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В.И. Данильченко, В.М. Курейчик 

ПРИМЕНЕНИЕ ДИСТРИБУТИВНОЙ СЕМАНТИКИ ПРИ ВЫДЕЛЕНИИ 

ЗНАЧИМЫХ СОЧЕТАНИЙ ЗАГОЛОВКОВ НЕСКОЛЬКИХ КОЛЛЕКЦИЙ 

ТЕКСТОВ ПРИ ФОРМАЛИЗАЦИИ ЛИНГВИСТИЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТНОЙ 

ИНФОРМАЦИИ  

Рассматриваются методы формирования специальных моделей представления раз-

личных наборов знаний в различных информационных системах. Работа посвящена приме-

нению дистрибутивной семантики при выделении значимых сочетаний в одной предмет-

ной области (ПрО) в рамках формализации лингвистической экспертной информации 

(ЛЭИ). В работе применяется подход к формализации ЛЭИ на основе набора аналитиче-

ских методов, где в качестве моделей используется линейная алгебра. Такой подход дает 
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возможность инициализировать процедуру автоматического формирования иерархических 

архитектур ЛЭИ или дендрограмм при выделении значимых сочетаний заголовков несколь-

ких коллекций текстов. Научная новизна заключается в предложенном аналитическом 

подходе с применением дистрибутивной семантики при выделении значимых сочетаний 

заголовков нескольких коллекций текстов, который позволяет проводить анализ и обра-

ботку лингвистической экспертной информации. Отличительной характеристикой пред-

ложенного подхода является возможность формализовать ПрО «Методы глобальной оп-

тимизации» на основе синтеза различных уже существующих иерархий рассматриваемой 

ПрО. В работе преследуется задача создать условия для формализации ЛЭИ путем приме-

нения дистрибутивной семантики при выделении значимых сочетаний заголовков несколь-

ких коллекций. Практическая ценность работы заключается в разработке нового подхода 

в формализации ЛЭИ с учетом дистрибутивной семантики при выделении значимых соче-

таний заголовков нескольких коллекций текстов. Так же в работе построена онтология в 

owl формате «Методы глобальной оптимизации» в программе «Protege». Онтология по-

строена на основе связанных данных ПрО. Построенная в данной работе онтология, до-

полняет структуру поиска в рамках рассматриваемой ПрО и может быть дополнена и 

развита в дальнейшем. 

Методы глобальной оптимизации; системы управления обучением; онтология; пред-

метная область систем электронного обучения; программа «Protege»; формализация 

ЛЭИ; дистрибутивная семантика.  

V.I. Danilchenko, V.M. Kureichik 

THE USE OF DISTRIBUTIVE SEMANTICS IN THE IDENTIFICATION  

OF SIGNIFICANT COMBINATIONS OF TITLES OF SEVERAL TEXT 

COLLECTIONS IN THE FORMALIZATION OF LINGUISTIC EXPERT 

INFORMATION 

The paper discusses methods of forming special models for the representation of various sets 

of knowledge in various information systems. The work is devoted to the application of distributive 

semantics in the identification of significant combinations in one subject area (PRO) within the 

framework of the formalization of linguistic expert information (LEI). The paper applies an approach 

to the formalization of LEI based on a set of analytical methods, where linear algebra is used as 

models. This approach makes it possible to initialize the procedure for the automatic formation of 

hierarchical architectures of LEI or dendrograms when identifying significant combinations of titles 

of several collections of texts. The scientific novelty lies in the proposed analytical approach using 

distributive semantics in identifying significant combinations of titles of several collections of texts, 

which allows for the analysis and processing of linguistic expert information. A distinctive character-

istic of the proposed approach is the ability to formalize the ABM "Global Optimization Methods" 

based on the synthesis of various already existing hierarchies of the ABM under consideration. The 

paper aims to create conditions for the formalization of the LEI by applying distributive semantics 

when identifying significant combinations of titles of several collections. The practical value of the 

work lies in the development of a new approach to the formalization of LEI, taking into account dis-

tributive semantics when identifying significant combinations of titles of several collections of texts. 

The ontology in owl format "Methods of global optimization" in the program "Protege" is also built 

in the work. The ontology is built on the basis of related data about. The ontology constructed in this 

work complements the search structure within the framework of the considered PRO and can be 

supplemented and developed in the future. 

Methods of global optimization; learning management systems; ontology; subject area of e-

learning systems; Protege program; LEI formalization; distributive semantics. 

Введение. На данный момент, определение дистрибуции является одной из 

основных частей комбинаторной лингвистики, которая работает с синтагматиче-

скими отношениями различных моделей в языке и речи и их производные. Дист-

рибуция как понятие находится в одной группе с семантикой, сочетаемостью ва-

лентностью и контекстом [1–3]. 
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Дистрибутивная семантика или векторная модель слов, представляет собой 

направление научных исследований, где изучается степени семантической близо-

сти в области языковых единиц в больших массивах лингвистических информации 

[2–4]. Такие модели все больше набирают популярность как в теоретических ис-

следованиях, так и в практическом применении, так как, позволяют решить разно-

образный спектр задач. 

Рассматривая работы [2–8], можно представить архитектуру комбинаторной 

лингвистики, которая представлена на рис. 1. Все входящие понятия находятся в 

связанности и взаимозависимости. Задача комбинаторной лингвистики складыва-

ется из двух основных аспектов: уровень языковой, на основе валентности и уро-

вень речевой на основе сочетаемости. Стоит отметить, что термин «дистрибуция» 

в литературе встречается в разных значениях. Первое значение – совокупность 

всех приближенных понятий данной ПрО. Второе значение – совокупность всех 

языковых сочетаний исследуемой ПрО. 

 
Рис. 1. Архитектура комбинаторной лингвистики 

В случае, когда дистрибуция принимается как совокупность всех контекстов 

ПрО, рассматриваемые значения считаются не дифференцируемыми. Дистрибу-

тивная семантика разделяется по параметрам: тип текста и размер текста; значение 

частоты встречаемости языковой единицы в исходном тексте; значение расстояния 

между векторами языковых единиц; значение размерности матрицы;  
Концепция семантических векторных пространств (CВП) представлена в ра-

боте [7].  Основная идея такого подхода заключается в представлении каждой язы-
ковой единицы в исходном тексте в виде точки в пространстве, иными словами 
сумма векторов в одном векторном поле. Соседние точки в пространстве прини-
маются как схожие по тематике. Поисковый запрос тоже принимается за точку в 
этом же пространстве и инициализируется системой как документ. Сортировка 
документов происходит порядке уменьшения семантической близости от запроса, 
иными словами, в порядке возрастания расстояния от точки до точки поискового 
запроса. Такая система показала перспективные результаты на современных зада-
чах. В настоящее время эта система активно используется и модернизируется, в 
частности, ведутся проекты по исследованию унификации модели СВП для эф-
фективного выявления семантических связей из коллекций текстов [7–9]. Модер-
низация известных методов инициализации СВП происходит посредствам приме-
нения значимых словосочетаний (ЗС), а не отдельных языковых единиц. Рассмат-
риваемые ЗС или лексические векторы, имеют свойство взаимной повторяемости.  

Интерес к современным моделям СВП ростом количества источников ин-
формации, развитее разных по структуре типов хранения данных, наличие разно-
родных данных в больших массивах приводит к необходимости улучшения суще-
ствующих методов их сортировки и последующей обработки. Описанная проблема 
подтверждает актуальность настоящей работы. 
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Подход к формализации ЛЭИ. В предложенном подходе используются 
принципы линейной алгебры в качестве способа инициализации модели ЛЭИ.  
Информационный комплекс взаимосвязанных функций лингвистических единиц 
рассматривается как набор векторов. В такой модели, семантическая близость 
лингвистических единиц рассматривается как расстояние между векторами. Полу-
ченный набор векторов формирует исходную матрицу, где вектор должен соответ-
ствовать рассматриваемому контексту. 

Расстояние между векторами может быть определенно различными методами. 
В работе используется наиболее распространённый метод косинусной меры [8]: 

  

      
 

     
 
   

    
  

       
  

   

.                                            (1) 

В работе используется статистические меры: ассоциации и ассоциативной свя-
занности. Такие механизмы позволяют определить связность между связанными 
векторами [9]. Так же в работе применяется мера, рассмотренная в работе [10], кото-
рая сравнивает частоты связанных векторов с независимыми векторами. Если такое 
значение больше заданного значение, то связка векторов рассматривается как кон-

станта. Такая мера обозначается    и определяется следующим образом [10]:  

       
        

         
                                    (2) 

где   – первое слово вектора,   – второе слово вектора,        – частота двух зави-

симых вектора,      и      – абсолютные частоты каждого вектора,   – общее 
число векторов.  

В данной работе так же используется мера   , которая определяет вероят-
ность сходства двух или более векторов [11]: 

   
       

         

 

      
.                                  (3) 

И мера   , которая отражает логарифмическую функцию правдоподобия, та-
кая мера рассматривалась в работе [12]:  

             
       

        

         
                                  (4) 

В данной работе применен метод «мешок термов» [13], рассмотрим более под-

робно представление искомого документ    в виде вектор-столбца. Длина вектор-

столбца определена длиной   , где     – элемент терма    в данном векторе. Матрица 

    – двумерный массив документов ЛЭИ, где     – элементы данного массива. 
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где         
          – номер строки,    порядковый номер каждого терма;       

       – 

номер столбца. 

Множество документов D представляется известным, при этом каждый до-

кумент      – случайная независимая выборка термов, которая создана подмно-

жеством T. Условное распределение термов в документах        можно найти по 

частотам термов [13]. Получим матрицу распределения тем по документам 

 =       [11–14]: 
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где dim(O) =      ;       
        – номер строки;       

        – номер столбца;          – 

вероятность нахождения -го терма в  -м разделе   ;   – вектор столбец раздела   . 

Полученная матрица тем с применением словаря терминов ПрО, переносится 

в пространство (вектор) понятий.  

Отметим, что в реальных приложениях такого рода матрицы будут очень 

большими – порядка миллионов столбцов (строк). Однако благодаря тому, что 

подавляющее большинство элементов будет заполнено нулями, реально хранимая 

информация будет вполне обозримой. Для нахождения ассоциативных связей, ко-

торые могут войти в ассоциативный портрет, необходимо выбрать из этой матри-

цы пары терминов с самыми большими коэффициентами семантической близости 

(косинусной меры). 

Построение онтологической модели. Рассмотрим пример построение онтоло-

гии методов глобальной оптимизации, используя описанные в данной работе подходы. 

Согласно рассмотренных работ [15–18], можно выделить смысловые группы. 

Первая группа «Эвристические и метоэвристические подходы» включает эволю-

ционные, поисковые, роевые и миметические методы, где эволюционные разделя-

ются: дифференциальная эволюция; эволюционное программирование; эволюци-

онные стратегии; генетические алгоритмы. Методы роевого интеллекта разделя-

ются: стволовых клеток, колонии белых кротов, колонии пчел, колонии муравьев и 

рой частиц. Вторая группа «Детерминированные подходы» включает методы: ал-

гебраической геометрии, ветвей и границ. Третья группа «стохастические и тер-

модинамические подходы» включает непрерывные, стохастическое моделирова-

ние, Монте-Карло, имитация отжига.  Отметим, что возможны переходы из одной 

группы в другую [19].  

Онтологическая модель предметной области «Методы глобальной оптимизации» в 

программе Protege, представленной на рис. 2. Далее представлен ее онтограф (рис. 3). 

 

Рис. 2. Онтологическая модель предметной области «Методы глобальной 

оптимизации» 
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Онтограф (рис. 3), рассмотренной предметной области «Методы глобальной оп-

тимизации», более наглядно отражает деление классов и индивидуальные объекты.  

 
Рис. 3. Онтологическая модель предметной области  

«Методы глобальной оптимизации» 

Проведя комплексный статистический анализ предметной области «Методы 

глобальной оптимизации», была построена онтологическая модель по способу 

группировки в виде коллекции [19, 20]. 

Заключение. В ходе работы была создана простая онтология (таксономия) 

по предметной области «Методы глобальной оптимизации», имеющей вид ориен-

тированного графа, вершинами которого являются классы, дугами – свойства, 

представляющие направленные отношения или связи между ними. Построенная 

онтология является, по сути, каркасом, представлением предметной области «Ме-

тоды глобальной оптимизации»». Онтологию можно расширять, путем автомати-

ческой интеграции таксономических структур, согласно предложенному в работе 

методу, добавлять новые связи между объектами и увеличивать количество харак-

теристик каждого экземпляра. Разработанная онтология позволяет оперативно 

проводить информационный поиск в базе знаний, определять взаимосвязь между 

онтологическими понятиями, использоваться для проведения контент-анализа. 

Перспективой дальнейшей разработки темы является разработка метода со-

гласования выходных данных, представленных матричной структурой иерархиче-

ских связей понятий, с форматом типа связанные данные, что обеспечит автомати-

зацию представления онтологии в owl формате. 

Поддержка. Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 

фонда № 22-21-00316, https://rscf.ru/project/22-21-00316/ в Южном федеральном 

университете.  
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РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНО-ВРЕМЕННЫХ РЕСУРСОВ  

В ГРИД-СИСТЕМАХ
*
 

Статья посвящена решению задачи распределения вычислительно-временных ресурсов в 
грид-системах на основе адаптации используемых полиномиальных алгоритмов к квадратич-
ным типам заявок пользователей. Актуальность задачи обоснована значительным ростом 
востребованности парадигмы распределенных вычислений в условиях информационного пере-
полнения и неопределенности. В статье рассмотрены проблемы диспетчирования гетероген-
ных вычислительных ресурсов при решении сложных профессиональных и научных задач, по-
ступающих в различные моменты времени, на основе классификации по значимым признакам 
соответствия и готовности ресурса. Проведен сравнительный обзор существующих аналогов. 
Сформулирована постановка решаемой задачи в контексте выбранной тематики исследова-
ния. Обоснована проблема диспетчирования грид-систем с централизованной архитектурой, 
которая использует технологию мульти-сайтного выполнения задач. Применение данной архи-
тектуры требует разработки эвристических алгоритмов распределения вычислительных ре-
сурсов с функцией учета свойств массивов заявок пользователей и оценки соответствия распи-
сания. Исключение возникновения ошибок диспетчирования требует разработки формального 
аппарата, который будет выявлять закономерности множества заявок, введет их типизацию 
и построит эвристические алгоритмы с оценкой качества, адаптированные под соответст-
вующие типы. Разработка такого формального аппарата несомненно является актуальной 
задачей. Не менее важной задачей в рамках создания данного аппарата является построение 
модели паритетности ресурсов и моделей взаимодействия пользователей и вычислительной 
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