÷íûå èññëå-
äîâàòåëè ïðèâîäÿò ðÿä îáîáùåííûõ
òðåáîâàíèé, êîòîðûì äîëæíà îòâå÷àòü
òåìïîðàëüíàÿ ìîäåëü è, ñîîòâåòñòâåííî,
åå ðåàëèçàöèÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òåì-
ïîðàëüíûõ ìîäåëåé, ðÿä èç êîòîðûõ
èìååò ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ. Èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âî âñåõ ñôåðàõ äå-
ÿòåëüíîñòè, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàáîòà
ñ äàííûìè, ïðèâÿçàííûìè êî âðåìåíè.
Ê ÷èñëó òàêèõ ñôåð îòíîñÿòñÿ è íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ  ñîöèàëüíî ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ.

Èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè îáðàáîòêè äàííûõ íà îñ-
íîâå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè òåìïîðàëü-
íûõ ÁÄ â ðàìêàõ êîíêðåòíûõ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïðåäñòàâëÿåòñÿ àê-
òóàëüíîé è ïåðñïåêòèâíîé çàäà÷åé.

Èíôîðìàöèîííàÿ ýêîíîìèêà


