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АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ «BIG DATA» НА БАЗЕ ДИСКРЕТНО-ВЕРОЯТНОСТНОЙ 

МЕРЫ ИНФОРМАЦИИ 

 

© И. В. Руженцев, С. В. Луцкий 

 

В статье рассматриваются вопросы системно-информационного подхода к анализу видов технологий 

обработки «Big Data» с позиции определения меры дискретно-вероятностной информации объектов 

при исследовании реального физического Мира. Изложены основные недостатки современных техноло-

гий обработки «Big Data». Представлена структура самоорганизационной информационной системы 

«Big Data». Предложена структура видов технологий обработки «Big Data» с позиции дискретно-

вероятностной информационной меры 

Ключевые слова: мера, технологии «Big Data», системно-информационный подход, дискретно-

вероятностная информация 

 

1. Введение  

Информационная система «Big Data» является 

компьютерным отражением реального физического 

Мира, в тоже время является его частью. Она должна 

подчиняется общим информационным законам Все-

ленной. Отсутствие понимания общих информаци-

онных законов и закономерностей реального физиче-

ского Мира не позволяет в полной мере понять прин-

ципы самоорганизации информационной системы 

«Big Data». Свойство самоорганизации реального 

физического Мира является фундаментальным атри-

бутом Мироздания, которое находится в основе 

принципов его существования и развития.  

Многозначное определение понятия «инфор-

мации» в научной среде сдерживает развитие инфор-

мационных технологий «Big Data» и требует новых 

принципов и подходов при разработке «современной 

теории информации», которая бы объединила новые 

и старые подходы. 

Разработка научных основ, методов и подхо-

дов по разработке технологий обработки самоорга-

низационной информационной системы «Big Data» 

на базе «системно-информационного (СИ) подхода» 

является требуемой необходимостью для развития 

перспективных информационных технологий «Big 

Data». 

 

2. Литературный обзор 

Гипотеза о том, что Вселенная является циф-

ровым компьютером, впервые была выдвинута Ко-

нрадом Цузе в книге Rechnender Raum («Вычисли-

тельное пространство», переведена на английский 

язык как Calculating Space). Термин «цифровая физи-

ка» использовался Эдвардом Фрэдкином, который 

потом предпочел термин «цифровая философия». 

Среди тех, кто рассматривал Вселенную как гигант-

ский компьютер находятся Стивен Вольфрам, Юрген 

Шмидхубер и нобелевский лауреат Герард 'т Хоофт. 
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Эти авторы считали, что несомненно вероятностная  

природа квантовой физики не обязательно является 

несовместимой с идеей вычислимости. Квантовая 

версия цифровой физики недавно была предложена 

Сетом Ллойдом, Дэвидом Дойчем и Паола Цицци. 

Похожими идеями являются теория протоаль-

тернатив Карла Фридриха фон Вайцзеккера, панком-

пьютационализм, вычислительная теория Вселенной, 

теория «вещества из информации» Джона Уилера и 

гипотеза математической Вселенной («Конечный ан-

самбль») Макса Тегмарка. 

Взгляд на Вселенную как на большую вычис-

лительную машину, или как сеть вычислительных 

процессов, которая вычисляет следующее состояние 

фундаментальных физических законов из текущего 

состояния предполагает, что существует, по крайней 

мере, в принципе  программа, которая вычисляет в 

реальном времени эволюцию Вселенной. Этот ком-

пьютер может быть, например, гигантским клеточ-

ным автоматом (Цузе, 1967), или универсальной ма-

шиной Тьюринга, как предположил Шмидхубер 

(1997). Они обращали внимание на то, что существу-

ет очень короткая программа, которая может вычис-

лить все возможные вычислимые Вселенные асимп-

тотически оптимальным путем. 

Представление о том, что информация является 

фундаментальной величиной в ядре физики, принад-

лежит Фредерику Кантору, физику из Колумбийского 

университета «Информационная механика» (1977). 

1990 году Джон Арчибальт Уиллер высказал предпо-

ложение, что информация является фундаментальной 

концепцией физики. Согласно его доктрине «it from 

bit» все физические сущности являются информаци-

онно-теоретическими в своей основе. Дэвид Чалмерс 

из Автралийского национального университета вы-

сказал мнение, что информация истинно фундамен-

тальна, и по которой она обладает двумя базовыми 

аспектами, соответствующими физической и воспри-

нимаемой сторонами действительности. Кристофер 

Ланган также усилил взгляды Уиллера в своей эпи-

стемологической метатеории.  

Развитие информационных технологий обра-

ботки «Big Data» по принципу Вселенского цифрового 

компьютера в настоящее время является актуальной 

темой в мире. Приведение к единому информацион-

ному знаменателю базы данных «Big Data» послужит 

локомотивом для решения накопившихся задач. 

Системно-информационный подход [1] явля-

ется новым научным направлением в области ин-

формационного исследования процессов и систем ре-

ального физического Мира.  

Системно-информационный подход к иссле-

дованию процессов и систем как научное направле-

ние базируется на:  

а) разработанной концепции определения поня-

тия меры дискретно-вероятностной информации [2, 3]; 

б) методологии численного определения коли-

чества, качества и ценности дискретно-вероятност- 

ной информации [4]; 

в) научных принципах дискретно-вероятност- 

ной информационной алгебры [5]; 

г) сформулированных законах и закономерно-

стях дискретно-вероятностной информации [6]; 

д) методологии системно-информационный под- 

хода к моделированию процессов и систем [7]; 

е) дискретно-вероятностных моделях процес-

сов и систем [7];  

ж) методологии системно-информационный под- 

хода к анализу и синтезу процессов и систем [7, 8]; 

з) методологии разработки критических тех-

нологий на базе дискретно-вероятностных моделей 

процессов и систем [9]. 

Концептуальной основой методологии си-

стемно-информационный подхода являются систем-

но-информационные принципы определения число-

вого значения количества, качества и ценности дис-

кретно-вероятностной информации, которыми харак-

теризуется объект [10]. 

К категории «Big Data» относится информа-

ция, которую уже невозможно обрабатывать тради-

ционными способами, в том числе структурирован-

ные данные, медиа и случайные объекты. Термин 

«Big Data» относится к наборам данных, размер ко-

торых превосходит возможности типичных баз дан-

ных (БД) по занесению, хранению, управлению и 

анализу информации. 

«Big Data» рассматриваются сразу в трех 

плоскостях (Gartner): 

1) рост объемов информации; 

2) рост скорости обмена данными; 

3) увеличение информационного разнообразия.  

Проблема «Big Data» заключается в том, что 

большая их часть представлена в формате, плохо 

соответствующем традиционному структуриро-

ванному формату баз данных, – это веб-журналы, 

видеозаписи, текстовые документы, машинный код 

и т. д. Данные самых разных типов, как структури-

рованные, так и неструктурированные хранятся во 

множестве разнообразных хранилищ, иногда даже 

за пределами организации. В результате корпора-

ции могут иметь доступ к огромному объему своих 

данных и не иметь необходимых инструментов, 

чтобы установить взаимосвязи между этими дан-

ными и сделать на их основе значимые выводы. 

Необходимо учесть, что данные обновляются все 

чаще, и возникает ситуация, в которой традиционные 

методы анализа информации не могут угнаться за 

огромными объемами постоянно обновляемых данных, 

что в итоге и открывает дорогу технологиям «Big Data». 

Основная особенность используемых в рамках 

концепции подходов «Big Data», является возможность 

обработки информационного массива целиком для по-

лучения более достоверных результатов анализа. 

Основные методики анализа массивов данных, 

базируются на основе инструментария заимствован-

ного из статистики и информатики.  

В ожидании новых возможностей, которые 

принесут с собой технологии обработки «Big Data»,  
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уже сейчас многие организации организуют процесс 

сбора и хранения различного рода информации. По 

мнению Gartner, в гонке данных победят именно те, 

кто научится обращаться с самыми разными источ-

никами информации. 

Задача по «освоению» «Big Data» является 

уникальной. Главным ответом компаний на вызовы 

«Big Data» является модернизация корпоративных 

центров обработки данных (ЦОД). 

Разнообразие задач и вендорские решения в 

сфере «Big Data» пока не приобрели ярко выражен-

ной отраслевой направленности. Рынок находится на 

стадии активного формирования, в самом начале 

этой стадии. 

Недостатки технологий «Big Data» на совре-

менном этапе заключаются в следующем: 

1. Объективная потребность в новых техноло-

гиях «Big Data» – определена. 

2. Цель и задачи «Big Data» – определены. 

3. Проблемные аспекты «Big Data» – опреде-

лены частично. 

4. Области применения технологий «Big Data» – 

определены частично. 

5. Открытые системы анализа «Big Data» ис-

пользуемые в настоящее время – определены частично. 

6. Основные направления развития открытых 

систем «Big Data» – определены частично. 

7. Источники формирования «Big Data» – 

определены частично. 

8. Методики анализа массивов данных – опре-

делены частично. 

9. Спектр развития технологий «Big Data» – не 

определен. 

10. Компании, заинтересованные в технологи-

ях «Big Data» – определены частично. 

11. Проблема ценообразования технологий 

«Big Data» – определена частично. 

Резюме. Главный недостаток современного 

подхода к методологии разработок технологий «Big 

Data» заключается: первое – отсутствие единого 

подхода к определению количественной, каче-

ственной и ценностной меры информации «Big 

Data», второе – отсутствие единой «информацион-

ной инфраструктуры» корпоративных центров об-

работки данных как структурированной, так и не-

структурированной информации, третье – отсут-

ствие единого подхода к программно-аппаратным 

решениям и сопутствующим сервисам, направлен-

ных на выявление скрытых информационных зако-

номерностей в «Big Data». 

 

3. Цель и задачи исследования 

Цель исследования – анализ технологий фор-

мирования, обработки и использования «Big Data» с 

позиции определения меры дискретно-вероятностной 

информации объектов реального физического Мира. 

Для достижения цели были поставлены сле-

дующие задачи: 

1. Определить основные научные положения 

методологии системно-информационного подхода к 

технологиям формирования, обработки и использо-

вания «Big Data». 

2. Определить особенности алгоритмов синте-

за технологий «Big Data». 

3. Определить задачи при разработке техноло-

гий «Big Data» на базе теоретических положений си-

стемно-информационного подхода. 

4. Сформулировать основополагающие прин-

ципы формирования, обработки и использования 

«Big Data». 

5. Разработать структурную схему самоорга-

низационной информационной системы «Big Data». 

 

4. Анализ технологий формирования, обра-

ботки и использования «Big Data» на базе дис-

кретно-вероятностной меры информации. 

Основные научные положения методологии 

системно-информационного подхода к технологиям 

обработки «Big Data» заключаются в следующем. 

1. Методология системно-информационного 

подхода позволяет рассчитывать количество, каче-

ство и ценность дискретно-вероятностной информа-

ции как структурированных, так и неструктуриро-

ванных данных любой природы, на базе которой со-

здается единая «информационная инфраструктура» 

для корпоративных центров обработки данных. 

2. «Информационная структура» созданная на 

базе дискретно-вероятностной информации подчиня-

ется общим закономерностям, выявленных методо-

логией системно-информационного подхода.  

3. Структурированные и неструктурированные 

данные подчиняются одним и тем же разработанным 

по системно-информационному подходу дискретно-

вероятностным информационным законам, на осно-

ве которых выявляются скрытые, конкретные зако-

номерности в «Big Data» 

4. Алгоритм функционирования «Big Data» 

должен основываться на принципах самоорганизации 

структур данных, теоретические основы которых 

обеспечивает методология системно-информаци-

онного подхода. 

5. Основной информационной платформой для 

решения задач на базе системно-информационного 

подхода можно использовать разработанные нами 

принципы программное обеспечение «DISLUT». 

6. Проблема ценообразования решается расче-

том количества дискретно-вероятностной информа-

ции, которым обладает продукт – (скрытая законо-

мерность) цена продукта эквивалентна дискретно-

вероятностной информации, которая была передана 

продукту при его производстве (это наиболее объек-

тивный принцип формирования стоимости продукта 

и измеряется она в битах).  

Особенности алгоритма синтеза технологий 

формирования и обработки «Big Data» заключаются 

в следующем. 

1. Особенность алгоритма самоорганизационной 

информационной системы «Big Data» на базе системно-

информационного подхода заключается в структуриза-

ции данных по информационным признакам. 
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2. На основе теоретических положений си-

стемно-информационного подхода разрабатывается 

база данных с перечнем информационных признаков 

для свойств объектов любой природы. 

3. Данные корпоративных центров постоянно 

добавляются с присвоением признаков из базы дан-

ных и на этой же основе самоструктурируются с при-

своением коэффициентов информационной связи по 

отношению к данным с другими разрешенными при-

знаками. 

4. Заказчик информации «Big Data» вводит 

«заявку», при этом алгоритм выделяет перечень при-

знаков свойств объектов, которые соответствуют 

«заявке» клиента. 

5. По «заявке» производится выборка данных 

посредством коэффициентов информационной связи 

по признакам из базы данных, а выбранная информа-

ция подвергается требуемому анализу и выводится 

результат. 

Задачи по разработке технологий формирова-

ния и обработки «Big Data» на базе теоретических 

положений системно-информационного подхода. 

1. Разработать на базе системно-информацион- 

ного подхода основы технологий (метод, способ, 

средство, процесс) «Big Data». 

2. Разработать алгоритмы приема и преобразо-

вания дискретно-вероятностной информации для си-

стемы «Big Data». 

3. Разработать алгоритмы хранения дискретно-

вероятностной информации для системы «Big Data». 

4. Разработать алгоритмы переработки дис-

кретно-вероятностной информации для системы 

«Big Data». 

5. Разработать алгоритмы передачи дискретно-

вероятностной информации для системы «Big Data». 

6. Разработать генетические основы дис-

кретно-вероятностной информации для системы 

«Big Data». 

7. Разработать классификацию внутренних 

факторов воздействия на систему «Big Data». 

8. Разработать классификацию внешних фак-

торов воздействия на систему «Big Data». 

9. Разработать функциональный анализ синте-

за структур коэффициентов информационной связи 

элементов системы «Big Data». 

10. Разработать принципы самоорганизации 

системы «Big Data» под воздействием внутренних 

факторов воздействия. 

11. Разработать принципы самоорганизации 

системы «Big Data» под воздействием внешних фак-

торов воздействия. 

12. Разработать методологию математического 

обеспечения системы «Big Data». 

13. Разработать методологию программного 

обеспечения системы «Big Data». 

14. Разработать программные продукты по 

управлению системой «Big Data» на основе систем-

но-информационного подхода. 

15. Разработать алгоритмы, которые позволяет 

строить гибкие запросы при обработке массивов дан-

ных «Big Data». 

Основополагающие принципы формирования 

системы «Big Data». 

1. Объекты окружающей среды объедены в си-

стемы: физические, биологические, технические, ин-

формационные и социальные, которые подчиняются 

одним и тем же информационным законам. 

2. Окружающая среда состоит из экологических 

ниш, в которой существуют виды объектов систем. 

3. Экологическая ниша есть объем в n-мерном 

пространстве с минимальными и максимальными 

значениями факторов среды. 

4. Каждый объект экологической ниши с од-

ной стороны представляет собой определенный вид, 

к которому он относится, с другой стороны в нем за-

ложена генетическая информация (дискретно-вероят- 

ностная), которая строго индивидуальна. 

5. Виды объектов в экологической нише ха-

рактеризуются определенным количеством призна-

ков, которые отличают объекты друг от друга. 

6. Место разнообразия видов объектов в эко-

логической нише имеет строгое место и подчиняется 

степенному закону, который был открыт на основе 

большого количества статистических данных, (пред-

ложен в 1928 г. С. Гартсайденом, развивался в рабо-

тах Р. Фишера, А. Коберта, Престона, Мак-Артура, 

что подтверждает вывод Ч. Дарвина о вероятностном 

распределении популяции биологических видов в 

экосистеме). 

7. Объекты в экологической нише, в зависимо-

сти от заложенной в них генетической информации, 

ведут борьбу за место на базе закона информацион-

ного отбора (естественный отбор в биол.), т. е. их 

место в n-мерном пространстве постоянно меняется 

во времени самоорганизационно. 

8. Пространство «Big Data» состоит из множе-

ства экологических ниш, в которых в определенном 

месте находятся данные видов объектов, при попол-

нении данных структура «Big Data» постоянно меня-

ется по определенному закону самоорганизационно.  

9. Алгоритм, который позволяет строить гиб-

кие запросы, состоит из:  

– определения вида запроса, в соответствии с 

приведенной классификацией; 

– определения места объекта в n-мерном про-

странстве «Big Data» на основе известного закона 

распределения данных видов объектов. 

10. Приведенный принцип заложен природой 

и является определяющим в издержках на обслужи-

вание структуры «Big data». 

Структура самоорганизационной информаци-

онной системы «Big data» на представлена на рис. 1.  

Структура видов технологий обработки «Big 

Data» на дискретно-вероятностной информационной 

основе для внутренних и внешних факторов указана 

в табл. 1, 2.   
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Рис. 1. Структура самоорганизационной информационной системы Big data 

 

Таблица 1 

Внутренние факторы 

 
Форма информации 

Источник информации 

Буква 

(текстовая) 

Число 

(цифровая) 

Физические величины  

(свойства объектов) 

1 Текущие данные 1 2 3 

2 Исторические данные 4 5 6 

3 Данные из мониторов и датчиков 7 8 9 

4 Данные в реальном времени 10 11 12 

5 Неструктурированные данные 13 14 15 

 

Таблица 2 

Внешние факторы 

 

Вид информации 

Потребители  

информации 

Априорная 

(Прогнозирование) 

Информационный  

процесс 

(Управление) 

Постаприорная 

(новые технологии жизнедея-

тельности общества) 

1 Ритейл 1 2 3 

2 Финансы 4 5 6 

3 Логистика 7 8 9 

4 Телеком 10 11 12 

5 Энергетика 13 14 15 

6 ЖКХ 16 17 18 

7 Нефтегаз 19 20 21 

8 
Аэрокосмическая 

отрасль 
22 23 24 

9 Медицина 25 26 27 

10 Машиностроение 28 29 30 
Примечание: в таблице № 1,2 – порядковые значения 1,2,3….n – номер вида технологии.  

 

7. Результаты исследований. 

Проведенные в статье исследования показали, 

что технологии «Big Data» развивались эволюционно 

по принципу удовлетворения возникших социальных 

потребностей. Такой принцип развития технологий 

«Big Data» привел к возникновению целого ряда не-

достатков и прежде всего к разобщению методологий 

разработки технологий по формированию, обработке 

и использованию накопленной на носителях инфор-

мации. Отсутствие единого системного подхода к 

определению меры информации объектов реального 

Мира в «Big Data» сдерживает развитие технологий, 

по этому, как следствие потери этой информации для 

потребителей. В статье представлены основные 

принципы системно-информационного подхода к 

решению накопившихся проблем в «Big Data». 

 

6. Выводы 

Создание «Big Data» на базе единой меры ин-

формации является ключевым аспектом, который 

позволяет формировать, обрабатывать и использо-

вать информацию «Big Data» на основе сформулиро-
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ванных научных информационных закономерностей. 

Определение основных научных положений систем-

но-информационного подхода к технологиям форми-

рования, обработки и использования «Big Data» с по-

зиции дискретно-вероятностной меры информации 

призвано выполнить эту задачу. Практически это 

обеспечивается особенностями разработки алгорит-

мов анализа и синтеза в задачах по разработке тех-

нологий «Big Data» на базе теоретических положе-

ний системно-информационного подхода. Сформу-

лированные основополагающие принципы форми-

рования системы «Big Data» с позиции дискретно-

вероятностной меры информации позволяют со-

здавать «Big Data» со свойствами самоорганизации 

заложенных в нее функций. Разработанная схема 

самоорганизационной информационной системы 

«Big Data» отражает структурные основы форми-

рования, обработки и использования информации 

«Big Data». 

Предложенный подход к разработке техноло-

гий формирования, обработки и использования «Big 

Data» на базе дискретно-вероятностной меры инфор-

мации существенно уменьшает затраты ресурсов при 

решении задач анализа и синтеза, за счет использо-

вания информационных закономерностей коррелиро-

ванных свойств данных. 
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