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ВВЕДЕНИЕ 
Массовое использование компьютерной техники и 

информационных технологий обусловило большой 
интерес к вопросам создания информационных систем, 
принципам их построения. Представляют также инте-
рес вопросы формализации процессов информацион-
ных систем, в том числе и информационного простран-
ства. Под информационным пространством чаще всего 
понимают совокупность: 

– баз и банков данных; 
– технологий их применения; 
– информационных коммуникационных систем, ко-

торые функционируют  
– на базе общих принципов и обеспечивают ин-

формационное взаимодействие объектов разной при-
роды, а также взаимодействие человека, организаци-
онных систем и решают задачи удовлетворения ин-
формационных потребностей пользователей.  

Целью данной работы является решение и система-
тизация процессов формализации отдельных задач 
информационного пространства решении прикладных 
задач информационных технологий. Отдельные задачи 
формализации процессов в информационных системах, 
в том числе и определения количества информации 
изложены в работах [1-4]. Не смотря на предложенные 
многочисленные методы задач эти ещё далеки от ре-
шения этой проблемы. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ  
Основой понятия пространства является множество, 

наделяемое структурой измерения величины элемента 

– нормой и измерения расстояния между элементами 
– метрикой [1]. 

Традиционно множеством, в теории в информации, яв-
ляется множество событий, над которым определяются 
операции над элементами и алгебра событий [5]. Получен-
ное таким образом пространство событий наделяется веро-
ятностью – нормой в вероятностном пространстве [6]. Более 
сложно обстоит вопрос с измерением расстояния между 
событиями. Наиболее естественно использовать в качестве 
метрики условные вероятности, что определяет статистиче-
скую близость событий [3]. 

При этом необходимо учесть, что вероятность события 
величина измеримая и существует простой рецепт опреде-
ления вероятности наблюдаемых событий как отношения 
количества событий а к общему количеству событий 

 

             ௔ܲ = ௡௡ೌ .                                    (1) 
 

Таким образом для пространства событий А, с ал-
геброй событий  получаем вероятностное простран-
ство Е с нормой [7] 

 

‖ܧ‖              = ௔ܲ, .                             (2) 
 

и метрикой [3] 
 ܽ(ܽ௞, ܽ௠) = ܲ(ܽ௞/ܽ௞) − ܲ(ܽ௞/ܽ௠).      (3) 
 

Естественно алгебра событий , в вероятностном 
пространстве порождает алгебру теории вероятностей 
е [7]. Однако возможность определения свойств объ-
ектов с их вероятностной стороны недостаточна для 
описания процессов со стороны причин явлений, явно 
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определяющих события материального мира. Необхо-
димость введения новой величины, определяющей 
причину события, первыми ощутили физики [8], что 
определило появление понятия энтропии. 

В дальнейшем развитии появилось понятие энтро-
пии, применительно к задачам передачи информации 
[4] и наконец сформировалось понятие информации, 
определяемое через вероятность события (1) 

 

௔ܫ            = −log௖ ௔ܲ.                         (4) 
 

Со временем пришло осознание энтропии как ожи-
даемой информации (4) 

 

௔ܪ            =  (5)                           .{௔ܫ}ܯ
 

Собственно следующий шаг [9] логически привел к 
информационному пространству, как продолжению 
вероятностного пространства (1, 2, 3) с нормой 

‖௔ܫ‖  = −log௖ ௔ܲ . 
 

И метрикой 
 

,௞ܫ)ܽ         (௠ܫ = −log௖ ܲ(ܽ௞/ܽ௠).           (6) 
 

Естественно наследование алгебры и всего развития 
теории вероятностей. 

Однако существует противоречие – процессы в 
природе не ограничены стохастическими, а развитый, 
на сегодняшний день, механизм теории информации 
ограничен метрикой (5) и нормой (6). 

Данное противоречие снимается очень просто, до-
статочно рассмотреть (4) и отметить, что по сути дела 
разговор идет о косвенных измерениях и существует 
прямая зависимость 

 

ܫ           = ⇔(ܲ)ܫ 	ܲ =  (7)               .(ܫ)ܲ
 

Следовательно для измерения информации на ос-
нове измеренной вероятности исходным отношением 
является зависимость вероятности от информации (7). 
Таким образом все становится на свои места и не ин-
формация зависит от вероятности, а вероятность собы-
тия зависит от информации [9]. Неожиданно простое 
утверждение – информация это причина события резко 
упрощает картину, действительно достаточно предпо-
ложить аналитичность вероятности, как мы получаем 
разложение вряд 

 

ܲ = ଴ܲ + ଵଵ! ௗ௉ௗூ|಺స಺∗ ܫ∆ + ଵଶ! ௗమ௉ௗ௟|಺స಺∗మ .+ଶܫ∆ . . ܴ	. (8) 
 

где: P0 – вероятность до прихода нового сообщения; 
I* – информация в ранее принятом сообщении; ∆ܫ 

приращение информации с новым сообщением. 
Таким образом количество информации ∆ܫ, вы-

звавшей изменение вероятности ∆ܲ, можно найти 
обращая (8). 

 

ܫ∆               = ܲିଵ(∆ܲ).                           (9) 
 

Собственно это стандартная ситуация возникающая 
при моделировании – учет не только линейных членов 
разложения при обращении ведет к повышению точно-
сти, но при малых изменениях основную роль играет 
линейная часть разложения, что ведет к линеаризации. 
В таком случае, для Р0 = 0, и ограничившись линейным 
приближением (9) получаем 

 

               ܲ	 ଵଵ! ௗ௉ௗூ  (10)                               .ܫ∆
 

Собственно в (10) производная вероятности по ин-
формации это просто плотность вероятности f(I) и мы 
можем записать 

 

               ௗ௉ௗூ =  (11)                            .(ܫ)݂
 

Следовательно можем, зная f(I), просто найти связь 
между вероятностью и информацией 

 

               ݀ܲ =  (12)                          .݈݀(ܫ)݂
 

Далее решая полученное дифференциальное урав-
нение (12) 

  

ܲ݀׬                =  (13)                     .݈݀(ܫ)݂׬
 

Из (13) находим Р=Р(1) обращая решение как полу-
ченную композицию I=P-1(P). 

Таким образом получаем возможность определить 
норму в информационном пространстве, однако оста-
ется вопрос о виде плотности f(I). 

Здесь необходимо найти плотность распределения 
f(I)=-αP(I). Для этого необходимы исследования про-
цесса, проверка гипотезы о распределении [9] после 
чего получаем дифференциальное уравнение для дан-
ного процесса. Например, если предположить, что 
процесс подчиняется уравнению органического роста 
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ܫ݀ܲ݀ = −αP, 
 

то получаем известную меру Хартли 
 න݀ܲܲ = −αනdI ,→ 	I = −1a ln P . 
 

Собственно далее все просто – гипотеза f(I)=-αP(I) 
порождает информационное пространство с нормой (5) 
и метрикой (6) где энтропия определяется ожидаемой 
информацией. 

Однако здесь начинается самое интересное, так как 
функция распределения определяется процессом, придется 
в каждом конкретном случае определяться с функцией 
распределения. Секрет удачности меры Хартли в том, что 
для канала связи действительно скорость изменения веро-
ятности пропорциональна текущей вероятности события. 
Одновременно этим объясняются трудности развития тео-
рии информационных систем, где рассматриваются различ-
ные задачи, ожидания, сбора информации, хранения ин-
формации и так далее, но мера Хартли адекватна только 
задаче передачи информации. Как следствие множество 
попыток найти эмпирические меры [10]. 

Таким образом, необходимо рассмотрение типовых 
процессов, описываемых в информационном простран-
стве. Так, для простейшего случая несвязности инфор-
мации и события, имеем 

ܫ݀ܲ݀  = 0. 
 

Следовательно в этом случае P=Const и P≠P(I). 
В случае ожидания события [9], например приход 

синхросигнала 
 

           ௗ௉ௗ௟ = →,ߙ ܫ = ଵఈ ܲ.	                     (14) 
 

Действительно если мы используем меру Хартли, то 
собственно ожидаемый сигнал не информативен, с 
другой стороны практика говорит о обратном, мы фор-
мируем окна, строим фильтры именно для обнаруже-

ния ожидаемого сигнала, стремясь снизить влияние 
маловероятных сигналов – помех. 

Другой, практически важный случай, связан с про-
цессом сбора информации от множества источников 
[9]. В этом случае для множества событий ῼ, каждое из 
которых генерируется отдельным независимым источ-
ником, в силу центральной предельной теоремы, име-
ем к нормальное распределение 

 

           ௗ௉ௗூ = ଵ√ଶగ ݁ି(಺ష೘೗)మమమ .                       (15) 
 

где: ml – ожидаемая информация,  – среднеквадра-
тическое отклонение. 

Собственно данное утверждение это только гипоте-
за и, естественно, все дальнейшее правильно, если 
гипотеза верна, но гипотеза вполне оправдана и реали-
зуема. Исходя из связи (15) для получения явной оцен-
ки информации по измеряемой величине – вероятно-
сти необходимо решить дифференциальное уравнение 

 

           ݀ܲ = ଵ√ଶగ ݁ି(಺ష೘೗)మమమ ݈݀.                   (16) 
 

Естественно из (16) получаем функцию Лапласа, как 
связь между вероятностью и информацией, в случае 
нормального распределения 

 ܲ = ଵ√ଶగ׬ ݁ି(಺ష೘೗)మమమ ݈݀ ܫ݉; = 0, = 1,   (17) 
 

или, для принятых значений математического ожида-
ния и среднеквадратического отклонения, получаем 

 Ф(ܫ௫) = නߨ2√1 ݁ି ூమଶమ݁ି(ூି௠௟)మଶூೣ
଴ ܫ݀ =  .(௫ܫ)ܲ

 

Таким образом, нормой в информационном про-
странстве, в рассматриваемом случае сбора информа-
ции, является доверительный интервал для I с довери-
тельной информацией Рх, используя функцию Лапласа 
можем записать (17) в виде 

 

‖ܫ‖            = Фିଵ( ௫ܲ,  ௫),                      (18)ܫ
 

Следовательно для интервала (α, β) имеем ‖∆ܫ‖ = 	 ൤Ф ൬ ௫ܲ, ఉܫ − ܫ݉


൰ − Ф൬ ௫ܲ, ఈܫ − ܫ݉


൰൨−1. 
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Таким образом, величина информации в событии 
определяется доверительной вероятностью нахождения 
информации I в заданном интервале (ܫఈ  ఉ) для этогоܫ ,
события, и чем больше мы можем доверять полученному 
результату, тем выше его информативность. Естественно, 
в этом случае справедливо правило сигм. 

Обозначив математическое ожидание и средне-
квадратическое отклонение в (18) как 

ܫ∗݉  = ∗,∗ܫ∗ூூߩ = ට1 − ூூ∗ଶߩ . 
 

Получаем метрику как доверительный интервал для отклонения 
,ܫ)ܽ  (∗ܫ = ൥ 1

ூ ൭Фቆܲூ∗, ఉܫ − ܫ∗݉
∗ ቇ − Ф൬ܲூ∗, ఈܫ − ܫ∗݉

∗ ൰൱൩−1. 
 

При этом выполняются требования к метрике, не от-
рицательность, аксиома тождества выполняется при 
полной уверенности Рх=1, аксиома треугольника. Однако 
аксиома симметрии, в данном случае, не применима. 

Важным свойством информационного простран-
ства является возможность построения его не только 
над вероятностным пространством, но и над детерми-
нированными процессами. Так в работе [11], построено 

информационное пространство в задаче оптимального 
хранения информации. 

В этом случае информация связана с достижением 
определенной цели, заданной конкретной целевой 
функцией 

 

            ௜݂ = ௜݂(ܫ௜)                              (19) 
 

Далее повторяя разложение (8) для целевой функции (19) получаем 
(ܫ)݂  = (଴ܫ)݂ + ଵଵ! ௗ௙ௗூ಺స಺బ ܫ∆	 + ଵଶ! ௗమ௙ௗூ಺స಺బమ ଶܫ∆ …+ ܴ	                                               (20) 
 

где: I0 – наличная информация, 
Рассмотрим в (20) линейное приближение и пред-

положим, что скорость изменения функции цели про-
порциональна наличной информации, что характерно 
для задачи обучения – мы тем быстрее учимся, чем мы 
умнее. Тогда можно записать 

 

             ௗ௙ௗூ =  (21)                                   .ܫߙ
 

Следовательно из (21) получаем 
 

             ݂ = ఈଶ  ଶ..                               (22)ܫ
 

Используя в (22) граничные условия f(Im)=fm, 
определим коэффициент α 

 α = 2 ௠݂ܫ௠ଶ . 
 

Тогда связь между функцией цели и информацией 
в данной задаче принимает вид 

 

‖ܫ‖             = ௠ටܫ ௙௙೘.                               (23) 
 

Таким образом, выражение (23) определяет нор-
му в информационном пространстве для рассматрива-
емого случая. 

Метрика в данной задаче, будет определяться 
условным изменением целевой функции 

 

,௫ܫ)ܽ             ௬ܫ = ௠ට௙ೣ/೤௙೘ܫ .                      (24) 
 

Так как в (24), ௫݂/௬  неотрицательна, расстояние 
всегда реально и неотрицательно, это обеспечивает 
выполнение аксиомы неотрицательности. 

Таким образом, норма в информационном про-
странстве определяется особенностью процесса и раз-
лична для различных процессов. В таблице 1 сгруппи-
рованы рассмотренные процессы и их нормы в инфор-
мационном пространстве. 
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ܫ݀ܲ݀ = −αP, 
 

то получаем известную меру Хартли 
 න݀ܲܲ = −αනdI ,→ 	I = −1a ln P . 
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которых генерируется отдельным независимым источ-
ником, в силу центральной предельной теоремы, име-
ем к нормальное распределение 

 

           ௗ௉ௗூ = ଵ√ଶగ ݁ି(಺ష೘೗)మమమ .                       (15) 
 

где: ml – ожидаемая информация,  – среднеквадра-
тическое отклонение. 

Собственно данное утверждение это только гипоте-
за и, естественно, все дальнейшее правильно, если 
гипотеза верна, но гипотеза вполне оправдана и реали-
зуема. Исходя из связи (15) для получения явной оцен-
ки информации по измеряемой величине – вероятно-
сти необходимо решить дифференциальное уравнение 

 

           ݀ܲ = ଵ√ଶగ ݁ି(಺ష೘೗)మమమ ݈݀.                   (16) 
 

Естественно из (16) получаем функцию Лапласа, как 
связь между вероятностью и информацией, в случае 
нормального распределения 

 ܲ = ଵ√ଶగ׬ ݁ି(಺ష೘೗)మమమ ݈݀ ܫ݉; = 0, = 1,   (17) 
 

или, для принятых значений математического ожида-
ния и среднеквадратического отклонения, получаем 

 Ф(ܫ௫) = නߨ2√1 ݁ି ூమଶమ݁ି(ூି௠௟)మଶூೣ
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Таким образом, нормой в информационном про-
странстве, в рассматриваемом случае сбора информа-
ции, является доверительный интервал для I с довери-
тельной информацией Рх, используя функцию Лапласа 
можем записать (17) в виде 
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Таким образом, величина информации в событии 
определяется доверительной вероятностью нахождения 
информации I в заданном интервале (ܫఈ  ఉ) для этогоܫ ,
события, и чем больше мы можем доверять полученному 
результату, тем выше его информативность. Естественно, 
в этом случае справедливо правило сигм. 

Обозначив математическое ожидание и средне-
квадратическое отклонение в (18) как 

ܫ∗݉  = ∗,∗ܫ∗ூூߩ = ට1 − ூூ∗ଶߩ . 
 

Получаем метрику как доверительный интервал для отклонения 
,ܫ)ܽ  (∗ܫ = ൥ 1

ூ ൭Фቆܲூ∗, ఉܫ − ܫ∗݉
∗ ቇ − Ф൬ܲூ∗, ఈܫ − ܫ∗݉

∗ ൰൱൩−1. 
 

При этом выполняются требования к метрике, не от-
рицательность, аксиома тождества выполняется при 
полной уверенности Рх=1, аксиома треугольника. Однако 
аксиома симметрии, в данном случае, не применима. 

Важным свойством информационного простран-
ства является возможность построения его не только 
над вероятностным пространством, но и над детерми-
нированными процессами. Так в работе [11], построено 

информационное пространство в задаче оптимального 
хранения информации. 

В этом случае информация связана с достижением 
определенной цели, заданной конкретной целевой 
функцией 

 

            ௜݂ = ௜݂(ܫ௜)                              (19) 
 

Далее повторяя разложение (8) для целевой функции (19) получаем 
(ܫ)݂  = (଴ܫ)݂ + ଵଵ! ௗ௙ௗூ಺స಺బ ܫ∆	 + ଵଶ! ௗమ௙ௗூ಺స಺బమ ଶܫ∆ …+ ܴ	                                               (20) 
 

где: I0 – наличная информация, 
Рассмотрим в (20) линейное приближение и пред-

положим, что скорость изменения функции цели про-
порциональна наличной информации, что характерно 
для задачи обучения – мы тем быстрее учимся, чем мы 
умнее. Тогда можно записать 

 

             ௗ௙ௗூ =  (21)                                   .ܫߙ
 

Следовательно из (21) получаем 
 

             ݂ = ఈଶ  ଶ..                               (22)ܫ
 

Используя в (22) граничные условия f(Im)=fm, 
определим коэффициент α 

 α = 2 ௠݂ܫ௠ଶ . 
 

Тогда связь между функцией цели и информацией 
в данной задаче принимает вид 

 

‖ܫ‖             = ௠ටܫ ௙௙೘.                               (23) 
 

Таким образом, выражение (23) определяет нор-
му в информационном пространстве для рассматрива-
емого случая. 

Метрика в данной задаче, будет определяться 
условным изменением целевой функции 

 

,௫ܫ)ܽ             ௬ܫ = ௠ට௙ೣ/೤௙೘ܫ .                      (24) 
 

Так как в (24), ௫݂/௬  неотрицательна, расстояние 
всегда реально и неотрицательно, это обеспечивает 
выполнение аксиомы неотрицательности. 

Таким образом, норма в информационном про-
странстве определяется особенностью процесса и раз-
лична для различных процессов. В таблице 1 сгруппи-
рованы рассмотренные процессы и их нормы в инфор-
мационном пространстве. 
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Таблица 1. 
Нормы в информационном пространстве для различных процессов 

 
 

Естественно данные таблицы 1 не охватывают всего 
множества информационных процессов, но показыва-
ют различие норм информационного пространства для 
различных процессов. 

ВЫВОДЫ 
1. Определение информации, как причины события, 

позволило в задачах формализации рассматривать 
нормированное, метрическое информационное про-
странство, где процессы формализации информацион-

ных систем получают единый механизм анализа и 
синтеза. 

2. Единство подхода к определению нормы и мет-
рики в информационном пространстве создает основу 
для дальнейшего развития теории информации. 

3. Сложность и многообразие информационных 
процессов выдвигают требование определения норма и 
метрики для каждого конкретного процесса, что есте-
ственно усложняет процесс формализации, но обеспе-
чивает адекватность методов расчета. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одной из характерных особенностей туристической 

деятельности является большое количество и разнооб-
разие информационных потоков, которое сопровожда-
ется их постоянной актуализацией и высокой скоростью 
обменных операций. Информационные взаимосвязи 
существуют между всеми участниками туристского 
рынка, при этом особое значение уделяется информа-
ции, предназначенной для конечных пользователей 
(туристов). Это обусловлено специфическими чертами 
туристского продукта и необходимостью предоставле-
ния максимально исчерпывающей информации для 
потенциальных туристов. Информационное обеспече-
ние туризма представляет собой совокупность инфор-
мационной базы туризма, средств и методов ее обра-
ботки, другими словами, специализированных инфор-
мационных технологий. 

Качество информационного обеспечения туризма 
представляется важнейшим фактором, который непо-

средственно влияет и на качество туристских продуктов 
и услуг [1].  

Широкое использование потенциальными туриста-
ми веб-ресурсов породило появление электронного 
туризма (e-tourist), развитие интеллектуальных веб-
сервисов для выработки рекомендаций, помогающих 
клиенту определиться с маршрутом путешествий и 
информационных систем принятия решений в инду-
стрии туризма [2]. Большинство существующих ресур-
сов нацелены на туристические агентства, рекламу 
отелей, ресторанов, кафе и общеизвестные достопри-
мечательности и места, редко содержат информацию 
для любителей экстремального туризма и не обеспечи-
вают потребности туристов в вопросе коммуникации и 
планирования. Наиболее полными средствами обеспе-
чивающими потребности туристов являются, так назы-
ваемые, туристические гиды, однако и они имеют ряд 
недостатков. 

 




