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Аннотация: статья посвящена исследованию общих закономерностей 

видового разнообразия сложных систем (ценозов). Предложены алгоритмиче-

ски и реализованы программно (Matlab) процедуры получения количественных 

оценок Н-распределения в различных формах. Исходным материалом для по-

строения моделей являются устойчивые словосочетания в актуальной норма-

тивной литературе электроэнергетики. 
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Введение. Выделение электрики, включающей в себя наряду с классиче-

ской электротехникой и закономерности построения системы электроснабже-

ния, приводит к необходимости к модернизации понятийного и терминологиче-

ского аппарата. Для этого актуально формирование профессионального словаря 

электрики как отрасли науки. С этой целью на первом этапе проанализирована 

соответствующая учебная, нормативная и справочная литература. Ранее уста-

новлена принципиальная тождественность видового разнообразия в биологии, 

экономике, лингвистике, теоретической физике [1]. 

Частотный анализ повторяемости слов в тексте используется для опреде-

ления оптимального объема словаря, а ранее применялся в учебном процессе 

при оценке корректности выполнения учебных работ на основании общих за-

кономерностей и соотношений между массовым и серийным, уникальным и 

повсеместным [2]. Известно, что построение текста основано на распределении 

словоформ негауссового типа, когда средняя повторяемость дефиниции не яв-
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ляется наиболее вероятной, распределение повторяемости частот характеризу-

ется высокой степенью асимметрии и эксцесса, ростом дисперсии при увеличе-

нии объема выборки [3]. 

При анализе частотных распределений в ранговой форме используется за-

висимость: 
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где r – ранг, Sr ,1= ; S – число видов (объем словаря);  (r) – количество слов 

ранга r (их сумма определяет число особей – объем текста U); В,  – коэффици-

енты аппроксимации. 

При объединении видов с одинаковой частотой встречаемости в касты 

ранговое распределение преобразуется к видовому: 
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где х – непрерывный аналог численности вида;  (x) – количество видов с чис-

ленностью х; А,  – коэффициенты аппроксимации. 

В качестве эмпирического материала рассмотрим современную норматив-

ную документацию в области электроэнергетики. На рис. 1 приведено распре-

деление профессиональных устойчивых словосочетаний актуальной редакции 

ПУЭ [4]. Наиболее распространенным является «взрывоопасная зона», объем 

текста составляет U = 25276, словаря – U = 12812. 
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Рис. 1. Ранговое распределение словосочетаний ПУЭ 

Развитие информационных технологий позволяет использовать не языки 

программирования, а современные пакеты прикладной математики. В [5] пока-

зана программная реализация в Matlab, позволяющая получать количественные 

оценки устойчивых распределений негауссового типа, не прибегая в явном виде 

к параметрическим методам (прежде всего, речь идет о методе наименьших 

квадратов). 

Методы и результаты. Исходные данные считаны из файла формата MS 

Excel функцией xlsread. Для ранжирования используется функция sort (пара-

метр descend соответствует сортировке по убыванию, по умолчанию массив 

сортируется по возрастанию). Получение массива видов (из массива особей), 

массива каст (из массива видов) получено функцией unique, частотные характе-

ристики – hist, число особей (видов, каст) как размерность массива – length. По-

строение графиков выполнено функцией plot с соответствующими настройками 

(опция figure перед plot необходима для вывода изображения в новом окне, по 

умолчанию – закрывается предыдущее) (результаты приведены на рис. 2). 

Результаты могут быть сохранены в виде файлов (например, функцией за-

писи в файл матрицы А – writematrix(A)) или переданы в другую программы 

стандартными средствами Windows. 
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Рис. 2. Результаты частотного анализа словосочетаний ПУЭ 

 

Учитывая недостатки линеаризованных методов, оценка видового распре-

деления выполнена решением оптимизационной задачи. Расчет коэффициентов 

зависимости выполнен с помощью nlinnfit (нелинейная регрессия), вид зависи-

мости задан непосредственно в виде пользовательской функции f=@(x, u). 

Оценка точности аппроксимации выполнена по критерию MAPE (средняя отно-

сительная погрешность) – рис. 3. Помимо этого может использоваться функция 

lsqcurvefit (оптимизация параметрических нелинейных функций), она приведе-

на как комментарий, результаты ее использования для данной задачи тожде-

ственны nlinnfit. 

 

Рис. 3. Результаты формализации частотного анализа ПУЭ 
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Обсуждение. Работа не претендует на широкие выводы в сфере лингви-

стики (подобно [6], где выполнена модернизация распределения Ципфа, соот-

ветствующего (1) при равенстве рангового коэффициента единице). Решена бо-

лее узкая задача – представлено инструментальное средство, позволяющее по-

лучать частотные Н-распределения в ранговой и видовой формах. 

Работы, основанные на методе рангового анализа (в частности, [7]), ис-

пользуют параметрическое распределение (а в качестве программного сред-

ства – MathCAD). Эта задача также решается в Matlab (функция sort), а исполь-

зование программного средства инвариантно. Хотя представляется, что Matlab 

обладает большими функциональными возможностями. 

Выводы. Показана возможность применения для анализа видового разно-

образия пакетов прикладной математики (Matlab). Программный код приведен 

полностью (рис. 2). Корректность результатов подтверждается анализом эмпи-

рического материала и соответствием известным теоретическим положени-

ям [1]. Реализовано программно оценка параметров Н-распределения (рис. 3), 

что позволяет, в частности, отказаться от однопараметрических моделей с фик-

сированной первой точкой. 

Продолжение работы представляется в уточнении методов расчета количе-

ственных характеристик. Основным направлением является расчет параметров 

на основе нейросетевого алгоритма и необходимо использование методов оце-

нок при несоответствии отклонений модельных значений от эмпирических 

нормальному закону. 
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