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|. [зык и математика. в эпоху научн0-технической революции
математи3ация охвать|вает все сФрь' человеческой деятельности,
в том числе и такие' ка3алось бь:, ниёто гуманитарньте науки как
языкознание. |1роникновение математических методов в лингви-
стику обусловлено двумя причинами.

Бо-первьтх, ра3витие язь|коведческой теории и практики тре-
бует введения все более точнь:х и объективных методоь для анал14-
3а язь1ка и текста. Фдновременно использование математических
приемов при систематизации' и3мерении и офбщении лингвистиче:
ского матерпалаъ сочетании с качественной ицтерпретацией резул;-
татов по3воляет я3ь1коведам глуб}ке пр0никнуть втай|{ы построения
язь|ка и обра3ования текста.

3о-вторьтх, все расширяющиеся контактьт я3ь1ко3нания с дру-
гими науками' напРимер с акустикой, физиологией высшей нервной
деятел ьн ости' к ифрнет \1|<о{1 14 в-ь[числ ител ьно й техн ико й' могут ос у-
ществляться только при исполь3овании математического язь1ка' -об-
ладающего вь1сокой степень|о общности и универсальности для раз_
личнь]х отраслей знаний. Фробенно настойчиво математи3ируется
язь1ко3нание в связи с исполь3ованием естественного я3ь|ка в инфр_
мационнь1х и управленческих системах человек-маш[1на_человек.
Б лействующих системах машинного перевода' автоматического ан-
нотирования' человеко-машинного диалога всякое сообщение на есте-
ствен 1{ом я 3ь|ке перекоди р уется в математическом я 3ь1ке компьютера.

|оворя об особенностях взаимодействия язь1кознания и матема_
тики' следует иметь в виду' что как естественнь|й язык, так и язь1к
математики являются знаковыми (семиотивескими) системами пере_
дани информации.

Фсновнь:е расхождения ме)кду этими язь1ками связань1 с различ-
нь!м построением я3ьткового 3|\ака и 3нака математического.

Бо-первьтх, лингвистический знак (слово' словосочетание' пред-
лох<ение) обь1чно включает в себя четь1ре компонента _ шмя (ма-
териальнь:й носитель информации), 0енопоап (отракение предмета
и3 внешнего мира), 0есшенапо (понятие о предмете) и конноптапт
(комплекс чувственно-оценочнь|х оттенков' свя3анных с предмет0м
и по}1ятием о нем); знак математического язь|ка включает только
имя и'десигнат (мате},{атическое понятие); сказанное иллюстр1{рует
рис. 1

Бо-вторь:х, лингвистический знак многозначен; математический
знак имеет' как правило' одно концептуальное значение.

Б-третьих, лингвистический знак потенциально метафоричен'
у 3нака. математического п1етафоринность полностью 0тсутствует.

8се эти свойства лингвистического и математическ0го з1{аков
мо}кно проследить' сравнив 3начен[[я математического 3на}(а 7 и
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слоъа сеь.ерка. в.слп 7 игдеет едд}нственное десигнативное *,''*.'-
тическое 3наче}1ие -- (семь любь:х объектов>, то слово се}'ерка
имеет нес!(олько значений: кцттфра 7>, <карта в семь очков)' (груп'
па из сет\,1и человек) и т. п. |1ри этом в значении слова семерка со-
дер>катся не только ука3аннь1е десигнативнь1е понятия' но о|{о мо-
х{ет указь|вать на конкретньтй предмет' например |{а вполне опре-
д8ленную группу в семь человек. Фдновремет-тно это слово }1есет до-
полнительные коннотативньте метфоринеские отте!{ки' связаннь1е
с такиии словосочетаниями как (ведиколепная семерка}' (семь
чудес света)' (семь смертнь1х грехов>' (семь дочерей Атлан'га (|!,':е-

ядьт)> и т. 'д.

б)а)

и.ь'я

ф
:си гв!ат

{\
коннотат

\-| Рис. |

!{з всето'ска3а]'н0го вытекает еще одяо важное раз]({г{|ие мех{ду
десигнативнь1ми 3|{ачет{иями мат€матического 11 л'{}1гвистическ0го
знаков.

3начение ка'!цого математицеског0 3ка](а легко предсгавить
в качестве мно'(еств€| элементов' причем такое мно)кество имеет
втто.пне четкие грат{ицы: значен}е знака' 7 является мнох(еств0м,
охватъ]вающи|й такие кон кретнь1е совокуп{!ости' котор ы€ вкдюч€|1от
т0лько семь (не шесть и не восемь!) пщдметов.

Р{тлаче орга||изовано десигнатив]-!ое 3начен ие лингвистн!'|еского
3'{ака - оно также м0х{ет рассматриваться как мно}кество ден0та-
тов' однако это ш{но)кеств0 ]]е всегда имеет четкие гранг:тт,ъя. ?ак'
1|апример, не уда9тся определить смь|сл0вые граннцы слов аолцбой
и сшншй, еолц6ой и зеленьсй. Разнь:е люд}{ в зависимости от ософн-
ностей своего хроматического 3Рения булут на3ывать по}{азьвае-
мь|е им конкретные слсне-голубь:е оттенки то синим' то гблубым
цветом. Ё{ельзя так)!(е ука3ать точную временн!ю границу' ра3де-
ляющую 3начения слов нФ1ь у| у'про. ]4ньтми словами' знач€ния дин.
гв1{стических знак0в представляют собой н€четкие мнох{ества с раз-
мь|тьтми границам|' [26' с. 2|7*2\ц|; !65!'

6

д€сигнат

€ многознач}1остью' метафоривш'с{,' и нечеткостью смьтсловь1х
границ лингвистического 3нака связана так)ке изг\',|енчивость его
3наченшя. Б качестве примера снова возьмем русское прилагатель-
н*. юлубой. Б 50-е годы эт9 слово, судя по 3'му изданию (-ловаря

руеского я3ыка} с' и'.Ф>кегова (м., 1957)' имело в литературц0м

русском я3ыке только одно толкование: кс окраск_ой светло_синего
|ц!ета'. 0днако, словарь-справоч}|ик' составленнь1т? по материалам
прессн и дитературы'Ф-х'годов кБовые слова и 3начения) (м',
1971), указшвает д/т!я слоьа еолцбой еще од}}о 3начение_(идеали3и_
рова*:ннй>, отмеч[ш1 одновременно такие -новь1е 

метафор инес кие у пот_

ф6,тения как <голубое топливо))' <голубоЁт экран>.- 
0софнности построения лингвистического язь1ка приводят к

тому' что естествен}1ый язык представляет собой нех{естко органи'
3ова|-1ную дифузную систему' которая восприт{имается и исполь'
3уется чедове1{ом в 3начительной мере интуитивно

Ёапротив, я3ык математики является хоро1по организованнои.
системо*' существующей и функционирующей в виде логического
п0строения' ка>кдь:й элеме11т которого имеет осо3нанную 3начимость'

(ощройташия естественного язь1ка и языка математики требу-
ет, что6н ка)кдому лингвистическому объекту бь:л поставлен в со'
ответствне некоторнй математ.ический объект.,[1игтгвистический
3!1ак' напР},1мер, сдов0сочетание или слово и составляющие этот
знак фигуры _ фонемы, буквь:' слоги - д0л}кньт интерпретиро"
ваться с помощью 3цаков математических. 3та математическая ин_

терпр€тация свя3ана с расчле}]ением лингвистического объекта и вьь

делегием в нем одного смь|елового или сигналь!|ого компонента'
которь:;' становится. предметом дальнейшего исследования' Фсталь_

нь]е сигг{адьнь1е и смь!словые элементь| лингвистического объекта,
а такх(е ра3ного рола метфорические коннотативнь!е оттенки из

рассмотрения искл|очаются.
' |[рйепение математ|1ческих методов в язь|коз11аЁ|итт ртмеет своей

целью 3аменить обычн0 лифузную, "*'.уй{',но 
сформулировахх.-

,ую ' ке гамеощую подного ре1|]ешия лингвйстиче.скую 3адачу одной

иди шескодькил*1 более прость]ми' логически сформулиррванными
иимеющимиалгоритмическоерешениематематическими3адачами'
]акое р*''е"еки? сло>кной лингвистической проблемь: на более

простше адгоритми3уемые 3адач1{ мы 6удем назь1вать м а т е м а т и_

чес ко й. ! кс п-д и к а ци е й лйнгвистического объекга или
явлени'! .

;{атематг*цеская экспликация интересна !1е только с чист0 по'
знаватёль;той и теоретической точки зре}1ия. Фва совергшенно не'
обходима !три ре1]]еяии приклад!{ых в0просов' связаннь]х с анали-
зом и с}{нте3ом устной рв!а или информашионной переработкой текс_

та на 33&. }.1а|едцатич&кая экспликация лингвистических объектов
примекяется ше только при ре1пении ца эвм несложх{ь1х, х0тя и

трудоемк}{х 3адач такого типа как сост2}вление частотньтх и Алфа_

в],'{,'* словников 13]; |3]; [22] или посдовного и поборотного ма-
!шин!{ого перевода [32 а, с' 2€6 исл"1, [32 б, с. 107-1ю!' но так,ке при
составденни н р€али3ацид таки.}( эвристических алгоритмов искус-
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ственного интеллекта *'^ -.',}','ический машйнншй пере-вод [32 в;

Б. ]-эв: ио[ *'й 
"-..урусное 

рфер и рование текста [ 26, с :,'48* 268].-' 
э, комойнатор"а{'й квайтйтЁтйвная ли||гвистика' 3ыбор ма'

тематического аппарата в лингвистических исследова[{!{ях _ во;

йрос не простой. 8Ёо реш:ен*|е зависит в первую очередь от того'
к_ай определяетёя предмет и основные понятия я3ь1ко3нания к его
теоретйвеского ядр, - структурно_математическбй лингвистик|{.

Ёекоторые-математики и лингвисты считают' что цредметом
математической и структурной лингвистики дол}{{но бь:ть изувение
грамматики' порох(дающей текст. ||ри этом грамматика понимается
какконечноемно)кестводетерминиРованнь|хпРавил'втомчисле
неграмматических' а я3ык Рассматривается как фсконечное число

регулярных цепочек слов' порох<!аемь:х этой грамматикой' |[ри
этом подходе экспликация лингвистических объектов долх(на опи'

раться.на такие ра3дель1 (неколичественной> математики как тео.
'р'я мн'х<еств, математическая логика (в особенности, теории ре'
йурсивньтх функший и бинарньхх отношений), теория алгоритмов
ит.д.

9й же касается (количественнь|х) ра3делов математики (мате-

матическ&я статистика' теория вероятностей, теория информации,
;;;ы;;й;ский анализ;, то они считаются либо неприменимь:йи
для экспликаци|1 лингвистических явлений,. либо играющими вспо-
могательную роль. Ёа основе применения (неколичественного}''или

' как его иногда |{а3ь|вают' (качественного) математического аппарата

' 
в теоретическом язь1кознании сформир^овалось направление' усл-ов_
но на3ываемое комбин ато'р'но_й ли н гвисти кой' }го
направление противопоставляется кв а нтитати в н о й ( к о'
личестве:*ной) лингвистике [43,с.2731.''

}1етодьт детермин истского комбинаторного я зь1ко3н ан ия' и1{тен-

сивно разрабать:ваются в теории поро}кдающих грамма_тик хомско'
го !{5], 

" 
теоре""ко-мнох<естЁеннь:х моделях !\7[аркуса [56] и в дру'

гих лингвистических направлениях.
Фднако математическое я3ыко3нание не мох(ет ограничиться дФ

терминистской, неколичественной экспликацией лингвистически!
объектов.

3о_первьтх, это ограничение 3атрудняет преобра3ование нечетких
лингвистических мно){{еств' элементь[ которйх ийе:от вероятнс!стныё
веса принадле)кности' в четкие мнох<ествА искусственнь]х язь|ков.
Ае:кд} тем указанное преобра3ование ле)кит в основе вс€х видов
машинной переработки текста и автоматического распознавания
смь1сла [26, с' 215-228|.

Бо-вторых, т1ри таком ограничении вне сферы применения мате'
матических методов остается акустико'фи3иологическая и психо'
лингвистическая п роблемати ка ренеобр азов а\1|1я' а такх(е стил исти'
ка и истор1{я я3ыка' при изучении которь!х широко применяются
не столько комбинаторйе, сйол,*о количественн1те измерения [18|;

[2\|; 1271; [32 в, с. 361_400].
Аля того чтобь: правильно оценить соотно1шение комбинаторнь]х

и количественнь|х математических методов лри описании язь1ка и

8

Ё
;

текста' рассмотрим общ}ю схему ревевой деятельности и тексто-
образова':тия.

|1орохсдение -текета определяется' с одной стороны, системой
язь]ка и ограничивающей ее действие нормой, а, с другой - совер-
шенно не3ависимой от язь:ка вн'е:'шней ситуацией (рис. 2).

Рсли согласиться с тем' что система язь|ка есть мехаии3!т|, ||Ф.:

ро>кдающий тексты без каких-либо вероятностнь1х ограничений
[45]; [59], то станет яснь|м' что экспликация этой системь1 долх(на
осуществляться с помо||1ью тех неколичественных разделов матема-
тики' о которь|х мь! говорили вьт]|те.

Рассматри}ая я3ь1к как неколичественную систёму, койбинатор-
ная лингвистика пь]тается описать механизм перехода от я3ыка к
речи с помощь]о тех )ке приемов'
(неколичественной> математики.
1акие описания предс1'авляют со-
бой кол-лтекст::о-свободные гр.амма
тики'-т' е. граммат11к'1, не учить|-
вающие контекстнь1х ограничении
на употребление отдельных лингви'
стических единиц и их сочетаний.
Б связи с этим контекстно-свобод'
ные грамматики порожА8}0? .1\{ЁФ|Ф

цепочек' не являющихся реальн-ьР
ми предло)кен|{ями дан.ного я3ь1ка.
9то6ь: добиться порох(дения реаль-
нь]х текстов,, необходимо перейти от контекстно-свободных гр€мма'
тик к флее сильнь:м контекстно-3ависимым грамматикам. 1акие
грамматикимо)к|]опостроитьприусловии'чтокэлементамсисте.
мь1 я9ыка применяются веРятностнь|е оце}1к}|' а чам я3ык.рассмат_

рив}ется как неколичественная производящая система, функцио'
нирование которой регулируется вероятностнь1м1| ограничениями}
зало}кеннь|ми в норйе [32а',-с. 5 _ {6]; [471'

, что *е каса"'сй текста 
'(рени), 

то с!н представляет собой линей'
ную цепочку отграниченных друг от друга (Аискретных) символов,
(фонем, букй, слогов, слов). |(ах<дьтй из символов встречается в тек'
с}е с определенной частотой и обладает особь:ми валент}|остями' т. е.

лингвистическими способностями сочетаться с другими символами.
3ти свойства лингвистических единиц в'тексте эксплицируются
в терминах теории вероят|{остей и'математической статистики. к
результатам вероятн0стно_статистического описания' взятБм в со_

четании с даннь1ми лингво-психологического эксперимента' мо'(ет
бь:ть применен аппарат теории информашии' с помощью 'которого
удается количественцо о11енить как структурную органи3ацию текс'
йа, так и 3аключенную в нем смь|словую ивформацию.

14з всего сказанного следует' что математическая экспл[1кация
центральной проблемы современного язь1ко3нания (система языка _
норма - текст) мох(ет бьпть осушествлена на основе применения
методов как (кацественной>, так и (количественной) математики.

Б связи с разработкой лингвистических аспектов искусствен'

| ,.*.,

Рис.2



\.
ственного интеллекта как семантический маш:!ннчй пере^вод [32 9'
.. ]-эв:[до: йлй 

'"'аурусное 
рферирование текста [26, с:, 248*2681'

з. (омо"наторнй 'й квайтйтАтйвная лпнгвистик-& Р9:р у::
тематическогоаппаратавлингвистическихисследованиях_во.
,р'. *" простой. ЁЁо регшение зависит в первую о::!:ё:_.9'''''
к_ак определяетёя предмет и основные понятия язь1козна]{ия н ёго

теоретйнеского ядра - структурно-математическбй лингвистики._, ;

Ёекотооые математики и лингвисты считают' что цредметом
*''е"''""ёской и струкгурной лингвистики долх{н9 бь:ть изунение
грамматики' порождающей текст. |1ри этом гРамматика понимается
как конечное мно}кество детерминированных правил' в том числе
неграмматических' а я3ь|к рассматривается как бесконечное число

регулярнь|х цепочек слов' порох<даемь:х этой грамматикой. ||рш

этом подходе экспликация лингвистических объектов долх(на оп11'

раться.на такие раздель| (неколичественной) математики к'ак тео:

|:'я *"охсеств, мйтематическая логика (в ос.обенности' теории ре'
т!урсивных функший и бинарнь:х отношений), теория алгоритмов
ит.д.

9й х<е касается <|{оличественнь|х> ра3делов математики (мате..

матическ:}я статистика' теория вероятностей, теория информации,
;;й;;;;;;"*"й '"',".1, '' они с,итаются либо неприменимьтйи

для экспликации лингвистических явлений, либо играющими вспо'
могательную роль. Ё{а основе применения (неко.цичественного}'' или

к ак его иногда 1] а3ь]вают' (качественного) матеп{атического а ппарата
в теоретическом я зь1ко3нании сформир_овалось направление' усцов_
но на3ываемое комбин ато р}{ой ли н гв'исти ко й' 3то
направление противопоставляется кв а нтитати в н о й ( к о'
личествейной) лингвистике [43, с.2731. '

.]!1етоды детерминистского комбинатюрного я зь1ко3нан ия 
. 
интен'

сивно разрабатьпваются в теории поро)!цающих грамматик 
^омско_го |{5], в 1еоре''*о-мно>кестЁеннь:х моделях }'1аркуса [56] и в дру'

гих лингвистических направлениях.
Фднако математическое я3ь1ко3нание не мо}|(ет ограничиться д&

терминистской, неколичественной экспликацией лингвистическп!
объектов.

Ёо-первых, это ограничение затрудняет преобра3ование нечетких
лингвис'й,еских мнох(еств' элементы которь1х ийетот вероятнс!стныё
веса принадле}кности' в четкие мнох(ества искусственнь|х язьтков.
}1ежд} тем ука3анное преобразование лех(ит в основе всех видов
машинной перера6отки текста и автоматического распоз!|авания
смысла [26, .с. 2\5 .2281.

Бо-вторь:х, т1ри таком о.граничении вйе сферьт применения мате'
матических методов остается акустико-фи3иологическая и психр'
лингвистическая п роблематика реяеобразов ан'!1я, а так}ке с1!{'|||{€1}1'

ка й история язь1ка' при и3учении которь!х широко применяются
не стольк6 комбинаторЁь'е, сйол,ко количественные изм6рения [18|;

|2\1; 127\; [32 в,. с. 361-400].
.[!,ля того чтобьг правильно оценить соотношение ком6инаторнь1х

и количественных математических методов лри описании я3ыка и

8

текста' рассмотрим общую схему реневой деятельности и тексто-
образования.

|1орохцение тёкста определяется' с одной сторопы, системой
язь1ка и ограничивающей ее действие нормой, а, с другой - 

совер-
шенно независ1{,мой от языка внел'пней ситуашией (рис. 2).

Рсли согласиться с тем' что система я3ь|ка есть механи3м' по-

ро>кдающий тексть: без каких-либо верятностнь1х ограничений
[45]; ]59]' то станет ясным' что экспликация этой системы долх{на
осуществляться с помощью тех неколичественнь1х разделов матема-
тики' о которь1х мь| говорили вь[ше.

Рассматривая язык как неколичественную систему' комбинатор-
ная лингвистика пь]тается описать механи3м перехода от я3ыка к
речи с помощь|о тех х{е прием0в,
(неколичественной> математики.
1акие описания предс1'авляют со'
бой ко::текст:то-свободнь|е грамма-
тик\1'"т. е. граммат|1к'1' не учитьь
вающие контекстнь|х ограничении
на употребление отдельных лингви-
стических еди}{иц и их сочетаний.
Б связи с этим контекстно-свобод-
ные грамматики п0рожА2}Ф1 'многФ
цепочек' не являющлхся реальн'ь|_
ми предло)кен|'!ями дан.ного языка.
1{тобьт добиться порождения реаль_
нь|х текстов, необходимо перейти от контекстно-свободных гр€мма-
тик х более сильнь1ц контекстно-3ависимым гРамматикам. ]акие
грамматики мо}кно построить при условии' что к элементам систе'
мь| -я3ыка применяются вероятностные оце}!ки' асам я3ык'рассмат_

ривается к3к неколичественная прои3водящая система, функцио'
нирование которой регулируется вероятностнь1м}| ограничениями'
залох{еннь|ми в норме |32а, с. 5 _ 46|; |47|._ 

. 9то же касаетсй 1екста'(рени), то 6н представляет собой линей'
ную цепочку отграниче!{ных цруг от друга (Аискретнь:х) символов'

фонем, букй, слогов, слов)' (ах<дь:й из символов встречается в тек'
ёБ с ойрс|делБнной частотой и обладает особьдми валентностями' т. е.

лингвис1ическими способностями сочетаться с другими символами.
3ти свойства лингвистических единиц в'тексте эксплицируются
в терминЁх теории вероят|{остей и математической статистики' 1(

ре3ультатам вероятностно-статистического описания' взя1Бтм в со-
четании с да1{нь]ми лингво-психологического эксперимента' мох(ет
бьтть применен аппарат теории информации' с помощью доторого
удается количественцо о1|.енить как структурную организацию текс'
йа' так и заключенную в нем смь|словую информацию.

14з всего ска3анного следуе-т' что математическая экспл!1кация
це1{тральной проблемьт современного язь1ко3нания (система языка _
норма - текст} мох(ет бь:ть осушествлена на основе применения
методов как (качественной>, та.к и (количественной> математики.

Б связи с разрабо'гкой ли::гвистических аспектов искусствен'

| ,.*.,
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ного иптеллекта в03пикает нео6ходимость формального описания
внешних ситуаций' стимулирующих порождение текста' !,ля описа-
ния этих сицаций исполь3уюгся как количественпая' так и ком6ина-
торная методика.

9то >ке касаетс9 м0делирования непрерь{в'1ых изме!{ений я3ыка
во времени (диахронинеская лингвистика), геощафинеском про-
странстве (Аи алехтология ), а такх{е в специально-п рфессионал ьноп1

и худо)кественном континууме (социолингв||ст|1ка и стилистика),
то целесообразно использоватъ понятия фсконечного мнох{ества'
предельного перехода' непрерь1вности' т. е' понятия' составляю-
щие 0снову математического анали3а.

3 облаёти комбинаторной лингвистики на!яду с фунламенталь-
нь!ми исследованиями появ1|лось ух(е немало работ типа унебньтх
пособий, в кото1|ьтх систематизируются и популяризируются основ'
ные ее идеи [13|; !{5]; |56]. Б иг:ом поло)кении находится кванти-'
тативная ли1{гвистика. 3десь мох{но указать ли1шь несколько книг
ш сборников' в которьтх исследуются или опись!ваются отдельные
вопрось1 прило)кения математ|.{ческого анали3а' теории вероять{о'
стей и статист1{ки в язь1ко3!{ании - см. [4]; |6]; |7}; |15].

Фдн ако с}|стематическ0г0'изложен ия основньт х идей кв а|'!титати в'
глсй лингвистики до еих пор нет. |1ред.л;агаемая читателю книга имеет
своей целью воспол|{ить этот пробел.

Б первой части к}|иги раёсматриваются элементь1 математиче-
ского анали3а и их лингвистичес!(ие прило)кения. € помощью этого
аппарата строятся математическис модели' опись1вающие: }1зменение
л1{нгвистичест<т:х рбъектов во времени (гл. 1-4); распределение
информации в письме}т1том тексте (гл. 1, 2, 4), акустическую струк'
туру уст!{ой ренп (гл. 1).
' Ёо второй частп к л!1нгвистическому материалу лрилагается
!ппаРат ком6ипаторики' 1еории'вероятностей и математической
стат14стик|1' }та методика использ}'ется для: измерения смь!сло-
вой информации слов и избь:точности текста (гл. 5); описания функ-
ций распределения в тексте слогов' слов' слов0сочетаний и грам-
матических классов (гл. 6); построения статистических моделей
текста и верояткостнь1х характеристик }!орм я3ыка (гл. 8, 9)'

.}{атематический аппарат' необходимь:й 
^ля 

построения всех
этих моделей, чаще веего дается в виде опРеделений без строгих
математических дока3ательств' которь|е читатель всегда п{ох(ет
найти в ву3овских упебниках и пособиях по математическому апа-
лизу {28}, теории вероятностей'|10]; [14]; математической статисти-
ке [30]; [36] и ли}{гво-статистике [6], [7}.

Авторьт приносят благодарность рецен3ентай прф. Б. Ё. |о-
ловину и прф. А. €. Ад"'у' а такх(е доц. п. ,&1. Алексееву и канд.
техн. наук к' А. Разн<ивттну' 3амеча|{ия к0торь]х способствовали
ущ/чшению книги' Авторьт благодарнь: Б. Ё. (олесннковой, €. А.
}4оисеевой, п. в' €адтиковой и коллегам по гРуппе с6татистика
речш 3а помопр лри п0дг0товке рукописи к печати. (роме того,
авторь1 вырах(а1от при3нательность редактору А. }1. €уходскому,
проделав1пему большую раФту по редактированию книги.

чАсть пЁРвАя

исслБдовАнив лингвистич€ских пРоцЁссов
мвтодАми квАнтитАтивной 

'*{нг 
ву|стихи

глАв^ {

исходнь!Ё понятия квАнтитАтивной лингвистики

о 1. йнол<ество лингвистических о6ъектов

!. [онятие множества. Фдно кз основнь1х понятий современной
математики _ понятие мно'!сес]т!ва. Фно является первичнь|м' т. е.

не поддается определени|о чере3 другие' более прость1е понятия.
€ понятием мн0х{ества мц встречаемся довольно часто: 6уквьт русско_
го алфавита образу:от мно)*{ество' то )ке мох{но ска3ать о словоупо_
треблёниях*, солер>кащихся в данном предло)кении' |1а- данной
странице и т. д.'- 

|| р ивеленнь!е пример ь1 обладают оддт им с ущественным свойством:
все эти мно>кества состоят из определенного конеч!тог0 числа объек-
тов' которь}е мь: булем'на3ь1вать элемен1по'|1|ш мноэ'сес/п1!а. |1Ри этом
кап<дь:й йз объектов данного вида ли6о принадле}кит, либо не при'
}|адле)кит рассматриваемому мнох(еству. 1ак, например' 6укьа
ф вне всякого сомнения пр|{надлех(!1т мт1о}кеству букв,' образу1ошшх

!усский алфавит, в то врейя как буква | этому мно-}!{еству !ю пР!!-
|:}длежит. &1нохсества, вк]почающие то]!ько такив объекты' при!*ад'
ле)кность или непринадлех{ность которьтх к тому ил}1 !{ному множе_
ству не вызь1вает сомненяя' назь1ваются. 0!2(пкш!'4!1 }'но9|{есп|к7-1'|''.

|1оёкольку кал<дьтй рассматриваемый объект либо шривадле:кит' либо
не принадлех(ит к рассматр'иваемому четкому мнох(еству' 9ти м1{о_

жества всегда имеют ясно очерчеянь!е границы.

- в д-ьнейгшем мът буАем различать. следующие лексико."]огические
понятия: словоупотре6ление, форма слова (.с,т.ово'
форма), слово, а также и сходн ая фор м а слов а- 1\одслово-

)пойреолёйиел воним:!ется ц9почка букв., зак"пйтейная ме:кдудв.умя про6ела-
ми в т€ксте и нмек)щая одно значенйе (омониминеские словоупотреблен::я

рассматриваются как разлинные). [-1олностью совпадаю!цие словоуп_отребле_
|лия преАставляют одну словоформу. €лово вьтступает как гтехоторьтй класс
(стммЁ1 

'семантически 
й грамматинес!(и свя3ав!1ь|х !{ежду собой с;овфори.

ёйовоупотреблевие являе1ся еднни:рй текста' слово _- едивицеЁ двуязыч'
ного' толкового' энцвклопедического и т. д. словаря. 3 этих слов:|рях слово
представ.1ено в так назь|ваемой цсхо0ной форле, в качестве которой в русском
я1ьтке выступает обычно именительнътй падеж единствепного чпсла - для
именнь|х фо!м и инфинитив _ для глагольных форм" 9то же касается слово-

формы, то] она исполь3уется йычпо в качестве ед'кницы частот11ого сд0варя.

[|



{етким мно)кествам противопоставлены не.епк11е |'1ли (лингвт'''

стические) мно9!сес[т!ва' включающие такие объекты, которьте могут
бь:ть отнесень| к тому или иному м]{ох(еству лишь'с определенной
степенью достоверности. |1онятие нёчеткого мно)кества проиллю_
стрируем на примере семат!тических полей прилагательньтх л'сла0ен'
чеасшй, 0епстсшй, огпронескшй| !оношеск!!й, мрло0ой, сре0неео во3ра'
с1па' спарьсй [26, с. 210].

9тобьт определ!{ть гран}|ць[ семантических полей указа!|нь|х слов
и словосочетаний, произведем следующий эксперимент.

|1редло>ким большой группе испь!туемь|х * носителей русско'
го язь|ка относить к той или иной возрастной группе му)кчин раз-
личного во3раста. |!ри этом вь1ясняется' что ||нтервал от 10 до 14 лет

' Рис. 3. 8ероятпостно-семантические поля русских
прилагательньтх (и адъективальнь!х словосонетаний)
мла0енческцй (|\, 0етскслй (2.\, отроиескнй (3\, юно-
ш'ёскуой (4), лсоло0ой (5), сре0неео во3раста (6), сто-

- рььй (старпескт+й) (7\'

одними испь|туемь]ми булет квалифишт.:роваться как детский' а
другими - как отронеский возраст. Аналогичньтм образом период
от 1 7 до 23 лет может считаться либо как юношеский , либо как отно-
сящийся к молодому возрасту.

Рсли нанести результатьт этого эксперимента на график, где
на оси абсцисс отмечать коглкретньлй возраст' а на оси орди[{ат *
процент достоверности его отнесения к той или иной понятийной
сбласти, т0 мь1 получим картину распределения семантических
полей указаннь1х тер|!1инов. |!ри этом вь|ясняется' что ка}кдое и3

рассмотреннь!х семантических полей представляет собой нечеткое
подмно)кество с ра3мь]ть|п{и краями (рис. 3).

Фбъекть:, попадающие на эти размь[ть|е края' относятся к ука-
3аннь1м мнох{ествам лишь с известной долей достовсрности' так,
например, двадцатилетний му>книна мо)кет бьтть с достоверностью
50% отнесен к мно}(еству юногшей, и с той )ке достоверностьто _
к мЁо>кеству молодь[х людей.

Аппарат нечетких мно)кеств начинает применяться для описания
процессов мь]1пления' лингвистических явлений и вообще для моде-
лирования человеческого поведения! при котором допускаются ча-

стичцые истинь|, а строгий математический форп:али3м не является
чем-то категорически необходимьтм '[65, с. 6_12].:

|2

€'-1 е нка 0 осп о$ ерн оспш

7|/.?.
2///:

.[&ножества' 'которые состоят.!{3 конеч[!ого ч,исла элемецтов' на-
зь|ваются конечнь!.|1!1 мно'|сесп1вамш.

}( вислу конеч!{ых м|{ох{еств относится такх(е \1' пуспюе мно'|се-
с1т!во' т, е. мно)к9ство' не-с0держащее ни одного 9лемента. Рведение
по}!ятия пустог0 мнох(ества связано с тем' что' определяя тем или
иным способом мнох<ество' мь| не мо}*(ем 3нать 3аранее' содерх(ит
лй оно хотя бьтодин элемент. Ёапример, множестводвухбуквенных
комбинаций цьс, бй, оъ' мо)|{но считать пусть1м' если иметь в виду
только русские тексть1' нап-исаннь1е на литературном язь|ке.и не
содерх{ащие опечаток*

,г|иг:гвистика чаще всего имеет дело с конечнь|ми множествами
объектов. Фднако приходится рассматривать и бесконечньте мно-
оюес!пва' }{апример, бесконечньтм является мно)|(ество всех слово-
употреблений в текстах данного я3ь|ка при условии' что этот я3ык
беспрерь:вно порох{дает и будет порождать новь1е тексть| без какого-
либо ограничения во времени.

2. €пособы 3ада!{ия множества. €ушествуют два различнь|х спо-
соба 3адания мнох(ества. .]\,1ожно дать' полнь|й перенень элементов
этого мно'{ества. 3тот- способ на3ь|вается пе реннсйншем мноэ!сеопц}а,
3лементы перечисляемого мно}кества заключают обь:чно в фигур-
нь:е скобки**. Ёапример' мно)кество ,4, состоящее из букв русско-
го алфавита' вместе с пробелом (его обознанают 3наком А).запитдет-
ся так:

А _ 
{а, б, в, э;,1 Ф9 я, 

^}.
Аругой способсостоит в том' что 3адается правилодля определе-

ния того' принадлех(ит ил|! не принадлех<ит любой даннь:й объект
рассматриваемому мно)!{еству. }тот способ называют опшсан[!.ем
л4но'!сеспва. ||ри описании мно)кеств используются различные сим-
волы' операции. 8сли А есть некоторое мно)кество' а х _ входящий
в него объект, то символическая запись х с А означает' что ,
является элементом множества /; при этом говорят: (' входит в /4_}'

<х приЁадле>кит /> (рис. 4, с).
Бсли х не принадлежит мно}кеству А, то пишут * ( А (за-

штрихованная область на рис. 4, б). ||усть' например' 4 естъ мно-
жество букв русского алфавита' а л - буква этого алфавита; так
как букв! | в русский алфвит не входит' то мо}|шо 3аписать л е А'
|( А.

* Фднако.этого нель3я утверждать с полной уверенностью относительно
любого русского текста;- поскольку эти комбинацпи могут появиться в 3апи'
сях диалектной реви, а также в результате орфогр-афивеских ошибок или опе-
чаток' например чыспо вйесто ч7спо, оъ вместо об. (роме того' такие комби'
нашии букв могут быть использовань1 в качестве каких-то условных обозна'
нений, например' как обозначенйе сери|{ перед номёрами документов или до-
нежнъ|х знаков. ||оэтому множество двухбуквенных комбивацта{* цы, 6й, оъ
применительно к любому русскому тексту целесообразно рассматривать как
нечеткое множество.

** !!1ножества звуков' так же как и отдельные звуки' мы буАем обозна_
чать квадраткыми скобками [ ], а мяожестЁа фонем н отдельнЁе фонемьл _
кось1мискобками ! /. !.ля обозначения звуков ифонем используются зиаки
международной фонетивеской транскрипшии [5, с. 475].
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3 том случае' когда речь идет о 1!е|]егко|\,| мно}кестве' ука3ь!вает-
ся степень достоверности' с котврой.х пр!тпад'1ежит мно)кеству д.
3то вь:рах<ается 3ап8*ю Р (;г ( .4). }1апрпшлер.' пусть / _ шно>кест-
во юнош:ей, а * обозначает 'двадцати'[етшег! мужчину; тогда' исх0.
дя 1{3 приведеннъ[х вы'{ше Рассу>кденттй, можко записать 0'5 (х ( 4).

Ёсли иметотся два шно}'{ества А и Б, лРшче*{1 ка-:кдьй элеме!гт
мно)кества А тгрияад"те]кпт м!{о}кеетву 8, т0.мнох(ество ,4 назьвает-
ся частыо {ътаи по0 мноэасесгпвол) :шн,охества .6 . 3 аписывается эт0 так:
А с' Б уллтл Б э "4. €оотношение' вь!ра'кех1ное 3наком с' на3ывает-
ся включеншем (рис. 4, в).

Фперацию вкл}оч€ш.ия моя(н0 проипл{острировать на следующем ?

лингвистическом примеР. Русские {ц] и [о], образу:ощие мно}|{ество
огубленньтх (лабиализовашных) гласных' принадле)кат мн0жест_

шо
а)

ш@
ы

з)

Рис. 4

ву гласных 3вуков. 1аким образом, мно)кество лабпалнзованных
гд{юных следует расематривать как подмно}кество' вкдюченное во
мно:кеётво гдасд{1;!х 3вуков.

& 0сцшпьв опердщ|4и |{ад тшн0же.ствами. Фсновнь1ми операция-
ми' осуществляемь1ми над мно}кествами| яв.]1яются .слоноенше (объе-
ёалнент.;е|, умнюжснше (пщесешен*ав) ла вынипсан.ше, 9ти операции' как
мы увидиш даль!}е' не то'кдественнь| одноименнь!м операциям'
!1Рои3вод!1мъдм над чнс.&&ми.

66ъеФн**ена*ем {*ллм суммоЁ) двух мно}(еств на3ываегся 'множе_
ство' содерх{ащее все такие и только такие элеме}1ть1' которь}е яв-
ляются элементами хотя бь:. одного из этих мно)кеств (сумма мно_
х{ес:гв офзначаетея 3нак0ь|.[.| или *). }го 01тределение о3й&вает, нто
слФке}тие мно)кеств А тт 8 ссть о6ьедтн.ение всех их элементов в од-
но мно}кество А * 3 ,п:'и, А |) в (рис. 4, е). 8сли одни и те )ке эле-
}де1{т*я содер}катся в офнх мноя{ествах' то в сумму А + 8 эти эле-
1!{енты входят то.гько 1т0 од}*о*{у разу (рнс. 4, 0)' ?ак, 'если множе_
стро губт:ьтх ка3ахских согласиьгх {р, б, гп, у] есть А, а мно>кество
сонорньтх согласньтх '[гп, п, й, тт, 1, г, .|! есть 8' то сумтшя А + в
с0стоит в3 9л€п,1ент0в [р, б, 'гп, п, й, т/, |, г, .1'!. 9исло 9;пементов во
мно}*(естве 'А + в равйо 9, а гте 11, как это имело 6ь: место пр1] сло_
жении чисел.

\4

ф

(^
\у)

ж)д)

@
е)

€ло**евие мно)кеств.' как и слох(ение чисел, обладает свойства'
п|]{ к 0 м м у т а т и в н о с т ъц:. А * в : в"* А, ш а с с о ц|[ а'
тивности: и + в)* 6: А + (в * 6), чтолегкоп[ювер-кть
[{а пример€ мяожества ка3ахских соглас[-!ь|х.

}(рометого' слох(ение мно)кеств фладает ец.]Ё и такими свойст'
вами'' которь1е неприсущи сло)кению чисел; например' еслуа А € Б,'
то А * Б: 8. Аействительно' если мнох(ество всех зво!]ких со'
гласнь1х принять за А, а множество шумньтх согласнь|х - 

за Б,
то сумма множеств А и Б равна 6' }. е. мнох(еству ш1}мнь:х соглас'
ньтх. Бсякое мно)кес'тво есть часть самого себя, т. е. .4 с .4. |[устое
мно)кество есть часть всякого мно>кества .4.

!,ва мнокества А и 6 считаются рав}*ы/*ш \А : 3), если они со-
стоят из одних л тех же элементов' т. е. ка}кдь1й элемёнт мнох<ёства
А является элементом мь!о}{ества Б, эл наоборот. ?,{наве говоря'
А с. Б и Ё с А (рис. 4, е). Р1апример' сравнивая-мнох(еств0 .4,
состоящее из словофрм 6ы'-вас.| вом, в{1'ьш, с мвош(€ством 6' вклю_
чающим формь: склонения местоимения вы, убе>кдаемся' что А с. Б
и Б э А' т е что оба мнох<ества равкы.

Ёеравенство мно}*(еств А и 8 (А *' в) указьтвает на то' что' по
крайней мерч в одиом.и3 этих мко)кеств есть такой элемент,' кото'

рого }!ет в другом м}{ох{естве' Ёапример,' мно)кество ударных глас-

",,,х 
з"укотйг[ов (фнем) по классификации л. в. [{ербьп [40] не

равно мно}кеству тех же звукотипов (фонем) в классификационной
ёхелте Р' Р1_ Аванесова |1|;.!2]. ./]егко заметить, что первое множе-
ство,[а, е, 1, о ш, ы} содерх{ит элемент [ьг}' которого нет во втором
множестве [а, е' !, о, ш]*.

1ересе'антю,ш (тал* умноэ.юенхсем) двух мно}кеств: 4- к 6 (обозна_
чается А п в илп АБ) $а3ь|вается мно)д{ество тех }'дементов' ко_

торьйе пр}ш{ад/:ех{ат и к А, и т{ 8 (за:лтрих0ва}|ная область на

рис. 4' эш) Рсли мы обозначнм мнох{€ство р'повь!х чисть1х твердь[х
смычшь1х согласяых (р, Б, {, 6' [, 9} в русском- я3ь1&8 нерез 8, а

мно)кество заднеязычных-твердых-3вуко& [[, 9, х! нерез !' то пере-
сечение этих мно}{еств АБ илуа А 0 6 даст мнФ}кество'соглас!'ь1х
[!' *]'

8перация п€ресец|е]*!{я мн0}кш'тв обладает сво{+ствами:

1)' комм утати в}1 ости: А'Б : БА:
2) асс о ци а т и в н ост |т: (Ав\ с : А (66};
3) листр иб ут и вн!ости: (А + в)€ : А€ + вс.

|1ересе.:ение мно}{{еств обладает так)ке такими свойстваш]1!' каких
операция умнох{ения ч[1сел не имеет: т1апример' если ..А с 6, то
АБ'_,4 (см. рис.4, а), в настности, АА:А.9ти своЁ:ства легко
проверяются на мно'{естве твердь1х смь!чнь1х согласных.

* 8 действительност!! мь| имеём здесь дедо с раз!{ь|м|'! разбиениями (груп'
пировками) одного и того же мно*(ества ковкретньтх звуков _ разбиенивми,
о,}еделяемыми разнътми'фонологинескими по+ицпями левивградской
(л: в. щерба) в московской (Р' Р1. Аванесор) школ. Фонологическая позиция
ав'оров ййтт!ящей работь: нзло*<ена в [24.|.

!
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Разноспъью двух м|{о>кеств ] и 8 называется множес!во всех
таких элементов мнохсфтва .А, которые не содержатся во м1!о}!(естве_8. Разпость мко)кеств обозначается А _ Б ил*т.4х8 (рнс. 4, з).

Фпределение вь|читания не требует, нтобьп А с. 8, Ёёли х<е А с
с 6, то разность в - А назыЁается 0ополненшем к мно:кеству А
во мно}|{естве 6 (см. рис. 4, а). Ёетрудно видеть.' что ра3ность толь-
ко чт0 расемотренных мно}|{еств согласнь1х составляет

6\.4.: [р, }, 1, 6!.

Более сло)кное применение указаннь|х операций для определе-
ния лингвистических понятий (19!1_р' (диалект)' (поддиалект))' (го-
вор)' (подговор) см. в раФте [25|'

4. }порядочецие множества лингвистических объектов.' Б пре-
дь1дущем параграфе мы рассматр|4вал|1 мнох(ества' не 3адаваясь
вопросом о порядке расположения составляющих их лингвистиче_
ских единиц" Ф/нако'порядок располох{ения единиц в том илп ин0м
лингвистическом мно)кестве имеет при}{ципиальное знанение. [ак,
напримеР' в толковых' энциклопедических словарях и ра3ного вида
справочниках слова располох{ены по алфавиту; размещение лек-
сических единиц в другом порядке' например по убь:ванию частот,

'в корне меняет органи:3ацию этих мно)кеств и их лингвистические
прилох{ения.

Рассматривая порядок ра3мещения элементов внутри ра3ного
вида лингвистических мно}кеетв' мь| приходим к понятию упорядо-
ченного мно}|{ества. 3то понятие мо}кно определить следующим обра-
3ом: множество ^4 на3ывается упоря0о'+енным' есл|1для любьтх двуг
элементов оди}| считается пред1шествующим другому.

Фтносительно любьтх элементов &11 42,49 !т|}|Ф}|(€€?ва А это пра"
вило удовлетворяет следующим условиям: 1) если с1 предшествует
121"!Ф а2 не пред1шествует а'(ас имметричпость);2) если
с1 пред1'шествует 42 и 42 предшествует аь' то и 41 предшествует 43
(тран'3итивность).

Фдно и то х{е мнох{ество можно упорядочить многими ра3лич-
нь|ми спосо6амп - ср. в этом смь|слеФазнь1е построения словарей.
Бместе с тем не для ках{дого мно}|{ества удается 3адать ко|{крет-
ньуй тц ффективньтй закон упорядочения. }1апример' 1|еясно' как
мох{но упорядочить мно}кество значений всех слов или словосоче-
тан|ай в произведениях [1|експира или ,т1ьва 1олстого.'

. 0 2' !,ействительнь!е числа

|. [|онятие числа. (вантитативная лингв|4ст,4ка| исследующая.
количествен[]ую сторону язь]ка и речи' постоянно оперирует г1е
только понятием мно}кества' но так)ке и другим основным понятием
математики _ понятием цшсла'

|1онятие числа выводится из понятий велйчины и и3мерения. Фс.
новное свойство величинь| состоит в том' что она мо}кет бьгть со.
пост!элена с другой определенной величиной того }!(е класса' кото-
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!т-1ус'у*ает в роли ед*!ницы меры. €ам процесс сопоставления
перво]'| величиныс единицей мерь| и назь1ваетсй и3мерением. в и{о!Б
из]1'[ерен!|я ш1ы получаем неко"орое йй-'', которое вырах{ает отноше-ние рассматриваемой величины к величине, 'приняЁоа 

за единйцумеры.

_-_ 
Бсли измеряемая величина соизмерима с единицей мерь|' то от-ношение мех(ду этой 

'величиной 
и едйницей 

"!,р' "{!р'{;;ы;;-ц!1юнальнь|м числом. }( мнох<еств} Рациональных чисел относятсячисла целые и АРобньте (и те, и лругие могут быть положительными
:_ч|:'у::*^""-,1ч.1)' а так}ке ч*:сло нуль. [}я лингвистов' разумеет.
9] :_1_?]Р"* привь1чнь!м является понятие целоео полоэю йгпельноео
\на[пуральноео) чцсла| в каждом слове имеется целое полох{итель-
ное число 6укв, а в-ках(дом предлох(ении * целое положительное'
число слов и т. п.. },порядоненное мно)!€ство цель|х поло)китель-
нь1х чисел 1,2,3, 4, ,.., 1 составляет напуральныа ря0 чйсел. Фд-нако 3апаса одних лишь натуральнь|х чи6ёл оказывае"с" 

"едос"'_точным для квантитативнь|х измере_ний текста. 1ак, например, дляи3мерения средней встречаемости той илуа иной грамматияЁско{,' лек-
. $]!9.191: фонологинеской единицы исполь3у,'с" 

'й6;;; 
числа.' б некоторь|х 3ависи|!'остя х' описывающих лингвистические явленияи процессь1' используются отрицательнь|е величины.

если квантитативное я3ь]кознание ограничивало бьт свои изме-
рения четырьмя действ-иями элементарной математики, то 3апаса
рациональнь|х чисел бь:ло бь: здесь вполне достаточно. однайо
в лингвистике приходится'ре1лать 3адачи' которь[е требуют исполь-
.9з1ния Флее слоцнь:х действий, например'логарфирования'
и3вле9ения корня' Бывает, что решение таких 3адач ока3ывается
}!евозмох{нь|м во множестве рациональнь1х чисел. ?ак, например,
располагая одними рациональнь|ми 

.числами' мь| не могли 6ы р|_шить такое использующееся при исследовании инфрмацис)нного
веса лингвистических единиц простейшее уравненР{е'- с помощью
1(оторого о!|енивается нулевая энтропия аЁглийского алфавита:

Ё,: 1о9'27.

{е31тви1ель}|о' среди рациональнь1х чисел нельзя найти такое'
которое будуви степенью яисла'2, давало 6ьт 27 ' эт'* чйслом 'ока-9ьтвается ц р р ац!1ональное ч'4сло' которое изображается бесконечной
десятичной Аробью: !о9'27 : 4,754&...

3апаса действительнБх (т. е. рациональнь1х и иррациональнь:х)
чисел вполне дос:гаточно для решения основнь[х 3адач квантитатив_ной лингвистики.

^ -2. :}1ножество дет!ствительных чисел. 8се элементь| мно)кества
оеаспв[!!?1ельнь!х ц!1с2л _ поло}кительнь1е и отрицательньге (как ра-циональнь[е' так и иррациональнь|е' равно как цельте и л!обнь|е),а так)ке число нуль _ упорядочены по величине. 9то знанит, нто.все этн ч}1сла связань| соотношениями в3аимного располо}кения(равно> (:), кбольшФ (>), (меньше> (<)' ||ри это' 1ля .(в}х п!о:
и3воль!1ь|х дёйствительных чисел с и 0 имеетмес@|

5в51!'1 !*й*"-щс"пгл9в|



одно и3 трех сосгттолхшг*гтй* а:6, а} 6, а10'. 1(орие говоРя'

два числа илш дм' соста&"цен}1!*х. к3 эт[4х чи€1ел вь!р*х{е}'|'.я м0гут

бь:ть связаны сгп[1о1{!е$']*ями равеиства шли г!ераве}*ства'

Аз курф сщдн,ей 1д1кодь. и3вестно' что ках(дому действите"цьному
числу соответствует определенная точка числовой оси, поэтому
только что ука3а1!вьпе алгбра!{цеские' отно}д]ен ил !},10х{н0: перевест}1

на я3ь1к геойетрии. 1ак, например., 3ашнс}| а:0 эа<вив6"тРн'|'}!Ф п}€!:
ло}кен ие (точка 0 совладает о точк'ой б, выра>кетт тауо а } & соответср
вует вь!ска3ывание (точка с ле)к11т правее'тонкн }ь, а вместо.а{6
г6ворят: (.] л€)кит "т}евее 

&)). Фтсюда' с.пед}'ет, что в тех случаях'
ког.!1а мех<ду двумя лин гв}ютич€ск}!ми }л€\ден':гами существу]от от_

ношения ра!енсгва и неравеяства' они могут быть пр91ставле1{ы не

только алгебраииесхи' н0 }{ геометрически.

$ 3. !!ингвисти{!€ско€ я|влени€ как 
^{ате'*атическая 

веяичина

1. &1атемдтическая веляч1|на. |}ри и3уче*{ии ко.]}и(€ствевных
3акон0мершостей языка приходится - 

встречаться с та'{нм|]|. л}1]*гвд_

стическими явленням|{' как у.потребительность €"/!983:'{ли сдовосо'
чета}{ия и их п0рядр'{ в чжтотном спшеке [3],' длкна звука' длина
буквосочетания, 

- 
информацио,нн'ый вес слога, !тю!фмы^.1{л{* слов&

[{з, .. 79-89}, степень а|{алити'чности я3ь}ка [26, е. 1$}}''Рсли 
такое лингв|1сг.и!ческое явление мо}хе1 бь:ть вьграя<е!{'о в

вид€ числа' то его м0)кно'рассматривать в качестве магеь{й}тичфкой
величиньг.

29 [еремеп!1ые и постоян!1не в'ел!{чи}{ь!. 3елиниша,. которая пр*{

дан1{0м иссдедован}'и пр1{ним€1ет разл]+чн]ые 31{аче11!{я, }1€[3[г|'88€10*

переменной' а велиц}11!а' сохра[{я[ощая од!1о ш то же 3Б3![€Ё}|€;-
пйптояннв,т} (*сонстпат+пм1). Белияит+ьт, которыё в. любьтх -уедовиях
сохра}]яют одн0 и т0 }*(е] числовое 3|{ач0{ие _ т€}{( [{а]3ь}в;аемь|е 6ий

* €имволы. (>} (<' выра)ка.1от та.к. па3ь!ваемь1е спро?!* !|€рове??с/пвФ,

|(роме того, теория неравенств опеРирует отг|о1лениями несп!р()еоео неравенс!п'

Б[й } ь-(",'"[й'.,,'*"'а,, '. 
е. .о бойьйён-ли равно б>)и а -< 0 (^атте больше0>,

т, е, <а меньше или рав}'о 6>). Б лальнейшем нам придется-ип'|с'ть дело со сле'
дующимисвойствами: с'гв _если6< 0'то0>а,1) н еобратимФстью н'е р аве'я
если х(еа>$,то$<а'---'-'2'ъо$ 

,:" км ост ь ю ра в е !{ ств -есдш.@: 6,тоб: а'
3) тр]нзитивностью веравенств 1| раве!!ств_

если а <'ь и !: < с, то с < с; аналогично' если а : 0'т0 : с, то а = с|

4) мопотонноеть1о сло)хения нераве!тств в ра'
венств _если 4 16, а с_люб'ое действительлтое число,' то с!_с (
<ь+ с; а}|алогично, если а_ 0- то а{с:0*с. Фтсюда едед'ует, что

если к о6еим частям неравенства пр:.:бавить любое действительное число' то
получится новое неравенство т0го же смь1сла' т. е, лю6ой цлен неравенсп'ва';;;;;';й;;;;'-;;;;б;;а 

,**у 
' 

арц.у* с пр-опцвополо--]!сным энак;л. !ак,
если ймеется !]еравенство а '1 !э * с, то, прнбавшв к офтд: его частяя -о'
получи|\{ а*с 46',' 5)монотош.ностью умножения- неравенств
если а >- 0 тас >- 0, то ас > 0с;если а >- 0 нс <-0,тоас -( }с; инь:мисловд'
м14' пр!1 умноженц|у ( нлш Фленс:н) обешх часпей нерав€'нспв€' Ёа опрцца!/'е/|ь'
нцю вел!а,ст,|.ну 3нок неравс|{с'у|к| ме-няег/|ся н0 прогт1ц89у'о.ц$$|нъ!|:,

|8

оол]о!|111ые пос|т!ояннь!е-(например, отнотт[енке длины круга 1(.{}|&1т1€?:

!}' равное [:3,14159...)- встренаются довольно ре]цйо. 9аще мь:
булем иметь дедо с .величинами' сохран'|ющими ойо и то х{е 3на-
цен|де только при данных условиях исследовани.я. .9ти величинь|
назь!ваются парал[епра,|,!н.

|]онятия постояннф л переменной величиг1 в значитф']ьной сте-
пени условнь:' Фдна и та х{е величина мо}кет ока3аться в одних
услови'{х пере!'ае|*]ой' а в др}гих * постоя1{ной, и наоборот.

Рассптотрим, н(пример, 3ависимость ме)кду частотот] сЁовофор_
мь!' котор)ю она имеет в тексте дли!{ой'в :! словоупотреблений, и ее
номеро}д в частотном словаре, составленном на основе данного текста'
3та завис:'тмость вьтра}кается формулой (назьтваемой обь:чно зако_
ном 3сту-{ипфа-йандельброта),-которая имеет следующиг! вид;

г,: _з!-: н^/ {!*р)_?.(1+р)' (1.1)

Б этщ1 з'!висим.ости Р; (пастота словоформьт) и | (номер ее в
частотном с,_9варе) 6ыступают в качеетве переме]1нь]х величи!!'
а величинь| & (длина '{-1сс"пед(-)ваннок) текста), 

-Ё 
(коэфици€нт от_

}!осите,пьной частоты наибоцее частого слова), р (поп$авоч]{ь|й к0_
ффициен.т яастых слов) и у (коэфициент лексического фгатст_
ва текста) выетупают в качестве пара[4етров, сохр;няюш{|1х лостоя!{_
ное числовое значение ли1шь для ,гекста определенной длигль;, опре_
деленн,ог0 ст-|'ля и тематики. \

3ависимость 3сту-1{ипфа-А4андельброта представляет собой
весьма Руф9 при6ти:кен:е к исти}{ной статистйчеекой структуре
текста. 0на ф.к илл менее удовлетв0рите.'}ь!ю выпо-г1няется ли1].1ь
для_двух-тРех ть|сяч наифдее часть!} |]ловформ.

!,ля описая.ия статист|{чески редких с,повофрм приходлтся опе-
рировать другими зависимостями, в которь!х величинь| Р и 1 вь:-
ступают у*(е в качестве перемен{-{ых' а р мг'х{ет расс[,1атр!-]ватьсяв качестве некотороло параметра [3]; {%, с. 106]; Б5].

||ереаленл ая &ел"и ч ]4 на .сч и та€тс я .зада.нно'й' ес д,}{ у к аз ан о мн о)кест-
во знацен*+й' которое она мол{ет принимать. 3тс .мнох<еетво назь1-
вается фдвсгуаыо 1|аА4е[!,ення перемённой. Ёапример' !1омер сл0ва
в списке мо)кет иметь только целоч|'{слен1'1ое 3начение, .поэтому об-
ластью ш3ме*{ен]{я перемен'ной |,в зависимости (1.1) является мно_
жество натур&дьных чисед_

Адя обо6щенкя некоторых формулировок и рассуждений бьъ
вает удо&{ым рассм€|тривать постоянную 'величи'у йак ,истньтй
случай лфеменной, у котощй фласть и'3менения состоит к] одно.
.го единстве$1ного чисда. 1ак, например, в отдель*1ь1х учютках ча.
стотного сд1ис*(а флдсть.изме}1е}1ия аел}.1цин Ё и у мохсно с известны]\|
допуще}!ием охаР&кг€рл{зовать одвнм числом 9то дает н,!м право
считать веди\{д{нн & п у постоян:{ым|1 цля опФедегвнных участков
списка.

|'еомстриноски мо}кно изобразить область и3менения переменной
в видр ;]еко1юрого м$о}кества точек числовой оси. |1остоянной ве_
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личине в этом случае с9ответствует мно}|(ество' образованное'цдной

точко* числовой'оси.- 

'. 
!искретные и непрерывные величивь|' 'т1ингвистичё8к}т€ 

13'

,."й" ?о/у', о"'т, предст1влены в виде 0нюкрепньох и непрерь!внь'х

переменнь1х величин'
Фблас1ь и3менения дискретной величинь| состоит и3 1отжл1н'т

изолированных точек нисловой оси' наприш1ер' -7' 
_|'- 

.!' 
|э 4'

Ф6ласть измекения непрерь|вной переменной величинь| состоит и3

всех точек' расположеннйх на каком:либо участке нисло_вой оси' -

}!апример мейду ,у,.й_й Б!'нйцей, или и3 
н''ы#'-.т"жЁ#""#;
всем действительным

чбсгдпцгя

д{о!Фетяо-непрерывное
посгро€ние.

фщма
дискрегное посгроё}п{е

Б
ЁЁ
6ч
ввн

,8

'!х

ЁФ6ч
э6нА

д
д!

фсгш*цая

дисщеп1}-непрФь|вноо
посгрое1пп|е

' бой последовательность
дискретнь1х'_ '?'' €' 0т'

граниченнь1х друг от друга лингвистических единиц * фигур (букв.,

й,е', слогов)_й знакоБ (мофем, слов' словосочетаний и даже пред'

}'й""'*). €истема я3ыка вь1ступает в виде сети 0тношений между
е.диницами-инвариантами' такх(е имеющими дискре-тную природу

16'".*", мор9ейь:, слова' грамматические схемь|). Фтсюла иногда

дёлается вывод' что в мат€матической лингвистике' в том числе и в
кваптитативном я3ыко3нании' лингвистические объекть| долх(ны
интерпретироваться с помощью дискретнь1х величин и конечных
мно}кеств, а понятие непрерь1вности и связанное с ним понятие фо
конечного мнол{ества ддя интерпретации лингвистических'явлений

+ т числам. йными словами:
я,"{ в/Ё - между любьтми двумя

$/$ #/Ёя' :н{#;#" "'#,ъ1ж
Ё/$ $/$я$ :;*..,ъ?1ъ1:ч;#."т;

у$ #$ЁЁ #;##"."#"##'*'*''
,* '|!( 4. .[искретность А1 ', не,р.р"""'.,ь в языке /

малопригоднь1.
9тЁ:бьт оце!1ить справедливость этого утвер>кдения, обратимся

к схем9 реневой деятельности, изобра!кенной на рис. 5'
€убсйанцшя со0ерот{аншя охвать]вает здесь все то' что мох(ет

быть"предметом мысли. 1аким образом, сюда входят как объекть:,

имеющие дискретную пр!'р0ду' та5 ц понятия, которь]м пр_исуща

;;;рф;";;сть ^ 
(с р.' шветЁ'" ую Ёамм у). € пр у кпу р а (фо р ма) сйе р эюа'

й}{ ,р"х"''вляЁт собой потенциал!но бесконечноё мно>кество идей.

3ти йдеи выступают в качестве особо упорядоченнь|х в да}{ном
язь|ке квазидискрет!|ь]х инвариантоБ !!а'!аЁ6 содер>кания, фазу9'
йих обь:чно'не.'еткие мнох(ества конкретных-значёний (см' $ 1' п' 1)'

€убспанцшя вь/раоюения представляет соб_ой акустический, гра'

финеёкий или иной материал' исполь3ующийся дпя формирования

2о

111}9:, }тот материал п{ожет иметь как дискретную природу (на-пример' печатны8 бц::::зч ичпульсь| тока' кодирующие э'й оуй-вь: в 98}1)' так и !.тепрр-ывно6 строение (,;.;йй;;ъ;;;,;ти 3ву-1(Фв; бразующих г-_чьй текст).' €птрукгпура вь!ра'юеншя орга-
:1:_у"1 9тот матери2л. в систему дискретных и ква3идискрет-нь[х ит{вариантов (например, в систейу фонем) план|' выра-жения.

.__^ Р:*: рассматривать процесс изменения язь1ка во времени' а так-
1.-]:|_ч1'9риальное и социальное его варьирова[|ие' то здесь пре-ооладают непрерь|внь!е процессь|. Фсобенно наглядно прослех(ива_ется 9то в области субстанции вь]рах(ения. Аеиствйй';й; утратарусских редуцированнь]х гласных [ь] и [ъ| представляет соо6а с |йу_стической точки зре|{ия непрерь]внь1й процесс: й* 

^йуБ''...'.следь| на конце слова обнару)киваются даже в современйом произ_ношении [13, с. 33 и сл.!.' }странение -прои3носительно.акустиче-ских ра3линий мех<ду дрёвнер,сскими [8] и |е] (ооознайаЁшимся
чере3 (ять)) то:ке и}!ело непрерывньгй характер не только в хро_н-оло-гическом' но и в территор|{альной отнотпении [|, с. '41
и сл.|.

![то касается количественного измерения смысловой и статисти.
ческой информашии' содер>кащейся в .Ё*.'. (;'й;;;;;;"йй"^ .'-
дер>кания), то она также осуществляется с помощью цепрерыв}|ьтхпеременнь[х величин (см. них<е, $ &).

Фднако если аппарат непрерь!вной математики следуёт исполь_
3овать для описания явлений и процессов' происходящих в су(сган,
ции вь|ра}кения и субстаншии содержания' которь|е рассматриваютсямногими лингвистайи в качестве периферий*ьлх областей я3ь|ка'т0 можно ли применять этот аппарат для интерпретации объектовструктурьт вь[ра}|{ения и структурь1 содер)кания' составляющих
структурное ядро я3ь!ка и..речи (ведь все объекть: структурного ядраязыха имеют дискретнь:й характер)?

б ходе количественнь|х группировок постоянно возн}1кают си_
]-}_ашии, 

когда разность ме)кду сме)кнь]ми диекретнь!м" **р**е,"*-ми' характеризуюш\ими эти группировки, онен| мала по ср'авнению
с их величинами- 1ак, например' словарь язь!ка состоит йз многих
десятков и сотен ть|сяч лексических единиц. }величение словаря
на одно вновь образованное или заимствованное слово несу|{1ествен-
но с точки зрения общего объема словаря. |1оэтому ,'.''!'й' у".-личивающиг1ся со временем объем словаря мо>кно рассматриватьв качестве непрерь!вной переменной величинь:. Б то'х<е врейя ме-
няющийся от варианта к варианту объем какого-либо лр*Ё"..' ,'-
мятн|1ка не может рассматриваться в качестве непрерьтвйой величи_
нь:. (-)бъем такого памятника обьтчно невелик' и его увеличение или
умень1пение да}ке на од[1о слово представляет собой-заметное и3ме_
нение. 1аким образом, изменение объейа словаря памятника вь1-
ступает в качестве лискретной переменной велйчинь:.

Ёепрерьтвность возникает так)ке при нало)кении диалектных
и особенно идиолектньт'1 (т. е. и-ндивидуальдь:х) систем в'фонолог"",
грамматике и лексике [24, с' 32 и сл..|; [26].
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йтак, для интерпретацин лингвистических явлет:ий могут бьпь

ис пФ]| ь 3ов а н ы н е тот:| ко дискрегнйе, -1{о п непрерь!вньд€ т|еременн ые

величи}|ы, |1оследние д9лкн'ъ! использоваться в первую очередь

при описании и3мене}1ий языка во времен}| }| простра}|стве' а так)ке

при экспликац|'|и инфрмапионной структуры текста'

$ 4. !'1онятие функции

|. €оответствия между ,]шнгвистическимн множествам4 и функ-

циональные 3ависимости. Б предь:дущих разделах }!ам у)ке н_еск0ль_

ко ра3 приходилось сравяивать разные лингвистицеск1{е и не'1инг'

вистические м}{ох(ества. [опоставление множеств прив0дит к поня_

ту:ю соо!/!ве!у!спвшя, кот0р0е подобно по}1ятню . 
мно)кества является

одним !яз основнь|х пойятий математичес:<ой лингвистики'
' Рассмотр[{м вопрос о соответствии мно)кеств на при]!1ере соотно-

шения индоевропейских и г0тских -согласнь1х'

Рсли опусЁить все спорнь|е и дисщссион}|ь{е вопросы' то индо-

евоопейские звонкие смь|ч1{ь|е придь[хательнь1е соглас}'ьв могут

бь|ть традиционно [57, с. 11-116| представлень| в виде мно)кества

.4, имйщего вид [ьь, 6ь,9}':!, а соответству}ощпе в{м г0тские со'

гласные объединены'й й'?*".тво Ё, и'юпощее вид [ь, с|, 3!' $ех<_

ду мнох{ествамм.А и 6 имеец:я соответстви€' описываемое в герма'

нистикеспомощьютакна3ь|ваем0гопервогопередвих{еп!+яс0глас.
ных[58, с.37 ът сл.]. €ущность этого со0тветств1{я состоит в т0м' что

ках(дому звукотипу во мно}кестве А взакмно однозЁа(тно с0ответст'

"ует'опфлйенпьтй 
3вукотип во мнох{естве 8. |!ря зто[|переходот

звукотипа мно)кества 7 к звукотипу мно)кества 8 совер1шается по

четко определенному правилу: ка>кдьтй и3 !{пдоевропейских 3вуко'

типов теряет пр!{дь[хатель}|ость.
. 8сли'два мно)кества находя1тя в таком соответствии' что ка]к-

дому объекту .т мно)кества А ставится в сю0тветствне [{екоторь:йопр_

1ел6нный й*.." и ,. йй''^*.!*! в, то говорят' чго" мех{ду А и Б

"уш".',у"' фцнкт|шональная 3а3!1с!!мос!т.ь' ||равило |, по которому

,й''*' п1ер*;{'"и о| о6ьекта х с 4 к со0тветству!ощему ему'объекту

у с в, назь:вае.ся фцнкцней. Б начем цРим.еРе правнло потер14

придь{хательт{ости у ййлоеЁропейских [ьь, 0ь, 9!п} мо;к**о рассматР}!_
вать как пример лингвистической функции. .

.[ля обозна{ези, функшии исп6йьзуется 3апись у : [ Ф\'
2. [!равила задан+;й функций. Ёсли соответствие' мФ|цу двумя

мно)кествами установлен0' то принято говорить' цто на м}!ох(естве

А задатха фун!<шия с0 значениями' принадлё>кащнм:а мнох*еству 8'
Фбъекть: .т мно*ества .4, которым поставлены в соответсгвие эле'

й""", й,'*ества Ё, назь:вагот|я значеншяйш аре!ме,с/па. (или знп'

ченшямш незавудсцм,[! переменной); в нашем случае в уго* рди вьь

ступают ,"д*"р',Ёй;;;; ы;й' !ьь, аь, в:{]. &е зснойество А
назь|вастся мно!!сесп'вом значеншй орец'12н!па, илц флаюгпью опре'

6елену:я {сущеспвошншя) функццш | (х).

Фбйкт{т у',, | сх: |дн|"*.ества Б называются ы7а'ен|!я'.ц функ'
ц ш ш (и ли з н айе н шям ш з ав тлс н мо й пе р е ме н но й}, соответств у]ощи ми а р гу'
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ме|{ту 
'; в нашем при(.'ег|Р это готские [б, 6, 9!. .&1но;кество Ё объек-т0в' постав,|!е}|ных в со0тветствие элемептам мноя{еств3 !, назьь

вает€я фластпью знасеннй |шзменення) функцшш | (х).
&опрос о том' о6ьектьт какого мно)кества еледует считать незави-

симь1ми переменньтм\ фшается обьтчно }юходя из построения .линг-
вистической задачи. 1ак, например' если первоначально заданнь1ми
считать готски€ смычные звонкие согласнь!е [б, 0, 9|, от которь1х
с помощью правила восстан.овления. придь1хательности можно ре_конструировать ит'|доевропейские [ьи, 6и, 91т|, то пэрвь!е мох{но
рассматри1ать как 3начения аргумента' а вторые * как 3начения
функшии. €амо х<е правило восстан0вления пЁидьтхательности вь!-
ступает тогда в роли функции'

Бведем еще одно важное понятие. |{усть 3адана функция у ::[ (х), г4е 
'_независимаА, 

А ! _зависимая переменная. Рсли
этого требуют интересь1 .'3адачи' мо)кно рассматривать у в.качестве
не3ависимот! переменной, а х * в качестве фуйкции. Ё результатемы получаеш| |{овую функцию х:9 0), которая. йазйвается
обрщно.й по отно!пен}{ю к ,.]сходной (ин1не - прямму функцииу:[ш).

3. Алгорит!!{ |{ выч|'сд1гмьге функции.€ понятием фупкшии тесг1о
свя3ано понятие алеорш/пма' к0торое обьтчно толкуется как точное
предпнсание о вып0лнении в определенттой последовательности
некоторй системы операций для решения всех задач да}1нот0
тила'

8сли для рассматриваемой функции задан алгоритм' с помощью
котоР0го мо}|шо найтн ее 3начения' то такая фун}шия ша3ь1вается
вьсцс:слс:лаой.

Фд::ако данное в п. 2 определе}1ие функции не предусматривает
вадания в правиле соответствия какого-либо алгорнтъса. |1рав;]ло
соответствия мох{ет.бьтть каким угодпо' в том числе и так}.'м' кото-
рое не дает реальг'ой возмо>кности определятъ по з}{ачению аргумен-
та соответству|ощее знатение функции ли6о в силу тог0' что алго-
ритм для р€1]]ения зтой задави в данный момент не н5йден, лиф по
тому' чт0 такой алторитм не существует вовсе |3в].

1аких ([{е8ь1числимых> функций в лингвнстике мн0го. Рассмо.
трим' }{апример' в качестве области определен['я функции упорядо-ченное по употребительности м|"1о)*(ество словфорй. (ах<д6я слово_
Фрма н3 этого мно}{ества вь!ступает в качестш з,.|а!ю!{ия г'е3ави-
симой перменной' а несомая этой словофрмой статнстуцческая
информация является зв}чением функцши. |1}'в"',* "й"".'"''''"на3овем утверждение о т0м' что 

-флее употщбительпые словформь:
несут меЁ!ьше информашии| чщ более редкие формь:. !,отя функциюможно 3десь сч}{тать 3аданной' алгоритм для определения значений
этой функц}тн 0гсугствует' {ля того что6ьт задать такой алгор}]тм'
необходимо полу{ить для ка>кдой словформы кол}!чественные оцея-
ки вероятности ее появления в тексте. Бсли :ке рень пойдет ие 0 ста-
тистичеекой' а о смысловой инфрмации' то современ!*ое соет0'!ние
на!лих знанттй вообще }те по3воляет нам 3адать алгорит}| для опре-
деле!*ия зпаченгй ттой фупкшии.
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Аляматематическойлингвистикииособеннодляееинх(енерны.;{
прйл}х<ений вопрос вычислимости функции имсет принципиальное

,Ё','-"'-. ||ока,т(ля функшии не_полутен вь1числяющий ее алгоритм'

*ББрБ*{"'," перераб6йка с ее помощью ли|{гвистической информа-

ций, особенно на 3Б?\1, пракгически невозмо}кца'

о 5. 9исловь:е функции Ё лингвистика

1. [|остроение числовых функций' йзунение функшиональнь|х
зав исимостёй п реду см атр ивает : ё-Ф!|Ф€1?Б.|[€н ие мн ох(еств' р а здичаю'

щихся не только по качественной природе! но']| по количественнои

характеристике составляющих его об|ектов' 1ак, например' фор_

мула 
Ра : Ё (| * р)-т (1'2)

опись1вает соответствие' существующее ме}кду м}1ох{еством номеров

'_;й-;ф;р" 
частотного списка и мнох(еством их 'вероятност€й рс.

БеличиЁа'!,выступает-3десь в роли не3ависимой переменной, а р;
й'',""., ее фунйшией. Алгоритм правила соответствия 3аключает'

ся в том' что к ' прибавляетёя велйчина р' затем эта. сумма во3!о;

дится в степень _т' а результат умно}кается на Ё' Аргумент ;

вь1ра}кен числами натурального ряда и практически всегда ограни-

че'' поскольку частотнь:й словарь'всегда содер}кит конечное.число
лексических единиц; парап{етрь1 ^!, Р, Ё -действительнь1е 

числа.

п;;;;;'; 
'ой...., 

опро|ёл."йя фунйшии-][|'2), тл область ее 3наче'

ний являются конечными мно)кествами' Бсли }ке представить 'сеф
частотнь:й список с бесконечнь|м числом лексичееких единиц' 1о
аргумент | вьтрах<ался бь: числом' лех{ащим в промежутке (1, }-оо)'
{Б'!' й обла!ть определения функшии, и область значений. были
бн бесконечнь]ми мно)кествами.-* 

Ё:йБл!й" цй" р'.!й'тренной функпиональной .зависимости зна'
чения аргумента и значейия функшии-числа' а область 9пределе'
ъ1ия и область значений функцйи * числовь1е мно}кества. 1акие за-

висимости на3ь1ваются чноловь|м11 функцшямш' чшсл0воео арецмен/па'

или.сокраще|1но чшсловь!мш функцййш. Ёар-яду с числовь1ми функ'
циями о} числового аргумента существуют функции с.нечисловым"1'|

или п ро и 3 вол ь Ё ь|м и обйастями определения.(атакжес не-

'ислой*и 
о6ластями знанений). ||римером таких функпий слу}кит

зависимость ме)кду индоевропейскими 3вонкими смычнь1ми приды_

хательнь|ми согласными и их готскими прои3водными'
1(вантитатив|{ая лингвистика имеет обьгчно дело с числовь|ми

функшиями
2. €пособы 3адания числовых лингвистических фуккций' 9ис-

ловая функшия, описьтвающая- л}1нгвистические процессь|' может

]адават1,Ёя либо таблицей, либ6 в виде форппулы, л:тбо с помощью

','Ё"|?,,.меннь1х эмпирических я3ь1коведческих исследованиях
численное соответствие ме)кду 3}1ачениями аргумента и -функции
устанавлиЁается с помощью наблюдения. |1оэтому 3десь обь1чно ис'
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поль3уется.т'аб л и,ч н ы й 'с пос о б задания фунхции. Фснов-
}]ое достоинство таблицы состоит в т0м' что она }*епосредствен[|о'
фз всяких дополнительных измерений и вьлчислений соотносит
3!{ачения-аргумента и отвечающие им значения функции. Фднако
этот способ имеет существеннь:й недостаток' состоящий в том' что
та6лица дает л]-|шь вь:боронные 3начення среди всех знанений, при-
нимаемых аргументом и функцией' ||ри этом в таблице мо}|(ет не ока-
3аться тех значений аргумента и функций, которые для нас как ра3
и представляют наибольший интерес. !(роме того, табличнь:й спо-
соб имеетслабую наглядность: по таблице трудно бьтвает определить
характер изменения функции в 3ависимости от и3менения аргумента.

А''н а л ит и чес к и й (формальный) с пособ дае! Ёозмох<_
ность вычислять 3:{ачения функции при люФм значении аргумента.
Фдновременно этот способ по3воляет анализировать с помофью мате-
матического.аппарата ра3личнь1е свойства функции, в том числе
и_такие' которь|е нево3мох{но и3учать методом прямого наблюдения.
}!едостатком аналитического способа является отсутствие нагляд-
ности.

Ёаглядное представление функшии дает гр афи чес к и й
с п о с о б. Рго преимущество 3аключается в том' что он дает во3-
мо)кность охватить рассматриваемую функциональную 3авиеимость
(одним в3глядом) и бь:стро выявить основной характер функции"

||ри ре:шении практических задач квантитативной лингБистики
к этому способу представления функции обращаются в том случае'
когда в р€спорях(ении исследователя имеются ли|'ць ряды опь]тных
даннь|х. Фдин из этих рядов рассматривается в качестве значений
аргумента' а лругой _ в качестве 3начений функшии. 1огда по
табличным даннь|м строится график (кривая) зависимости' а по
виду графика подбирается. уравнение; соответствующее предполага-
емой природе исследуемого лингвистического явления.

€оставить формулу, описывающую лингвистическое явление'
минуя табличный и графинеский способь: представления функши5
мох(но ли1шь тогда' когда 3аранее известен внутренний механизм
этого явления' ||ри моделировании д'{ахронических цроцессов и
описании построения устной и письмен|!ой,рени подобная ситуация
встречается сравнительно редко. 1[аще приходится иметь дело с 3а-
дачами такого типа' когда по экспериментальным данным' обобщен-
нь1м в таблише, строится кривая' а по виду кривой определяется со-
ответствующее ей уравнение.

9тобьп избехсать о*шибок при переходе от словес|{ого лингви-
стического описания явления и эмпирических табличных данных
к графику и уравнению' лингвист всегда долх(ен иметь перед гла-
зами набор таких числовь]х функпий и соответствующих им графи_
ков' с помощью которь|х обь1чно моделируются лингвистические про_
цессь| и явления. ||оэтому'кахцому разделу' посвященному опреде_
ленному виду лингвистического моделирования' предпослано крат"
кое описание того математического аппарата' который обь:чно ис-
поль3уется в этом моделиРовану!и, а так)|(е булет необходим в по_
следующих ра3делах.
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$ 6. 3лементаРнь!е функции

.[иахронинеские процессы' построение устной и письменной ре-

ви, а тайх<е диалектно-стилевую вариантивность мох(но моделиро'

вать в шервом приблихсении с помощью различнь|х ялемен!т!арнь|х

' фцнкцтлй. Рассмотрим некоторые и3 них'
' '" 1.' [олиномы, !7олцном ' (мноеонлен) п-й степе!1и 3адается

в йщем в}1де вырах(ением

! : аох, * а'х'_| + ... + &,-$ | &,, (1.3)

где п _ натуральное число' &0,. 4|, .", 4п _ постояннь:е дейст'

Ёй".',,,'. чйсла (коффишиенты).

Рг:с' 6

||оостейшими видами полинома являются следующие функции'
\.' ф,у", , первой с!т!епенш (лс:нейная фцнкцшя)

|рафик этой функции _-прямая л|4н||я' |1остоянная величи1{а 4

представляет угловой коэфициент прямой, равх':ь:й тангенсу угла
,, ,ора.,''нн6го ею с ос1й @х, ? коэ46ишиен1_, 

-_ _']р'|ок' 
от'

сЁкаейьтй ею на осъл 0у (рис. 6). Фбласть:о определения фу11кции

является вся ось Фх (т, е.-о' <х( оо)'

2. |рехнлен вгпорой спепенш (коа0ратпшиная функцшя)

у:ах+ь.

!/ :ах2|0х*с,

(1.4)

(1.5)

графиком которой слу)кит парабола с вертикальной осью симметрии

х'-'-0|(2а)' при а) 0 функт(ия сначала убь:вает и' достигнув
миниму1\{а' снова возрастает; лру а { 0 сначала возрастает' а до'
стигн}'в максим}'ма, йанинает убьхвать (рис' 7)'

3' €тпепенноя функцшя
! : ах" 0.6)

представляет софй частнь:й слупай полинома л'й степени' когда

к}э64ишиен1Ё 411 &2, ..., ап рав\|ь7 нулю. |1ри шелых и полож}'1тель_

",'*-'.!'',*" "'х 7 6ункшия определена на всей остц Фх. Ёа рие. 8
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изобракены графики фуниший 9: х, при ра3личнык значен}!ях
параметра 

'.2. Арбно_рациональн-а1 функцня. !робно-раццоь[а]7ьная ф!нк-ц!1я| п|эедставляющая сфой сгно[шекие двух многочленов' опреде-
ляется равенством

3дс'сь п _ натуральное число' &о, Фэ'', .,., а, 11 0.,
эгфициенть:.

||ростейшим случаем
лробно-рашиональной
функции является за_ 9

висимость

у : а/х. (1.в). 2

. 3та ф}нкция-* вьг
ра)кает закон Фратной
пропор|1ио}{альности ме-
жду переменным\4хиц.

1ак как .аргумент
мо)кет принимать любьте 1

значен|]я' кроме нуля
(деление на нуль невоз-
мо>кно), то 3начение
функции пру| х: 0 не
существует' и кривая
распадается на две
не соединеннь1е между 0

со(;ой ветви и, как
говорят' терпит ра3рь|в

(1.7)

0', .'., 0,_ ко-

11= 2

1

Рис. 8
(.р. гл. 3, $ 3, п. 1).
Фбластью с}т1ествования фупкции та областью значений функции
я,вляются два интервала (- оо, 0), (0, * оо). [рафиком ф!,"^ц""(1.б) сл1жит равностор0нняя гипербола, ветви которой асймтпоти-
неск-и прибли)каются к осям координат. Ёсли а } 0, то ветви ги-
гтерболь: лех(ат в { и !!| ветвертях; если х(е с < 0' то ветви распо-ло}кены во [! и {9 ветвертях (рис. 9).

3. [!оказателъная функция.. ]7оказапельная (экспоненциаль-
тлая) фцнкцшя 3адается равенств0м

!:&*, (1.$)

в котором основание а есть постоянное положительное ч|{сло' пе
равное еди11ице. |'рфиком этой функцин слун<ит монотонно воз-
растающая или убывающая кривая (экспоненйа), которая асимптФ
тически приблих<ается к оси Фх (рис. 10 ш 11). Фбласть'определения

]_ББй, но рассматр!]вать и' как степен|{ую функцию вида ц : ах-!.

т7

|

,
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функшии - вся ось афцисс, !. €' - 
оо ( # ( ф, область ее 8!{а'

ний 0(у{оо.
8 лин|вистических прило)[(ениях используетс1 локазатель!|ая

функшйя. где в качестве постоянной с взято чшюло э1]лера е:
у-':7|в'.'.,'",'"'у.а,'щее в качестве основания нат}!0с1ьных лог8'

рифмов. Функшия 
! - е* (1.10)

назь1вается 0кспоненццальн0й' а ее график- экспонентой'

4. .}1огарифмическая
3ывается функшия вида

Рис.9

функция.,/1оеарфмнсаеокой функцией на'

ц : \о9. х, '' (1.|1)

где основание логарифма 4 есть поло)китель}|ое' отличиое_от едини'

;;;;ы". ||о опр|лёлению логарифма, равенство !:\о9,'х яв-

!й."." обратньтм }о'отношению й р?венству х : 49, А, на9б9Рот'
|! : ах обратно х: |ов'у. |1оэтому_график логарифминеской функ'
"ши и (лога ! ифм тт ка) я вляется 3еркальнь1м отобрах<ением экспоненть1

Бйй'ёй'!'!"6 б"."6^"рисы | коБрлинатного у|ла (см. рис. 10и 11).

,[|огарифйика асимптотически приблих<ается к ос|| ()у^. (-)оластью

опрфлёт'"я функции.слух{ит правая полуось Фх, т. е' 0 { # { оо,

, 6б'.с.,' зй|чений фуйкшии _ вся оеь Фу, т. е. - в 1 ! < оо''

5. [|ериодические функции. Аля Ряда лингвистических яв'
лений *|рактер"а отчетливо вырах{енная периодичность' 1акой
,.рй'д',Ё'стью обладают не только акустическая субстаншия ре-
чевого сигнала' но так)ке и распределение информации в письмен'

й'' ,*',-'-. 1влеция этого типа опись1ваются с помощью ,першо0шш'
скшх функщай'

Фс!л6вная особенность периодических функций состоит в тс)м'

что имеется так0е постоянное число 7, прибавление которог0 к лю'
бому лопустимоп{у 3начению аргумента йе изменяет 3наченияфунк'
ции' т' е' 

у: [ (х } ?) : [ (х), (1':э1

2в

:'

- Ёаг:меньшее'полох(итедьное число т, от прибавления которого
к люФму допустимому значению_аргуме}|та Ёначение фун*ц"и 

"оивменяетоя,.на3ьгвают першФом. €ледует иметь в виду, что | (х ** гп\ * | (*), где ,? - йбое число.

- }( периодическим функциям относятся триго[{ометрические и
обратные тригонометрические функшии.

Рис. 10 Рис. 1,1

6. 1ригонометрические функции. Рассмотрим сдедующие четы-
ре .основнь[е /пр!1еономе/пр!'чеокц2 ф9нкцшш,\. €шнуо:

!:гв|п(о.и*р); (1.13)

9/ : $!п 
'' 0.14)

3десь и далее х - аргуме!|т' выра)*(енный в_ радиантлой мере*, г,
о:, 9 _ коффишиенты; если г = о : 1 и 9:0,-то полуиаетсЁфу!лк-
ция

раф1ком. которой является обь:кновенная синусоида с периодом| 
=2т- 

(рис. |2)' причем _оо{#(оо, _1={у(1.
2. |(осцн!с:

(1.15)

у:1вх1 (1.16)

его графиком слу}к!{т ]{осивусоида' также имеющая период ?.-2ли сдвинутая от1|осительно _синусоиды (1.13) н8 п|2, причем_оо<*{ф, _1<и{1.
3. 7анеенс:

/ : г сов (ох*р) -/ з|п 
ф'+ т+ $) ;
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гоафшк угой функциш (тангепсоида) состоит из ряда отдельньтх

.'1"й,*',,х бесконецнык ветвей, каждая }{3 коюрнх ра3мещает€я
;;6;;;;"й"* пойо ."ри"6* (перйодом) ь ? : л (рис' 13);

область су1цествования осн<!внь1х 3начений функиии ле)кит в |{н-

й.рй,'. (| л[2, л|2\, а область значений функции _ в интервале

(* *' оо).

Рис. |2

!графиком этой функции слу}кит котангенсоида' являющаяся 3ер'

й;;;;й отобрайением тангенсоидь1 относительно оси 9у (рис. 13).

8бласть сушествования основнь1х 3начений функшии ле)|(ит в ин'

"йй. сб]б, { йй,.', значений функции _ Ё 1антервале (_ Ф, ф)'

Рис. [3

7. Ффаткь:е тригонометрические функцши. Рсли рассматривать
в качестве аргумента 3иачен'1я синуса' коси!]уса' та1{генса или ко'
танге}!са' а 4ункцией счита'|(ь соо|ветствующие этим аргументам
3начения угла или дуги' то мь! получаем обрапньсе п1р|12'он;о|у|епр!1'

4' 1{отпанастю:

,*оскце функцшш.
!' Арксшнус:

у: с|вх;

у : агс$|п *,

(1 .1 7)

(1. [8)

ф.лласть определення отой функшии есть интерва4^!_ 1, 1], а об'
ласть ее зЁаче:*ий ле}кит в интерва;|е \_ л|2, зт|2!.

$0

2. Арккосннщ:

эт'а функция опреде.лена в
чень| в |{нтервале [0, п1"

3. Аркгпанеенс:

9 : агссоз 
'|

гтнтервале [- 1,

у ': а[с!9' х,

(1.10)

|1, ее знанен|-{я заклю-

(1.20)

областью сущестзования функции (1.20) является вся числовая ось'
]' е. _ оо {'и{ ф, основнь]е 3}!ачения функции ле)кат в интер.
вале (_ л|2, л|2).

4, Арккопанеенс1

Рис. 14

у: атсс1в х, (1.21)

областью опрчдедения функшии (1.21) такх<е является вся чвсд(}_
вая ось' т. е. _ оо (.х { ф, а оеновнь1е зн€}чен]'я фу*+кцщи де-
}!(ат в т нтервале (0' п).

|рфики обратньтх триго!{ометрических функ:щй [Флу'ца|Фт."
из графиков соотвегству]ощих тр[.|г0|{о!'{етрннеских функшй* с по.
мощью зерк'альяого отобра>кения послед}{}'х от1*ос|{тедьно б:сссек_
трись1 ! коорАин'атного угла. }то легко мо}к!{о провеРить' ср8внив
графикифувкший у: |вх п! - с1вх (рис. |3}с гр!фикамисоот-
в0тствующих им обратнь:х фун!<цпй ц : агс18 х |1 у: агес{8 

'(рис.14).

$ 7. .{иахронический скачок и его модел ,]рование
с по'.^ощь}о эле'{ентаРньпх функций

Б современвых раФтах по. диахрошической л}.'}|гв}{стт{ке ч:шт0
приводятся таблицы, включающие к0л|{чеетвеннше дан|}ые об упо_требительности иеследуемого явле!{ия д& Раздит}нь}х зта]]ах ек)
истории. {ель таккх таблиц сост0ит в то]!'' чтйш пока3ать д}'намику
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лингвистического процесса. но, как ух{е говорклось' таблитл'а обла'

!аЁ{ слаоои нагл"дностью и мо}кет не включать в себя тех значе'

;й й'у*""! й,ру**ции' которь1е представляют наи6о-::ьш:ий интез

рес с точки 3рения динамики йсследуемого процесса' ||оэтому лля

6''". у.'убл|нного анализа лингвистического процесса',!1{-:]"
й.!"""6у]" табличньте даннь1е' дать граф:авеско' 1ч:д::'"ление',азате#ианалитическу|омодель,исследуемогопроцесса.

1. Разв'итие нулевь|х форм ролительного падежа множественного

числа у существительнь!х_един}!ц и3мерения -в_ !{_'_:1т 
я3ыке

х!й:*'х-Ё] р'!й'трим в этой связи историю развития форм щ'
дительного паде)ка мно}кественного числа у русских единиц и3ме'

рения типа воль!т!., ренпеен' ра6шан. 8 русских научно_технических

"ёйстах 
х!х в' употребля'

0

ц
о'

ъ./

1890 1895 1900

Рис. 15

'.4

___|___+'Ё
1905 1910

5

лись регулярнь1е'образова'
ния родительного падех(а
мнох(ественного ч*|сла? воль'

1пов. ренп2енов' Фднако, на'
чин|Ё с конца 80-х годов,
отмечается нарастающее }пФт1
пебление необьпчгпь:х форм:
вольгп(ъ), ренпьеен(ъ\, ра'
0шан(ъ), совпадающих 'с

}.1менительнь|м падех{ом чди*!'-

ственного числа. |{ерз $*
30 лет необь:чньте формы

ц3

ц!

утверх(даются не только в прфессиональной р',1'|_'^-:. Б!1[1€}8'

турном я3ыке. : ак формировалась новая лексико_грамматияео{ая
группа имен сущес|вйтел1ных, которая| наряду € с}п{€ствите'}|Б'

'!{"й 
: склонения типа башкшр, ерёнааер1 елсв' имеет в роА$'

тельном паде}ке мно)|(ественного числа нулевое око1:1нче;_---ёй'{,.';ческий 
ход этого процесса отра}|(ен в табл. ],.|, состав.

ленный на основании данных' приводимь1х в оао0те !'|/,'
||еренесем д^*"'. этой таблйцы на графи!< (рч:._ 

11):^ 9'*9111-
на о"'{ абсцисс годь: (|), а на оси орцинат _ относитель[|ую частоту

1л ;ъ;""'; Фрй 1ётолоец (7)]. |[олуненная последовательн_ость

9кспериментальнь|х точек пока3ь1вает ре3кое во3растание -у*-:::}

форм } период ме}кду 1886 и 1905 годами' Бозникает во{1рос: какон

и3 и3вестных нам элементарньтх функций можно воспользоваться

для опи@8ния полученной зависимости? Фбозначим искомую 3ави'

симость в виде
|: р (,).

.[]инейная зависимость вида а[ * 0 (см. штриховую линию н

ь;;: 1в,.д*., 
'р'*.нена 

быть не может' поскольку 3начения тако

ь;;;й;й*БдЁ{." в интервале от _ оо до * оо' в то время как

п о условию 3адачи обл,ст,'" з"енен и я н а:ше_{'фу11 ч{*':у.:^::;
тер|але мех(ду нулем и единицей (относительнь1е частоть| не мог'
(,ь!ть меньше 

-нуля и бодьше единицы)' 3начения 1{(е аргумент8

тт;огут быть расйределены по всему интерваду. от __ оо до оо.

32
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1881
1882
! 883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896

1897
!898
1899
1900
1901
!902
1903
1904
190Б
1906
1907
1908
1909
19!0

-|4
-13
-12
-| |

-10
-9
-.8
-7
-6
-5
-4
-3
-2з|

0
[
2
3
4
5
6
1
8
0

10
11
\2
13
\4
15

-4,66
-4,113
-4,0о
-3,66
-3,33
-3;Ф0
-2,66
-2,33
-2'00
-|,66
-1 ,33

-1
-0,66
-0,33.0,00

0,33
0,66
|,00
1,33
1,66
2,00
2,33
2,66
3,00
3,33
3,66
4,00
4,33
4,66
5

-1,35
-|,14
-1,32
-1,29
-\,27
-\ ,24

-1 ,20

-1 ,16

-1 ,10

-1 ,02
*0,92
-0,78
-0,58
-0,310,00

0,31
0,59
0,78
0,92
1,02

.1,10
1,16
\,20

,\ ,24
|,27
\,29
\,32
1 
'з4! ,35

1,Б5

-0,43
-0,43
-0,41*0,40
:0,40
-0,39
-0,38
-0,37
-0,35
-0,32
-0,29
-о,25
-0,18
-0,100,00

0,10
0,18
0,26
0,29
0,32
0,35
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,43
0,44

0,07
0,07
0,09
0, 10
0,10
0, 11
0,12
0,13
0,15
0, |8
о,2|
0,25
0,32
0,40
0,50
0,60

. 0,68
0,75
0,78
0,82
0,85
0,87
0,98
0,89
0,90
0,91
0,92
0,93
0,93
0,94

0,06
0,06
0,01
0,00
0,01
0,01
0,03
0"09
0,1 1

0,00
0,57
0,58
0,59
0, 16
о,47
0,76
0,68
0,72
0,96
0,98
0,95
0,98
0,90
0,52
0,89
0,97
0,92
о,00
1 ,00
0,99

0,01
0,01
0,08
0,10
0,09
0,10
0,09
0,04
0,04
0,18

-0,36
-0,33
-0'270,24

0,03

-0,160,00
0,03

-0,|8
-0,16
-0,!0*0, 11

-0,020,37
0,01

-0,06
-0,ш
-0,06
-0,070,05

(1.92)

провести эмпирическую кривую чере3 отмеченнь|е точки'' то ее ле
вая ветвь асимптотически прибли>кается к оссл 9!, а правая _
к прямой Р: |, (ередина кривой показывает резкий подъем вверх.
}казаннь:м условиям лучше всего соответствует график обратной
тригонометринеской функции (1.20). Фднако рассматриваемая эмп[{-

рическая кривая имеет ряд осо6енностей йо сравнению с теоретиче-.
ской кривой (см. рис. 14). 3о'первь:х, в качестве оси симметрии
наша кривая имеет вертика]1ьную прямую' проходящую }{е чере}
тонку |:0, 8 нерез | = 1895. 3о-вторых, интервал' в котором и3-
меняется значение функции |, равен не п' а единице. Б-третьиц
кривая поднята над осью @| на полов1{ну интервал8' в котоРом 3а-
ключень1 3начения функшии. 8се эти ософн}|ости кривой могут быть
учтены с помощью коффишиентов' котоРые следует ввести в выра-
жение (1.ю). ?ак, нтобьх отра3ить сдвиг оси симметрии .вправо на
|895ед., мь|долх{нь1от.аргумента |отнять 1895; в этом случае имеем

,- 1896
'в*-



, * 1895. 8 целях более компактного и наглядного построен||я гра'

ь-*;;;;йф} _ гвбь нух(но умен.ь-ш-ить в то}[ ра3а. €ледовате.ць-

но' аргументом оудет слу}|{ить величина * : (с'- 1в95)]3' 9то6ьт

учесть ра3личия в размерах }|Ёт€!Б2;13, в к(утором про}1сход|[т из'

й.".,'6 значений функшйи [, вьтрахсение агс19 (' - 1895у3 следует

умножить на поправонньтй коф!ициешт 1/з' Ёаконец' чтооь1 под'

нять интеовал значений функййй | нал осью @|, к вьтра)кению

||:"1 !'.*9 (, - 1в95)/3 нуйно прибавить 0,5, что равно половине

указанъ:ого иг|тервала. Б итоге получаем равенство

р: +,'"тв (1=}99)+о'ь, (1.23)

котороеявляетсяаналитическимвь|рах{ением'характеризующим
рост употребления нулевь|х форм родительного паде}ка множествен'
його-числа у существитель|!ых т\4па вольп1' ренп'еен в ру|:11_}":3:
уч!!о-техничёских текстах конца прошлого 14 |1Ачала нынешнего
века.

(ривая, описывающая 0гступленне регулярных форм родитель'
ного паде)ка 1\{нох{ественного ч!{сла тех же существительных
(рис. 16}, является 3еркальнь[м ото5ра;кение}1 только что проапали'
!ированной кривой. Ёетрулно поэтому прийти к заключению, что

аналитическое вырах{ение 3ависимости между временем , и отно'
сительной частотой употребления регулярных форм

г':[0!=Р:4'!Ф
имеет в этом случае в!{д

7 =. 
| 

агсс19 /'_]895) +0 5.
п -\ 3 /

[равильйость этого выводд шредлагается проверить читат€лю.
' 8 только что приведенном примере использование математ}1че'

ск1,1х методов имеет больп:е иллйстративнь;й, чем техно||огический
характер.

Фднако в нек0.горь|х лингвистических задачах моделирование
д''*р|""яеского процесса с помощью элемевтаркых функ*кй
слу)кит средством восстановления не 3асвидете/1ьствов:|нных в па'
|{ятннках и диалектах этапов исследуемого процесса. Фбратимся
в этой свя3и к [!стори}{ форм:*рован!4я у| разв\|тия определенного
артикля в старофранцузском языке.' 2. Формироваййе опРеделенного артикля во франш}3скФм я3ы'
ке. Р|звестнФ, -ц1о фрмирование фанцузского определенного арти'
кля, как и других новь]х аналитических категор:ай, осуществлялось
в протороманскую эпоху (у*у|{[ в.) в народно-разговор'ной рени'
йоторая почти не отра)ке}{а в доп1едших до нас'по3днелатинских
;;;;'";;;''[э}\ 13?1. _ *Р

€тарофранцу3ские памятники |х-х][[ в. фиксируют у'(е 3я'
вер1|]ение процесса формирования определенного артик,1я и }ста'
новление современнь|х н0рм его употребления.при ечисляемнх |{п{е-

34

(1,?4)

(1.25)

нах суш{ествителькых. РаЁпршграце;гие определе!!ногФ артккл я на
несчисляе1{ью (а6страктные' ве[цестве!{ные' 5{п9ш1аг| а {ап1шгп) су-
ществптель1{ь[е' 8 также на некот0рь{е ра3ряды пмен софтвенньтх
происходит в 6оле поздн|{е периоды.- 

8осстапоэить начальный пе$иод формпрования артикля нейо'
ственпо по народно-латинским текегам у-у||! в. невозмо}к!{о, по-
скол:1ку эти г{амятЁ{ики ли1шь косвенно отражают ра3говорпую речь.
(роме того, если говорить непосредственно 0 формирован!|и норм
употребления артикля' то здесь очень трудно ра3грапичить старь!е
местоимет{нь|е и но8ь|е членнь|е употребления фрм латинскогодетер-
минатива !|[[е, к которым восх0дят фрмы французского определен-
ного артикля. |!оэтому при.
ходится использовать ра3лич"
ньте приемь] реконструкции'
исходя при этом из старо-
французского материала' гд0
артикль имеет не только чет-
ко вь1рах(енную форму (син-
копированные производнь|е
от 111е), но так>ке достаточно
ясно очерч€н|{ые нормь! упот"
ребления |1 грамматическое
3начение.

в этом смь]сле опреде-
леннь:й интерес представ-
ляет экстраполяционная ре-
конструкция текетовой статистикш употребления артикля в те
периодн егю. истории' которые не имеют памят!'иков ра3го-
ворной рожанской рени. 6 этой целью бь:ла определе!|а относ|{тель-
[!ая ч8стота' или част0сть ф употрвбления артикля в тех 0трывках
|{3 памятников' в кспорь1х дана прямая речь героев (предполагает-
ся' что прямая р€чь луч!ше всего отра)кает нормы парод}{Ф.разго!!Р-
ного язы|<а). Фднако этого материала оказалось 1{едостатонно. ||ер-
вь1м памятник0м' включающим прямую речь героев' ока3ал0сь
с[итие св. Алексиса}' п8писат{ное около серединь1 8 [ в., и тольк0
в этом пам'п1п{ке частость фрм определенного артикля при сцис-
ляемых существитель}{ых 3аметно отличается от т€х относительных
частот ей употребленкя' которь1е дают более по3днке памятн ики,
отрах{ающие 3авер 1шение интересующего нас п.роцесса (см. таб'лл', 1 . 2).
Р]нь:мтд словами, памят!{ик!! не дают статнстических сведе:лий до-
стат0чпых для 9кстраполяционной реконетрукции исследуемого про-
цесса. [|оэтому приходвтся братиться к дат|ным старфраншузской
топонпиики.

,/!атинские хартии |-аллтти у|||-х в. содер)кат у)ке фльш:'ое
число т0по]ншмов' 0тражающих не только фонетипесл<ие' но и грамма-
тическ]{€ {*ертьт ткявой !'ародно-разговщной романской реяи. Ёе-
мало в эт!{х докуме1{тах т;!ких назват{ий, котщые включают.роман-
ские артикли (1е, !а, !ов): ср. [а9агёа - начало [[ в., 1оэ 6г!пе-
цг!оз _ 900 г. Бообще ра!{!!ие романские топот1имь1 могли во3ник-

Рис. 16
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],|уть только на почве устной народно'разговорной р_9чи] щкольку
л!атературная или деловая письменная традиция^в романском язы'
ке в этот период практически отсутствовала. Фтдельнъ!е глоссь|

и г}редполох(ительно существовав1пие памятники типа <€трасбур г'
ских клятв) не могли образовать особого функшшонального стиля.

й3вестно, что средневековь]е письменнь1е памятники с опо3да'

,'.'й'йййй.Ё"' 
- 

й, 
-|о[: 

!ет фиксир}}Фт 98;1€''ия, сформировавйиеся
и укрейивш:иеся в устной рентт. ||редпол9>ким' что эту хронологичф
скую поправку мо)кно принять 11 для топонимики' 9тобьт' прове'

рить все эти йредполо)кения применительно к нашей €?01|{€1}]9€'

ской задаче' сопостав1'1м частости появления артикля в топонимах
определенного периода с относ|{тель}|ь1ми частотами употребления
артикля в разговорньтх фрагментах памятников' написаннь]х при'

р
цц

ц3

ц2
0,1

ц05

Рис. 17

меоно на сто лет рань1ше. Бсли частости артикля в топонимах [[| в'
;;;ъй;;",,'" 6"' его частостям в разговорнь|х фрагментах !,| в..

а топо1{имические частости !,1|! в. 6ьулут6ьу близки к разговорным
относительнь|м частотам [1| в. Ё ?. А., то это о3начало бьл, тто нахпи

хронологическиеистилистическиепоправкивзять!правильно.
3|о в свою очередь дало бьт нам во-3-мох{ность исполь3овать €181и€тн'
ку артикля по топонимам !|||*'!,[ в., дл1 которь1х памятники ро'
манской ра3говорной рени отсутствуют. Ёсли }ке сопоставленнь!е
частости давалу1. бь: заметньте расхох(дения' то это свидетельствовало
бь: о том, что наши стилистические и хронологические предположФ
ния неверЁы' и мы не имеем права исполь3овать топонимическую
статистику для экстраполяции начального этапа формирован|'1я
артикля._"'д_]]й"* 

табл. 1.2, заимств9ванной из работьп [32 в, с. 370_3741
показь1вают достаточную 6лизость в частостях употребления арт|{'

кля в соответствующи} вь:борках топонимов и ра3говорных фраг'
ме}'тах,'чтодаетнамправоисполь3оватьстатистикутопонимовдля
у|!|_х веков.

Ёанесем на график наши табличнь|е даннь!е и подберем кривую'
отра)кающую динамику роста употребительностк артикля в п!ото'
романски.й"и старофрайцузский периоды (рис. 17). 3атем, п91меняя
методику' исполь3ованную при т|1оделировани['1 процесса Ф0!а3ова'
ния нового лексико-морфологического разряда внутри русских су'
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800

частость упот-
реб:.ения опре.

делен,!ого
артпкля (|)

памятникв с определе[{!{ым
артиклеи

у|||:_|х
х
х1

х!||

х!у

1опонимы-1[_)( в.
1опонимы [.1 в'
1оповимы [|1 в.
<[итие св. Алёксиса>
<||есня о Ролаиде>

(около 1100 г.)
1опонимы [||| в.
сРауль де |(амбрэ>

(конеш )(11 века)
<Фкассеп и $иколетта>

(навало )(1!1 в.)
1опонимы )(||| в.
<Бодуэн ле €ебур>'

['' де ,}1ашо
<8зятг:е Александрипэ,

[. Фруассар <)еба! 6оц
с[пеуа| е|. 6ои |еуг[ег>

,:+^,рсв(!$)+о,э. (1.26)

9словные обозначения 3десь те }ке' что и в зависимости (1.23).
}1атематическое описание общей динамики развития определен'

ного арт}|кля имеет 3десь не просто иллюстративнь:й хщактер. оно
мо}кет помочь при описании деталей формирования этой категории.
1ак, например' выска3ь|вались предпол0жения о том, что регуляр'
ное упот!ебление артикля (или протоартикля) установилось в пер_
вую очередь при тех именах существительнь|х, 3начение которых
предусматривало устойнивую ситуативную соотнесен[|ост; обов'
начаемого ими предмета с некоторьтм количеством однородных пред_
метов' а так)ке пр|{ тех существительных' которые обозначают пред_
меть] или понятия' находящ}1еся в центре внимания софседников
[32 в, с. 3731. ||релвар ител_ь-}|ое-статистическое обследовацие йарод_
но-латинск}|х памятников \/1*|[ в. ([ригорий 1урский, путе[пест_
вие 3терии' книга истории Франков,' Фреде|арий€холастик' 6али'
ческая правда' !(лунийские хартии) пока3ывают, что существитель_
нь|е' которь|е обладают только что ука3аннь|ми при3наками и име1от
при себе детерминативы' восходящие к |11е_или |рэе, составляют от
31/о Ао 5% всех существительньтх текста. 9то хоро|цо согласуетея
с реконструированкой !{ами с помощью математической экстрапо"
ляциу! относительной частотой употребления протороманского
артикля в эпоху раннего сред}!евековья (рис. 17).
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3. Аиахроннческий скачок и сдвиги в структуре я3ь!ка. 1олько
что построеннь|е с помощью обратных тригоцометрцческих функший
модели мох{но исполь3овать пр[{ от1иса|{ии структурнь'х сдвигов
не только в области лексики и морфолог1{и' но так)ке и в других
сферах я3ыка * фонологи!{' с!!нтаксисе' стилистике. 1акие сдвиги
о6нарул*иваются либо в появлении новь|х элементов' либо в отступ'
лении старь|х лингв!{стических единиц' причем структурнь|е из'
|иенения я3ь1ка про}{сходят сканкообразйо, тто ософнно отчетдиво
пр ослех(ивается в диах р они.!еской статисти ке текстов. Ае йств ител ь'
но, образованне новой структурной лингвистической еди!{иць] со'
пр овойдается обьтчно бьтстрь:м ростом употребительности тех форм
(з.вуков, 6укв, морфем, суффиксов' слов' конструкций), которь:е
слу)кат средством вь|ра'{е}|ия новой фонемь:, лексической пли грам'
матической категориш. !-[ри этом в сравнительно короткпй проме>ку'
ток времени происходит переход от старого' более низкого уровня
употребительности соответствующих язь]ковь|х форм к _новому' за'
йетно 6олее вьтсокому уровню использования этих форм.3тотдиахро'
нический скачок хоро1шо моделируется с помощью о6ратной триго'
нометрической функции (1.20). Ёапротив, исчезновение той илш
иной единиць| и3 системь| язь[ка сопрово)кдается обратнь!м перепа'
дом частот' которь:й опись|вается обь:чно с помощью функции (1.21).

$ 8' /т\оделирование инфорь+ационного постРоения речи

|. }1змерение синтакт:пчесхой информа:\ии в реч}!. (оличествен'
ньте оценки построения речи опираются на квантитативнь:й анализ
распределения в ней синтактической инфрмации. €интактиче'
ская информация характери3ует структурную органи3ацию текста'
нерез нее мо}*(но ко,'1ичественно оцен|{ть и смысловую информашию'
содер)*ищук}ся в словах' словосочетаниях и предлох{е}{}|ях текста
[96]. (ак сшнтакткческая' так и семантическая шнфрмацня изме'
ряется в двоичнь|х единицах (битах) [41, с. 70]. Бог:ее строгое опре'
д€лени€ понятия (синт{ ктическ8я ннформация) дано них<е (см. гл.
5, $ 5, п. 5), там }ке опис{[нь1 приемы ее вь]числения. [ейчас на|]]а
3адача сост0ит в том' чтбьт найти некоторую математическую мо'
дель' аппроксим1{рующую распределет]не этой ннфрмации в слове
и связнс["| тексте.

2. Рсспщделение ипфрмацпи в слове. !(ак показывают данные
табл. !.3, о{тись|вающей распределение сиЁтактической инфрмашии
/ в слове' !1ачальт{ь|е буквьт русского письменного слова }{есут 3а_

метно больтшс инфрмации1 чем буквы, каходящиеся в его середине

[.1 на кокце. 3то предполох{ение подтверх(дается даннь1м}. экспери'
ментов, проведен}{ь|х на материале ряда индоевропейских и тюркских
я3ь|ков {23, с. в0*89]. (акой функцией мох{но было бы воспо'|ь'
3оваться для !{оделировани$[ этого убывания инфрмации при двих(е'
нии по слову слева направо?. Ёслц отвлечься от небольгших (пиков})

и ((провалов> инфрмации в середи}{е 1| ко}1це слова' которь1е услов'
но мо)кно отн€сти 3а счет статкстического раз6роса' а такх{е еслш
считать' что теоретическ}1 дли}]а слова в большинстве я3ьтков ничем
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не огран!{чена (подро6нее см. гл' 4, $ 2, п' 1), то раепределение
икформации в слове мо}кт{о пр0дставить в вкде пологой 9ксп0не!!ты'
асшмптотическ!{.при6пих<ающейея к оси абсцисс (рис. 18). Ака-
литическое вь!рах{ение такой кривой имеет в}{д

1п : /о8_и (1.27)
(трогое дока3&тельегво этого утвер)кдения приведено в гл. 2, $ 4.
Бьтрокенне (1.27) есть усложпеннь1й вариант эксг1оне}{циальной
функции (1.10)' где в качестве аргу- гмента выступает' номер буквь: л, а в
качестве функции ' |, _ количество
ин6орйашин]" 

_йй'ру' 
й*.*' буква п. 4

Форйула (1.27) со;1ев8(ит два параметра 1

./ ' и,!. имеющие лингвистический смь:сл. 3
|1остоянная [о (ее назьтватот обьтчно
шнфрмацшей алфавшпта) показь|вает 

2макеимадьнук} величину информа:\ии'
которую. несла бы буква я3ыка' исполь_
9}ющего алфвит $, если в е}.стеме и 

'норме отог! языка не было $ял0)кено
огракинений на е0четаеш1ость 6укв |1

вероятности их употребления. ||араметр
5 пока3ьтвает темп нарастания ограни-
нений, накладь[ваемь]х систеплой и нор_
мой языка на неопределенноеть выбора п-й буквьг слова при
услоьии, {'|т0 цепочка букв, 'находящаяся слева' у}ке и3вестна.

1а6лица |.3

Распределенпе синтакт1!ческой информации в обобщающих схемах

от|ределять лишь верхкюю 17; и них<н:ою (/) фа[1ицы ивтерва"]!а, в коюром находптся

Рис' 18

текст08ого руеск0го опова и текста* по /

3г*ачения 7 в сдове

3начения 7 в слове



3. Распрелелен|.е информацци в тексте. |1риведенные вь|ше рас'
суждения мох{но распространить }1 на связнь:й текст (см. табл-1.3).
1огда математическо[ моделью распределения информации станет
показательная функция

]*: (|о - /*) е-''* |*,

Рис. 19

Белинину (,, мо:кно рассматривать как меру тех структурных' нор-
мативньтх ограничений,которые накладываются на букву или лю'

(1.2в)

'|!]
отличающаяся от (|.27) 19й,
что в нее введен новь:й пара-
метр /ф' указывающий на, тот
предельньтй уровень' к которо-
му асимптотически приближаев
ся средняя величина информа-
ции на букву при бесконеч'
ном увеличении длинь| текста
(рис. 19). 3еличина 1- указьь
вает на то' ч1о ка>кдь:й т€кст в
отличие от слова мох{ет быть

4. Распределение контекстной обусловлег!ности. 8ь::це у)ке гово-

рилось' нто 
^16 - максимальная синтактическая информация, кото-

рая мо)кет бьтть полувена от лингв11стического элемента' входящег0
в алфавит (парадигму) 3; при условии' что вероятностно-комбина.
торнь1е ограничения 3десь не учить[ваются. |[оскольку /, _ реаль-
ная информация' и3влекаемая из лингвистического элемента в участ-
ке текста /', то ра3ность г(' этих информаций будем на3ь1вать коя'
тпекс гпно й обц с ловле ннос пь ю 2

|(,: |о_ !'. (1.20)

4о

* €м, сноску к табл. |.3 ва стр. 39.
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бой другой лиЁгвистический элеме!лт, находящийсяъ п-й по3иции
текста;

|[одставляя в зависимость (1.29) вместо /, вь:рах<ение (|.28)
и производя необходимые преобра3ования' прихофм к формулё

&': (/о_ /-) (1 _е_',1, (1.30)

вь1р-а>кающей рост контекстной обусловленности как функцию числа
п.3ц9нец3тя параметров 3десь те х(е' что и в соотно1цениях (|.27)
и (1.28). }|а рис. 20 показань:
кривь|е' характери3ующие
нарастание контекстнь|х свя_ 4

зей в русских 6еллетристи_ .]
ческих и деловь]х текстах; 2в табл. 1.5 приведень| значе-
ния коэфициента 5' харак- 1

теризующего темп роста этих
связей в тексте. 3полне есте-
ственно, что в деловь|х тек-
стах, используюших стан-
дарти3ованную терминоло_
гию, фразеологию и.синтакс}!с' контекстнь1е свя3и. растут быстрее,
чем в фллетристических текстах' пользующихся более разноо6раз-
ной лексикой, фразеологией и синтаксической вариативностью.

1аблица 1.5

[!редельная ишформация и контекстный коэффициент для русских текстов

Ёа верхнеЁ -границе ннформации
Разновидности русской репи ,ф

Рис. 20

1, 19
0,83

0,21
о 
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|1ределом, к которому стремится экспонента контекстной обуслов-
ленности' слух(]|т пре0ельная кон/пекспная обцсловленнФ€&т |(ю :, .,_ /0 

-:о.

$ 9. /у1одел'ро"-й,е периодичности речи

!. |армоническая структура гласнь!х. Ёаблюдения над распре_
делением информации в тексте и слове (см. рис. 18 и 19), а так}ке
и3учен|{е звуковой субстанции йозволяют обнару:кить в этих явле-
ниях некотору1о периодичность. ./[унште всего 9та периодичность
просле}кивается в построении гласнь|х 3вуков.

Фднако гласный звук следует рассматривать не как элеп{ентар-
ную' а как слох{ную периодическую функцию. 9тобь: дать мате-
матическое описание этой функции' ну)кно представить ее в виде
суммы простей:лих тригонометрических функший.

,.{й,'"



Рассмотрим это представление на примере искусственного ел0х('
ного -3вука, которь:й мо)кно считать упрощеннь!\{ &н&"||0[Ф]у1 |,/|3€т

ного 1{то&я полунить искусств€[{кый гл{юшь]й, включим два ка'
мерт9|{'1 _ пФвый с част0тФй Р, равной Ф0 колебаниям в секу€ду
(.фц, сокращ!нно _ |ц), и втор6й _ с частотой Р : 600 |ц. 1ог'
да графинеское изображение фнкции' котФрая характери3ует слож_
ный'звук, производимьтй обоими камертонами вместе' будет пред'
ставля|ь со6ой слоэюн!ю еармон!1цескцю крчвую 6, показанную на

рис. 21. 1акая кривая является результат0м слох(ения двух сину'
соид' аргументом которь1х слу)кит время (эти синусоидь] назь]вают'

-ё

=}!ь-
тз5!

\0{ч
Ё-'

Ф

Рпс' 21

ся еарм0ншкамш*).€инуеоида А характер".уе, з'$''*овые колебани я,
производимь|е первь|м камертоном' а синус0и^а в - вторьпм. ||ри
9том ка}кдая точка 6 нашей сло>кной кривой' имеет ординату ис'
представляющую собой сумму ординат уА |! цв, |\л|1

ус:|(х) *Ф(х). (1.31)

]у1ь: использов&лп р83ли{л*|ь1е обозн.ачения фугткший | и Ф, поеколь'
ку си}|усоиды А и 6 имеют ра3нь|е по абсолютной величине периоды

''Ё',}# 
"т##*ж"}у&}?6" а*: и3мер я ют с я в еди ни ца х в р еме ни

(* *с). |1ереведс!м 3наче[{ия аргумента в радианную (или угловую)
меру. 1ак кал( длнна периода гаРм$*{ики равна 7, то ках<дое 3на'
че!|ие аргумешта ,{ с0ставляет нек0гору|Ф долю этого периода' рав_
ную отяойеътню х|[' [!о длина.11'ериода 1',ь3ятая в радиат{ной мере,

- в 
''.*едованиях 

ло ахустийе речц тармониками ндзываюткя обычно
только дополнит€льнь|е ся}!усоидн (нлстоты)' накладывающиес1 на так |{азы'
ваемую несущую или основ1:ую наётоту (синусоиду) голоса. Фсновную пас'
тоту и'дополнительньте частотыможно представить т1ктсе в ви!е обратной про'
поршиональной здвпсимости Р : |/?', артумент ?хоторой я'вляется пеР'иодош
колебавия, измеряемым в един['цах времени.
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равна 2п: 6тсюда сдчдуег' что' уш}*шк}1в,0тпоше};!!е х/? на 2п, мьт
пойутнм 3начевие аргуме|гга в видд 2х:ъх|! , где частнФе 2л|7: о
есть коффи]диевт }!ерехода от лпней$Фго (щемешш6го} :+змщения
аргумента к его радианшой мще.

Ё1айдем значения коффшиентов перехцда в растматриваемом
примере. [ак как 7д+ ||Рд, [о,: ||Рв' Рл:2ф |ц, Рв:
- 6ф |ц, 1Ф 7в-'|д/3" €л6цовательно, полагая ?д: 7, по-
лучим:

сяд: 2л/Рд: 2п|?, шд: 6п/7А: ф1'|т.

1аким образом, для гармо[1хак А уц 3 имеем

з|п Фдх : з|п (2лх/7")'

в|п ов* - з!п (6пх17).

(1.32)

(1.33)

Фднако эти величинь! еще не являются 3начениям\4 уА 14 !в, в€Аь
амплитудьт /я |! {в о6еих синусоид не рав}.|ы мех(ду собой.

Амплитуды гармош|{ческих кривь]х и3меряются и в ед|{ницах
длины' и в ед|'тн}*цах инфнсивности (для звуковой волньп). 9тфьл
не привязьтвать на1ц}| рассуждения к какой-либо узкой среде при-
ло}кения пёрподивеских функций, мьл для сопоставительного изме-
рения амплитуд вост0ль3уемся относительнь[ми единицами' при
9тФ1!| !'д :2;3 отн. ед.' ё 16* 1 отн. ед. !{тобь: получить 3начения
инт€ресующих функший, ну}кно ушнох<итБ вь|ра}кения (1.32) и (1.33)
соответстве}!но на коэфишиенть1 гА и гд. [1ри этом

уд _ | (*} - га з1п од*, ув: Ф @)" : гв в|п од,т,

откуда согласно (1.31) полунаем

цс: гА з|'п од х * {в в|п од.т. (1.&4)

8зяв ч1'сленные ан&це*|ия параметов /д Ё' /3, полуцим вь|ра}|{е-
ние для ордш}|аты лю5ой точки слохсной гар'мо}!ицескоЁ. кривой;

!с: 2,3 з|п @тъх|!| * з!п (6лх7?}.

Разлох<ение слол<ной гармонической кривой на составляющие ее
синусоидь| в том виде, как ог{о представлено на рис. 21, оказь:вает-
ся сло)кнь|м и не очень нагляднь1м даже при каложении двух гар-
моник. Рсли х<е слох(,на'1 кривая является ре3ультатом взаимодей-
ствия многих синуёоид, то графинеское изобрах<ение их взаимцдей-
ствия мо)кет ока3аться соверш:сйно лишенным наглядкости. ||о-
9тому обьтчно исполь3уется упрощенное изо6ра'{ение структуры
(или, как говорят' спекпара) сло>кной кривой. ||ри этом на оси а6
сцисс откладь|вается част0та колебаншя, а [*а оси ординат :- вё.[!|{'

чина амплитудьт в единицах длшнь! или и!яге}!сив1{штР! (децибелах 
-

сокращен!{о дБ) или, наконец, в от!|'ос!гтельньтх единицах. эти схе-
мь1 !{азь1ваютс{ спекпроераммам!1' Ё[а рис. * показат+а спектро-
грамма сло)кного 3вука' полученного'от на[ших двух кал{ертонов: ле-
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вь|й сто'|бик ука3ь1ваетсильную, амплитуду гармон1{кй /, правый -
слабую амплитуду гармон_икк 8. !{то касается реальных гласнь1х'
т0 характери3ующие 9ти звук!{ кривь|е так}ке могут бьтть представ'
лень| как суммь| многочксленных гармоник.

Разлох<ение сло>кной кривой мо)кно прои3вести либо врунную
с помощью приемов гармонинеского анализа, о чем мьп будем гово'
рить ни}ке' либо автоматически - путем исполь3ован!!я €г|ёц|{8йБ'
ньтх приборов' выделяющих составляющие 3вук гармокики (такими
приборамг являются' в част}1ости, спектр0метр и спектрограф).

с помощью автоматического
разло)кения кривой речевого сиг'
нала обь:чно мо)кно обнару>кить
несколько десятков гармоник: одни
из них имеют более сильнь|е' дру'
гие 

- 
более слабьте амплитудь!.

}силеннь:е гармоники располо}ке'
нь! компактно в нескольких об'
ластях 3вукового спектра' кото'
рь1е на3ываются фрмантпньсмш о6'
ласпямц {форманптамш), |1лц об'
лас!т!ямш концен/праццц 9нере|1ц
в спектре 3вука речи. 3ти форман'
ть: обозначаются обь|чно €имво.}|8'

|1р и акустическом аналйзе 
'#} 

.{};5+;*;**#й#'*,''''-
дами не учить|ва|отся. [4сследовател ь сосредоточивает свое внимание
на располо}кении и соотпошении формантнь:х областей,.давая им'
с|{ачала физиологияескую' а затем лй нгвистическую интерпретацию*.
3 качестве примера рассмотрим спектрограммь! трех видов эстон'
ского гласного '[б1'_,- краткого [б], долгого {б:] и сверхдолгого
{б: :! (рис. 23, а, б и в). Ёй фотографии видно' как гармоники (ап'
парат'отметил их в виде стойбикоЁ) группируются в форманть: (Ё).
|(ах<дая форманта имеет одну или нескольконаиболеесильнь|х гар'
моник (|',). Формантнь|е областут и усиленные гармоники ка>кдой
и3 этих формант приведень| вта6л' 1.6, заимствованной из работьт**
1541.

|1олунаемь:е с помощью гармонического аналт4за и автоматиче-
окой спектрографии данные о формантн0й структуре звуков имеют

* Формавты также описываются сло}кными кривыми' которь!е могут
быть представлены в виде суммы гарп1оник.** Автор этой работы |. .|'1ийв следующим образом интерпретирует при-
веденные экспериме|{тальные дан[{ь|е.

с9тносительно спектрального состава вариантов гласного [0] разньгх сте-
пеней долготы следует отметить, что в связи с увелич€нием степени долготы
первая форманта понижается (вероятно' это акустический коррелат су)кения
артикуляции); вторая и более высокие форманты такке в общем понижаются'
прт!.чем более значительный сдвиг в сторону более низких [|а€1Фт 81ч|0€т€ € г[Ф-

Ё1и)кением отвосительного уровня высоких формант вьтстуйает при [б::1 тре.
тьей степени долготы (вероят_но' это акустический коррелат большей в€[я!нос-
т\1 арти,\уляции)р [54' с. 97].
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также 6ольшое практическое 3начение. Фни использу10тся при про-
ектировании автоматов' воспринимающих и воспроизводящих че-
ловеческую речь.

2. Разложение сложной периодииеской кривой в ряд. Аля вы.
явления периодичности в информационной структуре текста необ-
ходим более сложный математический аппарат' чем тот' которь:{
использовался при моделировании слох(ного 3вука. Рассмотрим
в этой свя3и вь|ражен1{е (1.34).
1ак как Б|п х - соз (х - л|2),
то ука3ан[{ое вь|рах(ение мо)к-
но переписать в видё

!:гдсоз(одх_п|2)#
ф гд соэ (о3х _ л|2)'

Фтсюда следует' что ка)}(дая
периодическая кривая мох(ет
бь:ть сдвинута по отношению
к ее началу на некоторую вели-
чину 9, которая назь|вается
с0вшеом фазьс (р может бь:ть и
мень!ше и больпе, _чем тс|2),
9тобь: учесть этот ёдвиг, вели-
ч[.|ну 9 надо ввести под знак
тр].1гонометринеской функшии;
при этом получится равенство
вида

'! : г з!п (о,т *'о)
|1ли

ц: | соз (о,т * 9).
|(олебания функции могут

происходить не обязатель1ло
относительно оси афцисс, как
9то мь| на6людали до сих пор.
||ериодинеская -функция мох(ет
бь:ть сдвинута вверх или в[{и3
по отно[пению к ос-и Фх,1{тобьу
отразить этот сдвиг' ну)кно
ввести в ка)кдое и3 равенств
постояннь:й член /о, соответ-
ству:ощий величине ординатБт,
на которую поднята или опуще-
на ось' вокруг которой проис-
ходят колебания нашей перио-
динеской кривой. Б результате
получается равенство вида

!:/о*гв!п(ох*т)
14л\1

!: |о * гсов (ох * р).

в' 1 о2 !! + ? 10
часп0п0 /!сц]

ф

'ж
цасп0па [!1гц]

,)

ф
4астпопа |нг.ф

а)

Рис' 23
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1абднца'1.6

областп п их усилёпные гармошики для тРех эстонсппх [0]Формантпые

Фор{анть!

Рт
[*,
Ра
!*,
Р3
д
! 
'пзРц

[*,

до 525 ([ц)' 4б0
1150-1350

|2ь0
1950 -22502100_225о
2850_3ш0

31 50

до 525 (|ш)
450-525

675-1250
1!50

2100-2400
2250

3150-3300
3300

ло 525 ([ц)
3ъ

975_11б0
1 150

около 22.50

2850-3150
3000

{г]

1еперь предполох(им' что имеется некот0рая сло)кная периодиче-
ская функцпя у (сло>1<ная гармоническая кривая)' поднятая над
осью абсцисс на велич|1т1у /0. 1огда мь: мо)кем представить эту
функцию в виде ряда слагаемь]х' ках(дое и3 которь|х имеет вид

!н: ( ьзтл (2пЁх|| * рь).

€лагаемьте представляют сфой синусоидальньте гармоники с ампли-
тудой ,[1 [{ €.4,8игФ1т{ фазь: р1 фис. 24). т{астотьт гармоник' и3 которь1х

составляетс9 |[€!и@.(и9€€-:
кая функция ун| о6ра3уют
гармо}тическую послед6ва-
тельность. 3то значит'
чт0 частоть| всех состав-
ляющих этой функции
кратны основной частоте
1/7, принем синусоида у1с частотой !|т слух{ит
первой гарм0никой (*':\),
синусоида !я с частотой
2|т - второй гарм0никой
(Ё:2),.'..' ' сйнусо|1да уп

с частотой /п|т - п1-й гармо\1такой {Ё 
_ гп). Бе.г!тдчина г0' выра}ка-

ющая сред|{ее 3начеиие функции у |1 равная ординате' на которую
поднята ось сло>кной пери0д]тцеской крпвой и составляющих ее
гармоник, рассматрнвается в качестве нулевой гармоники. при
этих условиях на{па слох(ная пери0дическая фивая мо:кет быть
представдена в виде сум|!1ь|' на3ь|ваемой ря0ом Фурье:

! :(о*',.;п (} #+ р,) $г, з!п (? ''+т,)+ 
.'

Рис.24

/2п \

\, 
***$"')'

!ш

... { г- з!п
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ил!4 в сокраш1енной залиси

! =го* гуз1п(2лР,х17 *чн). (1.35)

3. [|ериодичн(ють в информацшонной схеме текста. Р1спользуем
приведенные вь1ше сведения для анализа лингвистического мате-
р\4ала. Бсли. по6ук9енпо угадь1вать не свя3аннь|е ме)кду собой

.14
я

Р:1

^_х_
4
5
6
7

Рис. 25. Раздожение сложной гармонической кривой распределе1!ия инфор-
мации на составляющие ее гармоникут: 1 _ кривая и 9мпирические точки
нижней границы информашии в 12"буквенной словоформе, взятой вне
контекста; 2_ теоретинеские точки; 3-первая гармоника; 4_ вторая гар-
моника; 5:т!етья гармоника; 6- ветвертая гармоника; 7 - пятаЁ тармо-

ника



по смыслу.слова опредв'!ешной длины, то -в результате офаботки
получаемых даннь|х по мето.ду' описанному в гл. 5, $ 5, п. 4, мь: по:
луч'{м кривую е повторяющимся распределением инфрмации.

Ёа основании приведен[1ьтх в работе 123, та6л. 20] даннь:х о
них<ней гРанице распределения инфрмации в словах разной длинь1'
вз-ять|х вне текста' было осушествлепо ра3лох(ение кокдс!й из 9тих
кр|{вь1х в ряд. 3то разло>кение' прои3водив1шееся с помощью схем

1(0о ео)

группирования Рунге-€еребрен'
ников4 [32в, с. 397]; удовле-
творяет следующему равенству:

б

] : го* ) г, э|п (2п2'х|| * ра)' 
'

$-!
(1.36)

где / _ информашия;, * не.
прерь:вный аргумент функции,
3аменяющий дискретную вели.
чину п_|12_номер буквы
слова; г0 _ нулевой ялен ряда
Фурье (соответствует среднему
арифметйнескому 3начению ин-
формации на рассматриваемом
унастке); /Рд _ амплит},{? ь-Ё1' гармоники ряда Фурье (вели.

пина информации &_й гармонпки|; ! - длйна слова в буквах, т. е.
длина участка' на котором производится разло}кение; 9ь - сдвиР
фазы Ё-й гармоники враду|анах. Результать1 ра3ложения кривых'
описывающих распределение информации русских словдлиной
в' 5_12 букв (вклютая пробельт), приведеньп в табл. 1.7.

Ёа фис. 25 показано ра3лох(ение сло>кной гармонической кри-
вой, характеризующей распределение информации (по них<ней гра-
нице) в 12 буквенном слове, на составляющие ее гармоники. Ёа
рис. 26 пока3ана спектрог$амма этого распределения.

Анализируя табл.1.7, нетрудно заметить, что первь|е гармоники
дают бьтнно наиболь:'пие амплитудьь которь|е ослаблятотся у гар_
моник более низкого'по!ядка. Фднако обращают на себя внимание
случаи усиления амплитуд у тех гармоник' период. кот0рьтх нахо-
дится в инт€рвале мех(ду двумя и тремя с половиной буквами (в таб-
лице они вь|делены х(ирнь|м шрифтом). Бсли унесть'что именно в ука-
3анном интервале находятся средн|{е длинь| корневь|х морфем рус-
ских слов* [23, с. 83_84]' то это даег нам во3мох(ность предпо||о_
>!(]:!ть' что такие усиленнь|е гармоники являются математическими
соответствиями корневь:х морфм русских словформ.

|'армонинеский анализ информационнь|х схей слова и текста
имеет для я3ыкознания больш:ой теоретшнеский и пра|{тический
интерес.

-.ц.ш*,ядл|1яаморфемывРусс$омязь1керавпа2,56уквы.
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1,0

ц8

ц6

ц4

0,2

1 2 3 4 5.
[армоншкш

'Рис. 26

длинд слова
в буквах

,

1у_11!1у*'', сдвиги фао й периоды гармонпк'пр, 
'".,'*#"1";;;*''распредопепия пнфрмации русскпх словоформ] вз!тых,вне кон}окста

(распредепение берется по нйжней гра||ице пнформацпи)

Амплитуда
Ё-й гармоникш

в дв. ед.
гъ

0,84
0,7в
0,52
0,33
0,36

0,76
0,66
0,38
0,38
0,35

|,||
0,79
0,38
0;32
0,41

1,ш
0,37
0,б1
0,48
0,43

|,08
0,50
0,51
0,66
0,40

0,92
0,34
0,60
0,16
0,38

0,99
0,56
0} 2о
0,22
0,33

0,363
0,407
0,840
1,134
2'о2!

0,209
0,795
|,358
1 ,085
|,972

0,797
0,4! 6
0,747
|,о6|
2,129

0,590
6,251
!,045
0,949
2,213

0,837
0,020
!,250
1 ,390
2,001

0,686
5,771
0,629
0, в2э
,,727

0,925
0,465
0,354
1,347
2,!17

0,990
0,337
0,564
0,605
1,791

(3)

!

:ъта'жг ! 
*ча"}'"!:".

9& 
| 

ать

- ", |_ ,б-
5
216
1,7
1,2
|

[

2
3
{
5

1

2
3
4
5

1

2
3
4
5

1

2
3
4
5

1

2
3
4
5

|,
3
4
5

6
3
2
1,5
1,2

7
8,6
2'3
1,7
1,4

|
2
о

4
5

8
4
2
2
1

1

2
3
4
5

0
0
0

9
4'б
а
2,2
1,8

10
6
8,8
2,5
2

2
6
4
о

,4

1,03
0,57
0,28
0,35
0,41

11

Б'6
3,4,
2,5
2,2
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8о.первнх, он еще ра3 показь|ва€т' что текст имеет квантовую
информайонную етруктуру' где инфрмашион;по ]*агру)и€нндйе 9ле-

менть1 чередуются со слаб@|{нфрматпвными элемекта!{и 3а1толне'

ния. 1акое .зернисте, етроение текста связанй очевидно' с рит'
мом работь| нейронов мо3га' периодически накапливающих и Ф1А81@:

щих шнформаци1о, поступающую к ним от органов чуц9тв шл1| в3

других участков мо3га.''3о-в|орых' объективное вьтделение информационных гарт\|оник

слов и текста по3воляет поставить на твердую основу мор(рлого'
синтаксическую типологию я3ь!ков и со3дать некоторые количест'
веннь|е этало;ь1. €опоставляя с этими эталонами информационнь|е
гармоникц конкретнь'х текстов' лингвисть1 получают во3мо}кность
пролить свет !{а типологию и происхо)кдение таких 3агадочнь]х я3ь|'

ков' каким является' например' кетский я3ь|к.

. гл^в^ '
глоттохРонология, инфоРмАционнАя схЁмА тБкстА'

и их модЁлиРовАниЁ с помощью АппАРАтА БЁсконЁчно

_.мАль!х 
вЁличин и пРЁдЁлов

$ 1. |'1онятия 6есконечно малой величинь| и предела
в квантитативной лингвистик

8 предь:дущей главе мь1 по3накомились с математическими при-
емам1!' по3воляющими пр.едставить в виде аналитической схемь! и
охарактери3овать ч1{слом различные лингвистические процессь|.
|1ри этом мы оперировали двумя ос}.тов!{ыми математическими по-
нятия]\,[и: независимой переменной ве::ичиной (это понятие по3во_
ляет форштализовать всякое лингвистическое изменение и эволюцгтю)
и функцией (это понятие дает возмо>кпость следить за *о'',"с,"",-
нь]м и качественнь|м и3ме[1е}тием лингвистического ,шления в 3а-
висимости от и3менения его'аргумента); Фднако рассмотреннь|е нами
элементарные функции лредставляют собой довольно грубь1е схемьт_
эталонь|' которьтх явно недостаточно, нтобь: исследовать любь|е
маль1е' цепрерывно текущие и и3меняющиеся по сво€му темпу диа-
хрони!|еские процессы' а такх{е 11еустановивш|иеся состояния
я3ь||(а и речи. .4,ля описания этих процессов следует применять
более гибкий математический аппарат' построеннь:й на йоняфиях
предела и бесконечно малой величинь|.

1. Бесконечно малая величина. Ёам уже и3вестно (см. гл. 1,
$ 3, п. 2), ,нто переме:.тно.й 1!азь1вается ве'|ич'|!на' принимающая раз.
личные чвсленнь|е 8начения в течение некоторого лингвистиче_
ского процесса.

|1еременная величина' которая и3!}'еняется таккм образом, нто
в процессе своего изменения.становится и в дальнейшем остается
меньше сколь уг0дно малого наперед заданн0го поло}{ительного
числа 8'.нос!тт на3вание фсконечно малой, 1(ратхо это оп.ределение
8аписывается в виде нераве}|ства ! ш! < 8' где о _беекойечно ма-
лая велпчина.

Ёапример, бесконечно \Ё'алая велич}{на мо)кет бытъ полунена
как вероягность фонологической системы принять устойтивое поло
}кение пр]{ 0дн0кратиом слунайном и3_менении одг!ого из дифереп-
циальнь1х признаков этой системы [24]. }казанная веро|тность
определяется вь|ра)кением

Р : \|?" (2.1)

||редполоквм' ч10 шы будем увел'{чивать ч}|сло дпффрешциальнь]х
при3нахов фонологитккой 

^ 
системь:' поег]едовательно прпдавая

величине а 3начения 0,1,2,3,4, .,.; т0гда вероятность р принимает
соответственно 3начен;ая \" |/2, 1/4, \|8, |/[в, ...

Фневлдно, какое бы малое по][о}кительное чпсло € мы ни в3яли'
среди значенгй р всегда найдется ч!'|сло' мень]пее чем в.

Бсли в качестве в вътбр_ать_ число ]/50ш, то при и : 13 перемен:
ная р примет значение 1|в\92, меньшее чеш| е; если х(е 3а 8 взять
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1710000, то при п - |4 получим' что р : 1/16384, т' е' снова*

р<е.' 
Р дальнейш|ем длянасбудут ва>кнь1 следующие своиства

бесконечно маль|х величин.
\. А.тпеброшцеская оумма конецно?ю чшсла бесконецн0 малых ве'

лшцшн еспь !пак1|се бесконецно малая велшчшно| т. е-

\''* .'*... *с,'' : * 
., * *.

8 том случае, когда число слагаемь|х неограниче}|но возрастает'

\акая.сумма мо)кет и не бь:ть бесконечно малой величиной.
2. !7р:ошэве0енше беск0нецно малой велцццны & на. оераншче|{ную

велш.!шнц х ес/пь г|акоке велццшна бесконечно малая' т. е.

ох1в,
€л едств и е \. |7росаве0енше6есконецно малойвелшчшнь!она

пос!поянную велшцшну 
'**:'::,велшчшнс' 

6еск0нецно мс!лая' !. е.

€ледств и е 2. [1рошзве0енше 0вцх шлц несколькцх бесконечно

малыхвелцццн''*'':,',:,":::":;::,:':.'''"

!

2. |!редел. |(ак было только что ука3ано' вероятность фоноло_
гической системь[-принять устойнивое положение при однократном
слунайном и3менении одного из й дифференциаль[!ь|х при3наков
определяется вырах(ением р : \|2".

Ёсли аргументу ,? последовательно придавать все возрастающие
целочисленньте 3начения, то велй\ина р 6удет неограниченно умень'
1паться' прибли>каясь к нулю. Фднако, последовательно уменьша_
ясь' эта величина всегда остается боль:::е нуля. €ледовательно,
всегда найдется какая-то 6есконечно малая величина' которая по
абсолютной величине представляет собой разность между з}{аче!|ием
переменной и величиной предела ее и3менения _ в дан!!ом случае
.нулем. Бсе эти рассу)кдения приводят нас к понятию предела пере_

* Б вь:ра>кении
/о : ]ова3'

где /о ($) _ информашпя алфавпта' соетоящего из 5 6укв, пе!ем0ян8!{ в9/!|{:
чина .9 принимает последователь!то 3начения натурального ряда яисел. Рсли
9тот процесс возрастания происходит неограниченно' то какое бы большое по'
лох<ительное число [|4 мы пи взяли' среди з|!ачений /о всег!,а найдется чис'
ло, большее вем й, т. е. буАет выпойнятБся неравенство !/о !> !А. |авая
переменная величина назь|вается бесконечно 6ольшой.

йежду бесконечно боль:шой и бесконечно малой величинами сущес'гвует
свя3ь' которая выражается следующим образом: если .4 _ величина 6еско.
нечно больйая, то обратная величина |/,4 

-есть бесконечно малая; наоборот' '
есди св - 6есконечно йалая велич|ана (т. е. с * 0), то 1/с - фскоттечво боль'
шая (1/о * оо).

б2

менной велпчинь|' которое фор;мулируется ёледующип:' обра3ом: по-стоянное число а называется йрёаелБй переменнойвел!!цшны ц| еел'1афолютная величина их разности ееть велич!!:!а бесконечно .,ал,",т. е. !ц_а! :,'.
0имволически это 3апись[вается в виде вь!ра)кения \|гп ш : а,которое читается: (лимит ц равен о>.

.',*:::'?" переменная величипа' имеющая предел' 
""'"*.!" '.р,-.'"х11:1 _ такова' .например' величина р в равенстве (2.1).

\''пределив гтонятие предела переменной вейичиньт, зайети*, нто
обь:чно переменная величина выступаетв виде 6унйшй'.1'*, в соот-
но|1!е}{ии (2.1) переменная величйа р щляется, по существу, 6унй_цией' зависящей от п'т. е. р: | (а). [редел }акой|фйе[нои 

"е-личины правильнее 3аписать в виде

||гп р:6,
, п+ф

указывая в этой 3аписи характер и3менения аргумента.
- |]онятие предела функшии мо}кно срормуйи!о,.', с'едующим

образом. 8сли любая последовательность !наЁений ,р.фен.' ,
стремится к некоторому числу а, т. е. |1гп .г'': а, и посйе!ователь-
ность 3начений функци!.| при ,''" .'рЁййся к числу 0, то нисло 0
назь|вается пре0елом функцссш у : | (х) при условии х-+ а.3то за-
пись1вается так:

- Рассмотрим понятие "';#;;,1.'" ", ,,"',.'. роста употре-бительности нулевь]х фрм ролйельного падФ|(а мно)кественного
числа у. существитсль[{ь|х' офзначающих единиць[ измерения
(в'ольгп _ вольп'ов| ренп1еен _ ренгпеенов) _ см. 

'.'. !, $ - ;. 1.
ука3аннь|й процесс опись|вается зависимостью (1.23):

р: +агс*9 /1=.!!91)+ 0,5,л\3/
или в. о6щем чиде р : [ (|\, где р _ вероятность ||Ф{8./|€Ёия н}ле:
вьтх форм, а !- время.

.^^Р'.-,-чч* т1цую последователБность значений аргумента: 1Ф5,
1907' |9ш, 1909, 1910, ..., 1920, ..., |9ю,... ' "._-----

3ь:числ.им по формуле (1.23)_соответствующие ках{дому и3 этих
значений ! значения функшии [ ([):

0,006, 0,э22,0,э27,0,033, 0,э37, ..., 0,062, ..., 0,0в3, ....
Фневидно, что по мере прибли)кения | к оо рассматриваемая функ_ция стремится ц единице.

_ ||риведем теперь основнь1е теоремь| о пределах' которь|е понадо_
бятся нам впоследствии прш ре:шёнии лингвистическик 3адач.

1еорема 1. [1 ре0ел алйбрйпеокой сцммы несколькшх переменных
велшчцн равен алеебраццеской су!в]4е пре0елов 9?пшх перел|ённых ве,
лшцнн| т. е.

1|п (.т * у *',. * а} : 1!гпх * 1[п у +'..ф 1!гпа.
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1сорема 2. 1 ре0ел прошже0еншя несколькшх псре14енных вел|}ч1[!'|

Ф8ен про1ь{}ве6енцю преаелф \с'||х перел'вннь[х 6елшч!!Р!, [. &
1!гп (х ' у ...2}: ||ш.т ' 11ш у ..,11гл е,

14з последней. теоремы вытека'ют три следствия.
€ л е д с т в и е |. [1ре0ел прмвве0еншя п0супояп*ной нв пере14ен'

ную велиццнц равен пр/сыеёенс:ю пмутаоянной гаа пр0ел пещменной
велцццнь!' 14шьтми слов&м[{' посптояг*'ньсй мно$сшгт!ель мо11сно вынос11|пь

3а 3нак пре0ела:

||тп ах: ||гп а ' [|гп х: а 1!п *.

€ледстви е 2. 1ре0ел щлой полФ!сш?7!ельной сптвпенш пере'
менной велшц!7нь!' шмеющей пре0ел, равен (,\о11 9!се с!пе!18нш преаела
эпой переменной вел1]чцнь|:

\|гп хп : (11гп х)п. (2.2}

€ледстви е 3. |7реёел корня пт'й сгпепенш ш3 пере1оенной
велшцшнь!' шлею1'нр1х пре0ел, равен корню птой оюе сп&епен!] шз пре0ела
оптой переменной велшццнь'' т. е.

пп|{ х:7[п х.

1ак как равенство (2.3) можно представить в виде

\|гпх|/*: (1!гп х)|/^,

то следствие 2 справедливо и для Аробнь:х поло}кита/!ьнь:х стеЁеней.
1еорема 3. 1ре0ел цю!пноео 0вщ переменнь!х вел!!чш4, 1/,|еющшл

пре0елы, ровен ц6ю!!ьному о!?1 ёеденшя э{пшх 17реое'зов (прш'9словцц'
,дтпо пре0ел 6елшгпеля' не равен **9яю)' т" е"

!гп 1: |'.'* .0 \\(п ц

йз теоремьт 3 и ёледствия 2 вь:текает' что

||пх*^:(!!'гп х!**.

(2.3)

(2.4\

*. €равненше бескопеч[|о малых величи-п. Фтттошение двух фс'
конечно маль|х величин св и $ мо>кет 6ь:ть ли6о бесконечъ*о 6'ольшой'
либо бесконечно малой, либо конечной вели9иной', либо велгтвиной,
не имеющей предела. Б общем виде о6 от}{ошении двух бесконетно
маль1х величин нельзя ска3ать что-либо опр€деленное. 3то отно'
шение зависит от характера изменения бесконечно маль|х величин.

}становить характер отношения двух бесконечно маль|х величип
ил11' как гов0рят' раскрьтть неопределенность вида 0/0 можно путем
определения предела 0т!то|пенкя с/$. 3лесь имеют место следуюшио
ситуации.

1. [1релположи}1' что име|0тся бесконечно маль1е величины
о":хё и 0:'' тогда - ..з1'пт -;:,.
5{

Беличина а, : х3, стремящаяся к нулю бьтстрее' нем [ : .т,' вь[сту-
пает в качестве беспонечно мадф -вьюшвео 

йорФка йалости отпо.
сительно р.

2. Рсли, напРимер' ф: *, а Р : #2, то

1|ш ? -3:9о.р'!
Б этом слуцае а является бесконечно малой ншэ1!1еФ поря0ка
лости относительно $.

3. |[релел отношеЁия может бьтть равен конеч1{ому числу|
пример' в случае' когда с[' : (х + 5) х, а 0 : х:

' 
!!гп ]1 : !|па ?'т* 5) х : 11ш (х * 5) : 5.0 г-0 | х*1

3десь бесконечг{о маль|е с и [} являются величинами о0ноао
!] !тюф о:се .поря0ка малос[1\ц:

4. Фтношение а|$ мо)кет вовсе не иметь предела, как' например'
в случае' есл\7 в,: ,т в|п *, , р : л. |!редел

*з|п |

1|гп ',:|!птз1п1
х-0 х у+0 х

не существует.

- 5. ||релел отношения бесконечно маль1х величин с[ и р может
бь:ть равен единице' т. е.

' 1!гп 
{,: 

:.

Б угом случае а |1 р на3ьшаются аквьав6ленгпн.ьсмтл 6есЁонечно ма-
ль|ми величинами.

$ 2. 9исло 9йлера и ,у1одель Роста словаря

Б разлиннь:х областях математики и ее прило)кениях часто ис_
поль3уется функция

,:/:11)",
\ ,/

пределом которой при неограничен|{ом возрастании
встречавшееся нам число 3йлера е :2,71!8... (см.
1аким образом, мо}кно 3аписать, что

е:|1тп (' * *)'.
'_с\ 

х1

€ помощью предела (2'5) решаются многие 3адачи квантитативной
лингвистики, связаннь|е с ростом или убьтванием како,й-лиф вели_
чины.

Рассмощим в этой связи шекотоРую идеальну1о м0д€ль роста
словаря.

!т|8.

!{а-

' является у}ке
гл' 1, $ 6' п. 3).

(2.5)
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8 результате постоянного расширения сфрьт деятельности че'
ловека лексика ках{дого я3ыка' особенно его терминологический
слоБарь, несмотря на выпадение некоторого количества слов' [|е'

уклоЁно растет.- [арактеристикой увеличения словаря служит ко'
,ф'ц"""' & его прироста 3а определенный период вре-мени' найри-
мё!, за десятилетие. }гот коэффициент представляет собой отноше'
ние количества новь1х.слов' появив1цихся за десятилетие' за вь1че'
том вы1шед!ших и3 употребления архаи3мов (А[)' к общему объему
([) словаря в даннь:й период' т. е.

, 
^[-*: ь'

3ная начальнь:й о6ъем *,"'р" [, и коэфициент &, легко пока'
3ать' что нерез 10 лет объем словаря составит

|-о + 
^ь 

: |, * [9|' : |-.| (| + н)'

Фднако этот подсчет является в 3начительной степени прибли'
х(еннь|м. 8едь в течение десятилетия прирост словаря происходит
не относительно исходной велининь: [,, а относительно сумм
!-0 + 

^[ 
(здесь величина А[ указывает прирост словаря за то

количество времени _ за год' месяц' }1еделю' _которое прошло_от
момента' коЁда бьтл зафиксирован начальньтй о6ъем словаря [,,).

|1редполо}ким' что нам ну)кно учесть рост словаря по годам.
1оф к концу первого года мь| получим объем словаря' равньтй

|,т: |о('* *)'
к кон1{у второго года он буАет равен

|-'-[ -г! ь _| (': а\2:!1-|'' 
б:'' (, * 

'/ 
'

а к концу десятилетия о6ъем словаря составит

|,,: |'{, + *)''.д0 "\ !0,:

Рсли >ке у!титьтвать прирост с.поваря не по г0дам' а по месяцам'
то получим еще более точнь:й результат: к концу -десятилетия
объем словаря булет равен

.,('* *)"'
1еперь попь|таемся представить процесс роста словаря в обшем

виде. !,ля этого буАем определять и3менение словаря относитель'
но проме)кутка времени 7 (например' ть|сячелетия), снита8' 91Ф Ё€|.

чальнь:й объем словаря характеризуется величиной [', а коэфи-
циент пр|{роста по_пре)кнему раве}[ Ё. Разделим весь периоА 7 на
,1 маль1х равньц частей:

р' +]' [+'
53

2т +1,..,[*#,, .].

67.

|[оеко4ьку всё'промежу"к'1 : _(1\т: 
{, *.',,, то в ка)кдом

1з них мо}|(но считать прирост 1[овь1х слов АА посто#нньтм и про-
порциональным исходному объему словаря и величине проме>ку!ка!|п, т. е. \[- : А)-ол тп,

Фбъем с/|оваря к концу первого проме}кутка составит

|т,:|о*&[-,*-',(, * Ё'
к концу второго проме)кутка

|,а:|,.(: -. ,тт', ' )'
и' наконец' к концу 9похи 7 словарь будет вклюнать

!-т: ь.(у + д)"
слов. \ 

-п 
/

, ||редполагая, что число проме}кутков неограниченно растег
|:' '. \: *):. а длина промейутка " т/п неогр!й''"й!'-уб",вае'
|т. е. '1 [п -> 0), являясь тем самым фсконечно'малой велйниной,
приходим к равенетву

|т: !|гп !-,(т + +\^. (2.6)
4+ф\'|/-

.3аменим частное Ё?|п велпчиной !/х, тотца п : Ё?х. |1осколь-ку Ё7/п представляет собой произведение постоянной величины
Ё на бесконечно малую величину 7|п, то \/х есгь то>ке бесконечно
малая величина' т. е. \|х: &7/п-> 0. }читывая все сказанное'
имеем:

|г:]!гп [о (' * *)" : |*.' [(, * +г]"'.

[-т : |-,ерт. (2.7)

$ 3. |'лоттохронология

!. (лассическая глоттохронология. Ёа только что рассмотрен-ньлй математический..аппарат опирается современна" гй'йохро*'о-
логия' целью которой является приблшкенная абсолю"ная датиров-ка процессов расхо)|цения диалектов и родственных язы!<ов, а так-
х{е количественная оценка степени их родства.



[4сходньте лингвистические предпосылки глоттохРонологии [32в,

с. 384] сводятся к пяти постулатам.
10. 8о вс€х я3ыках мира сущеетв}вт некот'орое мно}|(ество слов'

о6ознаша:ощих наифлее древние' всегда необходимые и по9тому не

и3меня1ощиеся по,ятия-о1начаемь|е (например: больтл;ой' ёсе, 0е'

р''о, ,*,ц. н т' д.). }1х мох<но объединйть в некоторый тестовь:й
список (1€).

э6. дБ," означающих (слов или эквивалентнь1х словам устой-'
чивых словосочетаний) из 1€, которая сохраняется за некоторьтй
проме)куток времени 7 для ка}1(дого я3ыка' постоянна и не 3авт'еит
от спос6ба вьбора этих слов из 1€.

30. |(окдьтй йзь:к и диалектимеет свой коэффишиент сохранности
|' относительно периода в 1000 лет. 3;еличинь:. ( колеблются о1но_

сительн'о периода в ть|сячу лет от 0,74 (для 6ьтстро ра3вивающихся
(динамичнь|х> язь:ков) до 0,91 (для <стабильнь1х) язь:ков), средняя

величина 7 равна 0,81.
40. Бсе о3начающие из 1€ дан}{ого я3ь1ка имеют одинаковь|е

шансы сохранцться !'а протях(ении интеРвала г.
50. Рсли мь| имеем дело с двумя потомками некото!ого прая3ьь

ка' то вероятность означающего и3 пр'ая3ыкового 1€ улеря<аться
й}с 

'.р']'.о 
потомка не зависит от вероятности сохраниться в тс

второго потомка.
Фпираясь на эти постулаты' м9цно' во-первь|х, математически

оценить число тех о3начающих из 16 праязьтка' которое €ох!аняет'
ся в двух я3ыках-потомках 3а период их не3ависимого развития;
во-вторых'получитьколичественнуюоценкувремени|{{(8]у19с1Ф8:
те,'1ьного ра3вития.

||редполо>ким' что [, есть известное на1'ц число означающих
16, йоторь:е характеризуют праязь|к в момент вь]деления из нег0
я3ь1ков-потомков ! и |' 3ная коэффициенть| сохранности лексики
для ка,{до|'о из сравннваемь1х язь|ков (г; и г1), легко определить
коэффишиент потери общих слов в ходе дивергенции- 3тот коэфи'
шиейт равен Ё : | _ гу1. 1еперь' опираясь -на раесуждения'
привеАённьте в $ 2, легко показать' что число общих о3начающих'
сохранившихся в язь1к3[:||Ф1Фйк8х за 7 ть[сячелетий их самостоя'
тельного ра3вития' булет равно

|-т: |о(, _ *)' _.. 
[: 1 (-!: г 1" (2.в,

(нап0мним, что п- прои3вольное количество отре3ков' на которое

ра3делено время дивергенции 7). |1овторяя преобра3ования' ис'
поль3ованнь:е в $2, прихоАим к равенству

[-т : |,е-ьт. (2,0)

3ависимость (2.9) пока3ывает' сколько слов и3 16, определен1{ог0
в момент распада праязыка ?9' доживет до момента ?1 (здесь
?'_|,_ п.
58

'..-

€тепень р0дства'я?уко1 и диал!к19в, мох(но оценивать чеРез
:]::*:""_. ^| 

: |т|[-о. г1р!^т > 0,8] _два .й"ьЁ;;;;-*"ду."
считать диа,т]екта1!!1и, !РЁ 0,36< у 4 0,81 <говорейия, являются
родственными языками' входящими в одну семью| при 0,12 < т << 0,36 их след}'ет счий'ть ,р"Ё'д'.*{'!ими к одной ветви.из соотношения (2.9) легко получить значение периода дивер-генции ?' Аля этого, прологариф*;Ё;;;" р о:, й"'у?{.й*

\п |-т : !п [' * А|,
откуда приходим к равенству

т !п !-6_1п |7, : _--т-. (2. 10)

3:..ч}.опираясь на даннь|е' приводимь|е Б. [-ушу-Ромало [50,с' о/1'*564|' определим период дивергенциц 
^ля 

йа!ь: романскихкговорен;:й> _ дакору1\|ынского и арумь|нского язь!ков-диалектов.
Бсего сравнивается [-о :202 латинских слова' из которых оба
язьтка-диалекта сохранябт тольк@ 17: 149 о6щих лекёем. 1(о_эфициент сохранности _лексики для дакорумь1нского язь|ка_диа-
л _'кта соста8о'|[€1 /г4 : 0,8 | 

' [а1я 8!}:&1ь]нского ьарианта соответствен-
но имеем /' : 0,88 [32в, с. 3в6|.

?огда коэффициент потери общей лексики равец
А 

- 

| | 
^ 

6!|. : | - |а|' : | *0,81 . 0,88 :*а 0,29;

€ помощью этих даннь1х на основании формуль: (2.10) вычисляем
период дивергенциу1 для.обоих я3ыков_диалектов. }гот период со
ставляет

- Б 202_ |п |49 ' ^г02, : |'05 ть!сячелетия'

йнь:ми словами'- распадение балканороманского язь|ка-основы
относится к началу |{, в., чт0 хорош0 согласуется с историко-л}[нг_
вистическими фактами [24, с. 273_2781.

2. Ранговь:й метод в глоттохронологии. 1(лассичес'кая глотто-
хронология имеет ряд уязвимь:х пунктов.

_ Бо-первь|х' критерии отбора понятий для тс не являются про-
стыми' объективнь!ми и од1тозначнь]ми. 6ами значения исполь3уе-
мые в 1€, неизоморфнь1 для разт{ьтх язьт*ов. |1римерой *'йБ' .'у-
жить неконгруэнтность означаемьтх у прилагательнь|х' обознача:о-
щих цвета' у терминов родства' у существительнь|х со значением
(дерево> [32 в, с. 235!; |4+!' |1оэтому йе>кду 1€ и словарем конкрет_
ного язь|ка трудно установить однозначное соответствие.

Бо'вторьлх, нет никакой уверенности в том' что степень сохра[{-.
ности лексики одинакова для всех участков !0 (ср. постула'' Р-и 4.).

8'третьих, классиче-ская глоттохронология не учить1вает во3_
мох(ности вторичного с6лих<ения Родственных язьтков' так широ1Ф
представленного в индоевропейском, тюркско|\! и других ареалах.

50!



||реодолеть некоторые и3 этих трудностей стремятся ?\{. 8. Ара'
пов й м. м. [ерш [4|, пытающиеся' во-первых' распросгранить
глотгохронологическую методику на лёксику' находящуюся 3а

пределами 1€, а во-вторых' учесть различную скорость измеЁения

разнык групп слов.
Фтправной точкой построения авторов является идея о том' чт0

ранг (настота) слова в частотном словаре и его возраст коррели'

ровань:: чем чаще употребляется слово и чем меньше его ранг' тем
больш.те вероятность того' что это слово древнего происхо)кдения.
Б связи с этим предполагается' что группьт слов с близкими ранга'
ми (настотами) в- частотном словаре (9€) ведут се{я так же' как и
слова 1€. 1акое"предполо}(ение дает во3мох{ность автФ!ам отк8'
3аться от использования узкого тестового списка и осуществлять
исследование на словарном'материале неограниченного объема.

8сли в частотном словаре вьлбрать [, лекси{еских единиц (слов'
ёловоформ, основ' словосодета!4й) с номерами ! * |-,, то число
слов' имеющих в проме)кутке [!,' ! + !'1 возраст не менее 7 лет,
вь|числяется по фрмуле

|-| : |о е_ А'| 
, (2.11)

где Ё* _ постоянная' указь1вающая' в каком месте !{€ находится
отрезок [!, [* |о|.

9тобьт учесть зависимость мех(ду скоро_стью и3менения группы
1с, | + [,| и местом 9€, авторь| разбивают 9€ на.последовательнь|е
группь1 одинаковой длинь| по 16 слов' присва|4вая ках<дой группе
оп!еделенньтй номер. ||ри этом вь1ясняется' что существует зависи'
мость

2::а{-!'
гле | _ номер группы' сс _ параметр' характеризующийся объе'
*о*'.ру,.,' [, и }6м, ша каких лексическиг, единицах построен 9€.

|!о,:!ставляя в (2.\1) знанение ** ътз (2.!2), авторы приходят к
основной зависимости их теории:

|т' т: ['е_вт{7 . (2.13)

3афиксируем возраст слов 7 и булем считать произведенпе а?
парамётром-ц формульт (2.13). 1огда доля слов' употребляющихся.
в язьпко не мейее 7 тысячелетий, бьтстро убь[вает с ростом ранга
группь1:

[т ';- е_л{7 . (2,|4)

|1роверка зависимости {2.1\ 'на материале {€ русского языка [39]
показала хоро1пее схо)кдение теоретических и опь|тнь|х да!{ных. об
9том свидетельствует рис' 27, на котором верхняя теоретическая
прямая и эмпирические точки соответствуют синхронному-сре3у
1500 г., а ншкг|яя - срезу 600 г. (праславянская эпоха). |1о оси
абсцисс вьтбран масштаб корня квадратного' по оси ординат _
логарифминеский масштаб. [рафик заимствован из работы [4!"
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(2.15)

Рпс.27

и 6удет увеличиватьс-я п0 мере роста ранга группьт /, т. е. по мере
тог1как мь: буАем обращаться ко все более редким словам.

батем авторь| вводят зависимость

|т' т+ьт, | : |г,|-|-т+^т,!: [,(9-атт/7 _9-шт*ьт'л|7), (2116)

0ценивающую число слов' появившихся в язь1ке в пеРиод от момен-
та?Аомоментат+^т'

йсследование вь1ракения (2.16) показь|вает' что число неологиз_
мов' появившихся' например' за 500 лет (А7 : 0,5) при коэфи-
циенте а': 0,02., по мере перехода ко все Флее редкйм ёловам сна-
чала растет: АФ€1!{|?9 максимума при !: 1600, что соответствует
рангу | : 160 000 (если принять объем Ёоршии равнь|м ста слова!и),
3атем число неологи3мов начинает падать.

|[риведеннь:й математический аппарат интересен с точки зре-
ния перспектив математического моделирования ра3личньтх диахро_
нически_х процессов' Аействительно' если' например' вьтделить в
язь|ке А слова, 3атронуть|е действиепц какого-лйбо фонетинеского,морфологинеского или словообразовательного 3акона' то всегда
мо}|{но найти экспериме!{тальное распределение ка}кдого из этих
классов :по ранговьтм группам 9€.

8сли ф удалось аппроксимировать эти 'распределения с помо_
щью выра)кенпй (2.[3)' (2.15)' (2.16), то лингвисты полунили бы
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возм0}|([}ость количественно оце!'}1ват1 степень исходного и вт0р ич'

ного лексического родства двух. я3ь1ков. Фдновремен!{о появ|{лась

бьт возмо>кность пойунать абсолтсгпую хронологию указанных диа'
хронических процеесов.

$ 4' йнфоРмационнь!е модели слова и текста

Раесплогренкьтй в $2 и 3 математический аппарат мо>кет 6ь:ть

понменен для моделирования не то]]ько диахрон1|ческих' но и ин'

фр*'ш,'''ых щошессов в речи. Б частности' с по\'|ощью вышепри'

веденнь1х рассу}кдений мо>кно получить строгое дока3ательство

ф'6щу',' кБнте!<стной обуеловлепности' а так)ке формул распреде-
ления информашии в тексте и слове.

Фпьттьт'п6 угадь1ванию букв неизвестного текста или слова по_

казь|вают' что энтропия (неопределенность) // перел угадь1ванием
ках<дой последуюйей буквь: (а, следовательно' и получаемая в ре'
3ультате угаА,'в''''й йЁ6'рйш'я /) последовательно-у6ьтвает. |[о'

лучень1 экспериментальнь|е оценки коэффишиента убь:вания эпт'

ропии для некоторь|х разновидностей'русското и французс(Ф|Ф $3Б1'

!<ов. ||релполо>кйм теперь' что' зная начальную неопределен'
н'сть Ё' и коэффишиент убьтвания $' мь1 долх{нь| определить теоре'

тическуй неопр'фленность буквь:, стоящей в самом конце слова

д'""'й в Ё букв (в _ величйна непрерь|вная)' 3ту неопределен'

н.с'ь ',, обоз1тачий-симв0лом Р6. ||овторяя приведеннь1е вь|ше рас'
суждения' ра3делим весь текст на ,тз равнь]х участков

[о, *]' [* +1, ,[чд +|...'[1;"'' *].

8сли полуиеннь[е участки *-#:3 .'",'*'но малы' то

в ках{дом п|ком проме;кутке абеолютную величину убывания энт'

ропии |А[/| мо>кно'считать постоянной и в то х{е время.пропор'
йштал|но*'т*ачальной энтропии [, и ширине участка Ё/п, т' е'

|^Ё/ | : вЁоЁ|пт.' 
|{,оличестйо эт*тропии в момент |/гта раъно

н|: [7о_в!]о *:,,('- *)'
в момент 2Ё|пт оно составляет

вЁ \!
-;)'Ё,: Ё,-3Ёт *: ',(' 

_ 
*) 

_ 
'. 

(,

8.:]*Р* (' - *)'.
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3ап:снив величину _^з||подрфьто 1/х (лри этом ,?? : - яз€) и учи-ть!вая сдедствия | и 2 шз те6ремь12 (сй. $ 1, 
'' 2), находй"'

нв : ]* ,, (' * +)* 
*.: 

". [1ч(, * +)"]'"

Ё7 : [7,9-3& (2.17\

!^ ; ;,1-э', (2.18)

3аменив непрерь1вщю величину' характеризующую длину сло-ва' на дискретнь|е целочисленнь|е- зна1|ения бу:|венн}х ?о]йц"и пи уч'ить}вая'- чт0 неопр_еделецность Р количественно равна синтак-
тической инфрмации / (см. гл. 5; $ 5, п. 2), приход""'й"йй*.",ю

характери3ующему количество иформации' которое. несет 6уква,
стоя1цая на п-м мес!е в слове.

. ]:тр" испо,1ьзуем-фрмулу (2.!7) д:тя анализа распределения||нфрмации в тексте. Ё9трудно заметить' что при фско#чном уве-личепии длинь| текста (€+ оо) величит{а е_'Ё-стремтттся к нулю,
поэтому |-|п Ё, е-5Ё - 0, а сл6довательно' , [|йи; :ъ. "

в+ф Ё*- 
_

Фдна ко 
-и 

нфор ма ционнь|е исследова 
", "'.*.1, 

*[ 
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вают' что бесконечное увеличение его длинь] не приводит к полной
утрате неопредале!]ности продолжений. {ействительно, всякий текст;
будуни фРа'зован и3 сложнь1х знаков (слов, словосочетаний, пред_
лохспий), 

- 
о6.ладающ.их пракгически нёогратгиченной ком6инатор-

г:ой способностьк)' имеет. несколБко пролол>*<ений плп, ййаче го-
воря, всегда, фадает-неопределенностью вь:6ора следуБщей линг_
вистической едйницы. 1акий образом, предельн6я энтройя #о вё€|-
да фльше нуля-. |,!з всего сказа-ш!|ого следует' что во':швиша /{-,
определяемая обьлчно из опыта' долж}|а бь:тй исключена из нашег0
цасчета. ?аким образом, моделируя распределение инфцрмации в
тексте с помощью выражеяия (2. 17),_мьт д&пжнь| оперировать вмест0
#6 !аз|{остью |1ъ * Бь,-8 вм6сто Ё' *разнос",ю н' - 9*. учн-
ть|вая это' имеем

откуда получаем
[1е _ Ё* : $], _ Ё*) е-,[,

[]э : (Ё, _ ё -) е-"Ё* Ё-.
3аменив величинь_1 Ё на значения ! и введя вместо непщрнвного'$
д}1скретное /1' приходим к формуле распределен:-|я йнррмашии
в связном тексте:

|': 0о _ /*) €-', * |-, (2.1$)

_!сди 
в гл. 1 эта формула имела вид более или менее удачно подобран.

нои .аппроксимации опытнь1х наблюдений' то теперь' о]!ираясь на
аппарат теории пределов и бесконечно маль]х величин' мь| получили
строгое ее доказательствФ рас|(рываю{цее внутренний процесз
построения ннфрмашионной схемы слов} и предло::{ения.
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динАмикА лингвистичвских пРоцЁссов и вв описАниЁ
с помощь}о пРиЁмов диффЁРвнцидльного исчис ления

$ 1. ,{иахроническая скорость и понятие производной

3 предьтдущих главах мь1 поз[{акомились с простейшими мате-
матическими моделями' которь|е используются при описании диа-
хронии я3ь1ка и инфрмашион!|ь1х процессов создания текста. Аля
того чтобь: перейти к построению б0лее сло}кных.моделей,'необхо-
димо уметь измерять динамику лингвистического процесса [|8 }а3:
личнь1х его этапах. ||ри измерении этой динамики используетс8 8г|||8:
рат дис!френциального исчисления' одним и3 исходнь|х поЁ{тий
которого является понятие прои3водной. !{тобь: раскрь1ть это по-
нятие' приведем два лингвистических примера.

1. Арабские 3аимствования в персидской прозе х-х[! в. Фраг:.
цу3ский востоковед [. .[1азар. [32 в' с. 374|, исслеауя ара6сктае за.
имствования в персидской прозе х-х[| в.' п0дсчитал нисло ара6-
ских слов и словоупотреблений в некоторь1х исторических и релк.
гио3ных текстах этого периола (см. табл. 3'1).

таблицд 3.|

доля арабизмов в персидских текстах [_{,|| в.

10,94 26, ||

,,* 
! 

..,',

,',', 
!',*

п,во 

]эь,э: ],,*
йспользуя данньте' приведеннь|е в табл. 3.|, постараемся оце-

нить темп проникновеция арабизмов 9 персидскую про3у [_[[| в.
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Рндексьт текстов и время их паписавия

г1тв1 | :ттт1 | з1тс: | +1аа1 | о(}вч) | 6(А1) !тстд:: ! втпз:

!,лина текста (.0)

Фбъем словаря ([)

' 9исло арабизмов в
словаре (|")

}становим с помощью графика (рис. 28) 3ависимость ме)кду вре'
менем написания прои3ведений и долей арабизмов, встречающихс*
в т€ксте и словаре. ||о оси абсцисс отло}{им дать| создания прои3_
ведений, а п6 оси ординат - доли арабизмов в тексте (л :
: $ :оои) и всловар€ (п': ь; . тоо'ь\ ка>[{дого из них.

!(ак следует из графика' увеличение употре6ления арабизмов
в тексте и их нарастание в словаре аппроксимиРуется прямь|ми
ли1'иями, {<отор ьтм соответствуют
линейньте зависимости у,,А

'!ь: аьх + ьь (3.1) 50

(для арабизмов в словаре) " ц0
ц, : а*х * 0у (3'2)

(для арабизмов в тексте); здесь
! - \оля арабизмов; { - вре'
й{,, начало отсчета которого
соответствует началу [ в. (т. е.
9ф г.); а и 0 _параметры за.
висимости.

1(ак известно' линейная
зависимость рассматриваемого
типа опись1вает -равномерное

дви}кение некоторой материаль'
ной точки. 3оспользовавшись

1,2 3456 7 8 1!,!|'?#,,',о

0 ! 2 3 4 5 6 7аусл

а0

/,х

7!.

п'т
,//"

Рис. 28

физинеской аналогией, ус/1овим'
ся считать такой матери6льной точкой Аолю арабизмов' а пройденньтй
точкой путь ц _ количественнь|м ростом этой доли в_процентах'

|1релп_олойим теперь' что к моменту.времени, :0 наша точ'
ка у}ке про!шла т!уть уо, а в последуюший момент времени х дл\4|\а

пут1а, пройденного точкой, равна у, |огда расстоян|-|е, пройденное
точкой 3а время ,' равно ра3ности ! - !о' а скорость' €Фг/[&€[;Ф Фп!€:

делению равномерного двих(ения' вь]ра3ится отношение1\{

о:(ц_!о)/х. (3.3)

|,1з равенства (3.3) нетрудно получить следующее вь|рах(ение:

!: !х * !о. (3.4)

€оотношение €.{) опись!вает закон рав!1омерного двпкения и пред' ,

ставляет собой линейную зависимость относительно ,' |1ри этой';"

о (скорость равномерного дви)кения) есть величина постоянная.;

.,'}:

| 1.{

,:?';
., {,:1;

- !\,1,
',1.'!{

'л|1

Б нашем примере (, характери3ует'темп диахронического про|

точнее' скорость увеличения доли ара6и3мов в персидском сл
или тексте.-3 дальнейшем величину о булем на3ь[вать
окой окорошпью.

3 3ак. 1287
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8озьмем теперь некоторь:й момент. времени х1. <|[уть>, пройдегт.
нь:й долей арабизмов к моменту времени ,{11 Ф![!€.(€.т|им из &Б!&}{ез
ния (3.4); он равен

у' : ох1* !!о.

Аналогично по.лучим (путь}' пройденный араби3мами к шгоменту
времени ,2:

ц': ох2 * !о.
€ледовательно' за отрезок времени $а - )6т (точка} пройдет (путь}

!э - !т : (0хь * ц,,) - (ох' * у,},

(3.5)

|(ак бьтло отмечено' (путь}' пройденнь:й лингвистической <точ.
кой> при равномерном диахроническом движении' есть функшия от
времени' т. е. ц: [ @).Б нашем примере аргумент последователь-
но принимает два 3начения: х| |1 х2. Разность $ь * ){т на3ь]вается
прцрощеншем ареумен'па и обозначаегся символом Ах (иитается
<дельта ю):

А,х:ха-*т. (3.6)

!а_!у:о(хъ_$т),
(у'_ц'}|(ху-хт):о.

Разность значений функций, соответств!ющих 3на9Ф,|иям 8!г}:
менба х| |1 х2' называется прцращен!!вм фцнкцшш и офзначается
символом Ау:

^ц 
: [ (х') _| (х,) : !ь _ !у. (3.?)

[ц
Ах

14нь:ми словайи, скороеть равномерног0 д}!а хр0ническог0 дв}"!жения
есть отно11]ение пРиРащения (пути} к со0твететвующему прираще-
н ию времени.

Фпределим теперь числовь|е 3начения приращений аргумента
(времени) и функции (лоли арабизйов}' а также скорости проникно-
вения араб}|змов в персидскую прозу.

Ёа основании графика (см. рлтс. 28) составвм таблицу теоретиче-
ских 3начений долей арабизмов в словаре персидского литератур-
ного я3ь!ка ра3нь!х периодов- }словной единйцей времени х"сл 6!-
дем считать промех{уток в 50 лет, а величина 9г вь|рах(ается в про-
центах.

йспользуя даннь:е та6л. 3.2, определим по фрмуле (3.8) сред-
нюю скорость (, в ра3личнь|е момевты времени *. Результать| при_
ведены в таф. 3.3.

Ёетрудно видеть' что диахроническая скорость проникновения
арабизмов в персидску1о про3у х_х|] в. является постоянной ве-
личиной и составляет 60/о за еди}1и|(у времени (т. е. за 50 лет).
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(3.8)

1а :
|5

5

а3.

6

,л|1 ц

1аблица 3.3

х 

'+|_ 
х |: ьх

0
1

3
3
4

1

2
3
4
5

20
26
32
38
44

6
6
6
6
6

6
6
6
6
6

2" 14стория употребленпя местоимения .Ё!с в по3днелатинских
памятник'ш(. }}1гновенная диахроническая скорость и понятие прФ.
изводной. }[о>кет показаться' что мь1 сли]'пком усло}книли дело'
прибегая к сравнению приращения лингвистического (пути> с при-
ращением времени. [ораздо проще бь:ло 6ьл, определяя диахронине-
скую скорость' г:оделить (путь)' пройденньтй долей арабизмов, на
время х, Фднако рассмотренная 3адача решается подо6нь:м образом
только в том случае' когда мь[ имеем дело с равномерно ра3виваю_
щимся лингвистическим процессом' которьтй мох{но смоделировать
при помощи линейной функции. }:[е>кду тем историческому я3ь|ко_
знанию и лингвистике речи приходится иметь дело с такими про-
цессами' в которых лингвистическая скорость не является постоян_
ной величиной. Рассмотрим' в частности' историю употребления
латинского местоимения 1т!с.

€уая по даннь1м классической прозь: и позднелатинским памят_
никам' латинское 1':|с 6ьтло нацболее вероятньтм претендентом сре-
ди других латинских местоимений на роль формировав1пегося в то
время романского артик']1я' ,/|атинские памятники первых век0в
натпей эр ь[ показь|ва ют постепе-нное возрастан ие у потр ебител ьности
фрм }:|с. Фднацо примернов |9 в. этот процесс п!екрашается и упо- '

требительность }т]с идет 1{а убыль. 3то отступление отмечается и в
латинских документах ран1тего сред!!евековья' отра}{ающщх прото-
романскую репь. 14метощиеся статистические даннь|е об употрбле_
нии }:!с [27, с' |2_|5]; {32 в, с. 377-38! } хорошо аппроксймируются
следующей фрмулой:

!:13*о,т5х'+6', (3.0)

где у _ доля употре6птельт|ости [:1с в о/в с!едга других ука3атель-
пых мест0имений, а х_ вРемя' измеряемое в условных ед[{ницах
(каждая едипица составдхет столетне).

3, 6?



йспользуя фрмулу (3.9), опрелелим теоретическую долю упо-
требительности '[л|с в самом начале нашей эрь: (<нулевой> год); в
100_м, 2ф-м и т. д. годах н. 9.' а такх(е увеличение этой до.:1и за
ка)кдь|е 100 лет. Ёсе эти даннь1е показань| в табл. 3.4. Ёа их основе
построен график, изобран<еннь:й на рис. 29.

0
!
2
3
4
5
6

(нанало в. э.)
(100 г.)
(200 г.). (300 г.)
(400 г.)
(500 г.)
(Ф0 г.)

23,00
28,25
32,00
34,25
35,00
34,25
32,00

5,25
о' /о
2,25
0,75

-0,75
-2,26
-3,76

Р1з табл. 3.4 видно, что 3а ках(дую у.'',"ую единицу времени
(столетие). пр0исходит увеличение доли употребительности }т|с
(!а+х _ !а), причем ,тот прирост осуществляется неравномерно:

1234 56789 10 11

700 200 100 400 500 000 700 800 900 1000 п00 $
- (о 0 ьт

Рис.29

в первую единицу времени (до 1ф г. н. э) эта доля увеличилась на
5,250/о, мех{ду 100_м и 200_м годами у)ке только на 3,75о/о и 1. А:
а после 400 г. вообще отмечается падение употребительности [:|с.

|1рирост доли ь1с за 1ф лет мох(но рассматривать как среднюю
скорость (о.,) нарастания роста его употребительности в течение
нашей условной единицы времени (т. е. в столетие). 9та скорость
не является постоянной величинбй. Ёо если скорость роста употре.
бительности }:!с, равная 5,25о/о в столетие в течение первого проме.

'(утка' ут1ала до 3'750/о в столетие в течение второго йромех<утка,
то' следовательно' она менялась |{ внутри этих промежутков.

Фвевидно, что если брать проме)кутки времени все меньшей и
мень:шей величинь1' то мох{но в конце концов прийти к мгновенной
скорости. Фпределим мгновенну1о скорость нарастания употреби-
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|а6лица 3.4

_9'_оор сел. вр.)

?аблица 3.5

тельности [:|с в самом начале 200-го г. н. э. Аля этого' получив зна-
чения и для ра3ных моментов времени в интервале 0г #: 2 до х:: 2,5 (см. табл. 3.5), с помощью вь1ражения (3.9) булем выч||щять
среднюю скорость для все более мальтх промФ|(утков времени. 8 ито-
ге получим следующие ре3ультать|:

33. 3| 25 - 32от 2 до 2,5 имеем ,"':#:2,6250/о в столетие;

>2''2,3 > о^^_32'8625_32:2,875о/о } } ;:ср _ 
0'3

32'2925-32*2,925о/о } } ;2 !о0: 
- 0'!

)о32.0299 -:11 0со: #:2'990о/о ) ! ;

>2 > 2,1

>2>2,01

йз полуненных дан!|ь|х видно' что чем меньше промех{уток вре-
мени' тем блих<е значение средней скорости к 3о/о. (ороне говоря'
мох{но утвер)кдать' что мгновенная диахроническая скорость в мо-
мент ,:2 составляет 30/о в столетие.

1еперь определим мгновенную скорость в момент х :3
(см. табл. 3.6). [арактер вь1числений тот л(е' что и в предь|дущем
примере.

|а6лица 3.6

3,00! 
1

3,0| 
!

3,1 | ,,, 3'3

у(о/о) | з+,:ь |з+,аь:ь|з+,эо+э| з+,аээь | з+,ьэоо 
!

34,6326

1аким образом,

от 3 до 3,3 !|!1€ёй !.,:
. 0,3

34'Б200 -34'2ь

34,6325 -34,25 :7,275о/о в столетие;

>3'3,2 ,с9
0'2

:1,350% р
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от 3 до3'1 им.еем ,.,: $?гФ :\,400о/о в столетие;

;3)3,01 0'р 34,2649 -34,25 :1,493% 
:>

) 3 > 3,001 ', 0ор

0,01

34, 251 5 * 34, 25

0, 001

14так, мо}кно считать' что мгновенная скорость в момент х 4: 3 составляет 1,5% в столетие.
Рассматривая равномерньтй лингвистицеский процесс, мь{ при.

шли к вь]воду'.что ег0 скорость есть величина постоянная [ Ф|{8 Ф€т8.
ется неизменной при любом 3начении х и пр'4 любом значении Ал.
Аначе обстоит дело при неравномерном процессе. Ёа примере раз-
вития употребительности латинского местоимения [л|с из прои3ве_
деннь1х 1{ами расчетов видно' что (,ор зависит и от момента времени
х' и от А.т. Фчевидно' что при одном и том же значении Ах разлин-
.нь|м моментам времени '{ соответствуют ра3личнь|е ",',""'" ^}.
( другой стороньт' при одном и т0ш1 )ке 3начении .и величина Ф1ЁФ1!]€.

""" !,!; зависит от 
^х, 

причем чем меньше проме)куток А.т, тем бли.
)ке величина скорости к мгновенной.

||оэтому при нер&вномерном дви)ке}1ии мо}кно говорить не о ско-
рости материальной точки воо6ше, а только о скорости в даннь:й
момент или' как говорилось вь1ше',о мгновенной скоро-
сти. Фтстода следует' что величину о (х) мгновенн0й скороеги м0жно

рассматривать как предел отношения *# "., [х, стремящемся к
нул|о' т. е.

8полне очевидно' нто функция о (х| зависитот функшии 9 @):
функция у (х) как 6ь: производит функцито о (.т). 11о5йму г0в0Рят'
нто фу_нкция о (х) является прошзво0ной фууцкции у (х).

3. [!ахождение прои3водной' йз всего ска3анного в п. 1 п 2
следует' что прош3во0нюй функц|| ц : | (х) является пре0ел огп-
но!]!еншя пршращенця Бу эпой функцшш к пршран&ншю неоавшсцлоот|
переменной 8х прш сп1ремленшц А'х к нулю, 1. €.

,(,):]]:ъ #

116 з* :1;* |(х*Ах)_|(я)
А-х+0 Ах Ах- 0 Ах

(3.10)

(3.1!)

.[ля обозначения производной функшии обьтчно йспользуются
символы ц' ътли у'.* |а[ги |' (я) (ни!аетея: (игрек 1штрих}' (игрек
ц!трих по икс}'. <эф штрих по ико). Ёахождение производноЁ у,*
функции у : | (х) по- аргументу х| илу{' иначе говор },.0шрреренцш-
ровонше,' мо}кно разбить на следующие этапь|:
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1) нахох<дение приращения дргумента Ал и нового (наращен_
аого) значения функции:

у*Ау:[Ф*Ах);
2) определение приращения функции Ац

ААу:|(х*6х)_[(х);
3) нахо>кдение отношения приращения функшии к приращению

аргумента:
Б! :|(х*^х)_|(х).[х Ах

4) определение предела этого отно1пения при условии А.т _-+ 0:

у;:]1з, *:]:т
Фбращаем внимание читателя на то' что ,в рассмотре}{ньтх вь1ше

шримерах вь|числение прои3водной (мгновенной скорости диахро_
нических процессов) осуществлялось по только что описа}|ной схеме'
которая носит назва!{ие непосредствен}|ого дифференцирования.
9днако непосредственное дифференцирование связано с громо3дкимп
вь1числениями. ||оэтому при определении производной обыпно при.
меняют у'(е готовьте стандартнь]е правила и формульт' дспользова-
ние-_которьтх 3начительно упрощает процесс дифференцирования.

Ёцц* дается перечень так!4х правил и формул_диференширова-
*тия. Аспользующиеся в них символь| расп_тифровьтваются следую-
щим о6разом: , _ аргумент; у _ простая у1лц сло)кная функция;
!].' о| {|)' 2 * сло}кнь!е функшии от х. а' |, 1 _ постояннь]е величинь1;
е _ ос}|ование натуральнь1х логарифмов.

Фбщие

!:с
!:х

правила дифференцирования

!/: ц *о * .'. *@
!:ш'о

у:_

9|:0
!'': \

!/'": ш| + о|*. ,,, * (!),

9!: ш|.0 +()'",ш

, ш'*.о_о|,ш
у':-т-

, 6)'!*: -Б
,'": у!'ш|

ау_ _
о

9} = 
ш|

с

т1



[!роизводные основннх олементарных функцпй
€тепе}|ная функшия

ц = !ов'х

!:\п х

ц =1о9,от.

!:|па

9:в|лх
!: з|пш

и* со5'
у=со31!

!: |вх

9:|вш

-. 
у: с!в х

0: с|вц

!|: 2уп-|
,\ух:-----2у;

у'3: пао*| ш'*

, а'*

!1х _ 2|ц

у'х: со3 х

ц'х: со3 ш.ш|

ц'*: - з|пх

у|: _з|птд.ц1
,1!х:--

со5. х

,'| - 
ш'"

98- 

-

со52 !/

,'!- |э'_ _$}
ш'*

и* _ -}^я}

ц 
__,х'

!]:{т
!: шп

у:{;

|[о казате л ь н а я фу н кш'и я

!:а" ! у'':а"!па
0 : а! 1 ц,": а, \п а. ц'"

! : ех '1 у'-: е"

!:ец | и'":е"ш|

.[1ога р и фм иче ска я фун к ши я

ц|:! Бе'е
х

,\!х: _х
ц|.

!,":---ц\1\а

, ц'-
9х- 

-
.ц

1ригонометрические функшии

т2
73

Фбратнь|е трйгон о

и:агс51п.{

у : агс9|п ш

и: агс со5 
'

у: агс со5 !,|

у : атс\в х

у: а[с['вш

у:агсс!вх

у: жсс|вш

метрические функшии
,!

цх - 

-

- 1/1-ха

ц'"
&;*-

ут-ц,

€трогое доказательство_ йравил и фрмул диференширования
читатель найдег в книге [28].

$ 2. ,(ифференцивл

_.!. _[|онятие дифференц |1алап дифференциалы простейшг;х функ-
ций. 8 предь|дущем параграф бьлло показано' что использование
прои3водной связано с нахо)кде]1ием приращения функцип Ау. \ак
как последнее представляет собой довольно трудную 3адачу' то на
практике поль3уются более прость!м прибли}кенным значением
функции_ее дифференцпалом. 3та идея лФ|(ит так)ке
в основе применения А,:,аференциала к приблшкеннь:м вь|числе-
ниям.

,[!ля разъяснения понятия дифференшиала воспользуемся сна-
чала конкретной задачей. ||усть соотяошение ме'{ду количествс1м
терминов и терминологических словосонетаний, появляющихся
в текстах интересующей нас науки' написанных на германских'
романских и славянских языках' с одной стороны' и временем раз-
вцтия этой науки, с другой, опись|вается функцией'

у: а* х', (3.12)

где ц _ суммарное количество терминов в указаннь]х я3ыках' по-
явивш!1.хся 3а х ||ет ра3вития данной области 3ъ,ан\1я' 4_число слов
и словосочеганий' исполь3ованнь|х для офзначения исходнь|х по-



||редполо>ким теперь' что интересующая нас наука еуществует

уже ёто лет и мь| хотим уз!1ать' на сколько-увеличится словарь этой
наук}1 3а два года. 3то увеличение следует

.} | рассматривать как прира'т[[ение функшии
Ау : (х * Ах)9 _ #.

Раскрь:вая скобки, получаем ,

[у * х' * 3х2Ах * 3хА'х2 { [х8 _ х8,

ил|1
Ац:3х'^х*3хАх2*Ах'.

1ри члена' составляющие правую часть
этого соотно11,ения' не равноце}{нь!' в чем
мох{н0 убедиться, подставляя численнь1е зна'
чения х: 100 и [х : 2:

3х2А,х : 3 . 10000 . 2 : 60 000;

3хАх2 :3 . 100 . 4 : 1 200; 6х3 : 23 : 3;

Аи: 61 208'

Бторое слагаемое меньше первого в 50 раз, а третье _ в 7500 раз.
1аким образом, среди слагаемьтх' в сумме составляющих при'

ращение Ау, велинина3х2\хявляетсй г л а в н о й -част^ью 
прираще'

1:ия функшип | ($:а1.{3, в то время как сумма 3хА.х2 { Ах3 : о
составляет мало3аметньтй вклад в величину приращения Ау. |1о'
скольку слагаемое 3х2[х прямо пропорционально (при постоянном*)
приращению А,т, его назь]вают елавной лцнейной часпью пршращеншя

фушкции | (л). 3та главная часть прираще!|ия' отличающаяся от
йоследнего на бесконечно малую величину' и есть 0шфференцшал

функшии:
ёу : у|А,х. (3.13)

1ак как приращение А* аргумента совпадает с его дифференциа'
лоц ёх, то отсюда следует' что дифференциал функции равен ее
производной, умнох<енной на дифференшиал аргумента' т. е.

4у : у''ёх. (3.14)

ёу х [ц. (3.15)

Рис. 30

Фпир.аясь [{а равенств0 (3.14)' мь[ приходим к новому вшккому
для дальнейшего определению производной. €огласЁо этому опреде'

"14

ленню' прошзво0ная функцшш ес!пь о!пношенше 0шфференцшала ог'тюй

функцаш к 0шфференцшал!| ее арецмен/па/

'ацц':й.
йтак, для нахо}кдения диференциала функции следует найти

производную этой функции !| умнФкить ее на дифференциал аргу-
мента' равнь:й приращению последнего.

||рименяя эту операцию' мо)кновь!вести фрмуль: для 1|ахох(де-
ния диффренциалов простейп:их функший. €водка этих формул
приводится ншке (знанения симво.лов 3десь те х(е' что и в сводх6
правил нахо}кдения прои3в0дной; см. $ 1' п. 3).

4ц
4 (агс $|п [|): -:-;-:'

|/ |_цэ

4(агс19 Ф:#з
/(агсс[3 ш): _#,'

|+и

#(1о9' Ф:*,

4 (а"'1: а" |п а 4ш;

ё (а'): а' \п а 4ш|

ё{ец'1 : 9а 4ц.

6а:01

' 11х: [х1

7(ш*о\:с1ш*ёо;

4\ш'о): о'4ц { ш'6о;

./ ц\ о,ёц_ш-4о
ш1-|_.-----------'

\о/ ц2

4ц: у|'4х;

7.(хп\ : п'х'_| 6х]

4(з|пи):созшаш;
4 (соз и) : -з|п ш 4ш1

4({9и) :#,
ё(с\вш): -4- з

9\п2 ш

ёш/ (агс соз ц): _
1/ |-ць

2. ||спользование дифференц}!ала для приближенных вычисле'
нпй в лин г вистических 3адачах. [4сследуя динами ку диа хронических
процессов (ср. историю латинского местоимения }:!с в п' 2 $ 1 и
рост романо-германской и сдавянской терминологии) с помощью
приращения функшии А9; мы видели' !'асколько трудоемки и гро_
мо3дки вь:числения этой величи!'ы' а след0ватель}'о, и самой

функшии. Бь:числение значений функшии и мох{н0 3начительно

упростить' опиРаясь на приближенное равенство

Ау*4у:|ьх. (3.16)
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Аля этого лерепишем вь|ра}кение (3.16) в виде

[Ф*А*)-|(х)ху'"6х'
откуда

1\ли| учить|вая

[@*А,х)н |(х)*у''['х'
(3.13),

[@*[х)*[@\*а[Ф),
Б,[роверим теперь на оенове ух(е приводившихся дан}|ь1х о росте

терминологии (сщ. п. 1) эффективность приблих<еннь1х вь|числений
с помощью дифференшиала.

Фпределий ,!"1йо терминов на 102_м году существования интере-
сующей нас науки при условии' что на 100-м году ее развития име-
лось у}ке 1001000 терминов. }4з них количество исходньтх терминов
с - 10ф, а вновь возникшие терминьт составляют .т3 : 100ф00.

|[рим^ем 3а начальное значение аргумента х:100, тогда у':
- 4 * х8 : 1001000' у| :3х2 : 30000, а Ах :2.'||одставляя э114
3начения в (3.17)' (толуяаем

[ @ * Ах) : | (\02) д: 1001000 + 30000 . 2 = 1061000.

||осмотрим теперь' какую о:либ}} мь1 допускаем' в3яв дифферен_
шиал 4у вместо приращения ААу, !'ля этого воспо,тьзуемся точнь!м
3начением приращения нашей функции за два года:

Ау :3х2Бх { 3хАх2 * Ах0 : 61208.

1очное число терминов терез 102 года составнт

ц * [ц: 1001000 + 6120в : 1062203.

Аопушенна я ошшбка при исполь 3овани\.1г|9 вместо Ау равна '

61 203 - 60000
_йЁ:- э 0,00113,

т. е' всего лишь около 0,11о/о,
Р]спользу"-р,'.й"{,'' 1з'|т1, можно получить при6лих.сенньте

фо9мудьг для вь|числения значений некоторь:х элементарных функ-ций. ||риведем формуль:, поле3нь1е в лингво_статистических и
квантитативно-лингвистических исследованиях.

1. Бсли !: х,, то (х* ААх)' р { { 216з_|

в случае А., : _ с вь|ра}кение (3.18) принимает
(1 -ср;,х1-па.

}1ь: булем применять равенство (3.19) при ре1:]ении вероятност-
ньтх и л!{нгво-статистических 3адач. |1усть, например' необходимо
возвести 

^в десятую степень вероятность 1 : | - Р (А) : 0,990[
(ср. гл. 6' $ 1); тогда имеем:

{'': (1 
-0,0099;:о - 1_ 10.0,0099 - 1_0,099:0'901.

ААх.

вид

(3.10

(3.18)

(3.1$)

3аметим, нто фрмулой-(3.|9) Ф|едует пользоваться при неболь-
ших значен,4ях п |1 с. 8сли п > 10, а а:} 0,01, то получаемые с по-
т!1ощью (3.19) знанения функции будут заметно отлича|ься от исти!!-
ньтх.

2. Рсли ! : ф, то' согласно (3.11,

2х | Бх : е' * @*)! Ах ': ех | ех [х. (3.20)

(3.21)

(3.22)

7т

|1ри определении количества информашии' содер)кащейся в раз-
личнь1х участках текста' во3никает необходимость определить ве_
личину 

|@):е-3п'
!А0 $:0,21 (см. тай. 1.5 на стр. 4\), ал--- номер буквенной по.
3иции _ аргумент функции | (п).

1огда мо)кно вь1числить теоретическое 3начение инфрмацни
в каждой- буквенной по3иции беллетристическок) текста. 6делаем
8то относительно перврй 6уквенной по3иции.

|!ользуясь фрмулой (3.17)' имеем

[ @ * Ап) : [ @) * |, (п) [п,
т. е.

е-$ ('+^',) : е-3п-8е-3в 
^п. 

]

Аалее, полагая з: 0,21, п:0, а [,п:1, полуним

е*о'2'' _ ео 0,2\ео. 1 : 1 - 0,21 : 0,79.

}гот результат не очень сильно отличается от точного тафич:*ого
значения с_0'21 : 0,81.

Аналогичньтм..образом, поль3уясь только что описанным мето.
дом' для второй буквенной позиции получаем е-2'ь2| :0,64
при таблитном значении 0,65.

3. [!роизводнне и дифферейциалы высших порядков. (1роиз-
вод[!ую и дифф}енциал от данной фувкшии.9 : | (*) мох(но рас-
сматривать как новые функции от *. ||ользуясь правилами' прив€-
денными вь|1ше' от этих функший мох(но взять новую протд}водную
и новь:й диффреншиад'

||роизводная' взятая от прои3воднойх у'": [ @), на3ывается
прошэвоёной впоро2о поря0тсл (талн впорой прослзво0ной) п о6озна-
чается (у'-)'' - у'"'" ътлн |[ (х|1' - { (х). [иффереЁциал, взятый от
дис}ференшиала ф - у'х\х, на3ываегся 0ффренцшалом впюр0ео
поря0тса. }тот диференциал офзначается символом 4 (4у| - 6ъ,
цлта 41а| (х)|: ф[ Ф\.

.]!1ох<но показать' что дифференциал второго порядка равен

4'! 
= 

!1'4х2,

., 47у
а вторая производная

и1":$



||осдедовательно повторяя описанвь1е операцин' можг{о полу-
чить производные третьег0' четвертого' ...' ,?-го порядков !{ со0г-
ветственно находить вь|ра}кения для третьего' четвертого'...' п-го
диферент.т,иалов.

$ 3. 14сследование функций,, аппроксимиру}ощих

-' 
,ингвистические процессь!

9тобьт оценить математическую модель, о[тись]ваюгц}ю то или
иное лингвистическое явление' необходимо исследов:1ть все ософн-
ности и3менения функцтти (илът, как говорят' ее'поведение) прш из-
менении аргумента. }то исследован}|е осуществляется с помощью та-
ких математических понятий' как непрерь1вность функции, ее во3-

растание и убь:вание' экстремальнь1е 3начения' вь1пуклость и воР
нутость' точки перегиба.

|. Ёепрерь!вность'и точки ра3рыва функции. Функцтая у : [ @)
назьтвается непрерьвной в точке #61 €€.[}{ вь1полняются следующие
условия:

1) функция у : [ @) существует (определена) при , - *,;
2) предел прираще}1'[я Ау функш\4|1 ! раве|1 нулю' если Ах -+ 0

пр|1 х --* х0' т. е.

Функций, непрерьтвная во всех точках некоторого отрезка' на3ь1-
вается непрерь!8но(с на этом о1преы.е, а непрерывная во всей области
существования - непрерьсвной функцией (примерами непрерь1внь|х
функци* опух{ат линейная и пока3ательная функци\4 ил14 фунт(шии
/ * в|п х || у: со5х; см. гл. 1, $ 6).

Ёсли при 1( : )(о условия непрерь|вности не вь1полняются' то
точк& ,0 назь|вается гпочкой ршрывщ а сама функция * раэрьсвно{о
в этой точке. |!римерами таких функший являются гиперболиче-
ская 3ависимость !: а/х, которая терпит ра3рь|в 8 109}(€ .8 :0
(см. рис. 9), а таюке трик}нометрические функции у : |в х ц у -: с{8 х' являющиеся разрывнь|ми соответственно в точках # -: РБ | \ т|2 у! х - Ёп; 

-где Ё:0,:ь 1, :ь 2, ... (см. рис. 13).
2. 3озрастание и убь:вание функции. Фунция ц - | (х) :назы.

вается во3расп1аюц#й в интервале (п, п), если большему 3начению
аргуме!{та в этом интервале сюсугветствует больш.тее значение функшип:
(см. рие. 10). Ёслн х(е в не1(от0ром и}ггервале большему 3начению
аргумента со0тв8тетвует мень[1|ее зкачен!{е функции, то функшия
на3ывается убьмюьщй в этом интервале (ем. рис. 11). [(ак воз-
растающие' так и у6ь:вающие функции на3ь1ва}отся моно/п0нным!},
а интервалн возрастания и у6ывания функции - {!н!!1ервалал.ц мо.
н0поннос!т|н.

йсследование функций опирается на простую свя3ь' существую.
щую мех{ду поведением функции в некоторо]\{ интервале :т свойства.
мй ее производной в этом }{е интерв{тле. 3та свя3ь оппсь!вается с по-
мощь}0 трех теорем;
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(3.23)

[еорема [ (достаточныЁ признак возраста-нпя функшии). Ёслш прос*звфная функцшш ц:|'@'1 поло-
о!сцпельна 0ля всех значенцй х в !п!п!рвале (по' п),'гпо фунф)я в эпю'|
шн!первале в03 рас/пае/п.' 1еорема 2 {д,статочный приз!|ак убь:ваъ|\4я
фу " 

* ш и и). Ёслш прошзво0ная функц,с:ш ц: | (х)-огпршцапельна
0ля всех значенцй х в |/н/перва.ле (пт, п), пто функцшя в 0пом ш}сгпервале
убьсваегп.

1еорема 3 (лостаточ}!ый при3нак постоян-
ства_ функшии). Ёслц проссзво0наяфцнкцшш у:|(х\ равна
нулю 0ля всех 3наченшй х в шн1первале (гп, й), йо фцнкф:ля в э|:юм
!1н!первале не ц3меняе[г!ся' !т!. е. явля.сп|я поспюянной.

[4ногда эти теоремь: объединяются под названием д о с т а т о ч-ного^ пр и3нака монотонг!ости фу"кции.
3. 3кстремальнь|е 3начения фунх<ций. Рассмотрйпа еще ра3 часть

графика функ:л:ти
-! : го.:Р ! ,' *:. (2тъРх|!-]_ 9н),

ё:1

8ппроксимируютцей расп_р-еделение иг:форма.шии в 12-6уквенном
русском слове (см. рис. 25).

Ёа6людая за изменением функггии' нетрудно 3амет|{ть, что орд'{-
нать1 кривой возрастают на участках Б€ ъз |Ё, достигая в точках
€ и Б максималь1|ой величины по срав}|епию с ординатами сосед.
них с ними точек. 3начение аргумента' пРи к0тором фушкция имеет
наибольтпую вепичицу' называется почкой матссшмцма, а соответст-
вую]'!1ее 3начение фунхции _ ]'са'Ф!'лсумол функшии (товки с, в),

1аким образс!пл, функшия у : | (.к) имеетмаксимум вточке $ : 4,
9сли лр}^! всех ,' достаточно близких к 4' выполняется неравенство
[(ф> [@).

Ёа унастках АБ и 62 орцинать|точек последовательно убь:вают,
прин}]мая |{аименьшие 3начения в точках Б ул 0.3начение аргумен_
та' при котором функция принимает наименьшую величину' на3ь|_
вается вючтсюй м!!нцм!ма' а соответствующее значение функции _.
м!1нш1}|умом функции.

14нь:ми словами' функция ц = [ @) имеет минимум в точке
*: &, если для всех 

'' достаточно близких к .'' выполняется нера-
венство [Ф\<[@.

Ёетрудно заметить' что максимум является границей перехода
от во3растания функции цее убьлвакию, а минимум,_ от убывания
к во3растанию функции. |1онятия кйаксимум> и кминимуй> объеди-
няются обьтчно одннм терм][ном - 0ко!премум (тали эклпре][|альное
вна'аенше) функшии. |1онятие экстремума вь|ступает в качестве ло-
кального свойства функции, характеризующего ее поведение ли|шь
в непоередственной близосттт от дагтной точки х : а.

|1ри исследовании функций их 9кстремальнь|е 3начения опреде-
ляются с помощью следующих при3наков'

Ёеобходимьтй признак экстремума фрму_
лируется таким образом: еслс: фнкцня у : | (х) шмеегта экюпре"14ум
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в поч|сР' $: 4, по ее прошвоо"ная в 0по!1 [п0ц1Ф лцбо равна !1улю
|!' @) : 0|, лшбо вообт:ц не с!щес!пвуегп' ?гот при3нак $в.г|8€?€{ ![€-
обходимьхм, но не достаточнь1м признаком экстремума:
и3 того' что производная в данной товке обрашается в !{уль или вовсе
не существует' еще не следует' что эта точка обязательно буАет
точкой экстремума. |1оэтому при выявлении экстремальных зна-
чений приходится оперировать двумя более сильнь|ми _ та( }|&3ь[-

ваемыми достаточнь|ми при3наками экстремума.
[|ервый достаточнь:й при3нак экстрему-

м а формулируется так: п!очка х : а слуэю!]!п гпочкюй окопре1!4ума

функфшш у:[ @), еслш про|1.3во0ная |' (х) прш перехо0е х цере3 а ме-
няе!п 3нак; пр!.! перемене 3нака с (+> на к_> !п0чка а являе!пся /поц-
кой матосэмума' пр!! перемене 3наюа с (_) на <+> _ тпоцтсюй ]!4шнш-

'мума (в самой точке 4 производная ли6о равна [{улю' либо не су-
ществует).' 

Асхо!,я из необходимого и первого достаточного признака экст-
ремума' получаем следующее правило исследования функшии
у :.! (х)..на максимум и минимум с помо||1ью первой производной:- 1) найти первую прои3водную у'' : [' $);

2) найтн тонкй, в которь|х [' @') :0 ;;ли |' (.т) не существует;
эти точки называются крш/п!ьцеск|см!1 1почкамш | ро0а (если таких
точек не существует, то функшия экстремумов не имеет);

3) исследовать измене}|ие 3нака прои3водной при переходе сле-
ва направо чере3 кш{дую критическую точку х:а, для чего-следует
дать х 3начени€ несколько мень|цее' нем с (т. €. .Ё : а * (т)' а, за.
тем несколько фльтпее' чем с (т. е. } - а * |т), принем под /о под-
разумевается йроизвольное достаточно малое полох(ительное число
(возникающие 3десь варианть| представленьт в табл. 3.6);

4) вьтяислить экстремальнь|е 3начения функшии в точке 4.

1а6лица 3'6

характер критическоЁ точ|{!

0 или оо
0 или оо
0 или оо
0 или оо

максимум
минимум
9кстремума яет, функшия во0растает
9кстРемума нет, функшия убываег

йногда для установления максимумов и ми!{имумов функт1ии
бь:ваетудо6нее и проще воспользоваться втор ь| м до статоч-
н ь1 м п р и 3н а ком экстр е м у м а' которь:йфрмулирует-
ся так: п!оцкц х: а ес!пь !/!оцка экс|премума функцшш у - ! (х),
еслш |' (с) : 0, а [' @) { 0,прниела в п1ом олуцае| кое0а |" (с) > 0'
почка а являе/пся гпочкой 1'1шнц]|!ума' а кое0а [" @) < 0 _ птоцкой

'п1ак||[мума'
14схётдя и3 второгб достаточного пр[13нака ёформулируем сле-

дующее правило исследования функции на экстремум;

6о

. 1) найти первую и вторую производные;
2) найти критические точки функшии;
3) определить 3нак второй производной: если вторая производ-

ная в критической т0чке поло)кительна' то эта точка является точ-
кой минимума; есди вторая прои3водная отрицательна' то рассма_
триваемая точка 9сть точка максимума; если же вторая про}|звод[|ая
в критической точке равна нулю' то следует возвратиться к исследо-
ванию функции с помощью первой производной (см. табл. 3.7);

4) вь:тислить экстремальные 3начения функшии в точке 4.

4. 3ыпуклость' вог[|утость и точка перёгиба кривой. Аля опрс.
деления понятий выпуклости и вогнутости рассмотрим кривую
у: | (.т)' изобрах<енную'на рис. 31. Б проме>кутке (с, 0) выберем
несколько точек и прове-
дем в них касатель}|ь1е.
йз графика видно' что все
точки кривой в прошлех<ут-
ке (а, в) ле}кат [| и }к е
лтобой ее касательной в
этом промех(утке. Б таком
с'|учае говорят' что кривая
выпукла вверх в интервале
{о,0) или просто вь|пукла,

Рассмотрим тепеРь дру-
гой промех<уток (&, с) той
же кривой и проведем несколько касательнь!х в точках этого про-
ме}кутка. 3десь все т9нки крйвой лежат в ь[ 11] е любой ее касатель-
ной в проме>кутке (6, с). 8'таком случае говорят' что кривая 6ш-

пукла внц3 ь интервале (0, с) *тлът просто во2нц!па'
8огнутость и вь1пуклость кривой мо)кет бьттр опреАелена с по-

мот4ью одного из следующих приз![аков.
: п р || з н а к 1, |,1нптервалу цбьваншя первой прошзво0ной |' (х)

со0п?3е?пспвуеп цчаюп.ок выпцклоспш (а, 0) кршвой, а шнпервалу воз-

ра'!паншя [' @) _ !часпок военцп1осп.ш (0, с).
||ризна к 2. Ёслц в/?юрая прошзво0ная фцнкцшш у-[в,

во всех п1очках !1н[первала(а, 0) огпршща/71ельна| /п.е'|' (х){0' по
кр!1ва.я у : | (х) вьспукла в 0!п0м цн/первале ш, наоборотп] еслш вп|орая
прошзво0ная во всех п1оцклх шн!71ервала (а, 0) поло'юш!пельна| |т|. е,

|'' (х)> 0, псо кршвая ц: | (х) военугпа в ука3анном ннпервале,

Рис.31

|абли па 3.7

критипескоЁ тонкг

максимум
минимум
неи3вестен
(правило неприменимо)

81



Бсли кривая ц : | (х) кмеет участки вьтпуклости и вогнутости'
то между ними' очевидно, будет существов:!ть жакая-то [8т|(а,, (Ф:
торая не обладает свойствами с0седних проме)кутков' 1акая точка
назь|вается гпочкюй пер'еешба (тоика Ё на рис. 31). |[оскольку по обе
сторонь| от т0чки перегиба направления вь|пуклости различнБ|' 318.
ки второй произв0дно#у { (х) в соседних точках также.различны'
а сам;1 производная долх<на бь:ть равна нулю.

Аля нахох{дения точек перегиба, а так)ке участков вь|пуклости
и вогнутости щивой у : | (х) рекомендуется пользоваться следую-
щимправилом:

1) найти вторую прои3вод[1уФ !' : |" (х):
2) найти точки' в цоторь|х [" (х) :0или |" (х) не существует, -крц1т!ццескше почкц |\ ро0а;
3) исследовать изменение знака второй производ[{ой при пере-

ходе слева направо чере3 ка)кдую критическуюточку 1| рола х : б,
для чего-следует определить 3наки [" @\ в точках *: 0.,_ /т. п
х : 0 { [ъ, где 7а - произвольное достаточно малое полох{итель-
пое число; если |" (.т) меняет знак при переходе чере3 точку )( : 0,
то график функции имеет точку перегиба; если }ке знак [" (х) не
меняется' то точки перегиба нет - при [" (л) < 0 кривая в !ассма.
триваемом интервале вь]пукла' а при !" {х)> 0- вогнута;

4) вьтнислшгь ординать|'точек перегиба.
5. Аспмптоты. |-!рямая л!|н!4я ,4 называется ас!1мпп.огпой кри-

вой, если расстояние точки ;14 от прямой ,4 стреми\ся к нулю при
неограниченном удалении этой точки по кривой от начала коорди-
нат. 

^|!римером' г о р и 3 о }{ т а л ь н о й асимптоть| мо)кет слу}кить
ось @х на рис. 9, примером в е р т и к а л ь н о й асимпт0ть| являет-
ся ось Фу на том же рисунке. !(рометого' могутсуществ0вать'и н а-
клонные асимптоть|.

,[,ля вьтявления вертикальнь1х асимпт0т нео6ход;.:мо найти точк|{
бесконечнь:х разрь]вов' т. е. точки' в которь]х [ Ф)-* оо. 8заимное
располо)кение бесконечной ветврт кривой и асимптоть| определяется
в ходе исследования (3нака бесконечности) при стремлении х к хо
слева и справа. 1ак, например, для функцйи ц |= |в, значения
16.т-+ * оо, когда , --> ст,|2, оставаясы меньше йем п72, и \цх-+
-} - ФФ: когда 

'-> 
п|2, оставаясь больтпе чем п|2 (см' рис. 13).

Бсли х<е | {х) ни при каком 3начении # не с-тремится й бесконечно-
сти' то вертикальнь1х асимптот нет.

9тобь: найти наклонную асимптоту кривой у : | (х), нух<но
вь1ра3ить расстояние ме{кдут0чкой 14 (х; у) и тонкой Р1' ("; у') пря-
мой А чере3 ра3ность ординат этих точек йри одной и той х<е а6сцис-
Фх1

у-!,:[@)-(Рх*ь).
-.|!о олределению' пряш}я !' : &х | 0 слу>хит асимптотой кри.

вой у : [ {х) в.том случае' если расстояние мещду ними (разность
ординат у _ у') стремится х ну']ю при бесконейом воз!астации
.'' т. е.

1!гп || $)_(нх *0)]:0.
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Фпределим вел!!чиньт Ё и 0. !,ля нахождения & представим вьт-

рах(ение (3.2+) в с]|едующем виде:

|!гп х [!!{_Ё-д1:0.;*; |. х х]
1ак как первьтй мно}1{итель этого прои3ведения стремится к беско-
печности' то второй м11ох(итель д0л}кен стремиться к нулю. Фтсюда

1::п [!-(')-_Ё-д1:0,
*+ю| х х ]

или
1;* |(х)-!!гп ь :Ё,
х+ф 1 х+ч *

но ]|гп -| :0' поэтому
1х+фх

у'* !@) -р.,+ф х
(3.25)

Ёайдя величину Ё, теперь и3 равенства (3.24) определим 0:

0: 1!гп || (х)_Ёх|.
х+ф

(3.26)

.[ля установления взаимного располох{ения кривой и асимптоть|
следует вь1яснить з!!ак ра3ности | (х) _ (Ёх * 0) как при 

'_> 
* 'о,так и при х-> _ оо. Б'сли эта разность полох{ительна' то кр|'|вая

располо}кена н а д асимптотой; если же она отрицатель!та, то кри-
вая ле)кит под асимптотой|.

6. Фбщаясхема исследования фупкции ипостроение ее графика.
(ак уже говорилось, !!Р!!'математической экспликации того или
иного лингвистического процесса представляют интерес не отдель'
ные числен!'ь1е 3на!!ения моделирующей его функции' а существен_
нь:е особенности этой функции, например: во3растание и убьтвание,
максимум и мини[\{ум' вь]пуклость и вогнутость ее графика. Бсе
эти свойства функшии хорошо прослех{иваются на графике. Фднако
построение графика, так х(е как и вьтбор аналитической формь:
фунйции по некоторому (пусть дах(е очень большому) количеству
точек' в3ять|х наудачу' всегда свя3ано с опасностью упустить не-
которь]е существенньте особенности функции. Ёапротив' предвари-
тельное аналитическое исследование' вьтявляя ее существеннь|е осо'
бенности, позволяет определить поло}кен|']е характернь|х точек.

14сследование фунцшии' а затем построение графика осущест'
вляется обьтчно по схеме' вк"1ючающей следующие этапь1'

1. Фпределение области существования и промех(утков непре'

рывности фркшии.' 2. }стайовление области во3растания и убывавия функшии;
н8хох(дение т0чек экстремума и вь[яснег1ие их характера.

3. }становление промех(утков вь|пуклости ,'{ вог'нутс)сти щивой;
вахо}кденпе ее точек перегг*ба.

4. Фтысканке асимптот.
5. €ведение ре3ультатов исследования в таблицу.



3та таблица дол}!(на включать значения функшии в ее характер.
ных точках' к которым относятся точки экстремума' точки,_перегй-
ф и точки пересеченияфутткции с осями коорди[|ат' точки раз_рь:ва(если они существуют), а такх<е границьт о6ласти сущест}ования
функции. 1(роме того' в таблицу йносятея и некоторь|е дополни-
тельнь1е значения функшии. |1еренеся найденные точ1<и,на черте}к
и соединив их плавной кривой, мы получим график исследуёмой
лингвистической функшии.

||роведя исследование функции и представив его ре3ультать| в
легко обозримой графичесй!:й фр*е, тмьт получаем'воЁмох<ность
объективно ре!пить вопрос о соответствии матёматической модели
ее лингвистическому оригиналу.

7. Асследование л"у'х 6у"*:|ий, аппроксимирующих распреде-
ление информации в тексте' }1оделирование распределет{ия и;фр-
мации в тексте осуществляется с помощью двух функший: вь|ра)ке!1ия

![ : |!,[т - '(, - *)] , (3'2п

(3.28)

(3.20)

где га _ ном-еР буквь: 9тексте_,_Ё1 _ энтропия первой буквь: текс.
та, а - коэфициент [23, с. 67|, а таюкё показаЁельной 9ункшии

!{еобходимо вь|яснить' какая из этих зависимостей лунше модели.
рует распределение инфрмации в тексте. 9тобь: сдела{ь возмо)|(ным
исполь3ование аппарата исследования функций, будем снитать' ар.
гуме]|т /1 в оботтх случаях непрерь1вной велинуной.

1) ||риведем правую часть соотношения 1з'2т,1 к общему 388м€.
нателю:

|*: 0о_ /*) €*', * |-,

[|1п-а[|1п} оЁ1,т
17:

п

йз полуненного равенства видно' нто функция |!, : ц: [ @)суще!твует и непрерывна при всех значениях аргумента п| кроме, -.0,-:. е. в интервалах (- *, 0), (0, * *).'
-^ 2) 9становим теперь характер поведения фй"*ц"" в интеРвале
(0' * *). .[[,ля этого найдем пе!вую прои3водную

|' (п):(,,.-',,++)', н|"+.

Рго соотно1шение показывает' что при люфм значении аргумента
1, в интервале.(0, * *) первая прои3водная является отри:{атель-
ной 'велининой, откуда следует; что данпая функция' убываегв указанном интервале.

1ак как среди во3мо)|(нь1х значений аргумента нелБзя найти та-
кое' при-котором прои3водна я [' @) обращайась бь: в нуль, то функ-
шпя (3.27) не имеет точек экстремума.
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3) Аля установлен!{я характера кривой в интервале (0, { оо)
(выпуклости ил|! вогпутости) найдем вторую прои3водную. ймеем

|, (п):(-',,+),":# .

Фн€видно, что при всех полож[!т€льных значениях га вторая произ-
водная данной функции поло}кительна. 3начит, график распрвде_
ления информации в тексте представляет собой вог!!утую ли}|ию
и не имеет в интервале (0, + оо) тонек перегиба.

4) Фпределим асимптоты кривой распределе1|ия информации.
1ак как при а -+ 0

|!ш |(л):|!п Ётп_аЁтп*а|]т : *оо,л+0 п+0 п

то прямая п :0 ](т. е. ось ординат) есть вертикаль\1ая ас1{мптота.
Аля определения поло}кения наклонной асимпт0ты 1|ух{но вос_

полБзоваться формулами (3.25) и (3.26). 9гловой коэффициент
равен

Ё: |!гп [Ф) :1пгп 8 п-а[]т п*аЁ
,'+ф п п+ф

п+ф пп+ф

:,11: (л, -6!!1* +): |,(|_а).
|1оскольку угловой коэффициент асимптоть| равен нулю' эта

асимптота имеет горизонтальное поло}|(ение' а ее уравнение при-
нимает вид

! : !]ь{1 _ с). (3.30)

.[1ля установления в3аим1|ого располо}кения кривой'распреде-
ления инфрмашшт и гори3онтальной ас}|мптоть| определим ра3ность
ординат этой кривой и асимптоты пр!| одном и том же 3начении га:

(н'_,н'+ д!) _$] 
'-,1'| - ^1' .

\ п] - п

1ак как полученная ра3ность поло>кительна (велдниньт а, [!' и п
пол0}(ительньт), то гори3онтальная асийптота (3.30) располох{ена
под кривой (3'27).

|1еренеся все ре3ультать| исследова|114я на чертех(, мьт получаем
график функции (3'27) в том виде' как он изобра:кен на рис. 32.

[4спользуя ту )ке схему' исследуем функшию (3.2в)' представляю-
шую сбой второй вариант описания распределепия инфрмации
в тексте.3десь мь: получаем спедующие результать]

1) Функция ]п: !.: ч (п) существует и непрерьтвна на всей
числовой оси: - оо { л { * оо'

вЁ



я

2) Бид первой пропзводной

р'(п):-$(/о-|*\е_",
показь|вает, нто функция является убывающей, так как первая
прои3водная всегда отрицательна' и экстремальнь|х значений не
имеет.

3) Бторая производная

ч" (п) : з2 (/, - |*) 2-''
полох{ительна' поэтому кривая (3'28) вогнута и не имеет точек пе-
региба.
, {) |рафикфункшии имеет только одну гори3онтальн}ю асимпто.
ту у :1-. |!ри п:0 кривая пересекает ось Фу в точке !: |о.

Бсем этим условиям
соответствует уже знако.
мь:й нам график, изоб-
ра>кеннь:й на рис. 19.

Результать: исследо-
_ ван|4я показь|вают' что
3ависимость

!!,': [,[,-'(,- )]
моделирует распределе-
ние информацг:и в тек.
сте при 0<лз{оо, в то
время как 3ависимость

|' : {| 1_|*) е-'' * |-
опись|вает раепределение информации при 0 { л{ оо.

||ри информационпь|х и3мерениях я3ь!ка [цироко используется
величина /9 (информация алфавита). 9та величина характери3уег
копичество информашии (неопределенности), во3никающее в том
случае' когда соверцвнно }{е учитываются дистрибутивно_вероят-
ностные ограничения на употреблеиие лшнгв}|стических еди!|иц'
прнчем а 3десь считается равным нулю. 3та ситуация учтена в 3а_
висимости (3.28)' но не предусмотре|{а в функции (3.27|, йоторая прип:0 не существует.

14з всего ска3анного следует' что для моделирования распределе-
ния информации в тексте следует вьтбрать фунхшию (3.2в).

Рис. 32

у= нт (т-а)

глАв^ |

суммиРов 
^ние 

и интвгРиРовАнив
в лингвистичЁских пРоцЁссАх

.]\,1ногие задачи йвантитативной лингвистики возникают как 3а-

дачи вь1числения сумм язь|ковь[х величин' характери3ующих тот
или иной реневой или диахронический процесс в целом или в его
части. }ги задачи ре1паются с помощью аппарата теории рядов и ин_

тегрировация.

$ 1. @сновнь!е понятия теоРии рядов

1. {исловой Р$А. 8сли взять мнох{ество 3начений величин ин'

формации, приходящихся на первую' вторую и т.д.букЁь: слова или
мно)кество относительнь]х или абсолютньтх частот' характери3ую'
щих употребительность данного лингвистического явления в опре'

деленнь|е периодь| истории язь|ка' то видно' что т,1з этих мно)кеств
мо}кно о6разовать числовь|е последовательности' подчиняющиеся
определенному правилу. Бесконецная ц!!сл0вая после0овагпель-
|!осп1ь имеет следующий вид:

[1' |21 ,,.' цп'...,

где и,, - общий член последовательности.'' 
9леньг последовательности мох(но суммировать. 1огда алге6ра'

ическая сумма членов последовательности

ш1*шъ*ив*.,.*ш"*.,, (4.1)

образует беоконечньсй цшсловой ря0, или просто ря0. Аногда для

обозначения ряда применяют 3апись .2','. Быра>кение для п-го

члена ряда при произво.г!ьном /? на3ь]вается 0бщшц.цленом ряда'
бой*"' оощий нле!т ряда 3адаетея формулой ш^:-[-(л), пользуясь
которой, мох{но сразу написать любой член ряда' Ёаприптер' в ря'
д., хара''теризуюьй су}|]!1у инфорш:аший' пр-иходящихся на пер'
Бую, в1орую''...' &-Ф, ,., буквь: слова' общий член имеет вид

$п: !п: ]о€-'\

€оставим и3 первь1х членов ряда (4.1) суммь]

$д : []:,

3а:[!:.*ць,
5в:й:. *ш'*ш',

3,:йп*,'+цв*,,,*|',

которь1е назь|ваются цас!п!1цнь!мш сцмм*м|| данного ряда' 
'
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Бсли при бесконечном во3растании номера п част'4ч|1ая сумма
ряда 3, стремится к конечному пределу 8, т. е.

;ч& : $' (4.2)

то в этом случае ряд называется схо0ящ[1мся, а число 8 - его
суммой.

Бсли >ке величина ,5, неограниченно во3растает' т. е. |!гп 8, -: @Ф, !|./|}| 8,, хотя и не в|эзрастает неограниченно' "' "'??'^'*уко}!кретному пределу не стремится,. то мы имеем дело с расхйя.
щшмся ря0ом.

Рядь: могут бьпть либо 3накополоэюцпельнь!мц (все нлень: такого
ряда поло)кительны' т. е. цп }0), либо 3накооп1ршца!пельцымш
(все нлень: такого ряда отрицательнь]' т, е. шп ( 0), либо 3накопере-
меннь'мш (нлень: такого ряда могут бь:ть как полох(ительными' таки отрицательнь:ми).
, 9ленами ряда могут слу}кить не только числа' но и функшии не-

которого аргуме1!та х. Б этом случае мы имеем дело с так назь:вае-
мьтм функц1|ональнь|м ря0ом, к0торь:й имеет вид

|, (х) * [,@) * [,@) *...+,' @) * ..., (4.3)

г4е. функцип ['Ф), ['@), .'., [* ()'), ... определен; в'некоторой
фласти изменения аргумента х. [1рпдавая # какое-либо значение
хо'!з. о6ластп определения функши|1 !, @), получим числовоа Ё!!

[' @.) * |, (х) + ... + [" @.} + ... .

3тот ряд п,|ох<ет сходиться или расходиться. Бсли он сходится' то
тоя{<а ]о !{азь|вается гпочкой схо6цмоспц функшионального ряда
(4.3). [овокуп}|ость всех точек сходимости функшионально о }яда
на3ь]вается облпсптью его схфш,лаосгпц.

Ба;кньппт случаем функциох*альнь]х рядов являются с/пепенно|е
ря0ьс. €теленпой ряд имеет вид

а, * а'х * а'х'+ ... + 4'$' * ..., (4.4)

где , * аргумент' А &61 11; 421 ...;4п _ постояннь|е числа, на3ывае-
мь:е коффициентами.

€тепенной ряд можно почленно диффренцировать ско,1ько угод-
1!о ра3' причем получе}||{ъ|е при 9том ряды будут иметь ту :ке об-
ласть сходимост!!.

||усть' функция | (.т) является суммой степенного ряда:
[@):а,*а'х*а'х, +... + 1^*'*..-.' (4.5}

|1оследовательно диффренц'{руя п ра3 степенной ряд (4.5)
и полагая в полученнь[х равенствах # : 0, найдем следующие 3на-'
чения коэфициентов:

а,-|(0), а1:|' (0), а":!9-\.2 '

а":$,...',,:!#.
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||одставив 3начения коэфишиентов в степенной ряд (4.5), полу-
ч|{м ряд

|(х):,(0)+,'(0)х+ 
''т'.3,' 

**# 'в+...* 
/Р х,+...:

(4'6)

которьтй назь|вается ря0о;м $аклорена.€ помощью ряда /{аклорена
любую функшию / (х) мо;кно разло}кить в Ряд по степеням ,.

Ёапример, разложение для функции [ Ф) : * получается
следующим образом. €начала определим 3начения производнь|х
|'@): е*, |" (х): е', |''' (х'1 : '*, |1олагая /:0, найдем
| (0) : 1' /' (0) : |, !" (0) :1,['" (0) _ 1, .... ||одставив з}1ачен[{я
прои3воднь[х в ряд }1аклорена, имеем

е":\*!.+!+]9 + ...+ *, +__^ _у . ! 1| | 2!, 3! |... | а!.|....

Бсли в равенстве (4.7) полох<||ть х: 1, то получим 3начение
(числа 3йлера> в виде суммь| числового ряда:

е:\*,+++*+ ...+*+....
представление числа е в виде суммы числового ряда дает во3-

мо'с!ость вь|числять эту величину с любой степенью точности.
2. [1ризнаки сходимости ряда. 3ах<ней:дий вопрос исследова-

ния ряда состоит в опр9делении его сходимости' или расходимости.
||оэтому рассмотрим те необходимь]е и достаточные при3наки' с п(>
мощью которь|х по общему члену ряда мо}|(но определять его схо-
:имость или расходимость.Ёеобходимый признак сходимости Ряда
фрмулируется следующим образом: еслш ряё

шу* ца* ...* ш"* ...
схо8шпося, гпо неоо6хо0с.амо, нпаобы общшй нлен ря0а 11п прш неоера-
ншценном во?рас!панш|1 п с!премшлся к нулю1

[!п и,.;0'
,8+ф

[4з необходимого условия стодимости ряда вь]текает д о с т а-.
то,чн ь:й пр и 3 на к р асх оди мост и ряда1 еслш общшй'
ален ря0а шп не сп!рем|!пся к нцлю, гпо ря0 являеп1ся расхо0ящшмся.

[4з достаточ||ь|х признаков сходимости ряда мы булем применять
следующие три при3нака.

||ервь:й при3на к сходимости (признак сравне-
нпя). [1усгпь 0оны 0ва знакополооюшгпельньш ря0а:

(4'п

(4.8)

(4.0)
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. 2 ,": !]т*|а*ир*,.,*ш'*... (и" >0)
п:1

Р
) '' 

: 0у*0э*ов*,., *0'*... (о. > 0),
аё|



причем ка^э$.аый цлен ряаа (4.8) не больше соо/7ше[пс!пвцю1]]рео члена
ря0а (4.9), 1. е. шп { о, (га : 1,2, ,,.). 7ое0а еслш схо0шгпся ря0 |4.9),
гпо схо0т:гпся ш ря0 (4.$)'

.[[егко показать' что и3 этого достаточного признака сходи.
мости ряда вь|текает достаточнь:й пр и3нак расхо.
ди мо сти:. есл!1 ря0 (+.ф раохо0шпося, по раохо0ш/пся ш ря0 $'9).

||ри исполь3овании только что описанного признака об одном
из сравниваемь1х рядов долх{но бьтть заранее известно' что он яв-
ляется сходящимся |1ли расходящимся'

9аще всего в качестве эталона сходящегося ряда при}]имается
ееомеп1рцческая пр оар есс!! я

* отч * а'ч' * а'ч" + ... + &{]п_\ *.,. ,

при условии' что 3наменатель !с!< 1.
3талоном расходящегося ряда часто слу)кит еармон!1нескшй ря0

(4.11)

Б лингвистической практике часто встречаются такие рядь|'
которь!е невозмо}кно соп0ставить с каким-либо ух<е и3ученнь!м о
точки 3рения признака сходимости Рядом. Б этом случае приходит.
ся использовать другие достаточнь1е признаки сходимости.

Бторой пр изнак сходимости (признак .[алатт:.
бера). Ё,олш 0ля 3накополоэ!сагпельноео ря0а

11т* шя+ ... + ц,* ш'+х * ,.. (4.12',)

вь|по лняе/т|с я услов!1е

. |'^ ц^+у, :Ё
' п+ф |2

1по прш Ё< 1 ря0 схо0шгпся, прш п> | _ расхо0агпся' а прц & = \
вопроо о схо0шмоспш ря0а неопре0елен: в о0нт:х случаях ря0 охо0шгпся,
в 0руешх _ раохо0нгпся.' -}ретий признак сходимости (признак !(оши).
Ё.слц 6ля внакоптло?!с1[пельноео ря0а (4.!2) выполняе'714я уол0в11е

ттгп { щ: ь,

по прцЁ < _1 ря0 охо0шпт:;,* ,', ь'> | _ расхо0с:пля' пра Р : 1

вопроо о схо0тлмоопът; ря0а ос!т!ае!т|оя неопре0еленнь!м'
3. Абсолютно сходяш\иеся ряды. Ао сих г1ор мы говорили о при-

3наках сходимости знакополо)кительнь]х Рядов. 3тими признаками
мох(но -воспо/!ьз0ваться при определении ус,товий сходимости зна-
копеременнь|х рядов.
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(4.10)

|}усть дан ряд' солержаший как полох{ительнь1е, так и отрица_
тельнь|е члень|:

1цу* ца * из * ,.' * н'^ + ... . (4.13)

Фневидно, что такой ряд м0)кно сделать 3накополо}кительным.
1ак, заменив членьт ряда (4.13) их абсолютньгми величинами' полу-
чим

1',] +[,'\ +!и*! * .'' *1ш,! +... . (4.14)

|[оскольку сумма членов 3накопеременного ряда всегда меньше
суммь| абсолютнь:х величин этих чле![ов' мо)кно утвер}кдать' что
3накопеременный ря0 (4.|3) схо0ш!т!ся, есл!! схо0шпся ряб $,\4|,
сосгпавленньсй шэ абсолюгпньсх велцчцн е2о .!ленов. Б описанном
случае сходящийея знакопереп{енньтй Ряд назь1вают а6солюгпно
схо0ящнмся

$ 2. (аков максимальньпй о6ъел* информации в слове?

|" &!ожно ли рассматривать слово в качестве Ряда? |!рех<де нем
ставить 3адачу' с8язанную с оценкой той максимальной информа_
ции' которую мо}кет нести слово, необходимо ре1цить вопрос о том'
вправе ли мь| рассматривать свя3ньтй текст и слово в качестве ряда
и что это будй за ряд. 9то касается текста' то 3десь особьлх труд-
ностей не во3никает: ках<дь:й текет практически мох(етбьтть продол-
}кен до бесконечности (см. гл. 1, $ 8, п. 3). и существует функция
|^ : [ (а), позволяющая определять количество информации' при-
ходящееся на ка)кдую его букву при условии' что п-> ф,

(ло>кнее офтоит дедо со словом. .[,ействительно' мо)кет ли слово
быть представлено в виде бесконечхтого ряда величин инфрм:ции?
Бедь ка-экдое сдово состоит обь:чно из конечного и сравнительно не_
большого числа дискретньтх единиц (букв, слогов' морфем, фнем),
и трудно себе представить слово какого_либо конкретного я3ь|ка'
'состоящее, например' из двухсот букв.

Разумеется' ка)кдая к6нкретная словофрма представляет собой
конечную последовательность букв или фонем,. обьтчно не сильно
отклоняющуюся от средней дли!ть1 слова' характериз}ющей данный
язык (об этом будет' поАро6нее сказано в гл.7).

8месте с тем' даже если следовать критерию графинеской цель-
ноофрмленности' трудно указа'1'ь конкретный предел длинь| сло-
воформь:. 3то касается не только язь|ка вообще, но и конкретных
я3ь|ков. Аа>ке в тех индоевропейских.язь]ках' в которь1х флективно_'
аналитическая морфлогия и слабые возмож(ности сл9вообра3ова_
ну1я 11 словосло}кения }{акладь1вают ограничения на обраёование
слишк0м длинных слов' мь1 постоя}!но встречаемся с такими много-
буквеннь:мгт словоформами' кат{ англ. 1гапвзшБз1ап1!а[|оп" возмохс-
ность пере}1оса дока3ательства' } или !'ем. (евзе1в1е1пуег[1п6егшп9э-
гп!|{е!егаеш9шп858е8е1[[5с}:а[1', компания по и3готовлецию раство,рите-
лей для котельной накипи, или русск. 0вустпороннесшммегпршнный,
шнформащшоннт-с/пс]7п|.!сгп[;цескшй, невосп/панавл!.!ваеа1ос!пь. [1ри этом
дл я ка:кдой длинной словофор мь: мо}кно теоретическ'и обр азовать ещв
более д.тину1о ее прои3водну!о *ср. 1гапзвшбз1ап{1а1!оп * ]п{гапв_
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вшБ в{ас1 | а {! оп, 0 в у с гпо роннес ц м'' е !пр шцчьсй _ 0 в цспо р оннес ш14е п р !..ц-

ноо6разньсй и т' п.
9то >ке касается инкорпорирующих Р1 агглютинирующих я9ь|-

ков*, то ска3ать' на каком максимальном удалении от начала слова
дол'кен }{аходиться его конец' в этом случае еще труднее. ср. в этом
смьтсле такие шельнооформленнь|е образования, как кабарл.
:пь:х<ъь:ф|ьттхъуэр' старая хорошая буланная лошадь', чукот. мьь
трэлгитэкупрэньтскивьтскь:четгъэ'очень стреп{ительно] направимся
||зготавливать сети', турецк. { Ёг&|Ёз]|гЁгпЁ|0|}|Аг!гп1а6ёпгп|з|п| а' не
из техли вы' кого мь1 не могли отуренить', 0т которых такх{е могут
бьтть образовань1 еще более длинные производные слова. 1ак; на-
пример, приведенная турецкая словофрма теоретически мо)кет
бьтть уАлинена путем циклического повторения цепочки афиксов
|а;{|гап1аа|к (правда, такое удлинение допустимо с грамма{ине-
ской, но не смь1словой точки зрения)**.

Фтсюда мо}кно предполо)кить' что длина орфографинеского слова
(во всяком случае в язьтках бпределенного типа) являфся потен-
циально бесконечной величиной.

3то предполох(ение станет еще более очевиднь|м' если отнести
к словам стилевь1е образования типа <Ёехонунебунеховунебулу>
(газ. <йзвестия)' 29. !|| 73, с. 6).

1еперь попробуем отказатьёя [62, с. 89| от критерия орфграфи-
ческой цельнооформленности и будем исходить и3 принципа семанти-
ческо.грамматической цельности. Б этом случае в категорию слов
подадут такие цепочки орфографитлеских слов' как фр. }е пе |е

1ш! а! рав ехр1|чшё'я это ему не объяснил'; англ. (1}ле) Рг|гпе .]!11п!з1ег

о{ Бг!1а1п'з (гез16епсе)' (резиденция) премьер-министра Англии', где
присоединение фрманта '5 к словоформе 8п91ап9 вм. }11п|з1ег

ука3ь1вает на то' что цепочка Рг1гпе }41п1в1ег о{ Бг11а1п'з восприни-
мается как слово; русск. кое в чем и т. п. ||риэтом подходе словами
должнь1 считаться и китайские (ць])' 

- комбинации иероглифов,
кокдь:й из :<6торь.тх изоброкает слог_слово [29, с. 115_116].

Фтказ от принципа графинеской цельнооформленности и включе-
!!ие в состав слов аналитических цепочек и образовани[т тхапа китай-
ских (цьр) делает еще менее фиксированной правую границу €.]1Фв&.;

3се это по3воляет предполо)[(ить' что длина а6страктного
слова-модели является ве.йичиной. потенциально бесконечной и об-

ра3ует ряд вь|числимь]х велинин информаций

|,* |'+ ... + ]" * ....
/

(4. ! 5)

* 8 инкорпорирующих язь|ках (в первую очередь' палёоазиатских' неко_
торых иберо-кавказских и индейских) [|!ироко применяется сочета|{ие примьЁ
кающих друг к другу корней' совокупность которых оформляется служеб-
ным1{ 9лсментами. 3тим путем образуются сдова или особого рода синтагмь|
(ср. приволимь!е в тексте кабарАинский и нукотский примеры). Агглютини-
рующие языки (в пе$вую очередь' тюркские и финноугорские) щнроко исполь-
3уют присоеди!{ение стандартных аффиксов к неизмет]яемь|м основам. |1рим9-
ром агглют инативного слова является приводимый в тексте турешкий пример'
й котором к основе {Ёг[-присоединена цепочка аффиксов [5' с. 31' 177].

** 1уре:1кий пример сообщен нам А' /т1. |{ербаком
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'2. Фценка максимального объема информации' с0держащегося
в слове. ||рех<ле ием перейти к вь|чнсле|{;лю общей суммь] инфрма_
ции' содер)|(ащейся в ряде (4.15)' необходимо выяснить' является
ли этот ряд сходящимся.

|[роверим, вь]полняется ли необходимоё условие сходимости ряда
(4.15). 1ак как его общ:дй член

|,: |о0-"' : |о/е$,

при пеограниченном возрастании п стрелится к нулю' то необхо-
димое условие сходимости вь1полнено. 8оспользовавшись числен_
ными 3начениями параметровдля русского слова' взятого вне текс-
та {|.,: 5, 8 : 0,25) и в тексте (1, 

= 
5, в : 0,$!), применим для

проЁеркисходимости ряда достаточнь:й при3нак }(оши. 1огда полу_
чаем для обоих случаев:

}ж{ '"*, 
:.*{ь*"'*- 0,7788 { 1

!тп ]/мд.'*:0,6703 { 1.
г,+Ф

1(ак в одном' так и в другом случае ряды являются сходящимися
и мо}кно вь|числить их сумму. 9тобьт получить теоретическую оце1{-
ку того количества инфрмашии' которое мо}{(ет несги с]1ово макси-
мальной длинь]' в3ятое вне текста и в ко}|текст€о пР€А€!а9[м предел
частичной суммы рвда (4.15) в слелующем виде:

,}* 8' 7 !'[(!|ев)о * (1/е')1 *(|| е'|" +....+ (1/а1"* ... ]. (4. 16)

€умма в квадратнь|х скобках представляет софй сумму членов фс-
конечно у6ь:вающей геометрической прогрессии' 3наменатель кото_

рой равен 1/е". Ф:едовательно' эта сумма равна

' |.* 1 -(! /е5)п

',+ф 
\-\|ев 1'--!/е5

|1одставляя последнее вь]ра}{ение в (4.16), полунаем фрмулу,
оценивающую максимальное количество.инфрмашии' которое. мо-
}|{ет содер}{аться в слове:

!^^-_ 1|п$- : _-д-.шод ,+ф " |-|1ез {4.\7)

. 3аменив коэфи11иент 5 числеЁными значеннями' получим тео-

ретические оцеяки максимального количества синтактической ин-
фрмации, котоРое мох(ет бшть передано словом' в3ять]м в контексте
й вне контекста. ?ти оценки относительно некоторь|х европейских
язь]ков приведены в табл. 4.[.
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1аблица 4.\

$зыки

Русский
Болгарский
Английский

1ш,х в!|е
текс та

(дв. ед.)
9эыкп

Ёемецкий
Франшузск.
Румынский

| ]**' вве
! текстд! (д". -д.)

[-"'в секото
(дв. ед. )

22,5
22,0
2\ ,\

14,3
14, 1

14,4

,'^* " 
.-*.""1.[

(дв. ёд. ) 
!!

2\ ,+
2\,2
21 ,6

| 5,0
14,8
14,\

!,аннь:е та6л. 4.1 говорят о том' что максимальньте информацио[|.
[|ь1е нагру3ки текстового и словарного слова в индоевропейских язьт-
ках примерно оди!{аковь1. возникает вопрос' сохраняют йи 91},| (Ф.
личественнь|е оценки свою силу для агглютинирующих и инкорпо-
рирующих язь:ков? Ёсли да, то мь|' очевид}1о' имеем дело с (в&Ё1}[.
тативнь1ми свойствами оперативной памяти человека' если нет' то
речь идет о новь1х квантитативньтх призцаках типологии я3ь]ков.

1{то касается применения аппарата теории Рядов к вь|числению
информации' содержащейся в тексте' то этот аппарат мо>кет быть
применен к участкам текста конечной длинь1' !'сли >ке речь идет о
тексте неопределе1-1нот! длияьт, то он формализуется с помощью ряда

[т*|тт+...+/,*...'
общим членом которого слу)кит вь!рах{евие

|^: (|, _ /-) €-5' * |*,

(4.18)

(4. 10)

(4.20)

- !р" бескон_ечном во3р&ста}тии п выра)кение (4.19) стремится к
/* (см. гл. 1, $8, п..3),-что говорит о расходимости ряда. поэтому
сумма членов ряда (4.18) предела не имеет.

3. Ряд и диахронический процесс. !,иахронитеские процессь1
такх{е могут бь:ть исследованьт 'с помощью Рядов. 1ак, например,
при статистическом анализе старо- и средне-фран|{узских текстов
Ра3нь]х эпох вь1яснилось' что сумма долей употребления фрм име.
!1ительного паде>ка единственного числа существительных му)кского
рода' восходящих к лати!|ским существительнь:м 1|, |!| и !! скло-
нения (ср. гпцгц$} гпшгв} гпшг, 1егпршв} {еп|рв), для различ!{ь]х
9пох истории франшузского язь1ка мо)'(ет бьтть йредставлена 8 Фл€.
дующем виде: 

1 + 0,25 + 0,036 + 0,015 + ... .

9тот ряд таким образом: '

1-д 1 
-!1 - [ -4'27}64!""

1-|-!-1-д|,
11'2а'3з'4'|"..

€равнивая по.пуч'енчь1ц. гял с фсконечно убывающей геоме-
тринеской прогрессией]4.10)' г!,€ 41 : 7, ] : 1|,, м"г уй>*даемся,что все члень| ряда (4.20), начиная со вт0рого' ме1|ьце соответствук}-
0{

щих членов убьпвающей геометрической прогрессии. Ёо ряд (4.10)
является сходящимея| поэтому сходится к ряд (4.20). 14ными сло-
вами' мо)кно о}кидать| что в какой-то период ра3вития французского
я3ыка именнь|е фрмь: единственного числа мух{ского рода с окон_
чанием $ полностью вь:йдут из употребления' и мьт буАем иметь к(ь
нечную и поэтому вычислимую сумму долей этих ф$м для всех пе-
Риодов ра3вития французского я3ыка.

$ 3. .|'!ингвистически€ задачи' приводящие
к понятик} интеграла

!' [!рогнозирование ра3вития терминологии. €реди 3адач диа-
хронического суммирования' которь1е не могут бьлть решены с п0_
мощью аппарата теории рядов' рассмотрим задачу прогно3ирования
роста научно-технической терминологии.

!,ля лексикографинеской практики и ософнно при построени!!
действующих систем машишного перевода и реФрирования ва1кно
имегь прог[{о3 количественного роста терминологии в ра3личнь!х
областях знаний. ?акое прогнозирование давало бьт возмох<ность
сознательно планировать вь|пуск двуязь|чнь1х и одноязычнь|х пол|{-
технических' а так}ке отраслевь1х словарей и спра'воч!|иков. }тот
про-гно3 по3волил бь: строить достат0чно эффективнь:е алгоритмн
пополнения маши]{нь!х словарей.

Булем строить этот прогноз о'гносительно некоторого идеализи_
рова[:ного процесса ра3вития терминологии' при котором прирост
новых терми!{ов на протяжении равных отрезков чрем€ни последо'
вательно увеличивается.

3адача такого прогнозирования решалась бы.просто, если бы
все |1овь:е сл0ва .и вь|ра'{ения' появляющиеся в научно_технической
литературе за определеннь:й проме)куток времени (например, деся-
тилетие) фиксйровались и п0дсчить|вадись лекси'кофафитеекой
слу>лбой в конце 3того перт"|ода. т0гда в течение к&'{дого дЁея-
'!у1лет'7я к0личество у3аконе}|ньц в словарях терминов оставал0сь
бы неизменнь:м.' 3ная число новых радиотехнических} кибернетине'
ских' ракетостроительнь|х и т. п. терминов' вошедших в обиход в
}|ачале 50_х, Ф_х, 70-х годов нашего столетия' мь{ могли б,п пред_
ска3ать' сколько новь|х слов и.'выра)кений и3 соответетвующих
отраслей науки и техники будет введено в !|аучный фиход в [!ачале
80-х' 90_х |ФАФБ; а так)ке в начале первого' второго и т. д. десятиле-
тий следутощего века.

Б действительности }ке развитие терминологии предётавляет со_
бой непр ер ыв }1 ь1й прошесс: статьи и к}|иги' содерх(ащие но-
вь|е терминь!' появляются в пери0д всегодесятилетия. |1оэтому в те-
чение семидесять1х годов терминология !{е остается неизменной по
сравнению с | января |$.70 г., а непрерывно растет. €ледовательно,
потребность в словарях и справонЁиках' например в 1977 или [978 г.,
вь|ше' чем в 1970 г. 3ту пощебное!ь [!ельзя определить ретроспек-
тивно и по прогно3у !980.г., поскольку здесь темп рос'га терм!!ноло-
гии будет заведомо вь]]'ше уровня 1977-го или 1978-го годов.

95



?акие 3атруднения возникают всегда' когда' оеуществляя кван-
титативное описание того или иного диахронического прбцееса' мы
пользуемся лингво-статистическими данньйи' относящийися к боль-
шим хронологическим и}{тервалам (столетие, десятилетие), взятым
целиком. |[оскольку эти иЁтервальг выступают в виде дискретйых
отре3ков' динамика непрерьтвного лингвистического пРоцесса }нутри
этих- отрезков ускользает и3 поля 3рения исследователя.

как }|{е преодолеть это противоречие ме)кду (порционнь1м> ди-скретнь1м характером результатов количественного эксперимента
в язь1кознании 14 непрерь1Бностью лингвистического процесса?

' Ф':евидно, 
-что точнее описать динамику лингвистического про-

цесса мо)кно бьлло бы с помощью количестйенньтх сведений, взя']ых
относительно болеё мелких хронологических отрезков. бкакеш,
при прогнозировании разв}.|тия терминологии вместо десятилетия
мох{но бьтло бы исполь3овать статйстику употреблеЁ|{[ Ёовь}х те!.
минов 9а пятБ лет или за год.

Рассмотрим 9тот вопрос более подробно.
|1усть в момент .т темп роста те!:минологии составляет |{*)новых лексических единиц в десять лет. 3то 3начит' что если ука-,ванньтй темп ра3вития сохранится' то в течение десятилетия, к ко-

т9ц'ч принадлех(ит момент ,' прирост новых терминов сфтавпт
!\х). Б действительности )л(е чере3 год мо)кет появиться фунламет.тальное исслед0вание в данной- области, и скорость разви]тия тер. 

'минологии 1(.т) изменится. 9тобы более точно оценить 'ход на1пег0
процесса' умень1шим интервал и определим с помощью величины
/(х) увеливение числа терминов в конце первого года десятилетия

1'.:т*'*, новой книги. Фневидно, нто прйращение буАет Равно
6 |@)' поскольку |(х) ука3ь|вает количество новь{х терминов
в десятилетие.

Ёо и в течение года также могут произойти собь|тия, ускоряю.]'щиё развитие терминологии: отдельнь!е научные открь1тия' с6здрц]
ние приг{ципиально новых технических устройств и т. п. |1оэтоф
в течение года появится не $ г и: терминов' а больше' }то колич$,
ство мох{но оценить_на основе того темпа роста' которь:й буд&|.]:;.
достигнут чере3 год. |1оскольку эта новая. скорость'разви}ия те!йБ. ,

нологии измеряется величишой д 1х + $), *'''**.""' терми;ов,

появившихся за год' составляло бы ]'г в + *;.
Фднако на самомделе 3а первьтй год рассматриваемого десятиле_тия появится меньше новь1х терминов: ведь скорость будет достиг--нута лишь в самом конце года.
Атак, истинное количество новь1х терминов' которое появилось

за расс['[атриваеп:ьлй год' остается неизвестным; и3вестно лишь' что
оно-больше $ги> и мень1ше ю!г('+ *>.

Бще раз умень1пив величину 
"ре*енн6го 

интервала' попробуем
опредвлить прирост новь!х терминов 3а т{есяц' т. е. в промехс!тке от
90

1

х \о х +й. 3десь снова вь]ясняется' что хотя их число точно опре'

делить нельзя' мо}|(но утвер}кдать' что оно лех(ит в интервалеме)|цу

$ ги: ' $гс' + *:. }го последоват€льное уме!!ьшенио ин'
тервала показано на рис. 33.

||овторяя все эти рассу)кдения и считая | (я) непрерывной функ-
цией*, снова умень[шим величи![у интервала. Фбозначим 9тот ин-
тервал нерез Ах; тогда мо)кно сказать' что в период от.[ до х * А.г
количество новь1х терминов колеблется от | (х) Ая до [ (* * Бх) А'х,

1еперь во3ьмем Ах н'астолько маль]м' что в этом пр0межутке
темп появления новь|х терминов будет отличаться от скорости |ф
на величину' меньшую, нем любая наперед 3аданная бесконечно

{(1,

.: ]'{

:, ' ,

'1 !,
',!) ,' 

Рис. 33 '!''' ,

малая величина а.Анымисловами' темп появления новь|х терминФ
лежит в промежутке $ (х) _ а., [ (х) * с). Фбозначим прирост теР
минов за сколь угодно малый промех(уток времени Ах нерез А9;
тогда ',: 

'

{у : {| (л) * с| Ах - | (х) А,х у аА'х (4.21)

при условии' что |(х) непрерь|вна -в интервале А*. :

1аким о6разом, если 3а период Ах прирашение новь1х терминов;
составляет Ау, то'общее количество терминов' накоплекны&8 !|ФАБ{,р

8ь1ке к моме}!ту времен!1 .{' равнявтся ъеличи||е у.
Б правой части равенства (4.21) два слагаемь|х' из хоторшх пер.

вое представляет собой произведение известной функции [Ф\
на сколь угодно малое приращёние аргумента Ая'_а второе является {'

, : ;,;;.-.* €амо собой разумеется, что чнс]1о новь|х терминов''п0явившихся в.0.п1:, (

ределенном временн6м сре3е' величива дискретная, одпако с точки зрег!*(
диахронви ее следует рассматривать ка1с непрерывную величцну (см. гл' ]!''

-ч;,
,#|
' : ,]:1:г
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Фтстода

прои3ведением сколь угодно малой величины [хна бясконечно '.п:а-
лую величину сЁ.

1огда при условии'. что Ах _> 0, оба слагаемь}х правой насти

равенстЁа булут бесконечно малыми величинами. Б гл. 2 $ 1, п. 3
было п9казано' что бесконечно малые велич|4нь1 могут о6ладать
разной степенью малости. ^8ьтясним,- 

обладают ли одинаковой сте-
пенью малости величинь1 |(х)Бх и аБх. Аля этого определим пре-
дел отно1шения этих величин к величи}1е Ах при условии Ах -+ 0:

1;* / (']^* : | (х); :;пт "А. : о.
Ах+! 6х Ах+0 А.т

11з этого следует' что второе слагаемое @[х $вляётся величиной
бесконечно малой более вь|сокого пор ядк а ло срав-
нению с [х, и поэтому им мо)кно'пренебречь. 9то же касается пер-
вого слагаемого |(х)А.и' то оноявляется главной частью
приращения величинь1 у, |4л14 ее диференциалом. 1огда, согласно
(3.13)' мо>*{но записать

4у:|(х)4х.

$:[к*)'
Равенствб (4.22) представляет собой извест|тое вь|ражение про-

-4ц 'изводной # : у'-. ||оэтому мо)<но сказать' нто /(х) есть п р о-

и 3в'одн а я некоторой функции ц : Р (х).
Атак, если раньше' дис!френцируя функшию у : Р (х)' мь|

наход!1л\4 ее производную у; - Р' (х) 
= |(*) или дифференциал

4у : Р' (х) 7х : [ {х) ёх, то теперь' как пока3ь]вает только что
рассмотреннь:й пример' во3никает обратная 3адача: для данной
функции } (х) тре6уется найти первоо6разн!Ф, т' е. такую функцию
Р (.т), прои3водная которой равнялась бы заданной Функшии |(х),
или' что то }ке' диффренциал которой равнялся бы заданному вьр
ра)кению | {х) 4х. Фперашия отыскания первообразной назьтвается
!|н,пеер!]рованшем. Ёсли рассматривать диффренширование в ка_
честве прямого действия, то интегрирование выступает в качестве
обратного действия.

. йнтегрирование мо}*(ет бь:ть применепо !{е только в диахронии'
но н при изучении р'аспределения инфрмации в текет6. '

' 2. [[ршрост и накопление информац}|!! в т€ксте. 8ыше ух(е гово-
Рилось (см. $ 2, п. \), что распредепент{€ инфрмашии в тексте
характеризуется функцией !,: | (п). 3апишем ее в виде

[|* : [ (ф,

гд9 А/* * прирост информации на лингвистическую единицу
(6укву' слог, морфему' слово и т. п.) в 

'-м участке текега. €опоё"
таъляя эц зависимость с зависимостъю и3менения темпа развития
терминологии от времени' легко заметить' что величина 7' таюке
указь1вает на изменение величинь] инфрмации, изв.пекаемой
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и3 ра3ньтх участков текста' по мере удаления соответствующего
.' участка от начала выска3ывания. |[равда, в отлич!{е от воз-
растающего темпа ра3вития терминологии для динамики ин-
формационного рисунка речи 6олее характерно последовательное
убьтвание того количества инфрмации' которое несет ка)кдая линг-
вистическая единица. 3то разлиние' разумеется' не отрах{ается на
математической стороне наших рассркдений.

9тобьт исследовать изменения в количестве и3влекаемой инфор-
мации' мь] мо)кем раз6ить текст на равнь|е отре3ки' соответствую-
щие' ска)кем, средней длине абзаца, и делать информационнь1е за-
мерьт (например' методом угадь[ват:ия; ср. ]23]) в конце ках(дого
сегмента. Ёо тогда от нас ускользнет диЁамика изменения инфр-
мации внутри отре3ка. 9тобьл сделать на1пи измерения флее точ-
нь|ми' булем последовательно умень1}]ать интерваль| измереиия*,
как это п{ы делали' рассмафивая прирост терминологии**; в ре-
8ультате получим выра}кение

^1* 
: [[ @) * а| Бп : [ @) Ап * аА,п,

аналогичное вь]рах.(ению ({. 2 1).
Расёу>клая так }ке' как и в п. 1, приходим к Ёьтводу, что / (л)

есть прои3водная некоторой функции Ё(п), которая ука3ывает общее
количество информацид /}, извлеченной из текста к моменту ,1.
1аким образом, задача снова сводится к.нахо)кдению первообраз_
ной функции !|э: Р (п) по 3аданной производной |* : [Ф).

Б 6удущем мь: будем довольно 'часто встречаться с лингвисти-
ческими и лингво-статистическими 3ависимостями' которьте' как и
только тто рассмотреннь|е 3ависимости' могут иметь интегральную
и диффренциальную формь: вь|ра}кения. Ёсли для математики без-
ра9лично'определяется ли интегральная первоо6разная функция
Р(х) по прои3водной Р'(х):[@) [по дифференциалу [(х)ах!
или наоборот' то для лингвистики обьтчно одна и3 этих функший
является исходной. ?ак, в п. 1 мьт исходили из статистики прироста
новых терминов за единицу времени' ч::эбы затем' определив ин-
тегральную ф}.нкцию накопления терминов' ука3ать нух<ный объеш
соответствующег0 0траслевого словаря или машинного еловника'

- * 3тот прием издавна исполь3уется в неявном виде и ди1'гвистами. 1ац
например' нтобы преодолеть лингво-географинескую непрерывность' диадек_
тологи деля'!'язь!к на наречия' наречия подразделяют на диалекты''диалектн
дробят-на поддиалектьт} поддиалекты : ''а 

говоры и т. д. €ходным образог
звуки (звукотнпьт) делятся на произносительные варнантш' в |(оторшх выде_
ляются оттенки' и т' п.

** Бсли речь идет о буквенном |ексте или о его фонематической транскрип-
ции' то осуществить операцию бесконечного умет]ьше}{ия интервала нель3'
из"за лв::ейной (синтагвлатнтеской) неделлтмости буквы * фнемы. Фднако еслв
речь |{дет об ннётрумектальной (спектрографинесхой, <!сциллографинеской'
кимографинеской и т' п.) записи устнбЁ реч!{' то эта 3ап|1сь' имея непрерывны[
!(арактер' допускает бесконе{ное уме[{ьше!{ие интервала (велияина 1'. будет
в этом случае непрерьгв:той). Разумеется, .цля осуществления описанного экс-
перимента ну}кно располагать некоторой прошелурой измерен|!я информа:{ив
относитсльно ,]епрерь!вного рецевог0 процесса.
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- Ёапротив, !Р!! ннФрмационном и3мерении устной реви целесооб.
- 
ра3но исходить и3 величинь| накопленной инфрмации' т. €" [!3 иЁ.
тегральной функции, ди'с}френцируя которую' мо}к!!о определить
те]{п прироста информации в тексте.

$ 4. 9сновнь!е понятия интегрирования и применение
- их к лингв-истическим задачам

1. [!еопределенный интеграл. ^&1ьт только. что вь|яснили' что
функцию |(.т) мохсно_рассматривать в качестве прои3водной Ёеко-
торой первообразной функшии Ё (.т). ||ри этом во3никает вопрос:
сколько первообразнь|х мох(ет иметь функция |(х)?

?ак как прои3водная постоянной величиньт 6 равна нулю' то
функции, отличающиеся:друг от друга постояннь|ми слагаемь|ми'
имеют одну и ту же производную или один и тот }]{е лиференшиал.

1ак, напрттмер, функции
Р (х): х3, Рт(х):х8 + 10, лз (х): #_5, Р'(4: # + а

, име|0т одну и ту }ке производную' равную [ @) :3х'.
. Фбозначим постоянное слагаемое в вы1шеприведеннь1х равенст-

вах буквой с (с : сопэ1). 1бгда получаем равенство

!л (х) * €1'; : Р'(х) : | (х),

и3 которого следует' ято функция [ @) имеет бесчисленное коли-
чество первообразньтх функций, отличающихся друг от друга
на постоянное слагаемое 6. }то мнох<ество всех первообразных
функший Ё (,т) + с на3ьтвается неопре0еленнь|м' цнп'еера,лом }|

обозначается в 'виде

[[с*>ёх:Р(х)+с. (4.23,

€имвол | назь:вается эна,{юм цнгпеерала' |(х\ ёх _ по0ьснгпеераль-
нь!м вь!раэюеншем' [ (х) - по0ьснгпееральной фцнкщшей, а х _
переменной шн!пеерцрованшя.'.[{евая часть равенств (4.23) читается:
(неопределеннь:й интеграл эф от икс де икс> и является общим
вь]рах<ег|ием первообразной функции' в то время как правая часть
этого равенства представляет собой у>ке найденньтй интеграл! где
Р (х)- одна и3 первообразнь:х функший по отно|шению к [@),
а € - прои3вольная постоянная.

1'ак как 'неопределенньтй интеграл содерх(ит прои3 вольную
постоянную' то он мох<ет определяться с точностью до этого про-
и3вольного слагаемого.

||усть темп количественного роста терминологии в некоторой
0трасли знаний определяется функшией | (.т)' где , _ время су-
ществования этой отрасли науки. 1огда общее количество терми.
нов' накопленное к моменту 

'' 
вь1ра)](ается неопределеннь|м йЁ]€!.

ралом:
у::!$)4х:Р(х)+€.
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8елиницу 6 можно интерпретиройть как некоторое количество
терминологических слов и Ёы!ах<ений' использованнь1х данной от'
раслью знаний пРи ее вознийновении и3 других подъязьтков. (на'
пример' подъя3ык авиации исполь3овал при своем фрмировании
в качестве исходного материала некоторое колич€ство морских
терминов).

||ри нахох<дении интеграла (4.23) мы получаем
мнох{ество ответов' отличающихся друг от друга на
слагаемое. Ёеоднозначность ре-
шения моя{но проиллюстриро'
вать гчометрически. .[|,ля этого
построим кривую' представляю-
шую график одной первообраз'
ной функшин у : Р(*) (при 6:
:0). 1огда остальнь1е кривые
накопления терминолог.ии полу-
чаются в ре3ультате смещенив
по оси ординат этой кривой на
произвольную постоянную ве-
личину 6/ характеризующую
количество исходнь1х терминов
(рис. 34).

Ёеопределенньтй интеграл
о6ладает следующими свой'
ствами.

|. [1рошзво0ная о!п неопре0е-
ленноео шн[/теарала ра/'на по0ын-
пееральной функцшш;

бесконе\ное

'лостоя!|но0

6| (л) 4х)'" : [ @)'

*нпее-2' Ацфференцшал неопрфвленноео цн(712ерала равен по0с

ральному выраэюен!!ю:

а!| (х) 4х : | (х) ахз

9десь симво лы 4 и | взаимно уничтох(ают [Р}г друг1.
3, Ёеопре0еленньай шн?т1ворал.оп ёффрвнцшала функцш!1 ра3ен

опос1 функцшш плюо про!13вольна.я поопоянная1

!аР(х);Р(*)*&
4. [7оспоянный мнооюшпшль по0ьо+/7еерс!льн0е0 выра?|сеншя 14о1!сно

вь!неоп!1 3с' 3нак шнпеерала:

! а| (х) ёх = а! [ @) а.эо.

5. !1еопре0еленньсс1 ()нп4ерал !;п алеебрашчестют7 оум1|ы 0вцх шлш

несколькшх фцнкцшй ра!}ен сцмме !)х шнпрералов:

!|[' @) * |, (х) - & (х)] 4х : |['@) ах * !!,Ф) ах - [|в$) ах.
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2. 1аблпца простейших интегралов. йз определ€!{ия! н€оп!€Ае-
ленного интеграла (4.23) следует' что под 3наком интег'рала стоиз
про}1зводная первоо6разноЁ функции' т. е.

:|@ 11х : [ Р'@) 4х - Р(х) * 8.

йсходя и3 этого равенства' с помощью и3вестнь1х фрмул дифе.
ренцирования мо}кно тча!ути интеграль| некоторь[х элемет1тарнь|х

фун кций, так называ емьхе гпа6 лццные шн1712ер аль',- 
Ёих<е п$иводится таблица просте{ших интегралов, наиболео

часто используемь1х в квантитативной лингвистике.

1аблица простей:ших интеградов

[ах - х + с,
п -'!+ \\х,'4х: "'-1-6") п*|

Ё: [ 
*-'ёх:|п|л [*6,

(а'4х: .''* *€,
) ![1а

\е-6х-е,*€,
$соз* 4*:ь1п х*€,

$з;п.т 
/'- _со5 х*€'

,*:|вх*€,
_с19.т{6,

агс1д .в { 6.

6правелливостъ фрмуд интегрирования легко проверяется
с помощью обратного действия _ днфференцирова$!ия' |1ри тгом
оказь1вается, нто дифс!'щенциал от правой насти формуль1 равен
подь|нтегральному вь1рах(еншю

3. [!риемь: интегрирован|1я 
'1 

их применение в лингвистических
3адачах. }|ахох<дение интегралов' опирающееся на использованио
приведеннь1х вь111]е формул и свойств !'еопределенного интефала'
!1а3ь1вается непосре0сгпвеннь.м шнпеерцрованшем, }тот способ в!(,/|]Ф.
чает следующие случаи:

1) интеграл берется по одной и3 вь!т|]еприведеннь]х формул;

справедлива пр!1 условии' что п + -|' в против1!ом слР
дроби в этом вь|ражении обращается в нуль и формула

с а]с|-:
,) з|пв л

(ёх
| 

-:
) т+""

(!)

({ !)

(| { !)

(|у)

(у)

(у!)

(у[!)

(у![0

(!х)

(х)

* Формула |1
чае знаменатель
теряет смь]сл'
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2) путем исполь3ования свойсть 4 уцлуц 5 неопредеденный инте'
грал приводится к одному или неско,,1ьким табличным интегралам;

3) в результате тождественного преобразования подь]нтеграль_
ной функции и использования свойетв неопределенного интегРала
данньтй интеграл приводится к одному из табличнь1х интегралов.

!!аще всего 3десь применяются такие преобразования:
а) ввеление под 3нак диференциала постоянного слагаемого

б) ввеление

в) введение
слагаемого;

ёх:4 ('т * 6)'

под 9нак диффренциала постоянного мно)кителя:
|

ах : !-ё (птх),

под знак дифференциала постоянного мно)кителя и

м:*а@х*€),
Б ликгвистике интегрирование исполь3уется обь:чко при реше'

нии диахронических и инфрмашионнь1х 3{}дач'
Рассмотрим следующ ий диахронический пр имер. ||усть скорость

прироста новь1х терминов и терминологических словосочетаний в оп'
ределенной области званий для германских' романских и славян'
ских язь|ков характери3уется равенством

[ (х'у - 3*'

!(оличество !|овь1х терминов в момент .{ мо)кно определить' ||РФ'

интегрировав правую часть этого равенства' 1'1спользуя свойство
4 и интеграл |[ таблицы! находим

(з''а*:3( х'ёх:3 ]']1 + а:х3*а;
! - ) 2+1!

здесь постоянная интегрйрованпя€ 3аменена на а (ср. с примером
в гл. 3, $ 2, п. 1).

Рас6м-отрим йперь инфрмашионный пример. 1(ак -известно,
скорость изменения величйны информации' и3влека0мой из раз'
!гых участков текста' определяегся равенством

|, : (!о_ 1*) '-'" { |-!
Фпределим о6ьем информашии, извлечев!|ой из текета к моменту

п (п-_ непрерывная вйичина). .|],ля 9тогтэ проинтегрируем правую
часть последнего равенства:

$г{:'* ! *)'-', * ! *| ёп: 
5 {' е-3' ап_ [ ! *е-'" а' +\! - 4п,-

: !^ ( е-зп4(_зп) _ /* [ е'5п ё(-зп\ 
+ !*| ап:

-,о, _5 '*.) _$ *,1

-_ !''|" +_ц+*!*п*6: !*п-!-]" (0_!*) +с.
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' Бслц заданный интеграл нель3я или трудно привести к таблич.
}{ому с помощью непосРед9гвенного интегрирования' то для оты.
скания этого ицтеграла примецяются специальные приемь|.

Рассмотримдва и3 11их-интегриРование с п о со б о м под.
стаповки (или 3амень| пер0менной) !! !{1|1€|.
рирование по частям.' Ёачнем с и1{тегрирования спосо6ом по0сгпановкш. €ушность
9того приема состоит в том' что в интеграле вида [ [ |х) ах йеремен.
ная интегрироваг{ия 3аме1{яется другюй переменной' ::, являющейся
такх{е функшией от х. |1ри этом данный интеграл преобразуе1ся
в новьтй и:{теграл !_р (и) 4и, которьтй мох<но вычислить с помощью
одного из табличнь]х интегралов. |[осле того ка|( новый интеграл
взят' следует вернуться к исходной переменной.т с помощью равен.*"ж;#з.'р'ц'" 

9того метода рассм0три' ""*.,', 
'

$ (с + #)6х24х,

которь:й методом непосредственного интегрирования найти нель.
'вя. Фбозначим вь1рах(ение' стоящее в скобках' чере3 и' т. е.
(а * х'): ,6; следовательно' ё (а * #\ - 4ш, откуда *'

3х'ёх:ёц' |1лн х" ёх: !
Разбив наш интеграл на два мнох(ителя' из]ко'орь'х олин

(а{хв)ь-ц6, а другой х'ах**, мы приходим к.новому интеграду|

|*ь з!-: 1 г шь ёш: \ ц!*т -[6:4+с.) 3 3.' 3 5+1 |8

||осле того как новый интеграл найден, следует вернуться к [юрво.
.- пачальной переменной. \ля 9того в полуненньтй рфультат вместо
и подставим его 9начение; окончательно имеем

г @*х"), х24х:*+"- (с*'*8)' 
.ь6..)' |8 18

8сли ннтеграл нель3я найти ни путем непосредств€ЁЁФ|Ф Р|Ёт€.
грирова!'|{я' ни с помощью 3амень| пщеменной' то применяется
метод 1!нп1е3Р11р0вс|н1,|я цо час//1ям. |[усть ш 

'1, 
9 - функшии от х,

т. е. ц- 9.('): а 1, ? 9р). €огласнообщим правийам дифферен-
цировация (см.'гл. 3, $ 9, п. 1) диффоренциал произведения этих
функшнй равен

ё (т;о) : 1;ёо * оёш,

1,1нтегрируя фе ч8сти 9того соотн0[Р[1}!8: получаем равенство

!4(шо|: !шёо'* !о4ш,

которое' в силу свойств 3 и б интеграла принимает вид

шо{€:!н4о+]оан,
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0тсюда мы приходим к фрмуле инт€грирования по частям:

!шёо:шо_[о6ш{€. {4.24)

.[|евая часть этой фрмульт представляет собой исходньхй интег_
рал' подь|нтегр€льное вь|рах(ение которого долх{но быть представ-
лено в виде двух сомно}|{ителей. |!олбор сом!|о}}ителей ц п 4о следует
прои3водить таким образом, чтобь: диффрепцирование функшии? и вь|числение интегр,ала ! о 4ш прелст6Блйло с6бой болй прос.
тую задачу' чем непосредственное вычисление интеграла | ш1 ёо.
упрощение 

- рассматриваемого интеграла ]\,[о)кет быть достигнуто
за счет диффренцировани8 мно)кителя и. ||оэтому ту часть подын-
тегрального вь!ра}(ения' которая упрощаегся при диференциро-
вании' следует принять ва ш' а все остальнь1е сомно)кители подь1н-
тегрального вь|рах(ения' включая ах, * за ф.

- [ля иллюстрации 9того приема найдем интеграл ! хе*4х.
|1олагая

имеем | ': *' ё ёх: ёо'

ёш: ёх, |ао: !е'ёх, т. е. о: 8|.

Фтсюда по фрмуле (4-24) полунаем

! хе, 4х : хё - !е* ёх : хф _ е, * €.
4. Фпрелеленный интеграл и его свойства. 8ыше 'было показа-

но' что неопределеннь:й интеграл предсгавляет собой бесчртсленное
множеетво перво'э6разнь:х функций, отлинающихся друг от друга
пРои3вольнь|м постояннь|м слагаемь|м:

' 
![@)ах:Р(*)*4

[см. равенство (4.23)]. ||оэтому неопределеннь:й интеграл не мо-
х<ет быть вырах{ен определенным числом: он всегда вь|числяется
с точностью до произвольного слагаемого 6.

Фднако при решении конкретных 3адач бывает необходимо
тонно фиксировать величину € п такуцм образош: определить начало
того интерва]1а' в котором 1!аходится переменная.{, и в котором осу-
ще_ствляется интегрирование. ||редположим' что нам нзвестен та-
кой хронологический момент *: 4, когда число терминов данной
области знаний (как исходных' так и вновь образованнь:х) равно
нулю (этот момент существовал' очевидно' до во3никновения инте-
ресуюшей нас отрасли знаний). 9то поло>кение можно вь1ра3ить так:

Р(с).*6_0.
€ледовательно, фи ксированное значение 6 соста вляет

€ : -Р (а).
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||одставив втайденное 3начен}1е ве.|}ичины 6 в правую часть. ра'

".*."й $.23), получаем первообразную функшию в виде л (х)_
_ Р (а).1огда равенство (4.23) шох<во 3:111исать таким оора3ом:

$ 
г [') а, : Ё (х) *л (с). (4.25)

(4.26)

3десь с _ гас;оюнс;й пре0ел интеграла (п о ето я н }| 9.й):. а_его
Бфхнсла прФел (п е{ е ме }|' }] ы й1, а сам интеграл $.25) на3ь1ва-

"{' ,'р&['в*"й шнп'ефш!ом с &еременнь|м верхншм пре0елом'

Б том йуяае' к0гда верхний предел интеграла есть пос{оянное число
0, выражение (4.25) принимает вид

ь

\[ {'\ а': Р (0)- Р (а}

и на3ьтваетея формулой []ьюптона-!1ейбнтлца (илта опре-0еленньсм

цн!пеерал0м о поспояннымш пре0еламш)- ?то читается т6к: <опре'

деленнь:й интеграл от а \о 0 эф от икс де икФ.
Бсли неопределеннь:й интеграл является фу^нкцией' вьтчисляе'

мой с точност!ю до прои3вольного слагаемого 6, .то определенньтй
интеграл есть число' ука3ь]вающее на приращение первообразной

функции л (х) + 6 (т. е. неопределенн-ого интеграла) при измо
нении аргумента .т в интервале от с до &. }та свя3ь определенного
и неопределенного интегралов вь|ра}кена в самой фрмуле Ёьюто'
на_./|еп]бница.

.[ля нас в дальнейшем 6улут ва)кнь| следующие четь!ре свойства
определенного интеграла.

' 
1 ' |рш пфемене лсестпамш пр0елов цн/7'еер!/рованшяопре0еленньсй

шн!пеерал меняеп? свой внак на про!пшвоположньойз

ь'о
\| {')а': _5|$)1х,
а0

2. []оспоянньсй мт+ооютд/у1едь м!о0!{но вь&1осш!пь 3а внак осъре0елен'

ноео нн!пеерала:
ьь
!сс*:4х:с$г{')а'.

3. Фпрйелен:ьсй шнттшарал огп алеебра:*сесклй оу14л[ы бвух шлш

несколькшх фнкцшй равен ал2е6рашпелкой сумме шх !1н!пеера^ов2

ьььь
${л,{*)+г, Ф)_[,14| ах:\[т@ 

!*+ $ 
ь сх: 

'*-\["(х) 
6х. .

4, |7ромеоюцпок шнпеершрованшя |а, 0) лоэюно разбшпто на не'
сколько часп1ццнь!х проме'|сц[п,сф; в оп!ом сл!чае шнпеерал| вь|чшолен'
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ный по целому прш112я{уп1ку, рмен сумме !1н!пеерало0' 0ы11|'сленных
по час!у!нчным пр0'ёею9|71|0(1''' т. е.

6сь

\[ с': а*: \ г<": а'+$ | @) 4х,

гдеа< с<6. а а с

ь. ЁьпчиЁление определенного интеграла и численная оценка
накопления новь!х термиков. Фсновньтм спософм вь:яийения опро.
деленнь1х интегралов является применение формульл (4.26). прн
этом здесь исполь3уются те приемь1' которь1е применялись Аля в$.
числения 11еопределенг1ь1х интегралов _ в частности' непосредст-
венное интегрирование и интегрировапие по частям. €ледует иметь
в виду так)ке' что равенство ({.26) применимо только тогда' когда
проме}куток интегрирования [Фнече}]' а подь|нтегральная функцияв этом проме)кутке непрерь|вна.
. Аля непосредстве!1ного вь1числения определенного интеграла
ь

$ в> м по фрмуле. (4.26) нух<но найти какую_либо первообраз-
нуР Р (.и) подь:нтегральной функции [ @) и в3ять разность зшаче-
ний эт.ой первообразной, вь1численных для значе-ний ,' рав[!ы'верхней и ни}кним границам интегрирования.

Разность Р (ь)-Р (а) сиьсъоличесйи обозшачают г @)!2. |4споль
зуя это обозначение' запишем формулу Ёьютона _.)'|ейбница в
таком виде:

(4.27'

8ь:ше (см. п. 3) мьт рассйатривали вопрос об определении в |!е_
которьлй момент времени .т кол[{чества новь1х терминов' екорость пр|{_
роста которь1х характеризуется равенством [ @) :3х2. Фценим
с помотт\ью формуль: Ёьютона _.[[ет!бница. чйе]то новь|х терм!{нов
в0 втором десятилетии существовашня ннтер€сующей нас отрасли
3нания. 

20
[ля этого нужно найти определеннь:й интеграл-},3х'4х. 1ак как

одно_и из первообра3нь1х для | (х) :3х2 является функшия, Р (ф я: 
'0, 

то на основании фрмуль: (4.27) получаем

- 1аким образом, 3а второе десятилетие существования некоторой
области знаний в европейских . я3ь1ках мо}кет появиться ок&ш
7 ть:с. новь1х терминов.

6. Ёесо6ственшьлй пнтеграл. Ао сих пор ь,|ы имели дело с опре-
деленнь]м интегралом от пепрерь'вной функции' причем пределш
интегрирования предстаБлялу1 собой конечнь!е величиньт. Фднако

|у!.

\, ,, ,': л (') 
|' 

: Р (ь' _ Р (а).

\ ,*',*: *'1,, :203 _103: 3 ооо- ! !ФФ:7 ооо.
, '''' 

[: о



могут встретиться тайие определе!!ны6 интегра/|$, }-которьтх оди1{

илт] о6а предела интегрирования бесконечны' илиже такие' у кото'

рь|х подынтегральная функшия имеет точки разрча в промех(утко
й"'е.р 

'ро"анйя. 
}ти иБтегралы на3ываются гтесо6спвенньсмш.

б}.!,"ейтшем нам прийтся иметь дело только с несобственньт'

ми интегралами' имеющими бесконечнь1е предель| интегрирования.
|[оэтому мы ограницимся рассмотрением именно этих интегралов'
вь|деляя здесь три случая:

а) о6ластью зада,ия подьтнтегральной функции служит иш'

тервал [с, {оо), при этом имеет место равенство

} г со ,, :,]т-! | $) 4х

(рис. 35' а);

(4.28)

(4.30)

%;

")

ь|
$ г с': '': ,':\*\[ {") а,

+ф .т -ф 0ь л-Р
])

Рис. 35

б) областью вада!!ия подынтегральной функшии слу>т(ит интер'
ва;| (-оо, 0], тогда

(4.29')

(рис. 35' б);'_ 
в) областью задания подь|нтегральной функшии является вся

числовая ось' тогда несобственнь:й интеграл имеет вид

фшь
$ г с': '': '|:\*\[ 

{') а*
_ф 6+}о а

(рис. 35, в).'' в йй слуиае, если суп1ествует предел соответствуюш]его оп!_01

деленного интеграла' не6о6ствейнь:й интеграл назь|вается охо0я'
щшмся, если 'же этот предел не существует, - расхо0ящ1'|моя.- 

.1[о>кно показать [28], что основнь1е свойства определеннБт8 [Ё'
тегралов обобщаются и на несобственнь|е интеграль|... _-

7. Ёеберущиеся интегралы. }!нтегр!ш! цероятностеЁ. Ёе всякий
неопределенный интеграл мох{ет бьтть вь:ршкен чере3 элементарнь|е

фунт|шии описаннь!ми вьтше способами. €реди'этих неберушихся
интегралов особьлй интерес для нас представляег шнп!еерал верояп!'
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) е-а" /э 4а,
$г

либо несофтвеннь|х интегралов:

+ф0
\ е-а,/я 4эо 

5фф -ф
(вместо переменной ,3десь и в гл. 6

|!роведенное с помощью понятий математического анали3а моде-
лирование лингвистических процессов показало' что такая конф-
ронтация языка и математики слух(ит эффективнь:м средством вы-
явления скрь1ть1х от прямого лингвистического наблюдения свойств
язь|ка и речи.

1ак, применение производной позволяет сформулировать и ввеа-
ти в лингвистический обиход новое понятие скорости и3менения
в я3ь1ке'и речи' а так}ке осуществлять количественнь|е оценки эти[
изменений. €. помощью тригонометрических функкий и понятия
предела моделируегся ци|$1ический п ступенчать1й характер ./|[}|г-
вистических процессов (ср. понятие диахронического сканка).
€тупеннатый характер диахронических и информационно-текстовь[х
процессов' очевидно' имеет ту х{е природу' что и большинство ки'
бернетинеских процессов. .[|,ля их оп*\са\114я в будущем найдут
применение ра3дель| теории обобщеннь:х функший (например функ_
ция_сту|юнька). Флновременно обнарухсивается необходймость опи-
сь1вать процессы приращения и накопления новых лингвист}|ческих
9лементов (Аиахрония) и сиштактико_смысловой информации (текст),
а 9ти процессы моделиРуются с помощью аппарата теории рядов и
инт€грирования.

€ледуф обратить в!|имание на тот факт, нтокакдиахронические'
так и текстовь1е инфрмационнь|е' процессь! часто аппроксимйру_
ются одними и теми х<е функшиональ_3ь1ми зависимоетями.

3та общность диахроническ}'х и текстовь|х моделей могла бы 
'

слух(ить подтверх{дением гипотезьт [. [ерлана [51, с. 173] о единст-
ве лингвистического онтогене3'а (информашионной егруктурьт рени)
и филогенеза (формирования совРеменного состояния язь:ка).



чАсть втоРАя

ввРоятностно-инфоРмАционнь!Ё оц€нки
ноРмь| я3ь!кА и стАтистичЁскоБ' постРоЁнив тЁкстА

глАвА 5

комБинАтоРикА лингвистичЁских Ёдиниц.
вЁРоятность и инфоРмАция лингвистичЁских

соБь!тий

$ 1. }(ом6инаторнь!е схемь!
" 1. [вмерение комбинатор}|ки внутри лингвистическ!{х множеств.

[зьтковеду постоянно приходится ре11]ать 3адач|А' в которь1х рассмат-
риваются ком6инацт*и и располох(ения элементов' принадле)кащих
определенному'лингвистичес|{ому мн0>кеству. 1ак, например' син-.
такси€ту вах<1то 3нать' сколько по3иционнь|х вариантов может да-
вать.в устно-ра3говорной речи предложение се5о0ня ш0еп ёоно0ь.

. Фонетисту' специалисту в фластп кодирования текста' а так}ке
раФтии ку |осавтоинспекции' зан имающемуся распр еделен ием 6ук-
ве[{ных сери$ автошдобцльных 3наков на территорцп стра}|ь|' ну)кно
зиать,,сколько двух- и щехбуквенных комбинаций мох(ет дать $ус-
ский алФзит. |,{погда при эт0м нух(но выяснить' 1сА1<ая часть этих
комбинаций о6разует слова и их формь:, использующ1{еся в совре-
менном русском я3ыке. 3адани, в которыхтрФуегсяответитьна воп-
рос сколько} или {скол.ькими способами}' на3ыв|1ют!я ( Ф м-
6 и н а т о р н ь[ м и' а раздел математики' занкмающийся реше-
нием подобньтх задач' именуется к о м б и н а т о р и к о й,
||ростей,шис 3адачи ком6инаторики м0х(но ре1]дать переборои всех
возмо'{ны'( вариантов' 1ак, шапример' путем перебора нетрудно
установить' цто пРедлох(еняе сеео0ня ш0епо фно0ь имеет в русской
раз|ю8ор.1{ой щти 6 вариантов:

сею0:*я т;&пэ 0оз;фь; сеао0ня 0оэуо0ь ц0е'гп; 0оэрс0ь сеао0ня тя0епт;

0оэ;сф шфупсею0ня; ш6епо сееойя фэю0ь; ц0есп 0оэю0ь |еефня.
Фднал<о число комбинап{ялй бьютро растет с увеличением числа

составляющих их элементов. 1ак, например' четь|ро слоьа (цвьс,

сеео0ня, 0оою0ь, т;0епт) дают 24, пять слов _ \20, 1песть _ 720 по-
3иционнь!х вариантов и т' д. Ёе все и3 этих вариантов допустимы
с точки зре}{ия норм современного литературного язь[ка. Фпреде-
лить допустимь1е варианты путем простого перебора ока3ь!вается
невозт\'о)кны[1.
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|1оэтому, сталкиваясь с такими комбинаторным!{ задачами'
прибегают к типовым схемам ре1шени'я' учитывающим лингвисти-
ческ1!е [,[о1й (0]{й€-либо другие ограничения.

2. Размещения. |1-редпойо>ким, что имеется алфавит, включаю-
щтай п элементов. ]4з этих 9лементов составляйтся /2-членнь1е
комбинации (соединения), принепт каждьтй из 0 элементов мо}кет
входить в соединение не более одного ра3а'

1акой тип комбинаций назьтвается'ра3мещеншей. 9ис,'то разме-
щений и3 /} элементов по /га определяе{ся по формуле

;1у : д (п_ |)'.. (п._п+ 1) : #,
Ёапример, г{з 32 букв русского алфавита можно составить

Аз2: _.у- :32.31 :992
(30-2)[

двухбуквенньте комбинации, РР€ 
-содер}каш1ие 

повторений букв.
|1о даннь:м четь]рехтомного с€лова|:я русского я3ь1ка) "1м.,

|957_1961), из этих сонетанийтолько 1 14 вьтступает в качеетве само-
стоятельньтх слов (имена собственнь:е' сокраще\1т4я' архаи3мь1 и
диалект[1ь1е слова при этом не увитьпваются).

3. Раамещения с п0втфениймш. 6нова Бзьмем алфаътлт ътэ п
элементов и булем составлять /и-членнь1е соединения: АФп}(ка88
повторения ках{дого эле;\{ента от 0 до (!! раз. 1отда 06{цее число
соедигтений' на3ь}ваемь1х ра3ме!^!4е11ыям'ц с Ё!ов|пореь{!|я'|!!' наход:{{[ся
по формуле

А!:п^, (5.2)

(5.1)

(5.3)

1ак, например,^чР 30 бу^кв русского алфавита (исклюная ь и.ъ)
мо}{но еоставить 3{_= 900 лвухбуквенных счий для де}*е}к}1ь!х
3наков и 303 : 27 000 трехбуйвейн ь:х серий йя ав''*,бильнь:х
номеров'

4' [|ерестановкп. |,[усть размещения !1з п ра3[{ь!х' элеме1{тов
взять! по /1 элеп€нтов' т. е. каждое р|}!'мещение содержит все п
элементов а31фавита и отличается от других лишь порядком этих
элементов. !?!уе ра3мещения назь!ваются !!ерес!пановкамто. |огда
из формульт (5.1) можно получить формулу для нахо}кдения числа
перестановок' 3аменив ш н{ п и учитывая' вто 0! : 1. АеЁетви_
тельно'

дс:р": ''| :п1 .п !' 
@_ п\1

Фпределим, например' сколько трехсловнь|х предложениг? мох<_
но построить из трех елов'. сеео6ня, ш8ег,т7, 0оою0ь.ч"исло предло:кений
р_авно здесь числу перестановок и3 трех эле.ментов: Ро : 2 . 3 : 6.
к этому х(е результату мы пришли в п. 1, ис!1оль3уя метод про-

'-;: ъжР|;;овки с повторениям}!. 8 тех *'*'"*, *'.^, .,*,"
образующих перестановки элементов имеются одг(нат{овь|е' полу-

11!



чаются соединения' на3ь1ваем ые пёресг!шновка,1!ш с повп!ор е ншя м!14

9исло этих перестановок вь1числяется по фрмуло

где /? _ общее количество элементов' входящих в перестановку'
А 011 12; ...' 0ь* количество одинаковь|х элементов в первой, вто'

Р@й, ..., Ё-й группах.- 
Фпределим, например' число- перестановок с повторениями'

которое мо}кно получить из букв|составляющих словофрму 14а!пФ

мапцка. Бсего в перестаноБках участвует Аесять бу-кв, т' е'
п: 10; буква л повторяегся два раза' поэтому если бьт все ос.
тальнь1е буквьт бь:ли различнь]ми' то искомое число перестановок'
было бьп равно Р|, :'\01|2\' Ёа самом деле' кроме двух одинако'
ъых м в на|пем слове имеются три а |1 два;и. ||оэтому о6щее число
перестановок' получен!!ь1х из букв, входящих в словоформу мап12-

ма!т!ц!<л, равно

Р\! э, '
1.2.3.4.5.6.7' 8. 9. 10 : 5.6.7. в. 9. 10 : 1 51 200.

1.2.1.2,3.1.2

1(стати говоря' среди более чем ста пятидесяти ть1сяч десяти-.
буквеннь:х ком:3ипац1дй' еоставленнь1х из двух м' трех 4' двух Р
у! е| к, 

"' 
только одна - мапемагпшка _ являе!ся котмеченнойр

в системе русского' язь1ка. 9стальньте оказь|ваются лишеннь|ми
смь1сла' избьлточньтми с точки 3рения современного русского язь!ка
последовательностями букв.

0. €очетания. 8 размещениях и3 
'? 

эламентов по и соединения
отличаютсядруг от дъуга либо элементами, либо их порядком, лиФ
и элементамт4 ъ1 |1х порядком. Ф6ъединим в отдельнь1е группь1 та'
кие комбинации' которь!е содерх(ат п од|\|1аковых элемеЁ1ФБ ['1 Фт''|['
чаются друг от друга только порядком этих элементов. нетрудно
3аметить' что в ка:|{дой группе будет ровно Р, элементов. группш
комбинаций' различающиеся только элементами' на3ываются соце'
паншямн и3 :а элементов по по. Ах число.равно

10!

(5.4)

(5.5)

2\3! 2'

Ёапример, если имеются три согласнь|к и две гласнь:х фонемы'
то' исходя и3 равенства (6.б)' мох<г|о построить

.3:*#*#:{$:10
пятифонемнь|х (слов>' отличающихея друг от друга только располо'
х{ением гласнь!х и согласнь1х фонем.

7. €очетанияс повто!ениями. €оцепаншямш14в п 9лементов по 
'71о пов!поренцямш \та3ываются такие соединения' которые включают

/п 14з п различающихся ме)*{ду собой элементов при усло'
вии' что один и тот х{е элемент мо)кет включаться в комбинацию

\12

несколь1{о раз. [ва соединения считаются различнь|ми' если они
отличаются хотя бы одним элементом, и одинаковыми, если они сос_
тоят и3 одних и тех х{е элементов. 9исло сочетаний из п элементов
по п е повгорениями определяется по формуле

Ап ^п(.п:\,п*п_1 . (5.6)

Рассмотримв свя3и с этимследующий пример. Б некотором язь!ке
имеются два типа фонем: гласнь|еи согласнь1е' причем слово мох(ег
быть образовано и3 одних гласнь1х' из одних согласнь|х' а так)ке
и3 гласнь|х и согласных (таким образом, со-гласные' так х{е как и
гласнь1е' являются слогообразуюйими). ЁБобходимо определить'
сколькими способами мох(но образовать трехфонемное ((слово).

|[оскольку здесь а :2, а [п :3' то на основании соотко1пешия
(5.6) искомое число равно

ё3-_с|+з-,: |}:4.
Аействительйо, при построении трехфонемного слова возмо}кнь1 два
случая: а) <слово> составлено из фонем одного типа; б) в (слово)
входят и гласнь|е' и согласнь1е. Б первом случае могут бьтть два
спосо6а образования (слова): оно состоит ли6о из гласнь:х, либо
и3 согласнь|х. 3о втором случае так)ке имеются два способа: либо
(словог: о6разовано из одной гласной 1| двух согласнь1х' либо из двух
гласнь1х и одной согласной. 14так, сушествуют только четь!ре способа
образования трехфонемнь1х слов.

Б только что рассмотренном примере мы имеем дело с сочетания-
ми из двух элементов по три с повторениями.

$ 2. 11ингвистическое со6ьгтие

|. [!а6людение' испыт&ние и событ]{е в индуктивннх исследова-
ниях я3ыка и речи. Фсновой всех индуктивнь|х исследований в язы-
кознании является наблюдецие за поведением и приз!|аками и3учае-
мь1х лингвистическцх о6ъектов. }го на6людение мо}кет осуществ-
ляться такх{е путемопыта' эксперимента 

'цл!1 
количественного изме_

рения. @сушествлениекаждого такого наблюдения (опь:та или изме-
рения) назь|вается !/спь|п|анцем, €овокупность условий' при котор ь[х
осуществл яется да11 Ё] ое и спьттан ие' н а з ьтва ют кФ'4 п ле ксо м у с ло в шй (о').

Результатом лингвистического испьттания является лингви.сти-
ческое собь:тие.

||роведем опь:т. (испытание), состоящий в угадь|ваг|ии буквы
при следующем комплексе условий (о): угадь]ваемой букве пред-
[пествует цепочка А,копоро, текст русский без ошибок и опеча-
ток. 3то испь|тание мо)кет дать событътя Ау, 8', €',0:: €0€[Фя:ци€
соответственно в п0явлении следующих букв: а (т<опаороео), е (копо-
рое), *. (копторбй), м {копором, копороллц)'

|{а:кдое собь:тие, которое здесь мо)кет произойти, а мох(ет и
не произойти' на3ь1вается слцнайньам собьспшем (ср. события /',
'Б', €ъ, }). Бсли результат ли}|гвистического кспь!тания пол!{остью
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исчерпывается каким-либо одним (и только одним) с0бь|тием, то мь]
имеем дело с элемен/парньсм слуяайным собь:тием. €обытие' состоя-
щее и3 нескольких э-лементар[]ых событий! определяется' |{ак олФ|сное
слунайное собьттие. |1оявпения 6у-кв е, е, й, м Ёоёле цепоч;; 

^;;ййявляются элементарньтми слунайнь:ми собьттиями' появления после
этой >ке цепочки диграмм ео| му следует рассматривать как слож-
нь:е слупайньте собь:тия.

2. €оотношения между лингвистическими событиями. [1оскольку
мех{ду алгеброй собьттий и теорией мно>кеств существует тесная связь,
мьт будем пользоваться' рассматривая операции над собьт|ияш'и' тео-
!етико-мнох<ествег|}'ыми .аналогиями' €оотнотшения ме}(ду собь:тн я-
ми будут иллюстрир0ваться часто теми )ке рисунками' с помощью
которь|х. эксплицировались операции над мно}кествами (см. рис. 4
на стр. 14).

1. €ло>кное собь:тие, заключа!ощееся в наступле1]ии х о т я б ьуодного из собьпий А ц 0, назь]вается суммой этих собьлтгтй и
обозначается А + Б илп А 0 в (нитается: |*А и'ив,1. 1еБретико.
множественнь1маналогом суммысобь:тий является о 6ъ ед и г{ е -н и е мн о)кест в (см. рис. 4, 0). |1оявление буквьт а |со6ьттие
А')'.пли б.хкдьт е (собьттие 6'[ после цепо,кт, ь'ойБро" йБ'"*'!" .у*-
мой А' * Ё'.

2. €ло>кноесобы3ие, состоящее в одновременцом на-
ступ,]!ени_и 4 ".Б, 

назь]вается нх проссзве0енцем |.т обозначается АБ
14л|1 Ацв (нитается: кА и ьф.в *''.с',*--];;;;;; слож.ного собь:тия мох(но рассматривать пересечение мно.
ж е с т.в. (су. рис. 4, о!;). ||устЁ, например' используется комплеко
условий (о'), заключающийёя в том' вто фский ''ф*'й{ 6*1.'*'."
состоящим из гласньтх и согласнь!х. [ри этом буква й считается
принадле)кашей одновременно и к классу гласньтх, и к классу со-
тласнь]х. 9уде* считать появление гласной ,осл* цейоч'й 

-[',*,ро
собь_лтием Ф', 

. " 
появление согласной - собь:тием ц. 

_т'й 
,'''-

ление буквьт й- после шецонхи-_Акоп1оро следует рассматривать как
прои3веден|:е Ф'Ё, (или Ф, [| Ё') даннь|х лингвистнческих собь:тий.

-б. 
цооытие! за|(лючаю1цееся в том' что событие .4 имеет место'

а Б не имеет места' на3ь!вается ра3нос|пью собь:тий А н Б й_обозна-
чается А_в. Разности собь:6ий соответствует ра3ностьм н о )к е с т в {см. рис. 4, з). ||оявление всех согласйь:х, кроме й,
после цепочки А,когпор'о мо)кно представить как ра3н0еть'л] _ о'.4. Ёслтц собь:'1"ие 3, происход'й*. при реализации комплекса(о), вленет за собой ка>кдь!й раз собь!тие ?з, 

'Б 
.'Б'-йй''"'-,{ ",',-ется часп1нь!м слуцаем| 6, и запись:вают .4' с' Б (ътлй Б'э А).3тому

соотно|]']ению в теории мнох{еств соответствует в к л !о ч е н и е
$у: р'.' 4, в).\ак,-наприйер, появление бу!<вы 

' 
й;'; й..',**

!уп?!о одновременно означает (щенет за собой) появление соглас-ной' инь|ми словами'-здесь.4' с, Ё'(или Ё'э А'}.
5. Бсли собь:тие А при кой,лекЁе'уйо'й (о)11те.:ет за собой со.

9уу*. 6 и, наоборот' при 9том )ке койплексе условия 

'_йъй 
7,то события А и Б называютравнос!,|льнь|мцнзБп*тсывают А:Ё (см.

рис. 4, е). 1ав, например' условившись считать появление четвер.
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той буквь: русского алфавита собь1т::ем А! и сохраняя комплекс
условий (о'), мьт мо)кем считать сфьпия А'и А1 равносиль11ь|ми'
зап}1сав приэтом' нто А':/! (это соответствует равенств}:а:т{ет-
вертая буква русского алфавита)._ 6. 8сли некотор0е собьттие при да!]ном комплексе условий долж-
но непременно произойти' то такое собь:тие назьтваетс9 0осгповерньсм.
€обьттие, которое при комплексе условий (о) произойти !!е мо}кет' на-
зь|вается невотмо'!снь|.т[|. ||оскольку все достоверньте собьттия равно_
силь[ть| ме)кду собой' их принятс! обозначать буквой [/, невозмо>к_
ньте собьттия в силу этих х<е сооброкений о6означаются 6уквой
|; | :7. провед*м снова опьтт по угадьтвани!о буквь:. (омплекс
условий (оз) отлипается'от комплекса условий (о) т9лько тем' что
угадь|ваемой букве предшествует цепочка А^копорое. йспьттание дает
здесь только одно собьттие, 3аключающееся в появлении буквьт о.
3то собьттие является достовернь}м' |1оявление любой другой буквы
после цепочки Акопороа представляет собой невозмо}кное собьттие.

7' Ава собьттия на3ь]ваются несовмес!пшмь!мш' если появление
одного |1з них при_данном испытании исключает возмо)кность появ-
ления- другого' €обьттия, состоящ}'1е в появлении после цепочки
[копоро букв е и е' являются несовместимь1ми.

3. [ва события являются совмес!п[|мымш, есл|4 появление одного
из них при данном испь1тании не исключает появление другого.
1ак, например, собь:тия Ф, и & (см вь:ше) являются совместимь!ми.

9' €обь:тия А, Б, €, .. , 2 образуют полную с11с!71,ему собьспшй,
если при осуц1ествлении испьшания при комплексе условий (о)
хотя бы одяо и3'нихдолжно произойти. €обьттия, состоящие в появ-
лении после цепоякн Акогпоро букв е, е, й, м, о6разуют полную
систему сфытий.

10. Ава несовместимь:х события АиА (й нитается: кне А>), сос_
тавляющих полную систему собь:тий, называются про{7!{.!3ополо)ю-
нь!мц' }гадьтвая букву после цепочки А,копоро.'4' имеем два противо-
полох{нь|х. сбытия, образующих ' полную систему. ||ервое-из них
состоит в появлении буквь: ц (юогпорому), второе 8акдючается в
появлении пробела А' (коптором АА)

€истема, включающая простые события А, в, с, ...' а так}ке сло}к_
нь:е собьттия, представля|ощие суммь|' прои3ведения' ра3ности'
отрицац!{я и т. п.' назь1вается /юле}}|со6ыпоцй.

$ 3. 8ероятность эле^^ентаРного лингвистического со6ьттия

||ростое переяислен и,е и класс14фикация лингвистических собы-
тий, которь:е образуют поле'сфытий, принадле}кащее данному опы_
!}, имеет сравн'{'[€льно ограниненньпй познавательный интерес.
[ораздо важнее оценить степекь во3мо}](ности того или иного собы-
тия.

/т1ерой во3мо)кности п<|явления лингвистического события А пртв
осуществлени|{ комплекса условий (о) является вероятность Р (А)
этого собь:тия. Большинство определений вер0ятности носит в боль.
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шей или меньшей степени операциогтньтй характер' т. е| опирается
на конкретньтй прием оценки вероятности того или ино!6?обытия.
Аля языко3цания и[{терес представляют три определения вероят-
1{ости] а) определение вероятности' исходящее из субъектйвной

. количественной оценки возмохшости события; б) кклассинеское}' определение вероят!'ости; в) (статистическое} определение вероят-
ности.

|. €убъектпвное определение вероятности и ого исполь3ование
в лингвшстике. Рсли человек решается и!!туитивно оценить вероят-
ность собь:тия А, то он опирается на сово-купность з::аний (тёзау-
рус) @ относительно тех во3мо>кностей, которь|е т1|огут способство-
вать или не благоприятствовать осуществлению события .4.-

3та вероятность- мох(ет_ бьтть представлена как Р (,4, ,@), т. е.
как вероятность собь:тия А прп заключенном в мозгу да}1|]ого чело-
века те3аурусе @. 8сли два человека имеют относитель|*о собь:тия
.4 одинаковь:й тезаурус @, то значения вероятностей собь:тия А
для этих людей будут оАнъ114 те же [14, с. 13]. Фднако такая с|4туа.
ция встречается редко. !аще вероятность одного и того же собьт6ия
оценивается ра3нь|ми людьми' исходя из разных величин @, Ф'.
Ааже у одного и того х{е познающего субъекта со време}|ем вел1|-
чина @ изменяется и пРевращается в Ф', следовательно' и его
оценки вероятности собь:тйя ! в разные периодь1 его )*(изни являются
различнь]ми: Р (А, @) + р (А, @').

1ак, например' человек' недостаточно знающий русский язьтк,
мо)кет предполагать' что вероятности появлений букв е, е, й, м
после цепоякп 8копоро равнь|. Ёапротив, человек' хорошо 3наю_
щий русский язык и ориентирующийся на худох(ественную про3у и
ра3говорную речь' сках(ет''что вероятность появления е утли й после
указанной цепочки вь|1|]е' чем появле\1пе е 

'|л:*:. 
л. Ёаконец, инфор-

ма[!т' я3ь|ковое чутье кото|:ого сфРмировалось на основе газетной
рени, будет утверждать, т:т_о наиболее вероятной в даннойситуации
является* буква а [6, с. 46].

9асто говорят' что оценка вероятности того или иного собьттия
имеет отношение только к состоянию познающего субъекта, и по.
этому все выводь| и3 вероятностг]ь1х сул<дений ли1;]аются объективно-
|9' не 3ависящего от познающего субъекта содерх{ания [14, с. 18].
Бместе 9 тем нель3я забьтвать' что многие иссл6дования в о6ласти
экспериментальной психологии и языко3нания строятся на основе

* Ёа использовании су6ъективных вероятностей строятся многие 83Б]&@.
ведчески€ исследова|{ля' а ра3личия в субъективных вероятшостях становятся
часто источником ра3ного вида лингвистических дискуссий.. 1а*'_ например, А. 3айав считал' нто русёкий','именной суффикс.яео
(ср. 6ро@яеа, ра6опяаа, спшляеа) проАуктивеЁ 160, с. 77-79], т. е. в€!оят-
ность обра9ования с ним новых слов достаточно велика; 8. Б. 8иноградов,_ наооорот' утверждает' что 9тот суффикс малопродуктивен' т. е. вероятность
появления с ним новых слов очень мала [] 1' с. 7б|. А. Ё. |воздев считал' что
обра9ования с приставкой рав-(разц0альай, разве[елыа) вероятнее всего вст!€-
чаются в рааговорном язь1ке и просторечии [6, с. 46, прим.|, а Академнчес.
кая ! рамматик_а утв-ер'$дает' что эти слова вероятвее всего можно встретить
в диалектах [16' с. 358].
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обр аботки име[| но субъекти вн ь'{ Р9Ро-я_1цостны х оцен ок' толуч аемь1 х
ис-ледователем от информанта 121]; {23]. € помощью су6ъективнь|х
вероятностей оцениваетёя достоверность вхохцения объектов в не-
четкие мнох<ёства (см. гл. 1, $ 1, п.- 1). Ёа этой жеоснов0делаютея
попь]тки и3мерения семантш|еской. инфрмации (см. 1!их{е $ 5,
п. 7).

2. (лассическое определени€ вороятности (схема слуяаев)
и построение частотного словаря целостного текста. €ушествуют ис'
пь]та|{ия' для котоРых вероятности их исходов мо}{(но оценить нф
посредственно и3 условиЁ самого опь|та. .[|ля этого необходимо, нтобы
различные исходы испь:таний о6ладали симмегрией и в силу этог0
бьтли бы равновозможнь|ми.

!,ля иллюстрации симметрии и равново3можности опытов (схемы
слунаев) рассмотрим слово ко,п' составленное из букв ра3резной а3-
буки. (арточки с буквами тщательно переме|шивают и кладут в ур-
ну' |1роизводится испь1тание' состоящее в извлечении карточки
с буквой. |1оявления любой из букв, образующих слово 1сюп!| ъ с'4лу
правила симметрии' являются равповозмохшь]ми и попарно несо'
вместимыми событиями.

1еперь обратимся к некоторому множеств-у 8 попар!|Ф Ё€€Фв[€€'
тимь]х равновозмох{ных лингвистических со6ь:тий А', А'' .,., Ац.,
которь!е составляют полную систему событий. @бразуем систему $,
состоящую и3 невозможного события /, всех собь:тий А1 мно)ке€тв8
.9, а такх<е всех комбинаций собьттнй Ау входящих в 9то мно}кество.
8сли, к примеру' мно)|(ество 3 состоит из трех собь|тий .А', 4', 4ц
(ср. слово кой)', то-система 9 включает события: |, А1, А', А",
А'+ да' Аа* А', А''* Ав, А1А2, А2А', А'А', А|А2А$, а так'
х<е А, * 4' * А6= 0,

Ёётрудно видеть' исходя ив определения' данного в п. 2 $ 2,
что 9 ёсть поле со6ь1тий. Аействитольно' нево3мохшое собьттие Р
входит в $ по определению, комбинации событнй А1 вхо\ят в $
так'(е по определению' достоверно@ собь|тие (/ входит сюда' посколь'
ку [) : А1* Аа * ... * ,4ш'

Аля собь:тий системы 9 мох<ет быть дано так называемое к л а с'
с и [ е' с к о е о п р е д е л е н и е вероятности' когорое формули'
руется следующим обра30м.- 

8сли результать1 испытания мон(но првдставить в виде полной
системь| |'й' равново3можнь1х и попарт{о несовместимых событий и
если случайное событие появляется только в Ё слунаях' то верФ
я/п'носпь собь!тия А равна

Р (А) : р1у, (6.7)

т. . е. отношению количества случаев' благоприятствующих дан!{ому
со6ь1тию, к общему числу всех случаев.

Б нашем примере вероятность появления согласной составляег
Р (согл.) : 2/3.'Аз йласси,еского определе!1ия вероятности вытекают такие
следствия.

[|т



1. Берояпноогпь 0ос:пверною собып!1я равна е&*х*;шщ:

Р (0) * 1.

2, Бероя/пнос{/1ь 1!Р,воъмоо!с!ьюао сфыупця рав[|а нулю|

Р(у)-0.
3. 8ёроятпносп!ь поя8ленця слупайноео собыпшя А прш А! у:юпыпа-

нця{' ес!пь !юло9юц|71е]1ьное ц||оло, 8ак./1юч0нное меэю0у нулем ш е0шнш-
цей:

0<Р(д)<1.
Б некоторьтх лингвистических работах, использующих 9лемепть|

теории вероятностей, веливина вероятности вырах{ается в процентах.
14сходя из классическог0 опРеделения вероятности: Фс}1{€ств.г|8.

е1[я вероятностная обработка частотнь1х словарей отделькь]х прф
изведений или всего твоРчеств8 писателя. 8 этих случаях все слово-
употребления' составляющие текст всех произведений пли отдель-
ного произведения' подчиняются шрав1,!лу симметрии ш образуют
полную систему равново3можных и попарно несовместимьгх собы.
тий. Ёекоторое интересующее нас слово (!тли словформа) .4 появ-
ляется в исследуемом тексте в виде словоупотреблений. Фтсюда ве.
роятность того' чт0 наугад взятое слово и3 на1шего текста оках{ется
имен-но словом (словофрмоЁл} А, согласно (5.7), равна Р |А) : р1у.

^Ёапример, текст к(апитанской дочки} А. €. ||ушкина состонт
из^29343 словоупотреблений. Формы слова быгпь всфетаются 3десь
430 раз. Фтсюда следует' что вероят}1ость появлен|{я в тексте к(а-
питансхой дочки} фрм слова быпоь такова:

Р' (6ьспь) : Р'|!:'[': 430|%)343 - 0,0147 : 1'470|о.
1{то иасается всего корпуса текстов А. ( |!уш:кина, которьтй

состоит утз 544777 словоупотреблений, то здесь ф!эрмы слова бьспть
употреблены авт0ром 877\ раз, 8ероятшость т0го' что наугадв3ятое
слово ока}|(ется словом фспь в любом прои3ведении |1ушкиг:а, сос.
тавит [6. с. 51_52]

Р2 (бьсгпь) : Р2|!,| 2: 877|1544777 - 0,0161 : 1,610/о.

3. €татистическое определение вероят|!ости. 8нбор(япое час!
тотное описаниФ текст8. !(лассичес кое определе|{ ие веРоятности ока -
3ывается весьма удф![ым применительно к п!ким опытам, к0торые
3.аведомо дают симметрню конечного числа рввноюроятных |{сходов.
Фднако при переходе от 9тих прость]х примеров к решению более
сло}кных вероятностно_лингвистических 3адач это определение на.
талкивается на непреодолимь1е трудности.

Бо-первь:х, число возмо}|(ных результатов мох.(ет и не бь:ть конеч.
ньлм' 1ак, например' определяя вероят+{ости появления в я3ыкв
слов' словоформ или сонетаний, мь| дол}кны согласиться с тем' что
практически число этих лингвистических еди!;иц стремится к фско.
нечности.

Бо_вторьтх, утверх<дать о равновероятности исходов ли}1гвисти-
ческого опь1та обь:чно бь:вает весьма 3атруднитель}{о.

!]8

}( опьпам, которь1е не могут бьтть исследованьт на основе системь1
случаев' применяется т8к назь|ваемое с т а т и с т и ч е с к о е
определен ие вероятности.

|1рех<де чем давать статистш!еское определениевероят!|оети'
введем некоторые определения и рассмотрим конкретный лингвис-
тичёский пример.

|1уеть пРои3ведена серия и3 0 испьпаний,_в ка>лцом из которь1х
могло появиться или не появиться собь|тие .А. 1огда а6солюптной 

'+лс-
птогпот1 (илп налгпоптой\ Р назьтвается число появлений собь:тия .4,
а оп'нфшпельной часпогпюй (или ца'?/1оспью) | (ц - отно1шение
абсолютной частоть| к общему числу испьттаний:

[ (А) : Р|^/, (5.8)

|1ри неболь1пом числе опытов частоть] события носят 1{епостоян-
ньтй и слунайньтй харакгер и могут изменяться от одной группьт собьь
тий к другой' Ёапример' в одном взятом наугад тексте из произве-
дений ||ушкина длиной в 100 слов формы глагола бьспь не появи-
лись ни ра3у' 3ато в другом отрь]вке той х<е длинь| этот глагол по_

явился три раза и его относительная частота возросла до 0,03.
Фднако при последовательном увеличении объема вьтборки отн0си-
тельная частота глаг0ла бьспть прийретает определенную устой,ли-
вость' прибли>каясь к величине0,01 (см. табл. 5.1). Аналогичнь]м
образом получень1 относительнь!е частоть1 (статистинеские вероят!
ности) русских букв, показаннь!е в табл 6.2,

та6лица 5'1

Фтпоостельвая частота глагола быпь в русской ху[ожественной
прозс (!|ушкин, 1ургенев, Бунпн)

1 рйолэюенс;с тпабл' 5. 1

0]010 0'010 0,010
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Фпыт многих наук' дя и вся практическая деятельность человека
пока3ь1вают' что резулътать| отдельнь|х статистических испытаний
могутдавать заметные флуктуашйи. @днако при 6оль1пом числе ис-
пытаний м статистическиефлуктуацииначинают сглах{иваться'
а относнты1ьная частота | оонЁружи?ает вс€ Фльшую устойчивость:
|4ными словами; в случайных'йвлениях имеется йекоторое объек-
тивно еуществующее свойство, которо€ имеет тенденцию оставать-
ся постояннь|м и проявляется все яснее при увеличении объема иссле_
дуемого-материала. }казанное свойство и9меряется некоторой по-
стоянной величиной' которая является количе6твенной объет!тивной
числовой характеристикой и3учаемого явления. }та постоянная
величина и на3ывается вероягпнос,паю слунайного события ! [будем
по-прех{нему обознанать ее символом Р (.4)|. 3кспериментальными
3начениями вероятности являются относительные йастотьт интере-
9у-ющего нас со6ытия [ (ц в определенных сериях наблюденйй.
Фпределенная так|{м образой вероя|ность слувайнБго события носит
название статистической вероятности.

€лелует 96ратит| внимание читателя на то' что точ}!ое численное
3начение статистической вероятности остается' вообще говоря' не-
и3вестным. 3а числешное значение вероятностй обычно принимается
при Фльшом количестве испь|таний |хпф сама частость 1:обьттия А'
лиф некоторое число' близкое к этой част0сти' например некотороо
среднее арифметияеское относитель|{ых частот' полученных и3 не-
скольких достаточно больших серий испытаний*. -

Фетавля* в сторояе методологические дискуссии' связаннь|е со
статистическим определениемвероятности [14, ё. 17 исл.]' необходи.
моподч€ркнуть' чтоэтот подход имеет принципиаль!тое значение для

- 
-ттш)*еется' это не-значит' что вероятность события вообщв не можетоыть точно определена. 8с,:и м-ы-имеем дело со схошой случа0в' т$ в€!оят.вость вычисля{гся по- формуле (б.7)' (стати, еслн н8с интересует вероятностьпоявления глагола быпь тольхо в пронзведениях |1ушки'ва," т', йспо''.уяклассическое определен.1-!е вероятности' нетрудно по*азать, что она равна0,0161.
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прикладных исследований, в том числе и л!{нгвистических' например
при составлении част0т|{ых словарей. Ёе имея обычно возмох{цоети
офледовать всю генеральную совокупность во3можных исходов
(например, всю совокупность словоуйотре6лениЁ, составляющих
все когда-либо паписанные русские текстьт), мы выну)|цены прои3.
водить серию наблюдений, о1йатывающих некоторую частную сово-
купность (например, определенную вь:борку и3 руеских текстов).
8 результате таких исследований мь: полунаем фносительнь|е час-
тоты для слунайных со6ытий (в нашем сщчае -словформ или слов).
|1о этим относительным чвстотам необ}одимо оценить численные
3начения вер!оятностей, которые' как ух{е указь]валось' являются
числовой характеристикой и3учаемых явлений 3га оценка сводится
к вь1яснению того' насколькс) далеко отклоняются эксперименталь-
ные.частоть| от вероятности. Решение такой задачи является по су-
ществу у3ловым вопросом всех статистических исследований.

4. Аксиоматическое построение теорнн вероятностей. Бсе т0лько
что рассмотренные опреде.!1ения вероятности имеют существенные
недостатки. и ограничения.

|,|нтуитивная оценка вероятности 3авис!{т 0г те3ауруса @ позн аю_
щего субъекта' который обычно не поддается изм0рению. €хема
случаев применима ]1ишь к таким опытам, которые 3аведомо дают
симметрию конечн0го числа равновероятнь|х исходов. ||ри статис-
Фическом подходе понятие вероятности вообще остается в тени.

[1|ирокое проникновение вероятностно-статистических исследо-
ваний в естрственнь]е и гуманитарные исследования потреФвало со3-
да;'1ия фрмально-логического обоснования всего аппарата теории
вероятностей; это офснование дано в аксиоматическом построении
теорци вероятно$тей, предло>кенном А н (олмогоровым []9].

||оскольку аксиоматика (олмогорова позволяет преодолетъ ряд
трудностей' возникающих при исп0льзовании теории вероятностей
в языко3нании' мы рассмотрим ее ос]{овные идеи и полох(ения.

8 аксиоматике 1(олмогорова случайное событие не рассматри_
вается как исходное первичное понятие' но о6разуется на ос1{ове
других элементарных понятий. 9тобы пояснить 9то полол(ение'
рассмотрим два примера.

||усть имеется некоторое пространство {/ (прямая. площадь
ц т. д.). 8 зтом пРостранстве содержатся подобластп А, 8, ..., 2.
Б пространстве (/ шаудачу} берется точка 6. ||опадания точки 0
в те или иные подобласти точек и являются слу'лайными событиями.
Фдновременно кахцое слунайное собьттие выступает в качестве не-
кот0рого подмнох(ества мно)кества точек (/ (рис. 36)

Бозьмем другой пример. |1усть имеет!я текст' написаннь|Ё на
некотором естест8енном я8шке. 9тот текст мох{но рассматривать
1(ак некоторое лингвистическое простРвнство (множество словоупот-
реблений) (]. ||одо6ластяйи (подмножествами) А, в, .,,, 2 этого
простра|{ства являются группы словоупотре6лений' имеющие а6
солютно .оди!{аковое }[аписание (т. е. словоупотребления, !08/1!13}1Фэ
ющие одну и ту )ке словформу), например: а.' аб&нсур| аба?!сц-
ра, абао:сцру 

',,,, 
наукс!' наукш' нау,!е' ,,. .

121



Ёз словаря берется некоторая словоформа' напр}{мер .нацке, |,

н акладывается н аугад на одно и3 словоуп0греблений текста. €ловар_
ная единица нау|се мох{ет совпасть с текстовым словоупотреблением
наукэ (в это|{ случае мы имеем дело с попаданием еловарной едини-
11ы в подм1|о>кество науке'1, а мо}}(ет и не совпасть е ука3анным тек'
с товым словоупотребш:ён ием. |1опадан ие нли непопадан ие слова рной
еди]тицы вт0или иное подмно}кество является слунайньгм собь1тием.
||ри этом ках(дое слунайное событие является некоторь|м подмнох(е'
ством на1шего лингвистического м[!ох(Фтв&.

Р1ными словам}'' аксиомати|{а !(олмогюрва исходит и3 мно}кества
{} алеменпщных собыптшй (в наших примерах _ геометрических

точек 14л|1 словоупотребле'
ний), кот0рь|е в данной си'
туа11ии мож}|о рассматривать
как во3мох(ные собь:тия. Аа-
лее вводится система $ под'
мно)кеств мно}кества 0' ?.ле'
п{енты этой системы назь|ва'
ются случайными собьттиями.
[1остроение системы $ долж-
}1о офвеча{ь следующим тре-
бованиям:

1) 9 солержит вкачестве
элеме!ьтов множество ц, а,-
так}ке пустое мнох(естБ6 |! :
- \/.

2) если А н 8, являющиеся
подмножесЁвами мпо}кес тьа 0,

[ходт в б. как его элементьт, 'т0 мно)кества А + в, Ав, А _ в,
А и Б, составленньге из элементов 0, также 6удут элементами
системь1 9. 8 этом случае 8 на3ьгвается п2л0м ообьу.гпшй.

Ёетрудно заметить' что представлентть1е вдесь требованпя ана'
логичнй-условиям! на которых строилось поле событий Ф в клас'

сическом о1]ределении вероятн0сти' сводящемся к схеме случаев.
Фднако к полю событий в аксиоматике (олмогорова предъявляется
е''1е одно требование} по3во,'1яющее применять ее к речевь1м сица'
циям' в ко}орьхх число исходов опыта не является конечнь:м. 3то
трФванке м|:>кно формулировать т8к:

Бсли подмнох(ества А', А', .,., А., ...' принадле}кащие мно_
х{еству (/, суть элементы сиетемы $' то их сумма А1 * Аь + ... +
* А" * ".. и произведение А'А'... Ап-' т8|0*(€ являк)тся э.г|ём€Ё'
тами $.

Р1зло:ки в оен овн ую иде{о а ксиоь{&ти ки |(олмогорва !' переч ислим
теперь основнь{е аксиомы' опреде.'}як}щие вероятносгь.

|ь. !{аэфому олузаайному сфыгпшю А с*э плля еобыгпц{л. 8 мояоно
пм!т!аА{!!пь в соо/пвепспв'|е ;!ст{пршцс|!/'елыюе чцсдо Р (А'!>0, на-
вцваемое сы Фроя|!1нФг?2ыс}.

20. [) являвпся собыпшем с Фрояпно;ууъью Р сд,/) - ].
|ш'

'-4
--- /

Рис' зо

3'. (А к с и о м а с л о )'( е н п я,) Ёолш собьсгпшя А ц Б нфовмес-
!пц.|||ы' !по

Р(А+Б):Р (д)+ Р(в). (5.0)

&алогично, еслн собьсгпшя А', А", ',,, А. попарно несФмесп1!|мь!' !т|о

Р (Ат* А'#,.. + А") : Р (Ат) + Р щ)+ ... + Р (А,).
(5.10)

4'. (Ак8иома непрерь]внооти.) Ёслц с:лсеепся по-
сле0овапельнос!пь собыгпцй А', А", .,,, А' ш 9пш собьспшя |!е моау!п
ос! щес|пвляпьоя Ф новременно, то

/ч'с', А2 ... д,,) :0.

50. (Расширеннаа аксиома €ложения.) Акстсома
вло9юен шя с п р аве0 лшва 0 ля бесконецноео кол11|1ес1т!ва ообыгпшй. Р1н ь:мй
словами' если

А'-= Аъ*/'+.'. + А,.*,,,'
(5.1 |)

||риведенньте акс}томь1 дают ряд ва}кных для лингвистических
при;:ох<ений с л едс т в и й,

|' Ёслтл несовмес|т!шмье вйьс;пшя А', 4-,, ..;, А, образцюгп полную
ерцппу со6ьспшй, /71о согласно аксиомам 20 и 30, сум]4а верояпносйт1
огпшх собьсптшй равна е0шнт;це- т е '

Р (А') + Р (А)+ ... + Р (А.], : |. (5.12)

(5.13)

Р(А|:\_Р(7|,
Р(а):1*Р(А1.

4, Берояпноспь невотмооюноао собьспця равна н!|лю2

Р (и) :0.
Б. к,.*' бьс нц 6ыло олуиайное собыпсае А' еео веръяпносп,'',*''-

иена меэю0ц нулем ш е0шншщй:

0<Р(,4)<1.
6' Ёслш А с' Б, по Р (А) < Р (в).

(б' 14)
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7. Бслш А ш 8 _ ефмес!п'1мы4 ообы*тьшя, п0 в с!ммщ А + в :
:.4 * (в -_ Ав) ш Б * Ав + (в _ Ав]. сла2а2'.ь|е правфо

часпдй - несовмес[пт,омые собыгпня,
8. Бслш А ш Б - про113вольные со6ыпця (т. е, такие события, кФ

торь1е могут бьтть и совместимь!ми' и несовместимыми), гпо 1].мее?п

меспо нера1]енс?пво

Р(А+ в)<Р(/)+ Р(в). (5.15)

||о индукции следует' что еолш А', А', ',,, А, _ проц3в^/!ёньсе собы'
!/!1]я' ?по

Р (А1* А,*...+ А") {Р(/') * Р Ф,) +,,, + Р (А"\,

|1риведеннь:е аксиомь1 и следствия мы проиллюстрируем в даль'
нейшем по ходу описания л1|нгвист}.]ческих приложе}|ий 'геории ве'
роятностей.

Аксиоматическое построение основ теории вероятностей харак'
тери3уется следующими особенностями: .

1. Бероятност!ть.те по[1ят|{я г|олучают 9десь теоретико-м|{о)кест'
венн}'ю интерпрета:тию. €ушг:ость ее состоит в том' что все во3мо)к'
нь|е для данного опь1та элементарные события, их суммы и произве-
дения' а так)ке нево3мох{нь1е собь:тия рассматрйваюфя как элемен'
тарные мно>кества $, причем каждому элементу. этого мнох(ества
ставится в соответствие некоторое число (норма), являющееся его-
счетно-аддитивн-ой (т. е. способ:лой к арифметитескому сло>кению),
неотрицательной мерой. 1акая интерг!ретация вероятностных по.
нятий принципиально ва)кна для л|{нгвистического при'!о)кения
теории вероят[!остей: _она позволяет перебросить естественнь:й мост
ме}|(ду алгебраинеским (по своей природе теоретино-мнох{ествен'
ньтм) языкознанием' квантитативпой (по своему существу_ вероя}
ностной)- лингвистикой и н6четко-мно)кественнь|м я3ь!ко3нанием
[26, с. 207_269]; 165].

|[. Аксиоматика !(олмогорова исх0д|{т из свойств и понятий ве.

роятнос{и, сформулирова|{нь|х у}ке в классичес:ком !{ €13ти€ти9ё.
ском ее определениях. 9ти послед!|ие целиком включаются в акси'
оматическое определение вероят1'ости как ее част|{ые случаи. Бместе
с тем аксиоматика колмогорова преодолевает огранцчен1{о-сть как
классического, так и статистического определе![ий. 6 одной сторо'
ньт' удается избех<ать тех логических трудностей, которые связаны
с -несовместимостью понятий ирРсгулярности и требования о сущест-
вовании предела' _ понятиЁ:, постул|{Руемых в статистическом опре'
делении вероятности' € другой стороны' преодолевается ограничен'
ность схемы случаев' оперирующей лишь 6 конечнь:м числом рф
3ультатов. 8ведение А. н. (олмогоровым в опрсделенйе вер0ят.
ности аксиомы непрерывности' а та[{х(е расш|]ренной аксиомш
слох{ения по3воляет рассматривать собь:тия, подразделяющиеся
дта фсконеч!{ое число частных €./|}:1д9". 9тот факт имеет принципи'
альное 3начение для я3ыкознания' которое пост0янно имеет дел0
с речевьтми процессами' охватывающими бесконечное число слово'
форм, словосочетаний и предложений.
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$ 4. 8ероятности сло'!(нь]х линЁвистичес.ких со6ь:тий

!. €ложение вероятностей. 9зыковеда редко интересуют элемен-
тарныесобытня' чащевсегоему приходитсЁ иметь дело с6 слох(нь|ми
лингвистическими собь1тиями, например с суммой элементарнь|х со-
9:т'я. Бь:Фр правил' с помощью которьтх вычисляется вероятность
сложного собь:тия, определяется тем' являются ли состЁвляющие
его элементарные собьттия несовместимыми или совместимь|ми.

согласно правилам 30 
_(аксиома 

сложения) и 50 (расширен!|ая
а]!сиома слох<ения),..вероятность наступления одного и3 попарно
независим.ь}х собь:тий (А' * А' * .,. * А" +...) равна сумме ве-
роятностей этих собьлтий:

Р(А'+А'*'..*А'+...):
:Р (Ат) + Р (А') * ... +Р (А")+ ... ,

. Фднако еели два собь:тия совместимы' то их
ляется как сумма вероятностей этих собь:тий
вер0ятностей этих собьттий:

вероятность опреде-
минус прои3веденио

Р (А + Б) : Р (/) + Р (в)- Р (А) Р (в) (5. 16)

-[ри.. 
вь:нислени]! вероятности сумп'ы нескольких совместимых

со6ь:тий обьлчно пользуются правилом'. согласно которому вероят_
ность появления хотя бь: одного и3 нескольких совместимых событийАу, А', ..,, А' равна раз}'ости мех{ду единицей и веро"'"''",яо
совместного наступления (умно>кения) всех против!:положнь!х
собь:тий. Рными сло"ами,

Р-(А:* А,* ...+ А^): 1 -Р (А,А',.,А^): 1 - $ 1: -_-е (А,)).
!: 1 

Ф'!7'|
2. [|рогнозирован].|е вероятностей лингзистических собь:тий при

повторении опытов. Рассйотр-енные правила широко исполь3уются
при прогно3ировании собьттий в ра3ного рода веьоятност}|о-лингви-
стических' инженерно_лингвистийеских и 

_инфорйашионных 
3адачах.

Рассмотрим в этой свя3и следующий пример.
[ля раснета памяти вероятностного автомата' распо3|'ающего

устную речь' и построения 2а1|Ф!!4|м2 его работьт приходится вь!чис-
лять вероятность совпадения хотя бь: одной из словформ обрабаты_
ваемого текста с соответств}ющей лексемой, заданно'й в ёловаре
автомата.

- |!редположим, что ну)|{но 9пределить вероятность того' что хотя
бы одно из двух вь:бранных слов текста фет местоимением он.

- 
9оозначим чере3 д первое появление место-имения он' а чере3

б - второе появление этого же местоимения. €обытия А уу Б €ов-
местимь|' поскольку мо)кно и3влечь одт{овременно слово он как \43
первого' так и из второго отрь1вков. [оэтому при ре|!]ении нашей за-
дачи необходимо восполь3оватьея формулоа !ь.!о1. 3навение 

-ста-
125



тистической вероятности согласно даннь1м частотного словаря [39]

равно 0,0099. }читьтвая это' получаем

Р (А + Р) 
: 0,0090 + 0,ш99 _ 0,ф99 ' 0,0099 д: 0,020.

1еперь предполох(им' что распознающий автомат анали3ирует
десять взятых паугад словформ, и попробуем определить вероят-
ность т0го, что хотя бьт одна из этих словформ оках(ется местоиме-
нием оя. Аля этого воспользуемся фрмулой (5.17)' обознанив нерез
.А совпадение текстовой словформьт с местоимением о}'' а нерез 6 _
появление в нашем опыте хотя бы одного он. |{оскольку вероят-
ность Р (А) для всех отрь1вков одинакова' на основании равенства
(5.17) найдем

Р (с) : 1 - (1 _ 0,0099)10 - 0,095.

]'аким образом, вероятность получить хотя бьт одно местоимение
онлридесятикратном извлечении словформь1 из текста заметно вьт_
|!]е вероятности получить его при однократном или двукратном
и3влечении.

8. 3ависимые лингвистические 9обытия и условные вероятности.
,[|,о сих пор мы имели дело с незавшёшмьсмц со6ьттиями' т. е. с такими
собь!тиями' вероятность появления которьтх не 3ависела от вероят.
ности появления другого лингвистического собьттия - эти вероят-
н6сти назьтваются безцсловньсмш. Фднако я зь]ко3нан ие сравнительно
редко имеет дело с не3ависимьтми собьттиями. Фбьтчно речь идет
о 3ав!1сшмь!х собьспшях и условнь!х вероя1т|носп!ях: да>ке вероятности
появления букв, фонем' слогов' морфем ит. д. являются условнь|ми'
так как 3ависят от по3иции этих л!|нгвистических объектов в слове'
словосочетании и предложении. Ёапример, как пока3ь1вают табл. 5.3
п 6.4, буква п в |1ачале русского слова имеет вероятность 0,207,
а после начального я вероятпость ее появления составляет всего
0,001.

п
н
ц
с
о
в
,'
н
о
в

о,207
0,085
0,070
о,064
0,052
0,051
0,040
0,038
0,037
0,036

я
в
п
!1!

ф
р
б
9
е

'ч

0,035
0,032
.0,03|
0,030
0,029
0,021
0,020
0,020
0,016
0,015

е
0
л
х
ц
яс
щ
ю
ц'

| а6лтцца 5.3

0,014
0,014
0,012
0,010
0,008
0,007
0,003
0,002
0,001
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Распределение вероятностеЁ

1 аблица 5.4

русских 6укв после цепочки Ая*

Буква

||робел (А)
в
в

Р
щ
6

Буква Буквд

0,701
0,157
0,036
0;031
0,016
0,009

0,ш4
0,003
0,002
0,002
0,00!
0,001

0, 001
0,001
0,001
0,001

о
ц
о
!1

л
м

н
п
х
ш

* 1аблицьп 5.3 и 5.4 составлень! путем обследования ра3говорных, 6еллетристичес.
}.:}'"н]/11_о-т9хнических и публнцистивеских текстов длиной при!яорно й 'ьоо !ф.(ок. 2{.''{.,, ть|с. словоформ). возмо'кное € точки 3рения лексических норм совгеменногорусского я3ь|ка Ёачаль||ое двухбуквенное.сочётанне яф (ср. я4еп|:не1кн'7-, яфф;>не встретилось и поэтому пе учтено в та6лице.

Рассмотрим соотношение не3ависимь1х и 3ависимь1х собь:тий,
а так}ке Фзусловнь:х и условнь1х вероятностей хта примере искусст_
венного лингвистического опь1та.

€ловформа мамам (дательный паде}кмно)кествен}'ого числа
от мама) составлена из букв разрезной аз6уки' (артонки с буквами
этого слова поло)кень! в урну. ||роизводится испь|тание' состоящее
в последовательном извлечении карточки с буквой и возвращении ее
о6ратно в урну- €о6ь:тием 8 считаётся извлечение буквь: и в первом
испь|та|тии (тогда Б бу.*' и3влечение из урнь| не м' т. е. буквы с),
со6ьттием А - извлечение буквы а во втором опь!те (тогда А 6удет
извлечение и3 урны не 4' т. е. буквь| м),8 силу того' что вь[нутая
в первьтй раз буква возвращается обратно в }Рн}, перед вторь1м
опь|том количество 6укв в урне не изменяется. |1оэтому йероятность
собь!тия А является без у_с л о в н о й, поскольку она Ёе зависит
от того' бьтла лут извлечена до этого и3 урнь| 6уква л_(собь:тие 8) или
буква а (собьлтие'Б), и остается равной 2/5. БезусловноЁ является
}| вероятность собь:тия 3. Бсли изменить условия опь|та и н€
во3вращать извлеченную букву обратно в }Рн}, т0 вероятности
получить при втором' третьем Ё ?' А.: извле.!ениях букву о или м
оудут существенно 3ависеть от того' какие буквьт бьтли извлечевы
перед этим и3 урнь1.

|[усть исходом первого и3влечения была буква м; 7огда вероят-
ность вь1тащить при втором извлечении букву 4 составит 2|4: \|2.
б том }ке случае, когда в ре3ультате первого опь1та получена буква
с (собь:тие Б1, вероятность вь]тащить второй раз букву а равна 1/4.
ьходное поло}кение во3никает г{ри определении вероятности появле-
ния буквь: л '(событие ]) р' втором извлечении при услови00, т|Ф
в-первьпй раз 6ьтла'получена буква л (событие Б) тали а (собьптие 8).
[4нь:ми с'повамй, собь1тия А-та Б являются зависи!{,ыми'
а их вероятности - у с л о в н ь! |\{ и.



}словная
собьптие Ё,
примере

'веооятность собьттия А лрха условии' что произошло'

'о''.й'*|.'.я 
Р (А|в\. 1ак,'в рассмотрецном Ёыше

}словная вероятность собьттия А-, зь:нисленная при условии'
что осуществилось *е-*ол,ко событий Б', Б,, Б', "', обозначается

Р (А|вр2в8.'.).'Белйчйна 
условной вероятности всегда 3аключена в том х(е от'

ре3ке' что и величина абсолютн6й вероят1{@сти' т' е'

0<Р(А|вр'6'...)(1.
4. [!равило умноженця вероят1!остей п вьпчисление вероятностей

цепочек я3ыковых элементов. 1(аждый текст или его часть мо}кно

рассматривать как совместное наступл€ние некоторой линейной по'

следовательности лингвистических событий-совместное появление

;;;;;; 6ловоформ, последовате'|ьности слогов' цепочек фонем или

букв. Фпределёнйе вероятноетей появления этих цепочек опирается

на теорем у ум|ох(ения вероятн^остей, согласно

которой 'верояй"ос'пь оовмес/пноео на'пупленшя 0вцх ообьсупцй равн! :

п р о с)ве0ен ню ве р ояпносп!ш пе рвоео со6ьспошя на !с ловнцю ве р ояпнос[т1ь

в1пороео| вь!ццоленную прш уоловцц| чп1о первое собьсгпце шмело мес?тю.

Р(Ав):Р(А)Р(в|А)илтаР(Ав):Р(в)Р(А|в).(5.1в)
Р1з этот! теоремь| вь|текают тр|'1 вах{ных следствия' 

^ -^- '. ^^

€л едс т в и о 2, Ёслц собьспсся А ш Б нфав!1'цмь|' по не3авш'';'

сцмы.пак]юе !1 парь! собьспшй (А, в), (А'ъ),-(А, в)'
""^ё ;';';; ;"";;' 3. Бероягпн,'^. ,р.,й$у"я 6авцдт:мых ::9*''

Р (А|в) : 1|2, е @'т/в1 : \/2, Р в|Ф - \/4, Р (А|Ф :3/4,

^,,| 
А, Ё', с разна прошэвё0еншю вероя!пносп[ц о0ноео '' ",! у?^ч"'Ф' '

,,уБ верояй6спь впорооо ш на цсловнцю верояпноо!пь пре[пьеео| в|*'|

чцоленную прш условнш' цпо пре0ы0цщше о6а оо6ьспшя прош3о1]1лш|'

Р (Авс): Р (А\ Р (в|А') Р (с|Ав\. (5.20)

Фбобщая это следств|1е на п зависимь]х собьлтий А', А," "' А',

6;";;';;;;'; -': Ёс,' с,6о,'*ше А незавшошмо о!п 8' по [ €Ф 
':

Аля незав'.'*,'* .обь:тий теорема умнох(ения вероятностей

уп рощается " 
,р", 

"й 'й .'"ду-хощ" й вид" ёе р ояптносг/!ь "р,у-?'!.*.
!э ,у х йэазс.:с шмь|сх с лу найньш собьсгпшй разна п роизве0енню н х бевуслФ

нь!1с верояпноспей: 
Р Фв): Р (А)Р (в). (5'1Ф

Бьтше.в та6л. 6.2-ь.4 бь:ли приведены 3начен|1я дл1 условных

" 
о.эу.й"1!]* ."'{'."'ческих вероятностей отдельных 6укв в тек'
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стах совреме}|1{ого Русского литературного я3ыка. [{спользуя эти
таблицы и соотношения (5.18), (5.20)' (5.21)' можно рассчитать ве-

роятности появления в письменнь!х текстах современного русского
я3ь1ка ра3личнь|х двухбуквенньтх сочетаний.

1ак, напрймер' вероятность появления группы А'я раъна
Р (Бя): Р (^) Р (я|т\):0,|74. 0,035:0,006:0,60/о.

9тобь: определить вероятность появления слоЁа я, образуем
трехсловное сочетание АяА, для которого

Р (АяА) 
= 

Р (^) Р (я|\\) Р (Б|Бя) :
. : 0,174 . 0,035 . 0,701 : 0,00427 = 0,40/6.

.(ля раснета вероятности появления морфемы япон формируепп
цепочку [япон; тогда

Р {Бяпон): Р (^) Р (я/А) Р (п|8я) Р (о|А'яп) Р (н|Бяпо).

<€ловарь русского я3ь|ка) под ред. 6. й, Ф;кегова пока3ывает'
что после цепочки Бяп единственно во3можным продолх{ением бу'
дет д1{грамма он*, Фтсюда следует' что появления 3десь букв о та н
являются достовернь]ми собьттиями' условная вероятность которых
равна единице. ]аким образом,

Р (А,япон):0,174. 0,035 . 0,001 . 1 . 1 : 0,00006 :0,0060/о.

5. Фпределение общей вероятности лингвистического события
с помощью формулы полной вероятности. Бсли лингвистическое
сфытие .4 мохсет осуществиться вместе с одним и только одним из а
несовместимь:х собь:тий Ё', !1 ,, .,., Ё,, 'на3ь1ваемь|х ецпоп23с|мш
и образуюших полную группу событий, то для определения вероят-
[|ости этого собь:тия исполь3уется формула полнох? ве-
роятности:

(5.221Р (А): 3 ' с,,у Р (А|н |).
|:1

1аким о6разом, вероя!пнос!пь собьсгпшя А ра|}на сцмме прошвве0еншй.
вероя7пнооп1ш каоус0ой е!]попфь| на вер0япноспть собьспшя пр11 осу'
|1.!рс!пвле н!/!/ эгпой ешпоптезьс,- 

Формула полной вероятности используется. для вьтчисления об'
щей вероятности лингвистического собьптия при условии' что из_
вестны его вероятности в узко-тематических вьтборках.

||усть, найример, имеется английский научно-тех[1ический текст
общей длиной в 400 ть1с. словоупотреблений (около ть[сячи стан'
дартных страниш). |]о тематике этот текст распадается на следующие
четь1ре вь:борки разной длинь1:

случае пр0должение япош(ко), вероятность
зрения норм русского лвтера{урного язык8

* 1!1ы опускаем .в да}'ном
появления которого с точки
близка к нулю.
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1 ) ралиоэлектрон ика _ 200 тыс. словоупсгреблени,1_ (9к. 
190_ ..)'

2) !втомобилестроение- 1 00 тьлс. словоупотреблений (9к. }!! с,)'
31 оудовьте 1!1ехани3мь1 _ 50 тьтс. словоупотэебле:тий (ок. |25 с.},
4) сйроительньпе материаль] _ 50 ть]с. словоупотребленщй

(ок. 125 с')'
€ловформа аге _ мно}!(ествен}|ое чие,]|о -настояще^го времени

глагола {о Бе 'бьспоь' употреблена в 1-й вь:борке 1610, во 2'й -
1273, ь 3-й - 469 и в 4-й - 346 раз. Аналогичным о6разом, елово'
форма гпас}:!пе 'машина, механи3м' встретилаеь в 1-й вьтфрке 98,
|о-2-й_57, в 3-й _ 9 и в 4-й - 19 раз. }тиданные взять1 из рабо'
тьт [6, с. 80].

}{ео6ходимо определить вероятность того' что и3влеченное
наугщ и3 на]шего текста' словоупогребление 6улет: а} словформой
агё; Ф словформой гпас}п|пе.

Аля этого будем считать появление словоформьт аге собь:тием
А, а появление гпас}л|пе _ со6ьпием 8. Рассмотрим так)ке следую'
щие четыре гипоте3ь|: Ё' _-принадлех(цость словоформш к текс-
там по радиоэлектронике, |{2- к текетам по автомобилестрое-
нию, [! 9 - к текстам по судовым механ|{3мам, Б, - к текстам
по строите/1ьнь1м материалам.

€читая доли указанйь:х текстов в о6щей вьт6орке вероятностями
наших гипоте3' находим:

Р (Ё'\ : 2000007400000 : 0,5; Р (!] ,) : 100000/400000 : 0,25;

Р (Ё') : Р (|]о\: 5ФФ/400000: 0,125'

}еловные вероятности со6ытия А (появление глаго]та аге) при
9тих гип0те3ах соответственно равшь|:

Р (А/н\): 16101200000 : 0,008; Р (А:!{} - |2|73/$1000 : 0,012;

Р (А|н $\ : 469/50000 : 0,009; Р (А|[] 4) : 346150000 : 0,ф7.

||рименяя формулу полной вероятност||! определяем' что вероят'

ность и3влечь наугад и3 данного текста словформу аге равна

Р (А) : Р (!1'\ Р (А!н\:) + Р Ё'') Р (А!н2\ +
+ Р (}'0) Р (А|н,} + Р (|]) Р (А|}1;|' -: 0,5 . 0,009 + 9,25 . 0,012 + 0,125 . о,009 + 0,125 . 0,007 :

. :0,Ф9:0,90/о.
Аналогичным образом находим условнь!е вероят11осг!т собьлтия Ё:

Р (в|н|1:98/20ф00 _ 0,0Ф5; Р (в/нэ): 57110фф : 0,0006;

Р (в|[]$): 9/50000 : 0,ф02', Р (в/н); 19/50000 : 0'0004.

|-|о формуле полной вероятности получаем' что вероятность
и3влечь и3 данного текст8 словформу гпас[д!пе составляет

Р (в):0,5' 0,0005 + 0,25' 0,0006 + 0,125'0'0002 1_

+ 0,125 . 0,0004 : 0,000475 а: 0,0480/'.

|з0

6. Априорнн8 ** а{тостериорнь|е_вероятн(юти. [!змерение веро
ятностей л{ял3истичоских гипоте3. Ао сих пор мьг имели де{|о с так
на зьтваемьй{'а а!1р !!ю р [!.ь|ми вероя т[{остями л и н гвистическ и х событи й.
9ти априорные вероятности устанавливались интуитивно-эмпири-
чески или теоретически до осуществления опыта' исходя и3 наших
внаний об условиях о 9того опь|та. Ёаши сведения о всех условиях
опь1та обьтчно непол}!ь1' поэтому априорнь|е вероятности являются
вероятностями некоторь1х лингвистических гипоте3 [-|'' []', ...' Ё"
об лсходе эксперимента'

|1олунаемый луи осуществлении 9того 9ксперимента ре3ультат
3аставляет нас ооь!чно прои3вести переоценку |{аших гипоте3 п
придать им новь]е _ апос/першорнь!д вероятности. Фпределенив
апостериорт{ь1х вероятностей осуществляется' исходя и3 следую_
щих сообрахсений.

|!усть априорнь1е вероятности гипоте3 до опь|та соответствен-
но равнь] Р (Б'), Р ([],\' .'', Р (Ё), а в результате опь]та отмече|{о
появление собьггия 4. Ёеобходимо определить' как нужно измФ
нить вероятности наших лингвистических гипотез в свя3и с осг
ществлением собьпия А.

€огласно т€ореме умно)л{ения вероятностей для зависимь|х сФ.
бьттий, вероятность совместного наступления события / и гипоте-
вьт [!1 $ : |,2,..., п) составляет

Р|Ан') : Р\А, Р(н'/ А) : Р(!1 о)Р{А/ [1 о).

Фтсюда следует' что

Р @ с/А): 
Р-1ц!1!1|1'\ 

.

(5.23)

(5.24,

(5.25)Р([1||А): --Р(на) Р(А||]с),

) рсн'> Р(А|н1)
/=1

3ьтрах<ение (5.25) яосит название формулы Бейеса, или ф о р-
муль| вероятностей гипоте3.

9тобь: показать' как с помощью формуль: Бейеса измеряются
вероятности лингвистических гипоте3' обратимся снова к и3влФ
чению из английского научно-техг1ического текста словформ аге
и гпас'[:!пе (см. п. 5).

|1редположим' что первая наугад взятая из английского науч-
но-технического текста. словформа оказАлась глаголом аге (собн-
тие А). Ёеобходимо найтЁ вероятность того| что эта словформа
извлечена: а) из текста по радиоэлёктронике (['); б) из текста
по автомобилестрое[{ию (Ё/); в) из текста по судовь|м механи3мам
(&); г) и3 текста по строительным материалам ([{').
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Бероятности того' что извлеченная словформа принадлех(ит
к той или иной тематической вьтборке' являются апостериорнымт{
вероятностями гипотез _ точнее' условнь1ми вероятностями этик
гипоте3 пРи условии' что произо1шло собь1тие .4. йспользуя соот.
ношение (5.25)' получим :

Р (||||$ =

Р (н|\ Р (А|Ё,с\

Р (н) Р @/ нт\* Р Ё],) Р @/'н2)+ Р ([|$ Р \А| нл * Р ([|ц) Р |А| н 4'

0,5 .0, 008 ':о,444.
0' 5. 0' 0ш + 0' 25 . 0' 0! 2 + 0, 1 25. 0, 009 + 0' ,25, 0'о07

Аналогичнь1м ооразом

Р (н'!А): 0,333, Р (нэ|А): 0,128, Р (н4|А): 0,095.

Ёетрудно заметить' что апостериорнь|е вероятности гипотез
о принадле>т(ности словформь: аге к определенным подъязь|кам'
обусловленнь1е появлением этой словформь1' заметно отличаются
от !|х априорных вероятностей, полуненнБтх в п. 5.

Р1спользуя приведеннь[е вь|ше даннь1е' определим апостериоР-
нь1е вероятности гипоте3 Ё', Ё', |]', Ё. при условии' что и3 текс-
та двах{дь1 и3влекались две словоформь:, причем оба раза этими
словформами оказался глагол аге. 3ксперимент строился таким
образом, что обе словформь: могли бь:ть извлечень1 только и3 од.
нс:} тематтаческой вьтборки,

Авойное извлечение словформьт аге является слохшь|м собь!-
тием' представляющим собой произведение двух незачисимь1х собы-
т:*Ё:. Б свя3и с этим формула Бейеса для расчета апостериорных
вероят|{остей наших гипоте3.принимает здесь следующий- ви.!:

Р (н ,|АА):
Р(н') Р(А|н',А|н) Р @:| |Р Ф|11а\12 (5.26)пп*

) р(н': Р \А|н1.А|Ё) ) рсн;1 |Р \А|н)!2
1=1 ]:1

||роьедя неслох{ные расчеты' получаем:

Р (н||АА): 0,369, Р (н2|АА):0;437,

Р ш3/АА): 0,126, Р (|], /АА'1 :0,068.

Ёетрудно 3аметить' что 3десь снова имеет место перераспреде.
ление вероятностей гипоте3, причем на первое место вьцвигается
гипоте3а о том' что обе словформы принадлех{ат второй вь:борке.
{|осле однок!-атного и3влечен14я аге наиболБшую вероятность име.
ла 

' 
гипотеза Р''
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Ёа понятшях априоРной и апостериорной вероятности строится
теория решений' приме!!ение которой |{меет большое будущее
в инженерной лингвистике; 9ти понятия используются такл(е
при формулировке понятия логической вероятности' которая яв_
ляется отправнь!м пу[{ктом процедуры' }|3меряющей семантиче-
скую информацию в тексте [26].

.$ 5. %нформационнь!о изм6рония в таксте

|. 9нтропия как мера ноопрвделенности лингвистического
опь!та. }1ьт у>ке !|есколько раз встречались о колич€ственнь|ми оцен-
ками информации' содерх<ащейся в тексте. и слове. Фднако отсутст-
вие достаточ|{ь|х матем8тических сведений не по3волило нам дать
строгое определение количества инфорйашии и опнсать процедуру
ее вь1числения. 1еперь' когда эти не0бходимые свед0ния введены'
мох{но дать более или менее последоват0льно@ определение как
самого по!|ятия количества инфрмации' так и инфрмационн#х
измерений в тексте.

(оличественные измерения информации мо)!(но осуществить'
опираясь на два исходных понятия_вероятности слу-
чайного лингвистическогособытия и н е о.п р еде л е н н о с ти'
присутствующей перед осуществле!!ием опыта' ревультатом кото-
рого является ука3анное собь:тие. |1онятие вероятности подробно
рассматривалось в предыдущих разделах' понятие }!(о неопреде_
ленности и ее мерь1 нуждается в епециальном ра3ъяснении.

1(ах<дьтй лингвистический опыт свя3ан с некоторой неопредолен-
ностью исхода. 8сли наш опцт -состоит в'последовательном угады_
вании.букв неизвестного слова' то угадь[вание ка>лцой буквш
по. ме$е дви}кения от начала слова имеет свою неопределенность.
9ем боль:де альтернатив пРи вь:боре возмох{ного исхода опь|та' тем
больше- его неопределенн'ость; чем мень]:]е -таких альтернатив'
тем мень|пе неопределенности в исходе опЁ:та. Ёап-ркмвр, при после_
довательном уга.ць|в ан и и бу кв с лов а 

'сю/по 
р ый *11пбо льшая н6оп реде-

ленность имеет место при выборе первой буквы (здесь вместо 
'с 

мо}кет
стоять любая "6уква русского алфавита' 3а исключением-твердого !{

мягкого зцаков), она булет.значи1'ельно меньше в случде угадь]вания
седьмой буквьт при условии' что предь|дущие шесть [,когпоро нам
и3вестньт. Б это{а по3иции во3мо){{кы четь|ре альтернативь:: либо а,
лп6о е, лътФ й, ли6о л, 3аметим' что и в первом' и во втором
случае угддывание происход!{т в предполо}к0нии? что все д0!!устимые
в той или иной позиции буквы равновероятны. 8сли жо о6ратиться
к угадывандю 6уцвы' стоящей шо€л€ йепочки 6когпоров, |о исход
этого угадь|вания полностью опр9делФн: с точки 3ре[{ия норм рус-
9кой письменной рени вдесь.может находиться только 6уква о.
}{еопределенность в 9том случае равна нулю. 1аким образом, ме)кду
неопределенностью опыта и количеством равновероятных исхо-
дов обнарух(иваются след},ющие две зависимости:

1) если число исходов 3 : 1' то неопределенность | (3) - 0;
2) если имеются два опыта' причем 8, } 5', то | (8) > / (5).
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Аля того чтобьх око|{чате.;|ьт{о определить вид функшин , (3)'
характери9уюшей меру неопределен!{ости' рассмотрим еще од|'я
лингвистнческий эксперимент.

Будем строить слупайным образом трехеловное пред1ох{ение.
||усть первая по3иц}'я 3а}{ята именем собственным 1егпр. Бторую
по3ицию нух{но занять одной и3 двух глагольных словформ вйшгп
илт1, сль|[цп//п (3: : 2), которые наугад и3влекаются и3 урнь1.

1(онечная позиция замецается одной и3 четырех словформ -|.1вана, ,/1 укъяна, 0!арка' [1авла ($в : 4), _ так>ке извлекаемых
наугад и3 второй урны. }го построе!!ие мо:л{но изобразить в виде
следующей схемь|!

_|7ьана

-.г1укъяна_йарка

-|1авла

"*'-[_:;_
-йвава
-,[|укъяна_&арка

-|1авла
Ёеопределенн0сть опы!"; состоящего в вь:боре глагольной фор.мы' равна [ (5') : | {2); не0пределенность испь]та1]ия' представ-

ля!ощего сфой выбоР' имени софтвенного' харак'герк3}€тся в€ли.
чиной,(8'):|(4).

1еперь рассмотрим слохсный опыт' 3аключающийея в комбини-
рованном выборе из двух урн одного и3 51 . 5в : 2 . 4 : 8 двух.
слов}!ь]х продол}(ений для начальной словформь: [1егпр.

Ёеопределенность этого сложного опыта' являясь суммой не-
определен!1остей двух простых опьттов' характеризуется равенст-
вом

| (3, . 3*) .- г (3,) + г ($,).

|1оследнее равенство представляет собой третью 3ависимость'
характеризующую отно!|]ение мехцу неопределенностью опыта
и числом его равновероятных исходов.

3, ответающая
2) если 3') $',
3той функшией

(ь,27\

с помощью которой мы будем оценивать меру неопределе1{}|ости'
|1л11 0н|пропшю' опыта.
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€уществует единственная функция аргумента
трем перечиеленнь1м вь]ше условиям: 1}"| (1) - 0;
то | (3')> | (3'}; 3) | ($' ' 3') : | ($.) + , (,9,).
является логарифминеская 3ависнмость

// : |о8 3,

Б лдангвиетических применениях энтропии, как правило, ис-
пользуются логарифмы при Фнованни 2, в связи е чем выра)кение
(5.27) шринимает вид

но: 1о8э 5. (5'28)

@тсюда следует' что единиц€й измерния энтропип слух(ит неопре-
деленность' заключе11ная в опыт€' содерж8щем два равновероят[{ь|х
исхода. 9та единица назь1вается 8вошчнй е0шншцей (д3. ед.), или
6шпом.

Бернемся к рассмотренцому выше лингвистическому 9ксперимен.
ту с вьтбором Ёродол>кений Аля имени собственного !7егпр.3десь
!!еопределенность вь:бора глагольной формы язь]ка

1о8а2:1(дв.ед.)'
а энтропия внФра имени со6ственного в .тртьей по3иции с0став'
ляет 

1од'4:2(дв.ед.).
Ёеопределенность же сло1кного опь1та' состоящего в одновремен-
ном вь:боре сказуемого и прямого дополнения' дол}кна составлять

1о9'2 { 1о614 - | + 2: 3 (дв. ед.).

.[1.ействительно,
1о9, (2 ' 4) : 1о9' 8 : 3 (дв. ед').

2. [(омбинаторный подход к определению количества информа-
цип. Бведение понятия энтропии дает во3мо>кность проводить коли-
чественное и3мврение информашии Аействительно' в результате
проведепия опыта.4 мьд получаем 1|овне сведения' т. е. некоторую
инфрмацию. 0дновременно 3нание исхода опыта снимает полностью
или ч8стично ту неопределенность' которая 6ьтла до его осуществ'
ления. 8стестъеяно предполо)кить' ч10 снят8я в ре3ультате опь!та
.4 энтропия количествен}то равна полученной информации, 1. €.

н (А): | (А). (5.2$)

из (5.28) и (5.29) слодует' что количество информации' полу'
чаем0е от ис{1ьтп!ния о мноя<еством .9 равновероятньтх исходов'
определяется Равенством /' : 1о9, 3. (5.30)

|1рименительно к языковедчес|<им 3адачам мно)к€ств-о 8 назы_
вается л|]нав!ью!п[|чеокшм алфав!]!тюм, а вед[{ч[{ны ! , ът |! , - соот_
ветственно шнформаца:ей п энпоропс:ей алфавшспо.

9исло равновероят}]ь|х исходов 8 определяется обычно путем
исследован ия комбинаторики элементов и связ_ей' характери3ующих
рассматриваемое лиигвистическое явле|'ие. в связи с этим вся
только что описанная методика представляет собой ко$6ин!:торньтй
подход к определению ко;ичестЁа'.информации |23, с, |!"

3. [,!змерение огРа!!иче}!яй, накд8дываемых на щ'отребление
лингвист||ческих единиц системой и нормой язьй!.{&. {,отя комби'
наторный $одход дает' как правило' 3авь{шен[[ые дан[;ьте об энт_

ропин г инфрмации опь|та' он мо}хет бшть кспользова!1 для полу'
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чения прибли3ительнь]х оценок тех ограничений' которые накла.
ддвают на употРебление лингвистических единиц еистема и норма
я9ык8. Рассмотрим методику получения этих оценок нв примере
друх6уквенншх сочетаний.

!{сходя и9 (оотношений (5.2) и (5.30), мо)кно утвер){цать' чт0
ннфрмацня' получаемая от вь:бора такого Авухбуквен!!ого соче-
тания' котоРое строится.средствами русского 32-буквенного алфа-
вита прш уёловии, что ннкаких ограничений на сочетаемость букв '

!16 накладывается и все двухбуквеннь:е комбинации считаются
равновероятными' составляет

/9 : |о9, А1, - 1о9, 1024 - 10 (дв. ед ).

- 8сли учесть ограннчение' состоящее в том' что наш}и двух-
6уквенные сочетания не долх{ны включать твердого [| |\,19гкФ|Ф 3}]8.
к8' то информация' содерх(ащаяся в одной двухбуквенной комбина- 

'_
ц1|н, равна

/' '' |о8а [ё, :1о9, 900 - 9,8| (дв. ед').

8сли же составить двухбуквеннь:е комбин аци\4 из всех 32 букв
р;сского алфавита, не допуская повторений букв, то' согласно
(6.1), колияество информац|.|и' полунаемое от вьт6ора одного букво-
сочетания' равно

|' - \овъ А3е * |од, 992 - 9,95 (дв. ед.).

.[|егко 3аметить' что введение тех или инь1х ограничений !!а со-
четаемос-гь букв приводит к уменьшению информашии,полунаемой
при вьтборе одного двухбуквенного сочетанй._ 9ти огранинения,
которые мь: буАем на3ь1вать сгпрукп1црнымш кюнпекс!пнымш оеро.
ншценцямш, мох(но количествен[{о оценить с помощью ра3н0сти

16- | : [(, (5.31)

гд9 /0 * информация алфавита илн, иными словами' количество
информации' которое и3влекается из опь]та при отсутствии каких.
либо ограничений в комбинаторике лингвистическйх 9лементов и
евязеЁ, / _ информация' получйемая при учете интересующихнао
ограничений, а !( _ контекстная обусловленность

|1ользуясь вь1рах(ением (5.31), нетрудно оценить величину
сгруктурных ограничений, накладь1ваемых на алфавит русских
двухбуквенньлх комбинаций. в первом случае эти ограйичения
составляют

(2 т \о92А3э * 1ов, А3о; . 10 9,81 =- 0,19 (дв. ед'),

во втором случае

|($ : 10 _ 9,95 - 0,05 (цв ед.).

(югласно даннь]м словарей [22|; |35!; ]39], в
содерж'ится около 250 двухбуквенных слов, и3
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русском язьтке
которых только

114 допущеньт нормой современного литературного язьтка. Фтсюда
следует' что лексическая система русского языка накладь|вает
на образование осмь|сленного лвухбуйвенного слова сфуктурнше
ограничения' равнь1е

* 
ч'Бч)й]"5,/3; ;""ъ}3:' 

:
Б то х<е время норма лптературного я3ь|ка дает д0полнитель-

ные ограничения, составляющие

( (нормьт): 1о8а 250-1о9, 114_1,73 (дв' ед.).

[(омбинаторн#е и3мерения информации могут бь:ть успеш!{о
применень| для бценки кгибкости рени> т. е. при и3мерении ра:|-
ветвлен[|ости продол)кения текст8 [:ри заданном словаре и 3а_
даннь]х правилах построения предложений.

4.-Бероятностный подход к опроделению колийества информа-
ции. ||ри описании комбинаторного методадля вь]числения количе-
ства информаци\4-и энтропии мь] пользовались упрощающим допу.
щением' согласно которому все исходы опь]та считались равнове-
роятнь]ми. ;}1ех<ду тем при исследовании текста такая ситуация
почти никогда не встречается. Ёорма я3ь|ка и описываемая текс_
.том ситуация припись|вает {Ф!{дому лингвистическому элементу
определенную вероятность. 8сли лингвистическое испь|тание пре-
дусматривает ра3новероятные исходы' то, очевидно' 9нтропия та-
кого опь[та и получаемое от-него количество информации будут от-
личаться от аналогичных величин' характери3ующих опыт с Рав-
шовероятностными исходами. Ёапример, неопределенность опь]та'
состоящего в угадь|вании буквы, стоящей после цепонкт4 [япо,
гора3до меньт'ше*, чем неопределенность опыта' состоящего в вы-
боре равновероятнь1х глагольнь]х фрм вн0шп и слышшгп.

|1ереход от оценки неопределенности и информации опыта
с равновероятннми исходами к вь]чиелению энтропии ' и иь:форма-
ции испытания с нерав}товероятными исходами осуществляется
на основе следующих соображений.

Фпираясь на известные правила логарифмирования' перепи1шем
выражение (5.30) в виде

1о-: -!о8я 
(1/3). (5.321

3десь величина ]/5 есть не что иное' как вероятность р ках{дого
исхода опь|та. |1редполох<им теперь' что исходы опыта неравнове-
роятнь1 и ка>кдый исход ! имеет свою вероятность р1' 1огда. индиви.
дуальное количество информации' приносимое исходом |"при его
отдельном появлении' равно

[1 : _!о9, р1.

* Асходя 'из норм литературного язь1ка' после цепочки Бяпо должна
стоять буква н \ср. японец; японка и т. п.). 8ероятность же появления буквы

'!, 
здесь очень мала (ср, редкое ]1ростореч|1ое япошка)1 см. $ 4, п. 4.
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|!рн многократном осуществдену|п опыта исход ! булет проио-
ходить с вероят!!ость]0 ,о3. |]оэтому среднее количество информа-
11|{]{; ]]риЁосимое исходод4 ! при м!{огократном осуществлени1'
испытания' составит 

7о : _Ра 1ов, ре.

8еличина |, опрлеляет тот вклад' которь:й вносит исход 8

в б6щее }(оличество информации' получаемой при многократ|{ом
проведении опыта .4. 9то касается общей инфрмации' то она' пред-
ст8вляя собой сумму вкладов всех 8 во3мох{нь|х исходов' оп!е.{е1
ляется равенством

5{|__)Рс1овоРа. о
,: !

(5.33)

9то равенство являетея исходной фрмулой вероятностного
подхода к опРде]!ению количества инфрмации.
. 8еличинъ1 !а, |с и / име:от ра3ную качественну1о интерпре-

.таци|о и ра3личное количественное 3пачение. }го видно на таком
лингвнстич€ском примере. |1редполох{им' пам и3вестно' чт0 буква
}' появляет!я после цепочки Бяпо е вероятность$ р": 0,999,
а буква 

'и 
встречается после этой цепонки один ра3 на ть1сячу

случаев (Р,,:0'ш|). 1огда, если данный исход опьпа дает после
,цепочки Аяпо обьтчное |'' мь1 получаем всего лишь

1* _ 
-|о8,0,999:0,ш14 (дв.ед.)

инфрмашни. 8 то 
'.(е 

время появлецие Редкотю [!! лрцн'осит.

!ц = _!о9'&001 : 10' (^". ед.)

информации' 1. €. в 7 тыс. раз больше' чем появление болеечастого
н' 1акое соотно|шение вполне соответствует 3дравому смь1слу:
тривиальнь1й исход опь[та всегда малоинтересен и малоинформати-
вен' напротив' нео)киданньлй результат всегд6 несет много инфор-
мации.

Фднако опыт дает редко неох(иданнь|й исход, поэтому вклад
этого исхода в общую информацию опь1та составляет всего лишь

] 
- ^^^' 

1^* 
^^^1 -. !ш _ _0'001 1о9' 0'001 : 0,0100 (дв. ед.).

9го тольхо в семь раз большю тото вклада, который вносит
в инфрмацито опыта частый исх0д' няформашионный вес кот0ро-
го равен 1 _ -0,999 1о6, 0,999 - 0,ф14 (дв. ед.).,я _ -

общее х{е к9личество инфрмации' приносимое разновероятны-
ми исходами рассматр}|ваемого опь!та' составляет

/ : _0,001 1о61 0,001 _ 0,999 1о910,9Ф--0,0114 (дв, еФ.
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9то заметно ме}!ьше инфбрмацигт" ,олу*й*ой от опыта е двумя рав_
новероятными }!сходами' где

'/о:1о912:1(дв.ел.).
!4нформашионнь1е и3мерения' опирающиеся на вероятщютньй

подход' могут быть осуществлень| при усдовии' что для 1антере.
сующего я3ыковеда дингвистического опыта имеется полг:ьтй набор
вероятностей р (или оценивающ1{х их частостей |) исходов этого
опь|та. Ёапример, чтобь: оценить информацию' которую несет в сред-
нем одна буква русского алфавита (так назьлваемая информация
первого г[орядка /'), необходимо обработать с помощью формулш
(5.33) распределение (спектр) вероятноетей букв в русских лите:
ратурнь1х текстах'' показанньтй в та6л' 5.2. 9то6ьт вь|числит\и}|_
формашию, приходящуюся в среднем на одно слово или словофор\лу
какого-либо язь|ка или его разнов}|дности, вео6ходимо такхсе о6.
считать с помощью вь|ра}{ения (5.33) соответствующий частотнь*

. словарь [32 а, с. 179-261]; {39}.
0дпако информационнь1е и3мере}!ия ' опирающнеся на обработ_

ку р'аспределений безусловнь1х вероятностей, нмеп0т в я3нко3нани!
ограничен.ное применение. Аело в том' нто фоглемьт, графемн, еловп
и другие я3ь1ковь]е единиць1 вь1ступают в тексте в качестве 3ависи.
мь[х лингвистических собьттий, обусловленньлх контекстом ' а||\
вероятности являются условнь1ми (см. $ 4, п. 3). Распределенп0
последних вероятностей определясгся тем поло}хе['пем' котоРо]
3анимает данная лингвист|{чеекая ед|!ница в тексте. ?ак, напр8.
[€Р, распределен|.|е верятностей русских 6укв в начале сдов|
(см' табл. 5.3) сильно отличается от епектра пз Фзусловнь|х верФ
ятностей $а6л. 5.2) п совсем не похоже на распределения верФя}
ностей букв, стоящих после цепочек Ая (табл.5'4), [яп или [,ятю,

Фтсюда следует' чт0 в больгшинстве случаев ли11гвнетически!
опь1т характери3уется не безусловной, а условной энтропией, опр*
деля:ощейся тем контекетным окру}!{Ф|кем' в котором находитс'
даннь:й участ0к !ё:<€?3; ?ак, например, выбор начадьшой 6уквы
в руеск0м сл0ве !{меет инук} неопределе}|}|ость' чем 9нтропия вьбо.
ра буквь: после цеп0чки Аяио, т. е.

Ё (буквы/А) + н (буквь:/ Бяпо),

и т. п. &мо ефой ра3у!!{еетоя' что распределе!!ие верояп:остей вс-
ход0в и неопределенноеть опь{та м0гут бнть обуслФвде||ь! не только
предшествующим' но }| шоследующ}!м ко!|текстон.

{то х<е каеается информации' которая и3влекается и3данного
участка текста' т0 она рав|'а э}1тропи|'' характери3угощей этот
участок.

Рассмотрим теперь в деталях мег0дику вь!ч}.сле[|ия цнфрма-
ции' получаемой от некоторого лР!нгвнстическог0 оп''|та !,, ::ме$-
щего ,$ исх0дов и 0существляющег0ся в 

'1-м 
участке текста прв ус-

лов!1и, что ет0ящая перед зт|{м участком цепочка лингвиетическнх
9лементов Р*| иэвестна. [{епотка }'-1 рассматркваетея в цса'
честве слунайшого собь1тия, принима}0щего частный.вид д. [ояв'
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ление того или иного элемента в по3иции ,? так}!(е рассматривается
в качестве слунайной величи!!ы' принима!9щей значение |ь (|{
< Ё < 3). [ля ках(дого 3начения'/, которое мо}|(ет принять ьл-|
имеется условная вероятность Р 0с,н/0?-|) того, вто [,, примет
*'ё?!}3* 

условная энтропия Ё,,, колинественно равйая инфор.
мации .[., полунается в результате осредне!{ия энтропии' подсчи- '

танной по всем 3начениям 0|_' с весами' соответствующими ве- '

роятностям цепочки б.-|. |акутм образом, имеем

.$

Ё,:!,
ь,!-| Ё-1

Равенство (б.34) пока3ывает' какова в сред}|ем мера неопреде-
ленности и количество информации от выбора лингвистического
элемента в по3иции '' когда известн8 цепочка 6,-1.

Рсли взаимосвя3и элемент0в распространяются как угодно да.
леко' то энтропия (информашия) на один лингвистический элемент
составляет

!]*- |-: 1|п Ё" (дв. ед.). (5.35)

1ак как величинь1 среднеЁ условнойэнтропии зависят от распре-
деления вероятностей элементов н8 

'?-м 
!паге текста и от вероят.

ностей появления 0'!-|, то эти величины могут 6ь:ть определеньп
из статистики многоэлементнь1х сочетаний. Расчетная формула
в этом случае имеет следующий вид:

1,: ! ,: [1 (!!*!-|): !] (ь\ -- н (ь?-') (д". "д.). (5.36)

Формула (5.36) исполь3уется для определения информашии,
котор)'ю несет буква при условиях' что: предшествующая ей буква
и3вестна (информашия втоРого порядка 1п:); и3вестны две пред.
шествующие буквы (информашия третьего порядка |хут) н т. д. [23,
с. 10].

Ф6ъем работы при вь|числении 11, |тт, |утпо !ту АлА буквенного
и фнемного алфавита сравнительно велик. 6уществуют такх(е реа-
листичньте способы оценки |т Аля слов, словформ и даже €йФвФ.
сочетаний. Фднако число коц6инаций и3 пяти' 1шест|{ и т. д. букв
(фонем), не гоБоря у}ке о комбинациях и3 ч9тырех' пяти и т. д._слов
(слогов, морфм), растет так бьлстро, что для 0пределения их услов-
ной энтропии требуется колоссаль}{ая -счетная работа.

||оэтому необходимо искать косвенные методы' с помощью ко-
торшх мо)кно бьтло 6ы достаточно бьтстр определить онтропию и
информацию в различньтх частях текста. 9тому требованию отве-
чает эксперимент по предска3анию букв неизвестного ?€((18, Ф||!!.

рающийся на субъективнь1е оценки условных вероят[1остей этих
букв (ср. $ 3' п. 1) со сторонь| угадч|1ка,
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8 основе этого метода леж|{т предположение' {то: в !ознании
носителя язь|ка 3алох(еныдостаточно полные сведения о вероят}!ост-
ных характеристиках нормы язь]ка. Ёа основании в!ю лингвисти_
ческого опыта в со3на|{ии угадчика фрмируется степень у6ежден-
ности по поводу того' какие лингвистические единицы встречаются
чаще' а какие _ реже' и хотя (ран}(ирование> лингвистических
элементов в со3нании разных носителей я3ь1ка мо)!{ет быть неоди-
наковым' оно приблих{ается при достаточно хорошем зна11ии я3ы-
ка к некоторой оптимальной схеме.

Р1спытуемый утлут коллектив испытуемых угадывает текст' опи-
раясь каждьтй раз на ран)|(ированный спектр лингвистических еди_
ниц. ||оэтому всю совокупность предсказаний мох(но рассматри_
вать как некоторую систему лингвистических реакций, более илп
менее полно отрах{ающую статистические процессы образования
текста"' за которыми стоят вероятностные свойства нормь1 я3ыка.

Бсли осушествляется коллективное угадь|вание' то ре3ультаты
его обрабатываются по формуле (б.90' причем вероятность опредФ
ляется 3десь из равенства |1 : 11| ?''о/ , где аргумент9$ 11 является
число угадчиков' предложивших ту пл14 |1ную букву (независимо
от того' правильна она или нет), а .0 есть общее число угадчиков.

||ри индивидуальном угадывании по полной программе исполь-
9уются две формуль:: по одной определяется верхняя граница
интервала' в котором находится истинное 3начение информашии:

7 = (1_о') [о9(1 -9)* } ,, 1'* 
',,/=!

а по другой _ них(няя граница:

(б.37)

5
|-:2@а_0ь+')/1о9!. (5.38)

Беличинь: ф !ка3ыг,ацт на вероятность правильно угадать букву
с !-й попытки' а {0 есть вероят!{ость достоверт{ого продолжения.

Результаты сокращенной программы угадывания обрабатывают-
ся по формуле

7' : !7пуу (1 _ +' - 0т) * (1 _ и') 1о9 (1 _ 4о) _
чт1о€чт_ (1 _ 4о _ 0] 1щ (1 - 4о -0), (5.39)

где Р::; есть неопределенность (энтропия) третьего поряд]{а' зна-
чения остальных символов те }!(е' что и в выражениях (5.37) и (5.38).
|1одробнее о психо_лингвистической стороне угадывания см.
[23, с. !2_!4!'

(роме того' делаются попь|тки выработать новые приемь1 рас-
нета информации [23' с. 53-55]; [41, с. 258], в том числе итакие'
к0торые не предусматриэают обращения к вероят}тостному ийи 1€Ф.

ретико-множественному подходу [53, с. 131_150].- 
5. 6интактическая 

-информа1лия и особенн(ютп ее распредед9.
ния в тексте и сло|:е. ![олуненные при алг!ритмическом и вероя{-
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ностном подходе иформашионнь1е величинь| не измеРяют семантики
сообщения. 0ни ничего не г!ворят и о том' как'интерпретирует
содерх{ание текста его получатель (пратм ат!|к.а сообщен ия ).

|1олунаемь:е в результате психо-лингвистического или просто
комбинаторЁФ:€181й€1|{т]еского эксперимента величинь! являются
синтактической (по и!1ой терминологии - статистической или се-
лективной) информацией и слух(ат количественной мерй струк-
турно]статистического разнообразия и свободьт вь:бора лит]гвисти-
ческого варианта. 3то раз}:ообразиа и свобода вьтбора 3адаются
в ка)кдом участке текста системой и нормой язь|ка. 3месте с тем
ре3ультать1 на1[]его эксперимента отра}кают и то 

' разнообразие,
которое существует внутри самой системь1 и нормы язь1ка (ср.
в этом смысле 9ценки 9нтропии распределений длин слогов и мор-
фем, которьте будут приведень1 в гл. 6).

Ёа6людения нцд распределен}]ем синтактической информации
Р"тексте и в отдельнов3ятомслове' о которых уже говорилось выше
(см. гл. 1, $ 8; гл. 2, $ 4; гл. 4, $ 2 и 3), раскрь|вают некоторь1е
вл'{ные ософяности функпионирования я8ь|ка в речи'

8 част*дости' выясняется' что текстдает ква|{товое распределение
инфрмацни' Фчев:щно' письменная и устная речь воспринимается
и перрабатывается т*ашей памятью не непрерывно' а путем ритми:
ческой отдачт1 накопленнь[х порший информаций' |1ериодинность
обнару:кивается и в информационном построении длиннь]х слов.
|1охох<е, что в качестве кванта синтактической информации вь1сту-
пает'морфе1т48 _ 9.т|€йёнтарная смь|слонесущая единица текста (см.
гл' 1, $ 9, п. 3).

8ь:ше бь:ло показано' что в письменн,ом тексте основная часть
инфорплации размещается в начале слова. ](онцы ёлов, а у дли}1-
нь1х слов и средние участки. ока3ываются избьтто|{ньтми. 1акое
распределение объяс}тяет не только механи3м аббревиации' но прояс-
няет так}ке вопрос о6 установле1{ии границы словавтекств. йнтер-
претант т€кста (нитатель илн слу1шаты:ь), пРинимая решение
о правой грани:це слова' не опирается 1{а граничные комбицации
графем или фнем, а прогнозирует положение конца слова' !!сходя.
и3 его информационно нагрух{енного начала.

Ёеравномерность1о распределе1тия синтактической инфрмации
в слове можно фъяснить и ософнности ра3вития |{€которь|х я3ьтков. "
€юда относится фонетическое вь|ветривание сеРеди}{ и особенно кон-
цов сл0в' приводящее к ослаблению и разрушению флексий, а од-
новременно значительная сопротивляемость фнетинески}{ ]{3мён€-
ниям начал слов и препо3итивньтх слух<ебных форм |27]; {37]; {58|,

6. |(онтекстная обусловленн0сть и и3бь|точность текста. 8сли
синтактическая инфрмация высцпает в качестве мерь: своФдьт вьь
Фра лингвистического вариантв в дан[{ом г!астке текст8' ?Ф !(Ф11-

текстная обусловлеи1]ость исполь3уется в качестве меРь| тех огра-
ничений, которь|е 1{акладь1вают на дагтньтй участок тейста система
и норма язь1ка.

(онтекегпая йусловленг{ость 3адается у}ке и3вестнь]м нам вьР
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ра>кёнием (5.3|), которое пр!тмен[!тел,*' 
' 

синтактнческой
мации' полуненной вероят}{ос?ны}! п)пем' имеет вид

&: |о_[^.

3начения синтактической инфрмации |т контекстной о6услов-
ленности сильно 3ависят от объема липгвистического алфавита
(нисла букв, фонем| слогов и т. п.), исполь3ующегося в данном
я3ь|ке. |1оэтому при сравнении ра3нь|х язьтков удобнее поль3о-
ваться взвещенной величиной контекстной обусловленцости' кото-
рая не зависит от дл!!ны алфавита.9та взвешен!{ая ведичина на-
зь]вается у:збьспточносгп6ю в дан}|ом участке текста:

инфр-

(5.40)

(5.41)

ра3новид-

(8.421

&,,:(1о_|"}||о,
0бщая шзбыупоцнос126 текстов даиного я3ыка |{ли его

ности олределяется и3 равенства

& : (]' _ !*'|[!о.

3гтачения избыточности' полученнь!е д'|я семи языков и их ра3-
новидностей и3 эксперимёнтальнь:х знавений!* п г] !см. формулы
(5.37) и (5.38)]' показань| в та6л.5.5. .[егко з[метнть, цт0 все иссле.
дованнь]е я3ь}ки в целом имеют близкие 3т]ачения избьгочпости.
3мес:'е с тем явнь!е расхох{дения обгларуживаются между"значениями

}|з6ыточность 1в .%) я!ешФторь*х ипдоевршейск||х ш тюрк;;';;;::" 1'"-
расвовпд;тостеЁ по :*гсжпсй {Р) :г верхнеЁ (Р1 границам

9зыкп |]одьсквй Англ:гймяй немецкиЁ

д 
}"Разновидности

Разговорная ревь
Беллетрцстика
.|1еловая рень (наун-

но-технические и пуб_
л!.]цис1ические текстьт}

9зь:к в целом

Разговорт:ая рень
Беллетристика
,[еловая рень (наун.

яо-технивесвие в пуб.
лицистические тексты)

!зьгк в целом

72'о
7в,з
83,4

72,1

83,4
86,0
90"1

83,6

'16,3
74'б
83,6

74,7

86,3
83,6
89,5

85,0

ф'4
77,1
82,9

81 ,2
96,5
92, 1

84,5

73,9
7\ ,4
79,6

84,1
82,5
88,2

1ро0олоюенше пабл.5'5

68,5
7\,0
83,9

70,6

82,9
83,6
90,4

83, 4

74,2
73,8
74,4

в5,4
83,8
95,7

95, 0

76,5
75,0
78,5

7|,0

85,0
85,0
88,0

95,0
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,+
избь1точности' хар а ктерйзующими отдельнь1е ра3|{овидности я3ыка.
Б частности' вь|сокую избыточность пока3Б1вает в не6оторых языках
деловая рень. Бопрос о существённости расхо}{цений в численных
значениях избьтточности по отдольнь|м стилям мь| в гл. 9'

7. [змерение смь|словой информации в тексте. 1(ол
оценки смьтсловой информации' содержащейся в тексте и в обра-
зующих его словах и словосочетаниях' можно получить' опираясь
на з|{ачения си}|тактической информации и пользуясь идеей кон-
текетной обусловлепности.

8 ходе 6ксперимента Ё:о ут'адь[ванию букв неизвестного текста
бьтло замечено' что свои гипотезь| о наиболее вероятньтх продол-
)|(е[{иях текста-испь1туемь|е строят' исходя и3 двух типов койбина.
торнь1х ограниче[{ий: комбинаторики фигур (букв и слогов) и ком-
бинаторики знаков (мофем, слов' словосонетаний).' 9ксперимент пока3ывает' что уже на 4-м или 5-м буквецных
1пагах текста комбинаторика букв и слогов подавляется ограни-
че}1иями' свя3аннь1ми с сочетаемостью морфем и слов. 3атем
по мере ра3верть1вания текота на комбинаторику слов напластовы_
ваются ограничения в сочета€мости словосочетанутй тц' предло}{е-
ний, 3атем появляются ограничения' свя3анные о комбинаторикой
шараграфов' глав' частей книги или статьи.

1аким о6ра6ом, при угадь|вании 6укв' находящихсй на доста-
точном удалении от начала текста' испытуемьтй опирается н0 н8 с18.
тистическую комбинаторику букв и слогов' а на смысловое (лекси-
ко-грамматинеское) построенио текста. |[оэтому если информация'
и3влеченная и3 начальног0 участка акспериментального текста'
вь!ступает как количествен|{ая оценка дистрибушии (распределения)
и статистики букв, тосинтактическая информация! которая полу-
чается с удале}|ных от начала текста участ|{ов' слух{ит отражением
смьлсловой (семантико.прагматической) информацйи.

}ти сообра}'(ения по3воляют предложить некотоРь|е приемь| для
количественной оце!|ки смысловой информации, содерх<ащейся

информа-
ции' содерх{ащейся в отдельном слове.

||усть имеется текст' пр8дставляющий собой

Ф1, Фу Ф8о ,..о 10н, .,,,

и мь1 хотим оценить количество *}ф'р,'^""' содержащееся в сл0ве
ц)у

!,ля ре[:ения этой вадач\4 проведем коллективное угадь1вание
сегмента текста {92*107, |1ервь:й раз коллективу сообфено слово
ш]1' стоящее перед контрольнь|м сегментом. 8торой ра3 угадывание
начинается прямо со слова ш, (само собой разумеется' что ме)!цу
обоими угадь|ваниями долх{но пройти достат0чно времени' что6ы
испь|туемь1е забь:ли содержание текста; либо угядътЁания дол}кны
бьтть проведены в двух- разных, но иде![тичнь|х 'коллективах).

8стественво, что о6а угадь1ва}{ия дадут ра3ные ре3ультаты.
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цепочку слов

||олуиаемая в первом случае от контрольного сегмента информа-
ция | (ш'+ш7): |] (шъ+он) (дв. ед.)

буАет больше информации

! (ш, * ш1|ш] : !! (ша + ш]ш') (лв. ел.),

(5.43)

(5.44,

полуненной при условии' что испьттуемым было известно слово и'1.
Разг:ость

Р! (ш') : 1 (шо ' шн) _ | (ш, * ш1|ш) (дв. еА.) (5.45)

представляет собой количественную оценку той смьтсловой (сематт-
тико-прагматинеской) информации' которая содер}кится в слове
с{'.:1. 14менно эта информашия умень[пила неопределенность конт-
рольного сегмента {ср. неравенство |/ (ш' + оь/шх)€ [] (ш,+ шь)|
и облегчила второе угадь1вание

Результаты первых пробньтх экспериментов по количественной
оценке значений отде,т|ьнь:х слов в четырех язь|ках показанш
в табл. 5.6. Аля того чтобы проводить строгое сравнение оценок
информаций по ра3ньтм словам внутри одного языка и по одному
слову для разнь1х 8,3Б(Ф8; необходимо иметь средние оценки смыс'
ловой информашии. ?акие да1{нь1е мох{но получить' усредняя оцен-
ки, снять|е сбольт:того количества ра3нь1х контекстов. Фднако даже
предварительные ре3ультаты пока3ь1вают' что в аналитических
языках (франшузском и болгарском) слово несет мень|пе смысловой
информадиц' чем это имеет место в синтетических (фе!(тивном рус-
ском и аЁгйотинирующем эстонском) язь1ках. }ги наблюдения со-
гласуются с традиционнь{ми предполох(ениями об инфрмацио[|'
ной нагрух<енйости слов в ука3анных язь]ках'

1еперь попробуем оценить ту лекс].1ко-грамматическую и!'фР
мацию' которую содер>кит контекст. Аля этого с помощью прие'
мов' описан:{ь1х в раб6тах [23, с. 69_73, в1_в2] и [26], определим
количество синтактической информации' приходящееся ша елово

средней длины |, взятое вне контекста' т. е. ] (ш'), и в контексте'
т. е. 7 (шд). (роме того' с г1омощью'вь]ражения

определим то количество и!:щормации' которое мо)кет нести цепочка
длйной в | ст;мволов (букв) при, услови,и' что все символы алфа'
вита данного язь|ка Равновероятны и о6ладают неограниченнь1ми
возмох(ностями сочетаемости.

1огда обцтая сумма кон]екст!1ых ограничений, накладьтвающих'
ся на словб в коктексте' для верх!{ей границьт информации сос-
тавит

(6.46)
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франшузском я3ыке.3гот парадо1<с следует отнести за счет флек-
[цвности таких частотных служе6нь:х :лов' как артикль' неудар-

" нь1е личнь]е местоимения 3-го лица' притях<ательнь!е местоимени},
котор|е дают строю франшузского язь|ка флективно-аналитический
характер.

Рассматриваемая лексико-грамматическая информация явля-
9ся по своей природё семантико-прагмативеской информацией.
|1ри этом степець и качество прагматизма 3ависит от оРгацизации
эксперимента. ||ри инд\4видуальном эксперименте рень йдет о праг.
матизме угадчика' коллективн9е угадь1вание отра}кает прагмати3м
угадь[вающего коллектива. |1оследнее обстоятельств0 дает воз-
мо)кность исполь3овать эксперимент по угадыванию для !{оличест-
веннь1х оценок субъективного и коллектийного (профессионального'
социальн_ого' во3растного) восприятия смь]словой информации' со.
дер>кащейся в тексте.

]л^в^ !

ввРоятностноБ модЁлиРовАниЁ поРождЁния твкстА
и состАвля!ощих Ёго Ёдиниц

$ 1. [1овторение н6зависимь|х испь!таний в тексте

|{ак ух<е говорилось (см. гл. 5), при исследовани|! механи3мов
порох{дения текста ре3ультаты отдельного лингвистического ис'
пьшания не представляют большого интереса. 1'1зунение взаимо'
действия системь|' нормь| и ситуации эксплицируется с помощью
моделей теории вероятностей, предусматривающих осуществд(_!дие

массового эксперимента' при котором одно и то х(е лингвистич00кое
испь1тание повторяется много раз. }ги повторяющиеся испытания
образуют серии'-в кшкдой и3 которь|х интересующее нас событие
появляется или не появляется определенное число раз.

1ак, например, при вероятностном исследовании_ норм упот'
ребления сл6ва море Ё произвелениях А. 6. ||ушкина нас не булет
йнтересовать, употреблено ли это слово' сках(ем' в первом пРедло'
жеЁйи на 1Фй с}ранице первого тома Академическото ц9д&ния
сочинений позта. 36то нам вайно булет Аать прогноз общего чиёла
появлений этого слова в определенном числе (серии) предло}ке'
ний, состЁвляющих' наприме1!, текст сБвгения ФнегинФ' лнбо о6'
разующих некоторую вь:боронную последовательность и3 писем
поэта и т. д.

9ь:6ор той или иной модели описания текста 8ависит от пост!

роения вероятностно-лингвистического испыт8ния и' в частности'
от того' как о$гани3овано и3влечение из текста отдельнь|х его
единиц.'- |. йовторная и бесповторная выборки. Рассмотрим следующий
элементарнь[й пример, ||усть и3 текста взято-1! фоном, ср€ди кото-

рь1х /} гласных || !п со[ласнь!х' и ках(дая из фнем записана н8 0г'
дельную карточку; карточки поло)кены в ур!{у -и переме|[]аны'
йспы}ания. состо}щие в и3влечении и3 урны одной каРточки' мо'
гут осуществляться по двум схемам." €огласно условиям первой схемь| ках(дая извлеченная карточ-
ка в о 3 в р а ща етс я в }Рн}, послетого как в протоколе фик'
сируется результат ка)кдого испь]тания. |1ри кахсдом посл€дующем
ис_пйтаний вероятности появления'гласной или согласной'остают'
.й й.йрй.,"йи. {3ти вероятности..соответственно равнь1 п||:{ у
йтм,) Бероятностгто_лингБистический эксперимент' оперирующий
с последствиями в3аимно не3'ависимдх испь1таний, в кахцом цз кото-

рь1х лингвистические собь1тия сохраняют свои безуслов!|ые вероят'
йости, называется повтпорной вьсборкой.

!|ри реали3ации второй схемы |{3влечен!|ь1е и3 ур[1ы карто.чк|{

не во3вращаются; Бероятность появления гласной и
согласной при ка}кдом цоследующе.м ич]ытании зависит от резуль
татов пред1пествующих йзвлечений. 1аким образом, мы имеём

3десьделос3ависимымииспь|та!1ияь||!,авероятностьиеходакаж-
149



дого и3 испь[та}'ий является условпой (ср. гл. 5, $ 4, п. 3)' 3кспе-
риме1{т' опериру|ощий е послчдовательностью 3ависимшх испь1та:
ний, в каждом из которых исходы име}от условнь]е .вероятности'
н а 3 ь! ваетс я б ес пов гпо р но й- (б езво эв р агп но й) вьсёо р ко й.

- Реальньтй вероятностно-лингвистический' эксперимент может
бь:ть осуществле}т как с п0мощью повторной, так и с помощью бес-
повторной вь:борки.' |1ри повторной выборке п0цверг]шиеся испьп8пию ли}|гвисти-
ческие единиць| дол}шь[ каа<дый раз |{ак бы возвращаться в текст.
Рассмотрим органи3аци:о повторЁой вь:6орки на'следу0щем при.
мере.

- ||редполо)к1|!у'' что нео6ходнмо определнть етатистическую ве-
роятность имеЁ еуществитель'{ых или отдельньтх словофрм (ска.
жем! 

',' 
пр!}' мо]1сно' напрм)|сенше) в русских текст8х п6 Бьнисли-

тель-ной _тех!!ике. .(ля этого вьг&щм масс}'в текста и3 книг:А. и. 1(итов и н. А. (риЁицх-и*. 9лектфнйые циФ
ровь|е *1''1ч -, проФаммированне (м.' 1959, е. 1-566) 'и
А. А. [! а п е р н о в. .[|оггтческие основьг шнфровьтх ма1шин н
программкрованне (м- 1965, с. 7-44$',8о второй^книге страницы
пер9!учеруем та-к!{м образом, что они образуют поеледовакльность
от 567_й до 10Ф-й страннцьт. 9пам споёф6м фрйиББйй-*,.."". 1щ с'границ' содер}кащнй около ,|00 тые. ъй';;й;'реблений.

|!оиск лингвиотцческих единиц осуществляется ,д.., 
",*-ду}ощчм о6разом. 14з таблгтцът слу.лайньгх чисел п0еледоват€ль-

но вь:6ираются шестира3ряднь|е числа. эти чи6л{ .йуйй 
'др*сами тех словоупотРе6лений, к0торь|е мьт 6улем сопоетавлять при

ках{д0м нспь|таш!{к е |{нтеРес}г|ощей нас единицей. [1ервые три цф
рь! ука3ь|вак}т }{а страницу' след},тощие две - ::а стр6ку, а послед-няя^- на номер словоупотребления в строке.

Б тех случаях' когда то или ин0е с)тунаЁлное чие'ло ука3ь|вает
:1 несуществующ Р страницу' строку илй словоупотребйени9, 0А.
рее счнтаегея недействительнь}м и вьлФрка осушествл}@т0я по еле-
дующему числу.

Ёсли вь:бранное таким образом словоупотребленгте оха3ь]вается
интересующей нас лингвистйцеской едийицей, т0 мы йййй д.''с благоприятнь]м исх0дом испь|тания. 8 противн,й1':у'*Б ,*..,место не6лагоприятньгй исход. 9у**, благоприятнь1х }1сходо0, А€-ленная на общее цшсло испь:таний, даст статистинеску:о ,Ё-ф'''*.,
интересРощей нас лингвистической единиць|.

8озьмем тел9!| педв-ь]9 двадцать пять чиеел-и3 щ6лишы слщай-
3 }': :уее{: _ 

8р7!щ' \ур62! ^!9^9988, 
762760,^ +з : ь{т, о0йБц 6зЁз?э]|;

!99д?1' 9щ!9?' 573чч!, 9ч9щ' 1т9:зв,',эт4рьэ,'й|ъЁ' йвош,
!91ту' ^т^ч1-щ' 296103, 14947!', 815377',, ото5в!, 692Ёй: ёэо::о,203055, 350356.

^!Ргп 
этом.реальнью &дреса дак}т нам 8, 9, |1, |8, !9, 2,!'' у3,24

ът 26'е слунайнь:е числа' }:о которьтм }13 текста с0Ф1вететвенно вь1_

!"'у::-^у"Р:з_'. словоупотреб.пення: /п€скЁ!'!'' фленс,ю, бьс,
[ 1' Ф€&& ,!€ $ | Фв цсшмос !п'с' н ашлсен0ва!! [}е' с !'с/?'ел'а, о6а, Фст альнь]еаАРеса явля|0тся недейетвительнь]п,1и.
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1аким образощ нам улалось вьабрать четыре существнтельных'
вместе с тед{ мы не встрет|{ли ни одной и3 исследуемь:х словформ.

||ри обследова1{ии высокочастотнь|х единиц, трФующих сравн и-
тельно нефльллой серии испьдтаний (к таким единицам относятся
части речи и члены прелло>кений, зяаки препинания, классы букв
и фоней), }келательно в'целях математической строгости применять
схёму незав!{симых ист1ь[таний (повторную выборку).

8сли х<е речь !цет об определении вероятн0сти таких редких
единиц' как словосочетания' словформы, фонемы и их сочетания'
то осуществление повторной выФрки вручшую ока3ывается неосу_
:цестйимой задачей из-за 6оль:цого объема раФты, свя3анного
с громо3дкой прошедурй извлене1!|{я -этих ед!{ннц нз текста*-
||оэтому здесь п!:иходится применять 6есповторную вьгФрку. {,о-
тя бесповторная вь:бо-рка представляет со6ой последовательность
8ависимь1х испытаний, математическая обраФтка ее ре3ультатов
производится объ.тчно исходя из схемь1 не38в!{симых испытаний.
Ёих<е буАет показано (см. п. 6), нто при Фльшом объеме нсследуе-
мой лингвистической совокупности это нарушение математической
строгости не приводит к сколько'ли6о 3аметным искакениям ко'
нечнь!х ре3ультатов

2. тр|л с}емьп не3ависимых дингвистических ис,пытаний. (ван_
(гитативное я3ыкоз}{ание 1|]ироко исполь3ует метод серийного на'
блюдения. €ушность его 3аключается в том' что лингвистические
единиць1 вьтбираются из текста группами фиксированной длинь::
например' по десять фонем,, по сто предло)кений илн словоформ и

т. Ё. лйнгвистическиё ёдиниць], составляющие серию' не обяза-
тельно дол}|{нь1 находиться в тексте рядом друг с другом' они могут
извлекатъся и через определеннь:й интервал.

|1ри решении многих теоретических и ин)кенерно-лингвисти_
ческйх задач оказьтвается необходимьтм 3нать вероятность появления
того или иного числа 1{нтересующих исследователя лингвистических
единиц в серии. !

Бсли об[азующие серию лингвистические испь]тагтия рассмат_
риваются как независимь1е' то мь| мо)кем осуществлять необходи'
йое прогно3ирование с пбмощьто разработаннь|х в теории .вероят-
ностей трех ёистем не3ависимых испытаний: п. р о с т о й, п о_

линомиальной и пуассоновской.
[7роспая схема предусматривает 1олдко два исхода опыта:

п0явле|{ие яли пепояБление призпака .4. |[римером этой схемь1 я-в-

ляется повторная вьтборка и3 текста согласнь1х (,4) и гласньтх (А)

фонем (см. п. 1).' 8 полсян!эййльной схеме 1'сль1!апиё дает не два' а несколько
исходов. ||о $Ёо* схем0 осуществляется' например' 9ксперимент'
з'ключающийф в вь:Фре'из текста графм трех'видов: букв,
3|{аков препинания и пробелов.

* 8 настоящее время рассматриваотся вопрос о со3дании машинного ал'
горитма повторяо*.вы6оркя реАких лингвистическшх еднниц из оо"1ьтцих |{ас-

;; ;;; 
";;;й -мь;.; 

;;6;ъ *;-!!й*р 
'р 

у,..я сл уп а йн ым о6р азом сдмо{ 3Ёй'
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Б пуасооновско'й схеме]независимые 
"',"'*"'я осуществляютсяотносительно нескольких совокупноствй (подъязь1ков, стилей,теплатик), в:<ах<дой из которь|х дЁнный 'р"й?ББ.?"р',."у. ""-роят}{ость. |[оэтому вероятность лиглгвистического 

".ход! 

-й.,"*'-"
в зависимости от того, от}{осительно какого подъя.3ь1ка ]|ли т€м8.тики прои3водится опыт.

'&1атематическая модель' по. которой осуществляется прогно.зированио рвультатов простоЁ схемь| испйтаний, являетёя ис.ходной при построении дбугих вероятностных моделей, в том чис.
*-!--1 '**: 

которь1е 1цироко исполь3уются в квактитативной лингвис-тике. |!о0тому мы 
9-с9бе_1но детально рассм0тРим математическую

модель_простой схемьт не3ависимьлх испйтани*.
3. [!ростая схем& не9ависимых испь|тани||.- Ф.р. у'. Берну"тли.|[редполох<им' чт0 в некотором тексте длиной , }, ф'[-й-''"*.".",/1 согласных14 п - '2 

гласнь]х. |1о схеме повторноЁ'выоорйй_йро.
изводится |'[' независимь1х испь1таний, заключ&ющихся в последо-вательном сдунайном извлечении фнейь: 'з '**.{]]-тфоу."Ё" ',р.*:*."т}::Р.:1]19!'ь собь:тия, состоящего в том' что среди и3влечен.нь]х /у фонем ровно ' оках{утся согласнь|ми' причем Ёорядок следо-ван\4я глаеной и согласной фонем,.Фзра3личен€читая появление согласной соой}й.й-д-,' а гласной _ собьь
тием [, определим вероят}|ости появления гласной и согласной.€огласно классическ'#у 

',р*!Ё'Ё'-й',.р',тности' имеем

Р (А): гп|п- р, Р (А):@_гп)|п:9.
1елерь найдем вероятность того' что при:! не3ависимь|х испытанияхсобытие .т4 появится ровно .т раз' ёсли вероятность появленияэтого_ собь:тия при каждом отдельг|ом испытании постоянна |!равна р.

.{,ля этого составим всево3можные схемь]' которые представ-ляют'ра3нообразную последовательность и3 появления*.т раз собьгтия А и ]т| _ .т ра3 его непоявления' т. е.

А А... А А... А

-,_ 
* о

. х ра9 [т/ 
-х раз

теореме .,умно}кения вероятность ,',,,*,"" каждой схемысоставляет р,чм_*, а число таких схем равно числу сочетанийиз ]'й' элементов по х' т' е. 6{,. Фтсюда сдедует' что вероятностьпоявления собь:тия ,4 ровно .{ раз в серии ,с!_Ё*.й,".йй{-'",,,.'-
ний составляет

(6.1)

где р + 4: |. 3аметим' также' чфо вероятности (6.1) равнь1 соот-ветствующим членам ра3ложения по фрмуле оийом'а Бр'*."""
(ч * р)у. " 

'г""] у'! 9"д|уд|д9 9цуа

1Б2

€ помощью выражения (6.1), носящего на3вание формулы Бер.
нулли' и осуществляется вероятностное прогно3ирован|'!е ррзульта-
тов в простой схеме независимых испьттаний.

Бсе возмох<нь1е несовместимые ме}кду собой исходьт [ опьттов
состоят в появлении 0, 1, ?, . ., А/ раз события ,4. |1оэтому сумма
величин (6.1), представляющих собой отдельные 3начения вероят-
ностей |1р|| х: 0, 1,2, ,' , ш, равна единице!

Рд (х): (х' рх 4м-х - (?*р)ш: 1.

Распределение вероятностей Р:у (х\ - €!ур:чш-' пРи #:0, 1, 2,
..., &, назь|ваемое бшномшальньсм распре0елен112м (бином*:альньтм
3аконом распределения) вероятпостей, мох(но ваписать в виде
табл.6.1.

Рл(х) €0цо0 он :он

/утА)!:0
т.{)х:0

[аблица' 6.1

1роФллсение пабл. 6.1

€{-| рм-|ч:
'-ц'н-п,

€!;' р" ч,:р*

|1ри составлении алгоритмов пословного машинного перевода
и информашионного поиска постоянно во3никают 3адачи' связан'
!ть]е с прогнозйрованием появле!1ия в сегме}|тах заданной длины
определен!!ого числа словформ, морфем йли сдовосотетаний, при'
надлех<ащих к некоторым классам. Формула Бернулли позволяет

решать 3адачиэтого типа' ра3умеется' при.условии' что сохраняется
|:ринятое в п' } $ | допушение о в3аимной независимости образую'
щих даннь|й сегмент словформ.

Рассмотрим в этой связи следуют:{}ю 3адячу. €редняя длина
простого предлох(ения !4л|\ синтаксически формленной части
сйохсного пЁедлохсения в ?:тглийских научно'технических текстах
лех(ит мех<ду 10 и 11 словформами. Фтносительная частота появ'
ления существительных в подъязь1ке английской электроники
блуцзка к :/з [о, с. 96*97]. Будем считать эту частоту априорной
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1ероятностью появления существительнь|х в ука3{}нном п0дъязьтке.
||римем такх(е' чт0 типовым синт&ктивески формленным сегментош
в английских науч!{о_технических текстах является прост0е пред-
ло)|{е!{ие' а так)!(е главное или придаточное предло}л{ение длинойв 10 словформ.

€читая появление 0тдельных словофрм в 0тих сегментах неза..
висимьтми собьттиями. те1(ста' определим веРоятность тогю' что |д}
10 словоупотреблений, составляющих ттлповой сегмент, ровно два
бу дут существительными.

1ак как_по условиюр-: 1/3, 4г - 1 - р - 2|3, 
^/- 

10,х :2, то,
подь3уясь формулой (6.1), находим

Рл (х) - Р,, (8) : .* (+),(+)' *

* {0'э +: +*:0,1951: 19,51 9/о.
|.э 310 59049 

ч'!е9' _ |!'ч! /!'

€ощаняя те }ке условия идопущения' вь|числим с помощью фор-мульт Бернулли вероятности появления существительнь|х в нашем
типо^в0м сегм9нР 0, 1,2,..., 10 раз. Результаты прчведены в столб-
ше (2) табл. 6.2'

Беро ятности появле ния существительных 3 англи!чсом''ь!Ёъ*;" 
'';'

Рд (*} Рд(:) Рм (х

(3;(!)(а)(2)

0
|

2
3
4
5

0,0173
0,0967
0, 1951
0,2601
о,2276
0,1366

0'0?з6
0,0795
0,1891
0,261 1

0,2419
0, !433

0,0569
0,01&3
0,0031
0'00ф
0'00ф20

0,0541
0',0130
0,0020
0,0002
0,000005

о
?
8
9

|0

Расчеты пока3ь]вают' что в 10-словном предлох{ении (сегменте)
следует ох{нддть в среднем от двух до пяти форм имени существи-
тельного. ьледов8тельно' на сегменты этогю типа и дол:кныбыть
ориентированц алгор|{тмь! автоматического а'1а{11|3а английского
текста. |1оявлениё ёегментов с одним ёуществительным или во-
фще фа существительнь]х' с одной ст0Ронь!' а так}}(е 

" 'ес'{й,99м"Р' восемью именньпчн фрмами, с лругюй, маловероятно.
и действительно, Ёоявление таких сегмертов в английских йаунно-
т}ни:{*5и.х текст8х.хотя и т-амо)|шо [ср. €огпраг:пд 1:о-:!) *о
(10;+) '|[ |э оеел 1}11 ,.. :;ли Ёагте1' Р]е{с!ег, зреесБ"ай0 неа!;п9
!п (-огпгпцп!са1|оп, 8е1| 1е1ер[опе |-аБога1ог!ез}}, но встречается

---|.!? пр!{меда взяты из книги: }{. Р 1 е 1с }: е г. $реес}т ап6 }|еаг1п6 !п
согпгпцп|са1|оп' ]огоп[о - }т[еш [ог[<_[оп0ол, |958, с,' ! н \72,
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в виде исключения. с{то же касается предло>кений, состоящих
и3 девяти или десяти существительнь[х' то такие отрь]вки прост0
нево3можнь[. Б рассмотренном теоретическом распределении ве_

роятн0сть появления таких сегментов практически равна нулю.
9асто, чтобьт получить достаточно достовернь1е результатц

приходится прои3водить 6оль:.шое число не3ависимь!х испытаний.
|[ри этом величинь1 !'{ тц х могут бьлть довольно велики, что делает
вь1числение по тольк0 что описанйой схеме слишком труАоемким*.
Б таких случаях вь1числение вероятностей Ру(х) осуществляется
по приблих<енньтм формулам' которые мь| рассмотРим в $ 3'

йногда для решения пингвистической или информационной за_

дани нео6язательно определять все вероят[{ости появле[|ия дан}1ого
собьттия о, |,2, . .' .г\7 раз. !,остатонно ука3ать несколько гтаиболее
вероятнь1х или да)ке одно наивероятней:'шее число появлений этого
собьттия.

Ёачнем 0 того' что опишем схему определения наивероятней_
шего собь:ттця Аля этого рассмотрим поведение распределения (6.1).
Аз та6л. 6.1 и 6.2 видно' что с увеличе}{ием.к величина Рд (х) воз_

растает и'пРи !|ек0тором х,\оно назьтв6ется мо0альньсм внаиеншем|
достигает своего наибольшего 3начения Р:у (.то)' 3атем цо мере уве-
личения ' вероятность Рл (х) последовательно убь:вает. !тобьт опре
делить модальное значение #0, рассмотрим поведение функции
Рн (х) путем последовательного сравнения двух соседних членов
распределения_ 

|[усть Рш (хо) _ наифльтшее з}!аче1{ие вероятности в распреде-
ле[1ии (6. 1 ). 1ог:{а дол{{нь! вь1полняться следующие два неРаве|{ства:

Рм (*, - 1) { Рш @], Рм (ф 2 Рш (яо * 1).

||ерепишем первое из неравенств (6'2) в виде

(6.2)

Рш (хо)

Рд ('г6- 1 )

с|! ё" 4ф -"' (:!-х'* 1) р 2,- 1,. (6.3)
€$;1-1 р*.- | 

,1'{'_.то*| хо0

3аменив в последнем неравенстве ч на \ _ р' получаем

201 (;!р * р. (6'4)

Аналогичньтм образом, 3аписав второе и3 неравенств (6.2) в виде

с{'.+' ,хо*| ,1!-хо-\Рл (яо*1) :
Р, (хо)

получ11м

:$$<'' (6'5)
8|| рх" ч8 

_''

х,2['[р+р_ 1. (6.6)

* }|апример, если бы мы захотели опРеделить_вероятность появления
четь]рех сушестБительных нцрр|д9112нсае ь серйп из 2000 испытаний, зная' что
в тейстах 

_по 
раАиоэле:гтроннке у!{ааанная словоформа согласно давным рабо'

тьт [6] имеет Бероятность р : 0;0023' то. эту вероят'19!т! цц_д9_лжны бьтли бы
получить из равенства Рэооо(4): 66'оо (0'0023)4(0,9977\109в, решение к0.
торого требует искл}очительно 1'ромоздких вьтчис.'|е]].ий даже пр[ условин
ис1тользоБания специальных таб]|иц факториалов

: |б5



['{р+р-|{*о{!'|р*р. (6.7)

.||евая часть 1{ераве!!ства (6.7) всегда ца единицу меньше его правой
части. ||оэтомувтехслучаях' когда !''|р + р _| и ['/р * р яв'1яют-
ся дробными величинами' в качестве 

'0 
берется находящееся ме}|(ду

ними целое число. Бсли х<е |{р + р _ | и |'{р * р _ цель!е нис*а,
то ,0 имеет два целочисленЁьтх 3начения: *о _ !{р * р _ 1 и
х6 - !'{р * р' которые выступают в качестБе наивероятт1ейших
значений появления данного со6ь:тия.

1еперь, пользуясь исходнь1ми даннь1ми об употреб1{те.пьности
существительных' приведеннь|ми выше' определим наивероятней-
шее число появлений существительных в англиЁтском 10-словг:ом
предлох(ении.

1ак как ]'й' : 10, р : \/3, т!, согласно (6.7), имеем

' 10 2 - - 10 1 ^ 2 ^ |

т_т{'о{ *** , |1лу1 

'*.,'<3*.
€ледовательно' наивеРоятнейшее число появлений существительнь1х
в 10-словном'англий6ком сегменте Равно трем. 1ак6й х<е результат
дает распределение вероятностей, приведенное в табл. 6.2.

3ная иодальное 9на-чен|1ё )611 мо'(но определить интересующео
нас число вероятностей биномиального распределе!|ия. 

-3ычисле-

ние их начинается обычЁо с опредедения максимальной вероятности
Рш (х9):

Рш(*о) :€|! Р*' г$-"':70|_тьл Р"' чЁ-*, (6.8)

Бьтчисления. остальных вероятностей проиав9дятся по следующим
Р! 1| г ге.чт9ум формулаш ; поётроен ным |{д ис[юльзован и и вь:р 6х<ен ий
(6.3) и (6.5):

при '{ < 
'0

Р м @,-:) : г#т! + Р, {',),

Р м @,- 2):-- ::9=-]- 
* ',* 

(х'_ 1),

Рл('*:,* !) :т _ч#т * '-(я':,* 
2),

Рл (х*,) - #*# * '-(л*:,* 
1),

|56

(6'9а)

!б7

пр|'- х> хо

Рм @,* 1): # -!- Рм 1х,1,

Рш(х' *2):#д } е"(х'* 1),

оо|!0оо

Рл (х..*_ 1): д*5а * ', 
(х^^*-2),

Рш (х..*) : д{*Ё=ц 
* ' '(х..*_ 

1),

(6.9б)



€умма полученнь!х пяти вероятностей равна 0,45. 9то знавит, нто
при многократном и3влечении из русских текстов серий синтагм и
предло)кении' каждая из которъ1х с0дер)к.г{т 100 единиц' примерно
половина и3 этих серий содер)кала бьг от 21 до 25 прейБжБ!и*,'на-
чинающихся с гласного звука. 

__ 
-_г-^-_-'4.9^'

1олько что описанньтй'прием расчета вероятностей биномиаль.
ного распределения имеет значительнь!е преимущества перед по-
с]тедовательнь1м вь|числением' начина'! с х : 0 (*-,")' 3 пйледшем
:{у_::.:. т."| д:{*+Р1 

вь|числять все зн ачен и я Р у (х),'-д-А)ке те' которь|е
оли3ки к нулю. |дри цсполь3овании только что описанной метюдики
мьт' получив.максима#ьное 3начен ие Рм (х), продолжаем вь]числение
вероятностеи только до тех значений 1|; А *, (ха € х,, х, } х,|,
которые предусмощень| в условии вадачи.

4. [|олиномиальная схе]}|а. 8сли лингвистическое испь1танив
имеет несколько исходов' то их вероятностное прогнозирование осу-
ществляется с помощью полиномйальной схемы. Ре математическая
м0делъ строится следующим образом.

[1редполоя<им, нто результатом некоторого лингвистического
опьпа п1о)кет бьтть одий_ из * разлинньгх пБпарн' ,"6'йй..тимых
исходов А', А", .,., Аь. Бероятность ка)кдого и3 этих исходов о6о-
значип!соответственно через Р (А\) 7 Рт" Р (/') - Р2,.-., Р (Ан) -- Рн. ]ак как собь-гтие А' *'А" *' ...'+ А1' дБ.'6"-ф*',
то р1| Ра * -,'. * р*: 1. Фсуществид*-.г! незав,""й'{".,ытаний
:_:-:!^ч*'вероятт|ости того' что собьттие,41 появится *, рАз, со-
оытие А'--', Р83, ...', собьттие Ан- х1раз, где ,1 + ', | ... +* хн : !'!.

}казанйьтй ре3ультат ,олу*'е'с" ра3личными путями' ках<дый
и3 которь1х соответствует различнь1м лерестановкам х| раз исхода
А'', х, ра3 исхода А', |.', х'7 |аз исхода .,{,. с'.'1Ёй; ;Ё"ъ;;; ,;;
'(ени'| 

вероятлость появ]]е!{ия ка>лцой такой комбинацни !авяа
р|р1' ,.. р;,. Фбщее число этих комбинацийравнопр0изведению
с1с;; ,,, €#, которое приводится к выра]кению

1/!

;,-'! .. *-'
0тсюда получаем' что при 1й' независимь1х испь1таниях вероятность
получить хт Рш Результат А',.х, ра3 - ре3ультат А,, .',)', раз _ре3ультат А р равтт'а

Р* (х',1€2, ..., *^) : 
ц # р7, рЁ" ,,.Р*'',

'я
где 0(': {]'й', а ) х':А/,

!: 1

3 том слунае' т{огда Ё : 2, имеем

Р'({., щ)* м|

"'з цт Р!'Р|"
168

(6.10)

}нитьвая, чт0,т1 * ха: ||, а Ру* ра:1, и обозшачая #1 через
|, |у- верез:! _ $,.Рт - чере3 Р, а Ръ _ чере3{| пр|Ёходи[1 к вы-

ражению

Рш (х): _-4! - рх чм -х : 6*н Р" ч8 -,,
х| (;:/- х)! '

т. е. к формуле Бершулли для прстой схемь1 не?ависимь|х испь1та-
ний. Формула Бернуллиявляется} таким образопт" частвьтм сдучаем
соотношёния (6.10)"

Р1спользуя только что описанную шодедь' о!1редедим вероятцость
того' что в 10-словном сегме}'те английского научно-технического
текста появится ров!1о три существительных! две'глагольцшх фрмы
и пять словоформ, принадле)|{ащих к другим. кдассам (при этом мш
снова пренебрегаем контекстнь1ми связями ме)кду словфорз*аьси,
образующими рассматриваемьтй сегмент). 3аданная нормой апри-
ор}1ая вероятность п0'!вления с.уществитедьнь1х' равна 0,33, вероят-
ность глагольнь|х форм составляет 0,16, а априорная вероятность
остальнь1х грамматических классов равна 0,51 [6, с. 104].

|1о условвю з:|дачи Аг: !0 Р:: Ф33, Рв: Ф16, р3:0;б1,5::3, 8я:2,/в:5-
||рименяя формулу (6.10)' п0лучаем

Р10(3'2,5) : =$- о,333 .0, 16а.0,5\ь х,0,0800.
3! 2! 5!

Аналогичнь:м образом мо)кно рассчитать вероятность появления
всех в0зм0}кнь|х кол!{!{ествекньтх комбигтаци й существ[!тельгть1х'
глаголов и других классов слов в предло}кениях различног-] длины.

}(ак к шроега* схема' !}олнноп,|'иаль!{ая схема исп0ль3уется в пов-
торнь1х дингвисти!|ес'ких вы6орках г1ри условии' что велгтншньг ![,
)€1, *2,..., .Ёр Ё€ сли1пком велики. |[ри этих условиях иеп0ль3ов€!ние
'рассмощеншой схемь: дает ценн}то иформащи}о не только д,|вя ш-
роятностного построения алгоритмов синтаксичес кого анал|1за ияост-
ранного текста при машинном 1тереводе. 3ти алгоритмь1 по3воляют
также определять оптимальную последовательность подачи синтак.
сического матеРиала при йунении иностРанному язь}ку в ерчднФ
школе и ву3е.

5. [!уассоновская схема. Б лингвистической практике часто при-
ходится иметь дело,с такой реневой совФкупностью' в котороц сос-
тавляющие'ее тексть1 принадле}к&т. к разнь|м подъя3ь1кам 14 стилям.
||оскольку эти тексть| строятся' исходя и3 ра3личнщх норм' ках(дая
лингвистическая единица имеет в ка)кдом тексте ево|о априорную
вероятность. Б итоге вероятности появления и непоявления интере-
сующих исследователя единиц меняются от опь|та к опь]ту. 1акая
ситуация о[тисывается схемой 17 цассона' .а}1атемати ческая фрмали-
3ация этой схемьт осуществляется в ре3ультате следующих рассу}(-
ден ий '

|}усть производится Р независ'имъ1х испьтт*ний' в ка)кдом р|3 ко-
торьгх м0>л{ет появитъся или не появиться собь:трте,4. 8ероятности
п0яв.тения события А в |,2, .,', 8 испь]таниях соотвётственно равнь!
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... * {' 9ь0в... 0 м _хР н _х+у Рм _" +у "' Р м'

1аким образом, искомая вероятность представляет собой сумму
всех во3мох{ньтх прои3ведений, в каждом и3 которых р с разными
индексами содер)кится.т раз' а 4 с ра3нь1ми индексами входит [т]_х
ра3'' 1!тобьт составить все возмо}1(ные прои3ведения из, вероятттостей

Р; п !'/ _, вероятностей 1о $ * |,2' ,,., 00), образуем прои3веде'
ния биномо, ,

(ч'* р, |) (ч, * Рэ 0 ... (чм *- Р м,) : [_] (ч а * р о |),
' с-\

/у

(ч * р|)м - ) 6{, рх 9!'! -х 1х,
х:0

откуда следует формула Бернулли.
йспользуя только что описанную математическую модель' реш

следующую задачу.
||усть прои3водится повторная вьтборка именных гР{!п и3 сль'

дующих четь!рех х<анрово'тёматическйх совокупносйей р.усски4
тёкстов (подъ{зыков): записей неприну}кденной разговорной рен
поэ3ии' хуАох<ественной прозы' научно'технических
йменной группой считается словосочетание, в к0тором су
тельное стоит на последнещ месте. 1ак, например' в п

160
6 вак. 1287 |6|

(6.11)

(6.12)

'1сполы]уя 
!полько ц,7ю оп!]санную моФль' ре|'||1м сле0ующую м0ану

тр1|у!? 
!е'1]шм сле0ующую ва0анц 6удег имёЁной групп6Ё. - -

-^-!-,1]]3"-' 
чт0 вероятность употребления сущеётвительных в раз_

:"3"Рч-":'Р-:_1ч1тз 0'1 
' 

в поэз1{и - 0-,2, в художественной провё -|.''б' в научно'технических текстах - 0,4, найдем вероятностй появ.
1:ч1э среди- одновременно и3влекаемь|х четырех сл6восочеганий ниодн9и!одной, двух' трех' четырех именнь!х групп.

ьооь|тие' состоящее в появлении имеЁной группь1' по существу'
соотве'тствует событию, которое 3аключается в том' что йв текста
91щчным образом выбираётся форма имени существительного
(к 9т0й последней затем прибавляются два словоуйотребления сле-ва [{ тем самь]м формируется именная .ру,й'|. 

__'---_'_-"-:'

1|ри четырех испытаниях' состоящих в извлечениях и3 кш|(догоподъязыка по одному трехсловномусочетанию для на!|]его со6ытия,
имеем вероятности! Р: :'0,|-, Р-|:'0,2, р':0,3, р^ :0,4' !,лйопределения. вероятностФ.Р' (0), Р,(|), Р*(2), Р* (3), л. (+1 !й_пользуемся формулой (6.12). Б резу"йь|ате получаем:

1

1Фа| * 4с) : (0,| , + 0,9) (0'2! + 0,8)(0,3 ! + о,7)(о,4! + 0,6):
: 0'302 + 0,440 { + о,2\бР + 0,040 !в + 0,0о214.

йз этого-ра-венства следует' что вероятности получить в каждой
серии 0, \, 2, 3,4 именных триады ёоответственно равнь1

Р' (0) - 0,302; Рд (1)-[,:!40; Р,(2):0'2|6:

€:сему |1уассона, как и две предыдущие 'схемы, целесообразноприменять к лингвистическим испытаниям тогда' когда мь| йо>кем
организовать'повторную выборку' а величины ]'й' и 

' 
не очень ве!

л|.!ки-
Б предыдущих разделах мы научились прогнозировать исходы

массовь1х лингвистических испытаний. 1акие прогнозы мьт мох(ем
пока осуществлять применительно к повторным вь:боркам' опираясьна классическое определение вероятности, ?. €. прй условии' чт0опыт. осуществляется относительно сравнительно ограниненной
по объему конечной совокупности лингвистических объектов. т;;;;ситуация встречается в лингвистике сравните''тьно редко. ч;й;
:::1:-].:1-9веду приходится иь:ёть дело с бесповйрн6й1Б}'р-й,
исследующей редко встречающиеся- лингвистич6ские. единит[.ьг.[' 9тих условиях распределение вероятностей п6явления события'.А
подчиняе1!_я гипергеометрическому 3акону {6, с. 156-162].

о. ьесповторная лннгв}!стическая выборка и ее описание с п(>
}оп!ью формулы Бернулли. |ипергеометрический зако!{ мох(ет при_
ме||яться только к ког|ечнь]м генеральным совокупностям, о6ъем ко_
торь|х известен. |1оскольку в л|{нгвистическ!{х !адачах оье* гено_



ральной с0вокупности тексг0в' поро}{{даемых открытой системой язьь

ка, обьтнйо'нс является копечной вег:ининой' применение ука3анного

3акона для прогв#]ировашия исходд лингвистических опытов в бес_

;;й;й; "й;рках 
6:изыйется ||фе&льнььл. 8местест€м при 0пре'

деле[тных условяях гвпергеометрическая "'ц'Р#ч:: 
хор^о1шо ап'

]Ё!"-'!ййр!йЁй м"'йй!'""'и Ёер'"'ност,ю [30, кн. 1, с. 2711 и

;.!:'Ё;';;й, 
-не-6оясь 

нар'ушения математической строгости' мь1

6удем прои3водит" ;;;.;_;йятноетей появления со6ытия А ров'
;;;'ы; й,й* с*!.,'!мр*?,й вьт6орке так' как если бь: речы 1ш1а

;";#ъ;#*;ъй;. -йыйй сло"а*и' мы применяем к беспо-

й'ор"*{ вьт6ор капг биномиальный- заков'
Булем р'с"*..р''"!{;;й;й 5 текстов как 5 серий или вь:бо-

рок' ка)кда" ", *'1БЁ-"[ "й'',' из-| н91а:":"у.1т':ть:таний'
.[[ингвистическое собы1ие .4 мох(ет появиться в ках{дой серии '[

;;; (;;0, 1,2,..., ш). Ёетрулно 3аметить' что имеются группь|

Б'й " 
*,]''Ё]!.{','"'л"*'ЁЁб, :' 2, "', |{ раз' Фтсюда следует'

что частость появления со6ьттия .4 ровно * раз в одной сер_ии_опреде_

ляется отношением 
_,;_ 

(')-:5*/3, где 5*]кол",ество серий' в ко'

торь1х собьттие А появится ровно х раз'''.:--_--- | _ ^-ш^*Ашриорная вероятность появления со6ьлтия А в одной наугад

взятой серии равн, 
,.' 

'-Р-_ мз

и' следовате.пьЁ]о'
),т 536чх\- ш5 .

Б полунаемом теоретическом распределении каждому значению '
соотнесеп8 не его вероятность,-а нек0торое теоретически о)кидаемое

11исло серий (вь:борок) $1, в которых со6ьттие А появляется ровно
.т раз. |1оскольку

51: 3Рш (х): $61т рх ч!'| -'*, (6.13)

нетрулйо заметить' что величинь:5| и Рм (х\свя3ат{ы коффшиентом
пройршиональности ,5.

' Аля иллюстрации вь]шеска3€!нного рассмотрим е:тедующий

поимео.' пр' определении стилистико'статисткческих особекностей упо'
трбления существительнь1х в роман9 м, }]':911-:1{]'_ Афя>
(на цазахеком языке) из текста рБмана отув-аййьтм йразоу вы6кра'

;;атй';й.й'Ё й/."!, по 25 словоу потр еблен и й кажд1й] .[1,а нн ьте

' 'астс."* 
употрейения существительных в этих отре3к,!х показань1

й Ё'йй,*'(1) ; (2) табл. 6.3. Ёеобходимо вычислить теоретицееко€

биБомиальнй распрелеление вероятностей п0явления х еущеетвн'

те#ьны[в одной серии.

\62

1а 6дпца 6.3

(4)(])

0
!
2
3
4
5
6
7
8
9

|0
п
,2
13
\4
15
!6
\7

0,050
0,5в0
2,960
9, 710

22,880
4\,2\0
58,870
68,{30
66,030
53,440
36,640
2',440
\0,720
4,600
1 ,680
0,520
0,140
0,030

$]. о.2у.-
лов[|ое до

целых чпоел

);
10
23
4'
59
68
66
53
37
2!
|1
5

]]:сооогь

,п Ф:_*

0,0075
0,0125
0,0175
0'06ф
0' 10ш
0,1300
0' |6ш
0,1650
0, 1 175
0'1ю0
0,0600
0,0350
0,0075
0,0050

'':',

8ероятность
!о'8ления

оо6д'пия
ровво , ра3

0,0001
0,0014
0,0074
0,0243
0'о572
0,1030
о 

'|4720,17 12
0,1651
0,1336
0,0916
0,0536
0,0269
0,01 15
0,0042
0,0013
0,0004
0,0001

0ероят!тостнФ-ё18|1|9]|$.€скпс х&р*!(т€р!{стпкш употрс[ленпп
суцеств|{те,,ьвьпк в ри$а'ш !1. Аувзола с[!уть Аб:п:

ъ
5
7

'24
40
52
64
66
47
48
24
14
3
2

:

! >в*-шо | зээ,эво

_3десь 3 : 4ф, Р - &5. {4спользуя пРо43ведення величин .$
и,5*, г:риведеннь1х в первьйх двух сто.г:6шах!а6а 6.3, находим

}х.5' 1 |}*8*'| 7'Р-:0.3038-р:_т-:т[_Ё.!:- ,,
|1риняв р х 0,3 |1 ч х 0,7, согласно (6.7), имеем

25 . 0,3 -0,7('о( 25 . 0,3 + 0,3, шли 6,8<х'{ 7,8,

0ткуда следуй, что #0 : 7. 1огда

Рш (.то) - Рвь (7) : €$ь0'37. ' 0,7тв.

./|огарифмированием находим' нто Р95 (7) :0,17||9. федователь_
[Ф,

с? _ оп 1-7\ 
- '^^ ^ 

11о.т : 3Рэо (7) - 400 . 0,[7119 д: 68,480.

6стальнъю зн'ачения ох{идае!{ок) нисг:а выборо[ь вычис'|ен[!ые с по-
мощью соотношений (6.9) и (6.13)' пршведень| в табл. 6.3.

7. Фпщделение. вероятноети появления лингвистнческого собьп_
тия от а до 0 раз. Фпределение вероятности того' что та или и!|ая л}{1{г_
вистическая единица появится в данной выборкеровно.и,ра3' пред-

6!



спавляет обычно гпефльшой интерес с 1вчки 3рения я3ь|коз}{ания.

|ораздо вах{нее уметь вычислять вероятность появления й!!!1гв|{(тш'

чйкого сфытия от ст до & раз в'3аданном массиве текета'
|1усть 81 _ событие' .соепоящее в том' что-лингвистическая

един;ца А появится.не менее 4 и не флее 6 ра3.тогда вероятн0сть
Рм (а { .т ( 0) отогю события составля9г

Рл (д{ х( 0) : |у 
.(а){Р" 

('11)+...*Рл (0- 1}*Рш (0)-
ьь: ) Рл(*)- } €7р* чм-'.,з:а х:о

Бсли количество членов' отвечающих значениям .х от а до 0,

намного 6ольтце общего количества членов' соответствующих 3на'
чениям*от0 доа_ 1 иот6 * 1 до[,то удо6неепроводитьсумми'
рование вероятностей по этим двум последовательностям' получая

""м ''*"'* 
вероятность собь:тия 81, противополох{ного собьттию 8.1: -л

Рш(х{0):1- : ё7Р'4м-*,
х:0 *|

такце представляющей собой частньтй слунай вь|ра>кения (6.14).
!{тобь: проиллюстрировать описанную методику' определим

вероятность того' что в и3влеченном наугад из романа ,г11. Ауэзова
<|1уть Абая> отрь|вке в 25 словоупотреблений бйдет не более шест-
надцати существительнь}х. :

3десь ]/ а 25, Р =- 0;3, 4 : 0,7 (см. п. 6); вместо тюго чтобы
определять' а затем суммировать вероятности появления 0, \,2, .'.
..., 16существительных' определий вероятность появле}1ия семнад-
цати существит1ельнь1х (появление более чем семнадцати существи-
ты|ьнь!х п}актииески рав!|о нулю _ см. табл. 6.3):

Р25 07) = €\| . 0,31' . 0,78 : о,0004'

?огда искомая зеличи!1а' согласно фрмуле (6.1Ф' равна

Р (х{ 16) : 1 _ Р', (17) : 1 _0,0ш4 : 0,9996.

йными словами' если взять 10000 вьтборок по 25 словоупотреб-
лений, то в 9996 вь:борках мох{но ожидать появление не более
16 существительнь|х.

8. Фпределение пёобходимого объема выборки. Б лингвистиче_
ских исследованиях и .особенно при подготовке лингвисгических
программ матшинного перевода и инфрмаци-онного поиска постоян-
но возникает потребность определять объем вы6орки, необходимь:й
для того' чтобь: о6еспечить с заданной вероятностью появление хо_
тя бы оди![ раз интересующей нас лингвистической единиць:.

!,,тя этого приведем снача.па соотношение

Рм(1 (х{:!) :|-ц':1_(1 _р)ш

(6.|6)
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1!рологарифировав оф части раве1{ства и про|{3ведя необходи.
мьте преобразования' получим

]'й':
1е{1_Рш(! <"<$$)| |

(6.17)
|в(1-р)

где [ указь1вает на нео6ходимьтй о6ъем вы6о_рки." 
||ус|ь, например' }гу}кно определит_ь тот о8ьем вьт6орки русски8

текстов по радиоэлектронике, которьтй' необходим для того' что6ь:
с вероятностью в 90% словофрма напря9менше появ14л8€Б 8 Ё€й [Ф-

тя бьт один раз.
3лесь р : 0,0023 (см. п. 7), Рм (1 { * 

-( 
;!) : 0,90' |1о фор'

муле (6.17) нахолим

д7 _ ]8 (1:0,90) 
- 

18 0,10 _ _1 : :ооо.
18 (1 _0,0023) |в 0,9977 - 0,001

йнь:йи словами' для того' чтобьт с уверенноетью в 90% утвер}кдать'
нто словофрма напря'юенце встре1ится хотя бы один раз' ну}кно
просмотре|'ы вьт6орку длиной в ть1сячу словоупотреблений.

$ 2. €лунайная лингвистическая величнн8'
ее хаРактеристики и функция РаспРеделения

1. ,[искретные и нелпрерывные слупайнь:е величины в ревевой
деятельности. ||ри пРоведении лингвистического опь|та мь| поето_

янно ветречаемся с такими величинами' численные 3начени_я кото'

рьтх невозмо)кно раз навсегда определить' причем эти значеЁия тт:е-

няются под влиянием слунайньтх воздейфвий. так, напр_]{мер'

вьтбирая наугад слова |{з текста' мы встреч-аем 
-сд9ва 

длиной в 1,
2, 3 й {. д. б"ф. 3ти ё.[0Ба !йогут с6дёржа1ь о, \,2,3 и т' д. гласнь|х
ил}1 согласньтх фонем. Алина слова' количество гласнь1х и.'1Ё €Ф|.г|д€'

ньтх фнем вь|ступают в качестве слунайньш величин' 1.€. 18(}1)( .'!ЁЁ|'
вистических величин' которьте могут в результате испып!ний при'
нимать ра3личные' 3аранее непредска3уемь|е значения.

1олько что рассмотреннь1е слунайньте лингвистич€€1ш€ 8е.т|йчй-

нь| принимают определекнь|е чегко отгра!{иченнь1е дР-уг от друга
прерь|внь1е 3начения. 1акие величины на3ь|ваются 0шекрегпньалш

слциайньсмш велшчшнс|мш.- Ёсли хсе слунайная величина принимаёт сплошь все значения
в каком-то интерв{}ле на числовой оси, то мь! имеем дело с непре'

рьвной слунайной велшчцног}. |[римером непрерьтвной слуиайной ве.
личиньт является интенсив!1ость 3вука' которая колеблется обьтчно

в определеннь|х пределах (ср. них<е п. 5).
1(огда фнолог, грамматист или лексиколог исс,тедует структуру

плаЁо8 флёр)кания и выражёнйя' оъ ЁёёЁдА имеет дело с дискрет'
нь1ми случайными величинами. Фднако, обращаясь к фонетинеским
и семантическим исследованиям_исследованиям' касающимся
субстаншии планов .вьра}кения и содер>!€|п,1я' ли!'гвР!ст должен
оперировать непрер ь[внь1ми случайньтми ве.,тичинами.
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фияятие с:луна*ной величиной { конкретного значени8 #; €€1Б
слунайное собддт:е- ||оэтому описываемые ни:псе свойства слутай_
ной лингвистической величиньт являются в какой-то степени обоб-

'1|,ени€м того' что было сказано о случайном лицгвистическом со-
бь:тии.

-- 2. 3аконы распределения дискретной спунайной величины.
!{тобьт полностью 3адать слунайную величину' недостат9чно толь-
ко указать те значения' которь!е он:| мо}кет принимать. Р|еобходимо
еще з1{ать для ка}кдого'значения я1 т} ве!оятность Р ()(: х):
7 Ра, с которой слунайная величи|!а принимает это 3начение.
Бсли слунайная величина \' является л1скретной и при}{имает
во3мо}кнь|е значения 1€Ф, *у 1€2, ..., #ш, т0 вероятности !; то|{нФ €оФт-
ветствуют вероятностям Рд (х)" с которь|ми мы имели дело в $ 1, п. 3.
- Рассмзтр иваемь[е нами. возмо)кнь1е 3наче ния слунайной 

-величи-

ны я&цяются собь:тиями попарно несовместимь1ми и образуют пол-
ную груплу собь:тий., поэтому сумма их вероятностеи равЁа едини-
це' т. е. )р; : 1.

||равило, свя3ь1вающее 3начения слунайной величины и соот_
ветствующие им вероятности' носит }{азвание 3акона рас_
п Р е д е л е н и я дискретной слунайной величины.

||ростейшей формой 3акона является та6лица распре_
деления 

'1лу||'как 
еще назь|вают' ряд распределе_

н и я. Б этой таблице перечисляются все возмох{ные значения слу-
чайной величинь1 и указь|ваются соответствующие им звачения ве_
роятностей; такова' например' табл. 6.1, Ё которой представлено
биномиальное рас!]ределение. &кон распределе}!ия м0}|€т бь:ть за_
дан в виде фрмуль:: примером аналитического вь]ра}{енйя биноми_
ального распределения слух{ит фщмула (6.1). Ёаконец' для пере-
дачи закона распределения мо}кно использовать графинескую ил_
люстрадию; соответствующие примерь| будут приведець! ни)ке.

3. [1онятие функции распределения слунайной величиньп. |1о_
скольку язь|кознание имеет депо не только с дискретнь1ми' но и
с непрерь1внь!ми величинами' необходимо наряду с распределения-
ми дискретнь]х величин расс]\4отреть так'ке рас!]ределения непре_
рь!внь1х слунайнь:х величин. 9го тем более необходимо потому' что
нам придет,ся представлять распределения некоторых дискретных
величин в вид&.непрерь!вных распределений (см. них<е $ 3, п. 4).

8'сли :дискретную слунайную в€личину характеризует та6лишь
в которй указыва!отся все 3начения этой величины и ее вероятнос_
ти' т0 ддя }*епрФывной слуиайной величинь1 такую таФ*ишу постро-
ить нель3я: во_первь!х' непрерь]вная слунайцая величина принимаег
фскон.ечное мно}кество знанений; Ро-вторых' вероятносгь т0го' чт0
рассм|1триваемая непрерывная .слувайная во'|ичина точно примет
то или иное численное зг{аче{{ие' равна нулю (см. них<е, п. 5).

Б связи с этим встает вопрос об отьтскании такой },одели рас-
пределения' которая характеризовала бьт как дискретную' так и
!]епрерь[вную слунайную .вели ч и[1у.

€троя такую модель' воспользуемся неравенством )( < х,
где , являегся переменной величиной. 3то неравенство означает.
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ято слуиайная' ве'||{тшна .{'при}{1{ма8г всево3мох(н!дс значен'и'!.
меньш.:йе чем .$. Рероятность появления такоЁ ведичи[|Б! 'равна
Р (\' < х\.' '$сно, 

что вероятноеть принимаемых значений слунайной ве'
личинь1 3ависит от 3начений переменной х. ||оэтому ука3анная ве'

роятность является некоторой функшией от х. Фбозйачив эту функ:
цию как

Р (х): Р({чх)'
или иначе'

Р(х)= Р (-*{{{.т)'

будем на3ь|вать ее функцавй раопре0елен!|я' |\л\1 шнпееральной функ'
цс:ей равпре0еутеншя слунайной велшчшны. Бе называют такх<€ к/:
мулягпт;вной функцшей, т. е. такой функцией, значения которой пред'
ставляют собой ках<дь:й раз сумму численности данного приз[|ака
й численностей всех предшествующих ему признаков.

,: Функшия распреде.г[ения слунайной величиньл обладает следу|Ф
щими свойствами:

|. 7ак юак 3наценце вероя!7ш7осп1!/ 3аклю.!ено меою0у 0 ш \, гтю

справе0лшво неравенс/пво 0 < л (*) ( 1.

2. Ёслш ёлупайная велшчшна оеран!1цена' Р. е.^ пршншма2!п все

вотмооюнь!е 3наченшя в нек0пором о!пре3,се 1а, 0|, поо 0ля всех знаоанцй
)(, меньц:шх ,авл а (невозмо'!сное собьсгпт;е) Р (х):!, а 0ля всех 31&а!8'

ншй, 6ольшшх цем 0 (0оспмерное собьппше) Р (.т) : 1.

3. Бслц слунайная велшчцна пршншма2гп любье 3наченця в промФ
о!су!пке _ оо < {< *оо, щр.ш1/!еюп' мес/по равенс/пва2

,|ч , (х):0, ,!& , (х) : 1.

4, 8ерояпонос!т!ь /поео' ппо слцааайная велшчцна 8 пршмеп 3нФ
Фнщ, ц0овлепворяющее неравенсп13ц хд { )( 1*а' ра/'на^пр!!ра!щ-
ншю ее-функцшш распре0еленшя Р (х) на шнпервале оп х'0о 1€211.0.

Р(х' { { < л) : Р (х') - Р (х), (6.18)

$. Фцнкцшя распре0еленшя олупайной велшчшньс являе/т!ся неоп!рш'

цапъельной неубьваютлрй функцшей арецмен!п&, &. е, прш хт€ха
шмееп' л!еспо нера'венс!пво Р (х') { л (х)'

Бсе перевисленнь1е свойства характеризуют функцию распре*
деления как для дискретнь1х' так |\ для непрерь1внь[х слунайнь:х
величин.

4. Функция распределения для слунайной лингвистической
величины дискре|ного типа' [4спользуя даннь|е о теоретическом
распределе[{ии частот существительнь|х в английской научно-
техническй рени (см. $-1, п. 3), построим функшию распределения
Р (х).' |1о условию слувайная величина .{ { х принимает все целочиФ
леннь1е значения' заключеннь]е на отре3ке ]0, 10]. Р1сходя из свой:
ства 2, а так)*(е учить1вая свойства 1, 4, 5' определяем кумулятив!
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^,Р (х): Р.()({ 1) - Р (х:0) ] 0,01т3+;

Р(х): Р(х< 2) - Р ()( '= 0) + Р(х - 1):
- 0'01734+ 0,0867{ Ё 0,10405.

Аналогпчным образом имеем:

Р (х). : Р (х< 3) : 0,29914;

{(я): Р (х< 5) :0,78686;
Р1х): Р(х<7)=0,98032;
Р(х):Р(х<9)-0'9$63;

есл\4 х> 10, то Ё (х) : Р ()({ х) : 1,0000.
|рафик рассма{риваемой фун|<ции пока3ан на рис. 37. Б том

случае' когда случайная величина принимает .8начения' меньшие
чем ,:0, функшия
Р (х) равна нулю.
}тому значению соот.
ветствует линия' ле-
жащая на оси абсцисс
левее начала крор-
динат.

|(ак тольк0 слу-
чайная величина х
примет значение' рав-
ное нулю (т' е. при
условии' что 0<х(1
п )( 1 х), функшия
Р(х) : Р ()( < х)
получает 3начение
0,0173. йнь:ми сло-
вами' в тонке .4' эта
функшия претерпева-
ет ра3рыв' сопровох(.
дающийся скачком
ее числен}|ого 3на-
чения. Беличина это.
го скачка в точности

Р (х) : Р (х< 4) :0'б5926;
Р (.т) : Р (х< 6) :0,92342;
Р(х): Р (х<8);0'99688;
Р (х) : Р (х< 10) : 0,9996б;

! 2 { 4 5 6 7 0 9 1р }г

Рис. 37

равна значению вероятности Р1: А1Б9:0,0173. }то значение
функция Р (х) : Р (х < .т) сохраняет вплоть до следующего цело-
численного значения слупайной 9€{Р19!{}!Б|1 1; е. до "[очк!'' Аь
гле_Р (л) : Р (8 4 2). 3лесь с}|ова происходит скачок величи_
ной в Р1: А1Б1: 0,0867, причем Р(х) : Р (х < 2) : Ро *
* Р: : 0' 1040. 3то значение Р (.т) сохраняется в полуоткрь1том про_
мех{утке |\' 2), после цего происходит новьтй скачок А'Б2: Р2 п
т' д. 3 силу того что при х}\0 3начение кумулятивной функшии
равно ед!{нице, график ее при х } !0 сливается с прямой Ё (*) - 1.



|[риведрн*ты* пршф шока3ывает, нто функция распределения
любой дискретной слунайной величиньт всегда являе!ця разрь:вной
ступеннатой функцией' скачкк которой происходят в точках' со_

от!етствующих значениям слувайной величиньт .&, . €качок в кпкдой
такой т6чке равен вфоятноети Р1 1Ф|Ф, пто слунайпая величина
примет целочислев|1ое 3!!ачение {. €умма всех скачков равна еди'
'1!ице.

5. Функция распределения для слунайг:ой лингвистической ве'
ди!}|ш{ы непрерь|вного тип& ![рех<де чем говорить об особенностях
описания непрерь1вной слунайной величинь1' рассмотрим сле'
душопдий пр'{},{ер. ||усть прои3веден статистический эксперимешт'
ставив:пгй целью измерен[1я чувств]{тельности сл уха от!|осительно
3вукового то[|€| в 1500 |ц [6, с. 122_[23]. 14спытанию было подверг'
нуто две \ь:сячи испь1туемь]х. йзмерения велись путем постепен'
ного повы1шения уровня инте!!сивности сигнала' начиная от €ву'
ков)' не воспринимаемь1х ухом человека' к сль]шимь!м звукам.
Ёа какдьтй распознаннь:й сигнал иепьттуемьтй 0твечал вкл}очением
светов0го сигнала' 1аким образом определялся тот урове[*ь интенеив'
ности (в децибелах, сокращенно -- АБ), при кот0ром ка>кдь:й ис_

пытуемый начит!ает сль11шать 3вук указаннот0 то[|а. €амо собой

ра3умеется' что ра3нше испь1туемь1е начинают слы1шать 3вук на

ра3нь1х уровнях его интенсивности. 1акие раз!ть[е уровни интен'
ёивности,-пеобходимь:е для того' чтобы тот или иной взросльтй че'
ловек услы1пал звук 3аданного тона' могут рассматриваться как
3начеция слутайной величинь1 .{,. 3акон распределения этой слу'
чайной величинь| по иптервалам' ||]ирина которых определяется
условиями эксперимента, }лока3ан в табл, 6.4:

1аблпца 6'4

?олько чт0 построен}{ый вакон распределения сущеегвенно
отличается 0т 3акона распределе:*ия елунайной величишь| дпскрет.
ното типа. .[,ействительно' есл|{ последняя пришимала 1{онечное илп
во всяком слу|ае счет1{ое мнох(ество 3нанепий, то теперь !|а|ша
слутайшая величина - уровень интенсив}|ости - мох(ет привимать
бесконечное ь1но}кество значений.
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7'5<х<
410,5

0дин испьттуемьтй моп{ет воспр!{нять 3вук с ннтенсивностью
в _13,5 Ф, другой усль|шит звук йри услов1{и' что его сила рав}!а*13,49'дБ, для третьего испьтту€мого этот уровень 6удет равен_13,489 дБ и т. д.

}казать в таблице распределения все бесконечное мнох{ество
значений слунайной величннь1 невозь{0х{но. ||оэтому и приходЁ:!я
говорить об интервалах' в которь1е могут попадать ее значе*!.
||ри этом отмечаются либо границы интервала, либо указываетс'
его середина (навало, конец). Бероятности' припись1ваешше кощ(&
му из интервалов' являются вероятностями того' что рассматр}!в'ф
мая непрерь!вная величина попадет в данньй интервал.

|1ри графинеском изобра>кении интервального ряда распределё.
ния значений слунайной л'ингвистической величинь1 целесоо6ра:.
но поль3оватъся ешсп1оераммой,
представляющей собой последо.
ва'гельность прямоугольников'
основа|{ие которь1х равно шири_
не интервала' а вь|сота - соот_
ветствующей этому интервалу
вероятности (рис. 38). Ёетрулно
3аметить' что прямоугольники
гистограммьт образуют фигуру'
ограниченную сверху ломаной
линией, а снизу _ прямой .с([.
площадь этой фигурьт' представ-
ляющая сумму пло''1ялей пря-
моугольников' равна ' единице.
йнтегральньтй ряд распределения непрерьтвной слувайной вели-
чинь| мо)кет бьтть щедставлен такх{е в виде .ступенчатото куму-
лятивного графика, аналогичного тому графику,< кшрътй мы строи-
л'4 для 'кумулят1{вной функцип Р (х) дискретной слувайной вели-
пиньт (см. рис. 37). 1(умулятивньтй график 3акона распределения
уровней интенсивности' звукового тона пока3ан на рис. 39.

с теоретической точки зрения и1{тервальное представление
пепрерь|вной слунайной величины не дает достаточно адекватнок)
ее описаЁия. €ам вь:бор ширины границ интервала всегда произво-
лен,'поведение слунаййой величинь| в!{утри этого и!|тервала оста-
ется неопределеннь!м. Ёаконец, непрерь|вность рассматриваемой
величипьт не находит отрах(ен.ия в дискретном характере интер-
вального ряда |{ соответствующих ему графиков.

9тобьт избокать этих 3атруднений, нео6ходимо испопьзовать
особьтй математичеекий аппарат. ||рех<де чем вводить этот аппарат'
р ассмотр им в геометрической интер претации поведение непр ер ь: в ной
слунайной величиньт. 1(ак ух<е говорилось| \11\1р,4на интер1'алов
в распределении непрерь:вной слунайной величинь1 вь:бирЁсгся про-
извольно. 1еоретинески [{ичто не мешает нам пос.|тедов|!те.г1ьяо умень- '

шать этн интервальт' как это мь| дРлали в гл. .2, $ 2. ||ри этом от-
резки ломаной лкнии| огран1{ч}1вающей сверку фигуру' изо6ра-
}кенную на рис. 38, становятся все мень||ю' пока ломаная л!4ния
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не превратится в плавную кривую (рис. 40)' кок)рую называют
0шференцшальной кршвой распре0еленшя. |1ртл этом сумма площадей
прямоуголь}!иков' равная единице' практйтески ше будет у)ке от.

Рис. 39

личаться от йлотт1ади фигурьт' ограниченной снизу отрезком 1(0,
а сверху - кривой, полуяенной цз ломаной л|4\\\4у\.

Аналогичная карти[|а наблбдается и в кумулятивном графике.
||о мере уменьшения ]пиринь| интервала булет расти число интер'

Р(щ<\<п.2)

1еперь займемся аналитическим представлением поведения не-
прерь:вной слунайной величины._ 

Ранее (см. 
-табл. 

6'4) мы говорили о том' что вероятности' при-
писываемые интервалам' ука3ыва1от на ту вероятность, с которой
слувайная величина )( попадает в заданньтй интервал. Рассматри-
ва}т каждьтй интервал как полуоткрытый промежуток [х1, *д), мы
мо)*(ем считать' что попада-
ние в него слунайной величи-
ны { Равносильно вь1полне-
нию неравенегв8 ,1{ )((*'.
фгласно свойству 4 интег-
ральной функшии распреде-
ления вероятность вь|полне-
ния этого неравенства равна

Р(х'{ 8€х)7
:Р(хъ)-Р(х').

йными'словами' верояп-
нос!пь попа0аншя слунайной
велццшнь. в ва0анный шнп1ер-
вс'л равна пр!]ра!,!]рншю фцнк-
цш!] на 0пом !"!н7первале.' .

Бсли неограниченно умен ь-
шать интервал [ц, х'), как
9то мь1 ух{е'делали при по-
строении кривой распределе-
ния' то вместо вероятности
того' что слунайная величина 1топадает на этот уч8сток' мь| полу-
чаем Ё пределе, что величина [ примег отдельно в3ятое зна,ле-
ние х{

Р (1.: х'): ||ш Р(х,<х<хэ)- 11п !Р(х')_Р(х')|. (6.19)
' 

'х2+х| *.1*11

|1оскольку функция Ё (.т) не имеет разрь|вов и непрерывна во всех
точках' в том.числе и в точке '{1, предел (6'19) раве:т нулю*.

Р1з всего сказанного следует' что верояп!носп1ь каою0оео огп0ель
ноао 3наценшя непрерь|вной слциайной велшчннь| ра|]на нулю' т' е.

Р(х:х):0.
* ||ри решени|{ лрактических 9адач попадаяие иепрерывной слунайной

величи1{ы .{ в отдельную точку реального смь]сл8 не и.меет. 8едь абсолютно
точное 3начение физивеской величи['ы - в нашем случае длиньт' вБтсоты,
инте1|сивности звука человеческой !е{и * 8в)|яется лищь математической
абстракцией. }{а практике в результате измерений мы получаем интервалн'
рав1{ь|е той наименьшей единице' которую мо)кет показать измерительный
прибор. .||оэтому наблюдаемые в опыте 3наче11ия- слунайной ..ведвчины' стР0го
гс)воря, всегда дискретны. Ёо зная' что по своей внутреняей природе рас}ца_
риваемая слунайная величина непрерь!вна, мы применяем для ее описаЁия
непрерывное распределение.

' !тъ

-12-9-{-] ! 1 0 9 12 $
Рис.4|



1олько нто сфрмулир09ан!{ое свойство фун кшии распределения
мо)кет показаться лингвисту паРадоксальнь1м. соднои стороны' при-
водя кластицеское опредр'!е}{ив вероятности' мы говорили' что со'
бь!тия, имеющне нулеЁую вероятность' _- 9то нево9мох(нь|е события;
с другой сторопы' извсеготолькочтосказанного вь1текает' цто собш'
тие' сюстоящее в том' *то слунайная величина 8 примет 3начецие
#' хотя и возмо}(но' !1о имеет вероятность' равную }{улю..

}1е>кду тем появ'1ение со6ьттий, офадающих нулевой вероят'
ностью' мо)кно представить себе при двух условиях: во-первь1х' эти
собьттия долкнь1 рассматриваться вне Рамок кпассическои схемы
ко}!ечного числа случаев' во_вторых' они дол)кны и3учаться по ста'
тистической схеме или в рамках аксиоматического построения тео'

рии вероятностей (см. гл. 5' $ 3).' 6. [емантическая интерпретация непрерывной слунайной ве_

личинь|. Ёекотор ьте о6ласти субстанции содер)ка_ния представляют
собой непрерьлв|тый континууй [52, с. 308*318]. }то знанит, нто
ме}кду некоторьтми родствен1{ь1ми (универсальными) 3начениями
нет че-тких границ' и ме)кду ними всегда мо}кно найти бесконечное
число переходнь!х смь|словьтх оттенк0в. Фсфенно наглядно эта си_
туация просле)кивается в непрерь1вности цветового спектра' {,отя
ра3нь]е языки по-своему формируют алфавитьп (парадигмьт) слов,
обозначающие отдельнь1е хроматические интервалы [44]' в каждом
язь|ке мо}кно найти средства для обозначения все более тонких
оттенков цветов' т. е. последовательно су)кать эти семантические
интервальт*. 1ак, рапример, внутри 3еленого мо)к]{о выделить сине'
вато_зеленьтй оттенок, внутри синевато-зеленого мо)кно найти сине'
вато-зелень1й с серьтм оттенком цвет' 3атем мо)кно вь!делить синева'
то-зеленьтй с водянисто-серь|м оттенком'цвет и т. д.

1еперь поставим опыт' состоящий в том' что и3 книги' в которой
дается описание ра3нь|х оттенков цвета' наугад выбираются пред'
ло}кения и определяется' о каком цвете или оттенке в них идет речь.
8сли говорить о таких занимающих 1пирокие хроматические интер'
валь1 цветах' как 3еленьтй, то вероятность того' что они ока)*(утся

упомянуть1ми в наугад в3ятом предло)кении' является достаточно
больл.шой. Фднако по мере разлробления на!|]его цветового спектра
на все более частшьте оттенки вероятность появления обозначений
кахцого н3 них булет уменьшаться. Б конце концов мы придем к то_
му' что хотя в кш*(дом наугад в3ятом предло)кении и буАет }овФ!ить',
ся о каком-то цветовом оттенке' но вероятность появле}!ия конкрет'
ного оттенкА будет равна нулю.
. 1аким Фразом, если считать непрерь1вной слунайной величиной )(

'некоторое цветовое значение' то оках(ется' что при осуществлении
на!ш€го опыта непрерывная слунайная' вепичина обязательно при'
методно ир сво1{х во3мох{нь|х значений' хотя до опь1та вероятшость
появления ка>кдого из них бь:ла равна нулю. ['1ными словами'

осуществится одг|о из собьттий, вероятность'появлен ия 
'Фтор 

ого р ав -
на нулю. |1оскольку частота собьтия не равна' а лишь приблих<а-
ется в больтшом количестве опытов к вёроятности' то утверх(дение
согласно которому вероятность со6ьттия' \ * х р6вна шулю, озна-
чает ли!пь' что при многократ}|ом повторёЁии опь1та 9то собь!тие 6у-
дет осуществляться скФть угодно редко.

7. [|лотность распределения вероятностей. |[рименительно
к дискретньтм слунайным величинам функция распреде.г1€}|}11 9,8-
ляется такой функцией, с помощью которой суммируются'значения
|;, вь1ст}пающие в качестве элементов вероятности. Бьтясним тф
перь' что является элементом вероятности непрерь|внь1х слу1:айнь1х
величин.

[ля этого рассмотрим интервал [х, х*&1 и опрелелим вероят-
ность того' нто слутайная величина { попадет в этот интервал.
€огласно свойству 4 функшик распределения имеем

Р (я( 8'<х * Ая) : Р.(х * А*) _ Р (х\.

Разделив вероятность Р (.т( *<х + 
^') 

на длину интервала
А.т, полунаем величину вероятности' приходящуюся на единицу
длинь| этого интервала:

*''<х< х*[х).

3ту велинину булем назьтвать сре0ней плогпносгпью вер0япнос?пш
на данном интервале.

Ёсли последовательно уменьшать интервал Ах, то в прелйе
получим функшию

|(*) : ||гп Р (х< .{, {.* * Ах) , (6.20)1 
^х*0 

[х

назь]ваемую плопносп1ью вероя!пнос!пш' уш1т4 пло|пноспью распре0е-
ле н1] я ве р о ягпнос пое й,

Ёсли.в правую часть равенства (6.20) вместо числителя подста-
вить приращение функшии Р (х * Ах) - Р (.и), то получим вь|ра-
жение

| (х) : ||гп

^,+0

Р (**Ах)*Р (*) : г| (х),

из которого следует' что плотность вероятносг}{ является п р о и 3-
в о А н о й от функции распределения (см. гл. 3, $ 1).

Фтсюда следует' вто функцию раепределения мо)!(но опреде-
лить и чере3 плотность вероятнбсти. € одной стоРоны' по фрмуле
(4.25) имеем

Ах

\т сл а': Р {0)_ Р (а).
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[ другой
дим

||олагая о :_оо' 0: 
'|, 

при'(одим кфункции распределения:
,

Р(х) : Р(_* {{ <х) ='\' [ {$ а" (6.2 1)

1аким образом, диферет:циальная функшия | (я) и интегральная
функция Р (х) взаимно определяют друг друга.

11лотность распределения' так }ке как и функшия распределе-
ния' является одной из фрм 3акона распределепия. Фднако' если
функция распределения является универсальной характеристикой
закопа распределения как дискретнь|х' так и непрерь|внь1х слуяай-
ных величин' то плотность распределе}|ия характери3ует только
непрерьтвнь:е слунайньте величиньт.

|{лотгтость распределения вероятностей обладает двумя ос!!ов-
ньтми свойствами:

1. !7логпносупь ралпре6еленшя нео/пршцап2льна 0ля всех х| !п, е.

| (х\ >- 0'
2' 14нпъеерал оп! плоп1носпш распре0еленшя | (х), взягпьсй по всемц

шн!первалу вотмо?юнь|х знаценшй слунайной велцчшньц равен е0шншце,
п!, е.

|еометрипеская интерпретация свойств функший | (х\ п Р (х)
сводится к следующему:
' а) график плотности вероятности является непрерывной кривой,

[{ в силу неотрицательности плотности эта кривая лежит вьт1ше
оси абсцгтсс;

б) полная !1,/|Ф|ц0Аь: ограниченная кривой, равна единице;
в) сама кривая асимптотически прибли}кается к оси а6с:.т,исо

при условии' что слунайная величит!а мо}кет принимать Бс€ 3н0ч€.
ния чйсловой оси или все 3начения полупрямой.

Б тех случаях' когда расстояние ме}кду значениями дискрет-
ной слунайной величиньт (интервал' едини1(а измерения) достаточно
мало по сравнени[0 с самой наблюдаемой величиной, бь:вает удобно
рассматривать данную величину в качестве непрерь]вной слунай_
ной величиньт' 1акой лодход мох{ет 3аметно упростить решение не-
к0торь|х лингвистических 8адач.

|1римером мох(ет слу}кить использован[.|е непрерь| вной функцшш
Бейбулла для вь1числения диекретнь1х накопленнь|х вероятностей
в чаётотном списке слов' словоформ и словосочетаний [6' с. 136'
1371.

176

ф

[ гт': 4.х:1.
*ф

р} : |-9- сан 
, (6.22)

гдч р| - накопленная вероятность {-й словоформь|' с п А, _ ко-
ффициенты распределения. 3начения'этих коэфициентов для раз-
личнь|х часфотнь:х списков показань1 в та6л. 6.б.

1а6лица 6.5

3начения'коэффип{{иеятов с п & относптельно некоторьп('
' я3ыков и стшлей

1

д

3

4

5

6

7

8

9

10

1|

\2

Русские деловые тек-
сты'
. Русские деловые тек-

сты
Ахтглийские кораб!:ль.

ные тексты
Английские тексты по

сельхозтехнике
Авглийские тексты по

электронике
Английские тексть| по

электронике
Ёемецюае публишисти-

ческие тексть]
Ё{емецкие публишисти-

ческие тексты
Ёемецкие цу6пицисти-

ческие тексты
[!емецкие тексты по

9лектронике
Румьлнский и молдав-

ский
Румынские публаши-

стические тексты

€ловофрмы

0сновы

€ловофрмы

||менные трехоловные
сочетания

1рехсловные сочета-
ния

ймет*ные трехсловные
сочетания
. (-л:овофрмы

1рехсловттые сочета-
ния

14менные тРехсловные
со!(етания

1рехсловные соче}а-
ния
' €лова

' 1рехсловныо сочета-
ния

0,05357

0,07057

0,15532

0,01815

0,о1244

0,01076

0,15534

0;00585

0,02813

0,01355

0,17331

0,00594

0,44640

0,48440

0,3з040

0'4.15б6

0,4!062

о,4747\

0,28850

0,45486

0,39088

0,38860

0,29540

0,55741

|1спользуя вь1ра}кение (6.22), мо}кно получить такх{е значения
вероятностей лингвистических единиц' находящихся на |-м месте
в частотном списке. 1( этим з!]ачениям мо)кно лри1тти либо нерез
плотность распределени я

р!' : (| _е- 
';п'1' 

:2|[н-| е-'Р : Ра, (6.23)

(6.24,

' 1ак' например' применяя с6отношение (6.23) и опираясь на дан-
ньте табл. 6.5, ш€трудно показать' что вероятность словоформ
с / : 10 в частот!|ом списке словофрм из русских деловь|х текстов
составляет

Р:о - 0,053б т,0,4464. [0(0' {464 -'). 2,71 83_ ,'053б?' | 00' 4404 
ду 0,006.
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( аналогичному результату мо'(но прийти, исполь3уя соотно-
11]ение (6.24):

Рто : 2,7 183- 0,05357 .,о, а4 6 4_2,7 
133е0,оьзь7' 1 00' д4 64 :

: 0,8670-0,8ф!:0,0063 д* 0,ф6.

0. [арактеристики распределения слунйной величиньп. Функ-
ция распределения' ряд распределения и плотность распределения
наиболее п0лно и исчер пь1вающе характери3ует дисщетную или не-
прерьтвную слутайную величину. Фднако расчеть1' связаннь1е с опре-

,'делением этих характеристик' весьма сло}{(нь1 и громоздки.
Фбьтчно масса вероятности слунайной величинь[ { сосредото{ена

в.больтттей своей части внутри относительно узкого и!{тервала зна-

'!1€|{1{й слувайной величинь| (см. рис. 39 и 40). Фпределив поло'(е-
ние и характер этого интервала' мь| получаем достаточно точное
представление о распределении в целом. }ту задану мо}кно решить'
исполь3уя усредненнь]е числовьте характеристики распределения .--
м о м е н т ьт' которь1е в с>катой, компактной фрме указь1вают на
наиболее существенные свойства распределения. Ёачнем рассмотре-
ние этих характеристик с математического о>х14да11|1я.

.&1атематическое о}кидание указь|вает на цептр группировки
значений слунайной величинь!. Аля дискретной слунай-
ной величинь| маст!ема/пшческшм ооюш0анцем н(к,ыва2п1'я оцмма
прош'ме0еннй всех вотмоо|о,1ь|х энатаеншй слца+айной вел!]|!11нь! на шх
вероя!пнос/п11:

/$

м (х)- хо Ро* хт р'* х?Ра*...* хм Рн:,},хаР'. (6.25)

|]онятие математического о)кидания распространяется и на н е-
п р е р ь| в н ые величинь|: ма|7,ема/п|1,1вс!с1'|14 оо:ст:6а;сцем непре-
рьсвной слцнайной велцч!1нь! н!;зьваептся шн/пеерал оп про|лвеоеншя ее
значентдй х на пл0п!нос/пь распре0еленшя верояп.носпей | (*), т.е.

и (х): (6.26)

.&1атематическое о}кидание о6ладает с]|едующшми свойствами|
имеющими принцип1|альное значение при рёшении лингвистйческих
и инх{енерно-лингвистических 3адач:

7. |у!апемогпшцеское ооусш0анше посгпоянной (т+вслу'1д71',й) велш-
чшньс € равно ей самой, т, е.

(6.27\й(Ф:€'
2. /|1апоемап!!0!еокое охсш0ант:е прошже0епшя пос?поянной велш-

ашньс € на слунайную велшчшнц * равно протлме0епшю поопаояннф
на мапшм('1пшческое ооюш0анше эпой ёлцпайной велпцшнщ т. е.

(6.28)

[ х|@)ах.

178

м (сх) : см (х).

179

|,1з свойств 1 и 2 вь:текают два ел едст в и я:
а) мапэмагпцч2ск0е оэюн0а;*ше суммы посгпоян:+ой велшцшнь[ ш

слупайной велшцшнь| равно с!мме поспюянной € ш !'!{1пшмв!пшческоео
оэюш0аншя слцнайной велццшнь! *1(}{), т. е.

м(с+)0:€*м(х); (6.2э)

б) лшпэ-елса:тош,!к1Фе швш0онс;е уэш*ет]ьой функцшш ! - 6 * ф(
ра/]но сумме п6сптоянной 0 ш пронвве0еншя !юс/поянной а тад мапемапац-
чФкое ооюш0анше слцсаайной вел!]ц!|ны {, т. е.

м (у, : ]|1 (0 * ф0 :0 * а!у! Р0. (6.30)

3, /у!аптемагпш|!ес!Фе ооютл1анше суь'!}|ы слцаалйньш велшц!|!| )(', \,,

Р| (\'* 8'*...+&) : А4 (8т)*Р1 Р$) + .-.+м (х"). (6.31)

?1з этого свойства Ёытекает такое следствие: ]'4а/пема,п1ш-
.1ес!(ле олсш0анце рж'ноо!п|| олунайных велшчшн ра.вно ра,3носп1ш шх м('-
!тш.+|а!т!шцеокшх опсш0аншй, т. е.

м (х_[):м (х)-м (у). (6.32)

4. /|1 агпе ма!т!1[цеское о оюц0 ан це по пар но не 3 ав 11с !/ мых с лу пайньс х
велшчшн )(', \', ..., \' равно прошзве0енсою шх ма[пема/пццескшх
оэюи0аншй, т. е.

м (х|х'... х")': /|! (1т\ м (х') ... м (х"'. (6.33)

Разброс возмож!!ых значений слунайной величины вокруг ее
це!{тра 1 й&10}т181}|ческого ох{идания :- ха!акте}и3уется !7!ео ре!пш'
.+еской 0шсперсшей (или просто 0шсперсшей)' которую мох(но опреде-
лить как мшп2мапшческое ооюш0анше ква0рапэа о!пклоненшя слцнайной
велшц!1ны о!п ее мап'ема1пшцескоео о0!сшоаншя:

о(х):м|х-м(х)|'. (6.34)

1еоретитеская дисперсия д]!я дискретной слунайной величинь!
вь[числяется по фрмуле

Р {х| :о' - ) рс |х в - /у1 (8|]ъ.
!

.[1,ля непрерывной слунайной величины дисперсия равна

о(х): ,,: | [х_/у|(х)Р, @)4х.
_оо

(6.35)

(6.36)

-5еоретическая дисперсия имеет размерность квадрата слунай-
ной величигтьт. }?[е:*сду тем и3 сообракений наглядностп в оценке
рассеивания удобнее пользоваться величиной, размерность которой
совпаддет с размерностью случайной величинь: .{. 3то достигается



путем и3влечения квадратного корня из дшсперри|{' в результате
чего пол уча е!ся с р ео нее квао р ап[шчес кое оп1клоне нш!|

о-1/тв. (6.87)

,(с) :0.
2. 1осгпоянную моо!сно вь!17ес[пш 3а 3нак

в ква0рагп, т, е.

' ' о(сх):с2о(х')' (6.40)

р(х+€):0(8\. (6.41)

4. !,шсперсься слунлйной вел!]цшнь| равна мапшма/пшцескюму о'!сц-
0аншю тва0ра.гпа слунайной велшч|с,ны без тва0рагпа ее 1|а!пема[!1цческФ
ао о9!сцоаншя, т. е.

о (х) : м (х') _ |м (х)1'. (6.421

5. !,шсперсшя суммы конецноео ц!1сла попарно неиав!'сшмь|х слу-
цлйньш вел!]чцн равна сцмме шх 0шоперсшй, т, е,

Р(8т+ х2+...+ х'):Р({т) +о(х2) +... + о(х',.
(6.43)

,[,исперсия и математическое о}кидание' с которьтми мь[ только
что по3накомились' являются частнь|ми случаями понятия $ @.
м е]1 т а' т. е. характерист|!ки в14да распределения.

0уществует несколько видов моментов.
]|1оменгпом 7-ео поря0ка слунайной велшц!7нь| * назьтзаепся мап1е-

л1ап1!]чэасюе ооюц0анше 7-й опепенш опклонентлй слупайной вел[|цшны
о,п посп.оянной а, вью[пупающей в кл'аэсгпве просвв6льно фштвшрован.
ноео нач[ша о!тюце[пц !т[ак на[]ь[вае!14оео цсловноео нуля.

|]ри ре1шении вероятностнь]х лингвистических задач обь:чно
исполь3уются моменть[ первьтх пяти порядков (/а:0, 1, 2, 3, 4):

т[1(а) : й(1 _а)о : | (моменп нулевоео поря0ка);
х!(а):м(х_а) ( } -перв0ео , );
у1 @): *1ё(_а)2 ( , в!поро?о , );т|(а)=74(8:а)в ( я п!репьеео , );
у'ц (о): |т1((-а){ ( > пепверпюео > ).
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рядков:
т,: А4(\о) - | (г*лшальньсй

утё |у|(8) {г
чь: /|10{2)' ( г
ув: !|[}{1) ( г

уа: Р1(\&) ( г

мо1!вн[7! н!левоео поря0ка);
} первоео ) );
> вп1ороео ' );
> пре/пьеёо ' );
> цеп!верп'оео ' ),

Ёегрулно заметить' что нач]льньтй момент перв!го п0рядка €сть
не что и}1ое' как математическое ожидание слувайной величиньп .{.

8слг: в качестве начала отсчета в3ято математическое о}киданиё
слу'вайной величиньт' т. е. если а: Р1 (.{), то момент назь|вается

цен!пральнь:"ла. 3 о6щем виде центральный момент 3апись1вается так:

Рь:й|х_м(х)1ь. (6.44)



!,ля нормированных моментов первь]х цетьгрех пор'ядков имеем:

Рт : 0' (нормшрованньсй моменп1 первою порфкФ;
Рв: ]^ ( . к впор0ео . );
рв:рв{о] ( ( < гпрейьеео < );
р':р*/о{ ( . к че/пвер!поео . ).

Ёормированнь:й момент третьего порядка' назь|вающийся иног-
да коэфштщенгпом ас|!'4мепршш' характеризует (ско|шенность>>

распределения.
Рсли распределение симметрично относительно а: м (х),

то центральньтй момент третьего порядка рз (как и воо6ще все

{
ц1

ц2

0!

це!{тральнь|е моменть1 нечет-
ных поряд:<ов) Равен нулю'
в связи с чем коэфишиент
асимметри|{ р, : рв/о3 : 0.

Бсли х<е рв}0, то график
р аспределения характер изует-
ся правосторонней (поло>ки.
тельной) ско1шенностью' ||ри

-, 9, { 0 имеем левосторонню|о
(отр ицательную) скогпенность.

9етвертьтй нормирован_
ньтй момент исполь3уется
в качестве характеристики
(крутизнь() (островершинно-
сти или плосковершинности).
[ля наиболее ва}кного с точ_
ки зрения лингвистики рас_пределения нормального
распределения (см. них<е, $ 3,
п. 4) _ вьтполняется равен-
ство

|00о 2000

")

'про г4

!
|
]-

{я!э

1000 2000 77000 [ц Рц : р,/о{ : 3' (6.48)

о Аля распределений, от-
Рис. 42 личающихся от :|ормально-

Рд } 3; напротив' распределеция 
" 
ъ':3'1"'"ж;''ъ?#;*г;*

(или имеющие (вь1емку) в центре) дают Рс { 3.
[1оняпдя (скошен!|ости) и (крутизнвр) иллюстрирует рпс. 42.

}!а рис. 42, аизобра)1{ена эталонйя кривая нормального распреле-
ления' а на рис. 42, б_ кривь1е распределения относительньтх
чаегот 3Ёачений (в |ш) первь|х трех формант (Р1, Р2, Ра| русских
гласнвш(.

Ёаряпу с четвертым нормирова!!ньтм моментом дпя измерения
крути3пы распределения исполь3уется величина

Ё : Рд - 3, к6.49)
назь]ваемая 9ксцессом (млв куртпюэшсом).
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Ёат+ф,гюе вах(пыми прв оп1{сании распределевий, исполь3ую-
щ!{хся в я9ь}ко3пании' являтотся с.'|едующие }у!оменты: !1 :
: м {х, : 6, Фа: п (х}: о,, Рз, Рд.

$ 3. 3аконь! Распределения, моделиРу}ощие о6разование
язь!ковь!х единиц текста

Б теор'ив вщоятностей и3вестпы десятк1{ з€|конов распределен9я
слувайной вед1{!!ины'. 3адача квантит?пивпой лнпгвиегики состоит
в том' чтобы найти среди них такне 3€!коны' к0г0рые !!юглн бы вьь
ступать в ка[{естве на:аболее 6декватных математическттх моделей
пФох{дения текста |{ составляющих его *}ыковь[х единиц.

|. Биколтмадьн(ю распредедение. |1еходтой схемой при построе-
нии многих 3аконов распределеншй яв.г:яется у)ке 3}|ак0мое нам би-
номиальное распределение

' ' ?1*1: €\ рх 4м-*'
котфое характерк}уется с'!едующими параметрами:

а) матет.,латическим ох(иданнеп{ (натальным момент0м первого
порядка) 

Р1|(| : ур' (6.50)

_ б) дисперсией (шет*тральнь1м моментом второго порялка)
(6.51)

(6,52)

(6.53)

(6.54)

(6.55)

Бсли частэсть[ : )(!!х!, так ){(е как н с]!учайная велнчина' рас-
пределена по биномиаль[|ому 3акону' то 3наче!|ия математического
ох<идайгт6 дисперешп и средшего квадратическото отклонения та'
ховш: '

(6.56)

(6.57)

(6.б8)

1&3

,(+) :}м(&:+ .||р:р,

,(#):#,(х): #''',:+ ,

.(+) :о:{т



1(ак ух<е говорилось' $го распреда]'ение мох(ет быть испольэо-
вано при оп}|сан!{и употребления фнем, графм и их классов, а так.
>1се грамматических категорий при условии' что величи}|ы [,{ п х
не очень велики. Фднако в конкретнь|х лингвистических 3адачак эти
условия обьтчно не соблю!аются' поэтому вместо биномиального
распределения приходится исполь3овать др угие аппроксимир ующио
ег1) Распределения.

2. Раёпределение родких лингвистических единиц (распрелель
гпие [|уассона). Булем рассматривать последователь||ь1е появления

. интересующей нас языковой единицы ^4 втексте 7 в качестве попока
лцнев!о1!пшцескцх со6ыгпшй. |1римерамп такого потока могут слу.
}|ить последовательные появленид Ё русском свя31|ом тексте слова
яоре 3 различных'его фрмах' или о|ювофрмыморя' иди словосо-
четания у са11оао сшнеео моря \1 т. т1.

|!оток лингвистических событий называется просгпейслшм в том
ш}13е' когда вь|полняются следующие условия:

1) если раз6ить текст ? на /'| отрезковравной длинь|' то вероят.
[{ость появления лингвистических собьттий в отрезке [ - 7 /!ъ/ за.
висит только от длинБт 9того отре3ка (но не от начала отснета). }го
условие позволяет 'оперировать вероятнц:тью Р (х) того' что в лю_
фл о1г9зк9 ! лингвистическая единица А появится ровно .т ра3
(.т : 0, 1, 2, ...)'

2) вероятность появления лингвистической единиць| А лрактп-
чески не 3ависит от того' сколько раз употреблялась единица .4 до
этого в тексте и употреблялась ли ока вообще. 1акое предполох{ение
ока3ывается вполне корректнь1м для редких лингвистических еди-
ниц' поскольку валентности этих единиц распроограняются не ф.
лее чем на семь значащих л.шаЁов (обь:нно словоформ) текста [23, с.58|;

3) вероятность наступления. двух и более лингвистиче€&|* €Ф.
бытий в бесконечно малом отре3ке текста # есть 6есконечно мала$"
величина флее вьпсокого порядка' чем величина Ё. ЁапримеР, !аз.
бив тёкст на равнь|е 0тре3ки длиной в десять букв кахкдый, йы_мо.
жем считать ничтох{но малой вероятностью появление в одном от.
Резке двух словофрм моря;

4) при дальнейшем уме}|ьтттении отре3ка | вероятность наступ.
,ения одног0 лингвистического события убьтвает пропорционально
длине |. |актам образом, чем менР1пе инфвал, тетг меньше' вслед.
ствие малости инт€рвала' вероят11ость появления лингвистической
единицы ,4.

14з всего сказанного следует' что неограниченное умень!шени€
р у1 / пропо|шионально неограниченному увелинению л. в свяви
9 этим произведение вероятшости р |1 чисда отрезков ]'{' (объема вьь
бор ки), представляющее со6ой математическое о}кидание слувайной
величинь|' является постояннь!м

!л (х) : !'|р : ?у.

Фтсюда Р : ?ъ/ !,|. 1-|одставляя это 3начение в фрмулу биномиаль.
ной вероятности [см. соотношение {6'!)], пол'у'!ий
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Рш (я) :.} (+)' ('-*)"_' -

:;гп /:-д)" :2-|у
&+о\ м !

где

Р (х, }ь) : * ,_^

3то и есть формула распределения [|уассона, исполь6ующаяся
для описания употребления редких лингвистических единиц. 8дин'
ственнь|м параметром этого распределения является т|еличина },.

Б лингвистических прило>кениях }, есть среднее число употребле'
ний интересующего нас язь|кового 9лемента в тексте. Аргумент я _
обьтчно это число употреблений лингвистической единиць| _ при'
нимает значения 0, 1,'2, .'.

Аналтттическое вь|рах(ение распределения вероятностей Р (х' А'|

показано в табл. 6.6.

о!

(6.50)

Р (х' 1*'1 е- 1\ м-1\

Распределение |1уассоЁа характери3уется следующими парамет-
рами:

а) математическим о}киданием (накальным моментом первого
порядка), дисперсией (шентральным момент0м второго порядка),
а такх(е центральнь1м моментом третьего порядка' равньлми },:

#'-^
у ,-^\х!! 1ш

- 
е- ф

л|

(6,60)

(6.61)
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б) коэфишиентом асимметрик

Рв : },/ 0177)' : !|\/Ё;з

в) тетвертым нормированЁым моментом

.Рд:(3^+1у},
и эксцессом, равньтм

п 21,(3}'+1) ^ |,--т_ -':т

(6.62)

(6.63)

(6.64)

||ри малых 3наче-
ниях '^" распределение
сосредоточено' в6лизи

05|\ л-ог начала координат. с

форму с правостороннейц3т \\ ско:шённостью (рйс.43).
||ри больгших значения хц'| \\.-= - |;,' п параметра п сп > :о:

о|+ .{.\'. л=,,, \'" Ртч{:*:13' ||уассо_
на приобретает форчу
нормального распреде.
ления прта Р| (|\ : }' и

начинать с определения
моды 

'0 и соответствующей ему модальной вероятности Р @,,?ъ).Рассмотрим в этой свя3и поведейие аргуме;;" ;;';;;ы' й#Ёь;{:лении. 14з равенствалении. из равенства

\" е-\/х\ },
(6.65)х'-| е-ь|1х-\1| х

Рис. 43. Распределение ||уассона при различ- 
о (х): о2 : }"'

ных 3наче|{иях параметра },: 1(ак и при биноми'
кривьюраспределения ||уассона альном распределении'при },:0,5; 1,0; 4,0; о _-_9 __' кривая вычисление вероятно-

* шж|'1ъ1ё}.':3.1ж#"[ 
'} 

Ё ?13 " ?{ :"', г; :'^1 
^ ^' ^ 

:т'1ссон 
овског*

распределения }Аобно

Р (х, }у) *
Р (.с_ 1' })

видно' что есл||' *}\: т9'Р (я, 1)<Р (я_ 1, 1); если хсе х(},,то Р'(х, |').> Р (х - 1, },); йадо!леш, "|'" х':'['- {''Ё'р, а!::Р (х_ 1, |). 9чн9 .*щ,'что Р (х,1,) возрастает при увеличении хот нуля до |0 : [],] ш* убывает пр|т дЁльнеяш*й рй}Б !. Б й" .',_чае' когда }' является целым нислом, Р (х, }") й.ъ;;;; й;;";-
?,''9л11:-]^р\ *, : \ ч ,ец х6 : }ь _ 1;' в'том йййу*'Б, *'.д,А * дробное число. Р (х' }п) имеет одно модальное зн}че:{ие прихо : [1].

186

$ €имволом [},] обознаяена целая часть вначения },.
[[в7

Фпределив таким образом модальное значение #о : [?'], тлайдем
сго вероятность по формуле

Р(х6, },): {! е-ь=1|!-' . (6.66)'0' 
' хо| ш|

Бьтчисление остальнь1х вероятностей осушествляе|тя по рекур'
ре|{тнь1м формулам, вьттекающим из (6.65):

лрих<хо

Р$._1, },): \е (х', }'),

Р(х,;_2, }'): &}Р(х'_1, }}),

при х> хо

(0.67а)

(6.676)

"Р (х,*

Р (х.\2,

1, },): _\- е(х', },),

'о-Ё 
!

х):#Р(*'*1, },).

Б лингвистике' как уже говорилось' используется бесповторное
статистическое исследование' при котором текст разбивается на .9

вьтборок (серий), ка)кдая длиной в & лингвистических элементов.
||ри этом бывает необходимо определить теоретически о}кидаемое
чйсло серий 5], в которых лингвистический элемент А появится

ровно х Раэ.' 
||оль6уясь рассух(дениями' приведеннь]ми в п.3 $ 1 относительно

биномиального распределения' нетрудно пока3ать' что

$| = 8Р (х, 1): 3 { е-|, (6.6в)

где 5 выступает в качестве коэфициента пропорциональности' свя-
3ь|вающего величи[{ы $! тт Р (х' }ь), а

}-- }:!:}з5 -'"-*' 
-

Рассмотрцм в связи с этим след}тощий-пример. Б неплецких пуб_
лицистических текстах осуществлена вьт6орка 1ф серий по 10ф
тРехсловных сегментов. йс_пользуя данные' приведенные в табл. 6. 7,

о|ре!елйм теоретич€ское пуассоновское распределение вероятносте{
появления сегментов А0а$ 6ет (нанало дополнительпого п.ридатол|-

ного предлох{ения с существительным в н_1нальной позиции) в.о4Рой
серии й теоретивеское количество серий 3], солер>кащих по0, 1,2,...
таких сегментов.



1во|эетинесв
о)кндаемоо

число

3],04
36,28
2' ,24
8,28
2,42
0,б7

$;
округленное

до целых
чнсел

чдстость
5'с

$

0,32
0,38
0,19
0,05
0,04
0,02

8еровтпость
Р |х' х'|8;

0,3103
0,3628
о'21та
0,082в
0,0242
0,0057

(уммы | тоо } ] 100 ! :,оо | о,ээв:

€начала.вычислим значе}!ие 
^,:

7" х | :*_ с'.32 + 1 .3в+ 2. 19 +3.5 + 4. 4 + 5.2) :
100

: .!(3в+3в+15+16+10): ]+ :1,17.
100 '- - ' --' |00

}[одальное значение ,0 равно целой части значения }',, т. €. 0"[и.
нице. 3начение Р @,, \) будем искать с помощью табл. 1, помещен-
ной в |!рталожении (см. стр. 362' 363). Б этой таблице значения ве-
роятности' соотв!тствуфщей 1 : 1,|7 ,4 х:1, нет. ||оэтому. обра-
щаемся к интерполяции' Аля этого берем знанения Р (1; 1,1) =:0'36616 и Р (1; 

1:2) 
: 0,36143; тогда искомая вероятностЁ

Р'(|; |,!7)- 0,36143 + 0'366|6:0'36|43 .3 _

' :0 36143 + дчР '3: 0'3628'

|1осле этого' используя рекуррентньте фрмулы (6.67), так' как
это показано в п. 3 $ 1, на.ходим по та6л. \ остальнь|е 3начения
Р (х, ?,).3атем, с пом0щью вь1ра}кения (6.63) полунаем знанения $|,
которь[е такх(е приведень| в нашей та6лице.

€тепень близости теоретического'и эмпирического распределФ_ний, приведеннь1х в табл. 6.7, мьт рассмотрим ни)ке.
Б разделе, посвященном биномиальному распределению''у)ке

говорилось о том' что как с прикладной, так и с теоретико_языко-
ведческой точки 3ре}[ия важно уметь определять вероятность появ.
ления лингвистического элемента от 4 до 0 раз' Б этом случае имеем

,1'=х{&, х):$'е{хс, ц:я #'-^

0
!
2
3
4
5

3|
36
2\
8
3
1

32
38
19
5
4
2

188
189

8есь ход ре|цения угоЁ задачи и ее частны9 случаи аналогич1!ы
процессу ре1шения' описанному в л' 7 $ 1 с той лищь Ра3ницей, что
биномиадьшые веРоятности запв!|яются пуассоновскими.

1аким л<е способом определяется вероятность-появления редко'
го лингвистического со6ь:йия хотя'6ь: один раз. Фна равна

Р(х2'1, },): !_Р (.т:0, }т):|_9!'. (6.60)

Фтсюда по схеме' описанной в п. 8 $ 1, рассяитывается объем вы'
борки [, необходимый для того, нто6ь: обеспечить с заданной ве-

роятностью появле}|ие хотя бы один раз определенного лингвисти'
ческого элемента.

€ этой целью приведем вь1ра)кение (6.69) к виду

еЁр:1-Р (х)\,А,),

8 381€й; прологарифмировав обе.части и прои3ведя необходимь|е
преобразования, по*уним

[' !в[1_Р(х>!' })]

р |ве

[,1спользуя приведеннь1е вь1ше числовь1е хара-ктеристики слово-

формь: напряэюейс;е' определим объем текста' не-о6ходимый для того,
чт6бь: указанная словформа'с вероятностью в 90% появилась в нем
хотя бы один ра3 (предполагается' что в даннош1 случае имеет место

распределение пу!с!она).' _Ёрйй!" 
.'''"'йБййе (6,.70), находим

д: !8(|_0,90) : '!,!]'9,, -_;\'*:1000.0,0023 !в е _0,ш23'0,44 _0,00[

3аметим, что объем необходимой вь:борки здесь тот }ке' что и в том
случае, когда мь| предполагали' что. словформа напряоюен1[е 11меет

биномиальное распределение (ср. $ 1' п. 8).
3. Распределения' описывающие в3аимодействие случаи1{ь!х |4

детерминированных процессов в речи (распрелеления {ебанова -
Фукса и Фукса - |'ачечиладзе). ||рименяя 6иномиаль!|ое и пуассо_
новскоераспределенпе.дляисследованияповедениядискретных
лингвистических единиц в речи' мы исходили и3 предполох(ения ' что

речь представляет собой Ёростейший поток лингвистических собы-
}ий. Ф!нако этотподход, пфедставляющий собой очень грубую и уп_

рощенную аппроксимациф лингвистических явлений, имеет огра1']-
ченное применениев ли|гвист'кё. Быш-те.у)ке говорилось (сшт. гл' 5),

нто форйирование слов' словосонетаний, предлох(енцй, вь:ска3ы-

вани* йрфтавляет собой взаимодействие кдк слунайнь|х' так и де-
терминированнь1х процессов. €лукайными с лингвистической точки
3рения являются опись1ваемь1е текстом ситуации объективной дей-
с|вительности' детермин }|Рованными >ке представляются некоторые
правила системь1 и'нормь! языка. |[оэтому для описания образова-
ниялингвистических'единициихраспределениявтекстеследует

(6.70)



применять такие распределе!{1{я' которые ут{итывали бы взаимодей-
ствие этих слунайных пРоцессов и детерминированных правил.

Фдним и3 простейших распределений, описыва|ощих лингво-
, статистическую структуру' во3никающую из комбинации абсолютно'слунайного и афолютно детерминиРованного процесса' является
р ас п р еде л е}! ие !!е6ан ов а- Ф у кса.

9то_ распределение строится исходя и3 следующих рассу}кдФ
ний. Ёаряду с 6ескомпонен!пнь|мц лингвистическими величинами'
т. е. с такими дискретнь|ми величинами' которь|е могут принимать
л:обое поло)кительное целочислен}{ое значение' а такх{е значение
нуль [т. е. Р (0) }- 01, в я3ь1ке в основном функционируют небеском-
понен!т.нь[3 велич|{ны' которые соглас|{о законам системь| я3ь1ка ни-
когда не могут принять 3}1ачение нуль. 1( таким величинам отно-
сятся' н'апример' щины сло|0в (силлабографов), морфем' слов' пред_
ложений и т. п. !,ействительно, ках{дь|й слог сосйоит, по крайней
мере' и3 одной фонемы, а ках{дое слово состоит' по крайней мере,
из одного слога или морфемь: [здесь Р (0)+ 0}. 1аким образ6м,
небескомпонентная слунаййая лингвистическая величина мо)кет
принимать 3начения \;2,3, ... .

Бсли небескомпонентная слунайная величина встречается до-
статочно редко'в тексте' то распределе]{ие вероятностеЁ{ ее значений
в тексте мох(ет быть оцисано о помощь}о распределения |1уассона
при условни' 1]то заданный системой я3ыка обязательный элемент
будет исключен и3 рассмотрения. 14ными словами' вместо аргумен_
та .{-следует в3ять раз}!ость $ - |, а вместо средней 1 _ разность
}, _ 1. }чить:вая эт1+ уоловия' получаем равенство

прРдставляющее софй формулу распредел€ния 9ебанова _ Фукса
Аналитическое выражение веРоятностей Р (х, \ _ 1) показано

в табл. 6.8.

(6.71)

(1-|), .,
2*

х е-Ф-|
[ж-! !%#-
!хе_ка-::; 1*._с}"-!л

Рас п ределен ие 9фанова - Ф укса хар а ктер изуется следующими
параметрами:

а) первым начальнь1м моментом (математинеским о)киданием)

)т: ]|! ({) : 1;

б) вторым центральнь1м моментом (дисперсшей)

Рв-о(х):1_1

(6.72,

(6.73)

1аблица 6.8

19о

и эксцессом

и средним квадратическим откло!1ением

6:уы|

в) коэфишиентом асимметрии

Рз:1/уЁг;
г) ветверп'тм нормированным моментюм

Рс:1/(!-1)+3'
,Б- 1/(),-1).

ль1х значениях \' распределение
имеет остРую вер11]ину и сосре'
доточено около прямой 1€: \.
€ ростом }ъ оно постепенно при'
обретает более пологую колоко'
л0образную форму с правосто'
ронней ско11]енностью' которая
уменьтшается по мере роста 2ь

(рис. 44).
с помощью распределения

!]ебанова 
- 

Фукса делались по_
пь1тки описать вероятностньтй
процесс образования слов 14з

слогов'и морфем по ра3личнь|м
языкам. 1еоретивеские и эмпи'
ринескиё даннь|е по распреде-
лению вероятностей слоговь1х
дли1| слов' показань1'в табл.6.9,
а распр€деление вероятностей
морфемньтх дли!| _ в табл. 6.|0.

./!егко заметить' что экспери'
ментальнь|е результать| дают
иногда отклонения от теоретичес'
ких оценок' на это ука3ьтвают'
в частности' вьгсокие значения
сумм абсолютньтх величин ли'
нейнь:х отклонений для слоговой

(6.74)

(6.75)

(6.70)

$т11

Рис. 44. Распределение 9ебавова *
Фукса при Разных значениях параме_

тра },:

}}:2,00;:--- },: 1'35 (распреАеленше
вероятностей слоговых
структур английского
слова).
1у:2'54 (распреАеленис. вероятностей слоговых
структур тру3инского
слова).

1ак же как и пуассоновское распределение' распределе|{ие 9е_

банова-Фукса определяеття параметром },.

||оведение этого распределения точно соответствует поведению

распределения |1уассона с учетом сдвига на одну единицу: при ма_

структурь1 румь||{ского и ара6'
ского слова' а така(е для морфемной структуры английского слова.

3ти расхохсления опытнь[х данных и теоретической модели го-

ворят о том' что распределение {ебанова_Фукса нельзя рассматри_
вать в качестве универсального закона' описывающего основншо
свойства процесса образования лингвйсти1шсххх единиц.

|9|
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тао,]ца 8.1!

Распределение вероятностей длип слогов в ра3цых ст|ь,|ях
румынского я3ыхд*

||одъязь:ки

Рувшяская поээия
(вп1пезсш, !цсеайц])

1еорпя | э*^*р'*"""

Румьгас*вй деловой стнль
(.грах(даноинй кодекс')

Р (1)
Р (2}
Р (3)
Р 14|
Р (5)
Р {6)
Р (7)

0,549
0,329
0,099
0,019
0'Ф4
0'ш

0,580
0,263
0,119
0,о3.1
0'0ш
0,001

0,301
0,360
0,217
0,086
0,026
0,007
0,003

0,4ф
о'222
0,160
0, 15в
0,049
0,001
0,000

} (в слогах) ! ,60 2,ю

0.398

Ё (дв. ед.) 1,56 
!

2,07

* табли|1а составлена по данным' взять|м из ра6отьт [56|. ]

.[|альнейш:ее рассух(дение приводит к распределению еще более
общего типа. предполо}}(}]м' что в некотором лингвистическом клас.
се имеются лингвистические единиць1' которь1е включают 0, 1, 2, ...
...' т я3ыковьгх злементов. среди этих единиц мо}|<но вБА€лить еА[.
пицы' образованные хотя бьг из одного элемента' из двух' и3 трех'
...' й3 у и т. д. элеме11тчв.

Ффзначим -вероятность появления липгвистических единиц'
состоящих и3 0, 1, 2, 3, ... элементов' через 80, статисти1!еский вес
единиц' обра3ованных хотя бьт из одного элемента' через ч' ...' вев
единиц' состоящих хотя бьт и3 т элементов! чере3 8\, и т. д. совощп-
ность параметров €у назь!вается л!1невцс1т|1'|!ескцм спекпро.и образо-
ъан}]я я3ь1ковь|х единиц с суммой этих параметров

ф
А: ) ",.т:|

Аалее все множество единиц данного типа (предложений' сло_
восочетаний' слов' морфем' слогов) разбивается соответственно осо-
бенностям их образования на классь|. €татистический вес класса
т характери3уется разностью 8т _ 8т+1, указь1вающей вклад ках<-
дого детерминированного правила в пр0цесс образования данной
лингвистической единицы.

Ёапример' русское предлох{ение мох(ет не иметь ни о.{ного с}.
ществительно[о (пошли!), мох<ет включать одно (по!1!лш в кшно|\,
лва (Ребяп1а, по[!..л1)) в кцно1), "".: у [}|цествителцнь|х. Б этом случае

|94

вее преддох{епий' не имеющих существитедь|1ых' характери3уется
ра3ностью 8о _ €т, ве0 предло}кеннй о од1иш существите.]!ьным ра'
}ен е, _8аА т.д. (ео}в1}ев}...}и}е,+д...).

Бсе эти еообрах(е}1ия' а так}!Ф математическше рассу2*{дения,
и3ло)[(енные в ра60те [32а, с. 114_118!' и приводят к формуле о6об-
ще}!ного раепределения Фукса*|ачечилад3е, имеющей вид:

ф 0'-'|::^ 9, (.4, }ъ, х).Р (х,7ъ- А) _ е_(ь-А' )_ (,.', -оу+ п) ('_у'|т:0 
(6'79)

Беличина }ь опреде;:яется опь|тным путем' методика вь|числе_
}1ия весовых коффициентов ф через первь|е три момента распреде-
ле!|ия (6.79) _ сй-. них<е _ описана в [32а]. Расчет коффициента
9, (А,. },, х), унить]вающего влияние контекстного окружения' дан
в работе [4$1. (онкретнь|е лингвистические 9адачи решаются при
допущении' что 

9, (/, },, х) н !.

Распределение Фукса_[анечилад3е характеризуется следую'
щими парамет!ами:

а) пе$вым начальным моме}!том (математинеским о}1{иданием)

\т: !|1 ({,) : },'

б) вторым центральным моментом (лисперсией)

(6.80)

+2 > ед(Ё_1) (6.81)
Ё:!

и средним квадратическ}1м отклонением

Рв:0({):}'+}_(Ё, *)'

[}+&'-(Ё',-)'
":{ +2 > в6(&-1)

1:1
(6.82)

в) третьим центральным мопие}|том

!ф:}}з+3^'+'*, (д, *)'*, (Ё, '*)'- Ё, ''_
_'^ (д, ,')'_оь 

Ё, 
,* *, Ё, &',^ +

* 
[, ( '_Ё,.-)+' ] Ё, 

*-. (6.в3}

са

7{

Бшше у)ке говоридось о тот\['- что распределение 9ебаяова_Фук'
плохо моделирует процесс о6разовавия английских слов и3 мор'

195



фм' ||опробуем описать этот процесс с помощью распределения
Фукса-|авечилад3е' цсполь3уя при этом следующий 0-спект.р!

8о : 0, е: : |., ф :0'3, 89 : 84 : ... :0.

Разность 0ь'-8ъ* 0,2 характери3ует вклад в_процесс одноморфм.
пьтх слухсебнь1х слов' а ра3ность €в - 88 : 0,8 ука3ывает на ййладР(х,}ь'А) ;:ж;т?#ь"^ж;;ж"ёЁт

||ри этих условиях распре-
деление вероятностей разнь:х
морфемных построений англий'
ского слова описывается сле-
дующим вь|ра)кением:

Р (х'}ь_ А):9_о 'вт ,

х [о.э 0,61{-1 +0_8 0,6|х-з 
1

!" ' (х_ |)! (х_2)| ['
.[|анные табл. 6.|0 [ср. столб-

цы (2), (3) и.({)!' атакхсе,рис.46
пока3ывают' что распределение
Фукса- |ачечиладзе довольно
хорошо описывает Распределение
вероятностей разли*ных мор-
фмных структур английскоЁо
слова. 8сли принять во вни-
мание фльшее чиело' членов

Рис' 46. Распрелелени.- тР9^ч9.:1:* е-спектра' то можно' ,.р'й'"цдлин английского слова в морфемах: ---;--:
,.'р*',,-Ё*й 

*.зР;;;; 
д9б119я еше 

-большей 
близости

распределе|{ия !{е6ано- теоретического и эмпирического
ва _ Фукса (?':2'ц\\; распределений.теоРетическая кривая 0.л

''",'.'.'.ййя Фук.с/ _ \-'|едует иметь в виду' что
Ё;;ъ{;;;;;;''' -$':Б,+:' распределение Фукса -|ачечи'.01Ё1' 02:0'80)" лад3е\включает в сфя в виде

о о о о о 9кспериментальные точ- частнь|х случаев некоторые и3к[| рассмотренных выше дйскрет-ных распределений.' !ействи-
тельно' полагая 8о: 1, 9т= ев €... € €у:0, 1. €; €{{169, 91@

рассматриваемь:й тип лингвистических единиц однородег! и не рас-
падается на классы' а также учить|вая тот факт, что обра3ующие
9тот тип -единицы принадлех(ат к бескомпонентному типу' т. @. йФ.
гут включать -0, 1, 2, ... элементов' в связи с чей А : 0, т : 0,
9,(А, [, х)--+ 1' мы приходим к распределению |1уассона (6'б9):

Р(*,?м-0) :6_(1,_0),|,+#,1 : # в-\: Р(,т,1). .
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Ёслш же речь идет о неькомпонентных единицах{при-условин'
[!19 9о.- 0, Ё': 1, 8а:89:... - 8у - 0, отк1Аа А: 1'-]:1,
6]с'] }', х)-! 1], то ]о.то[ превращаег8я в рас;Ределен|{е 9ебаЁо.
йа_Фукса (6.71).' 4. Ёаспределе|{ие непрерывнь!х слунайных лингвистическ!{х ве'
личин. Ёо1!мальное распределение. !,о скх пор мы рассматривали
0аспределения' опись|вав!пи@ поведение в тексте дискретных слу'
чайн'ьтх величин. Б том случае' когда' речь идет о лингвистических
процессах и яЁления х' осуществляющихся .в суФтанции выРа'(ения
и'суйтанции со'дерх{а[{и1 (см. гл. 1, $ 3, п. 4), приходится иметь дело
с Ёепрерывными слунайными величинами' к которым только что

расс*6т}е,ные 3акоьы применены бь:ть не могут. Распределение
6тих величин опись1вается специаль1{ыми зако[{ами' чреди которых
наиболее вах(ным'является н о р м а л ьн ое р ас п-р еде ле_
й'й' (инане н о рм а л ьн ы й 

-з8 
|(Ф1!; или 3акон |аусса)'

Бормальное распределение выступает в качестве предельного
закона;к которому п!и определеннь|х условиях приб-ли'каются дру_
гие теоретические раапределения. Рассмотрим в этой.1свя3и соотно_

й*"'е &номиального !, нормального распределений. 8ыше было
пока3ан0 (см. $ 2, п. 5), что при фсконечном уменьшении и[{терва-

лов в гистограмме' из6бражающей закон распределения слунайных
величин (на-пример, вьтсот основ!1ых фрмант речевого звука или
чувствит€;ьности слуха относитель|{о разных урорней интенсивности
зйука), ломаная линия' ограничивающая сверху площадь гисто'
граммы, постепенно превращается в плавную кривую. Аналогичць[м
о6разом полигон биномиального распределения при бесконечном

у'Бйй'**"" объема выборки 1т и чи6ла огдельных вероят}|остей Рр(х)
йриблих<ается к плавной кривой. йо гёометРическое -представ-
лён:ае интерпретируется с помощью лок1льной_теоремы /}!уавра_
)!апл4са: е6лй веройпнФ?пь появлен!]я собыщш1 А в каою0'ом'!]3 не3а'

'йй[' 
шспы?па;цй посгт!оянна. ш равна р (е0е01 р 11), а [ -+оо'

по прот:зве6ен1'е 1/мй на вероя[пноспть Р у (х) появленшя со6ы!п11.я в
|

0п7шх |]спь!'паншях ровно х ра:! сп1ремшп1оя к вь!ра',оеншю 
$21/2| 

еае

9ту замену производят

14'л14'

. (6.84)

расчетов в прикладных

(6.85)
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х_[т/о2:#.
| мрч

в целях упрощения

',,1#'*'* в реальных ]'"*."""."*еских задачах число д: хотя

и велико' но всегда ограничено' то на осн0вании только нто сформу'
лированной т@оремы йо:кно 3аписать приблихсенное Равенствр

ум {" (') 7 ф'-*,,,
Рм (х) * #'-|1!2 - Р* (х),

где о - ум р,] [14, е'74, и сл.].



йсходя и3 определения предела (см. гл. 2, $ \, п.2|, мохшо ут.
вер}кдать' что погре1пность угого равет}ства есть бесконе.!но малая
величина' стремящаяея к нулю при неограниченном возрастании /Р.
||оэтому равенство (6.85) и назь|ваютасимптотической формулой бп-
номиального 3акона. !,[спользование приблих<енной формульп (6.8б)
для оценки вероятности Рш (х) значительно упрощает вь1численич
которое ведется зд9сь по следующей схеме:

1) вьтнисляют значения [р : р, |м11: с,\/о;
2) по формуле (6.84) определяют значение 2;
3) с помощью табл. 11, помещенной в ||рилох{ении (см. стр. 364),

по 3н&чению 3 находят

р(а): #е-а'!2;
4) умнох<ив полученное значение 9 (а) на |/о, полунают значе!!ие

р* (х).
€читая вероятность появления существительных в подъя3ьтк@

английской 9лектроники равной 1/3 (см. $ 1, п. 3), вьтиислим вероят-
ности появления существительнь|х в английском десятисловном
сегменте ровно 0, 1, 2, ..., 10 раз.

3десь &: 10, Р:|: \/3,-ч:|13. йспользуя толькочто при-
веденную схему' |1аходим все Р} (я).

!,од вь:числения иллюстрируется на примере расчета Р'(3).
1) Фпределим

[ъ]о:10.1 : 10 
'

"( 3 3 |

о:/ 
''.+ + 

:|тто:3#:1,491;
-!: --| :0.671.о 1,49|

2) Бь:нислим

_ 1 
@_|]р):0,67:./ з_+): _о.224.утй \

. 3) }нитывая' что ч (э) - четная функция, т. е. 9 |-4 - 9 @),
по табл. !| находим

ч (_0'2'4) : ч (0,224) - 0,3891.
4) Фпределяем прои3ведение

!

й р (а) : 0,3в91 .0,671 : 0,26| 1.

Фстальнь:е значения Р|э (х)^,^вычисленнь1€ по этой х<е схемв'
приведеньт в столбцв (3) табл. 6.2 (см. стр..154). €опоставляя эти
вероятности с биномиальнь|ми -вероятностями' нетрудно заметить}
что асимптотическая формула (6.85) дает сравнитйьно небольшую
погретшность дах(е при небольших 3начениях .с!.
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(6.86)

!|осттпг:ьку !'|р : р' а|$/,|: о' перепишем (6.85) в виде

Р]у (х): *4-т- е_(1с*ш'0 |(2о1л : | (х).

Бсли равенство (6.$7) рассматривать в качестве диференциаль-
ного 3акона (плотности вероятности) нормального распределения'
т0 ему дол}кеп соответствовать' как было сказано в $ 2, п. б, некото-
рь:й интегральный закон (функция распределения). 1аким инте-
гральнь|м 3ако!|ом нормаль!|ог! распределен ия является вь]р ажен ие

Р (х): 

"+" 
\ ,-*"-*,,Фо'| ах.

Ёормальное распределение имеет следующие параметрь1:
а) первьтй нач6льнь:й момент (математинеское ожидание)

у:й({):р (6.89)

для ненормированной слунайной величиньт и

\т: 1|[ (\) : !у1 (#) : !- м(х-р) : 0

для нормированной слунайной величинь1;
б) второй центральнь1й момент (дисперсия)

Ра:Р(х):о'
для не[{ормированной слунайной величины |1

(6.э0)

(6.э1)

ш': |[ ,:мр \:\
\ |мрч /

для нормированной слувайной велич.ины;
в) третий центральный момент, как и остальнь!е нечетные мо-

менты' для ненормированной и нормированной слувайных ведичи[{

раве[{ нулю:

р':-=ь ? ('.-р), е_('х-р''!(2о'| 6х:0, | 1о.ээ1о1/2л )*'

в свя3и с этим третнй норйированный момент (коэфициент асим'
метрии) такх(е равен [1улю:

р':р'/о3-0; (6.э31

г) тетвертьтй нормированный момент и эксцесс соответственно
равнь!

р,:р,[оц:3,8 :р'|сц _3:0. (6.94)

|[оскольку коэфицшент асимметрик }{ 9ксцесс (крутизка) нор'
мального распртле|{ия рав_ны ![улю' дифференшиаль!{а.в форма
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(6.87)

, (6.88)



нормального закона характери3уется идеаль!{ой по симметрии и кРу.
тизне кривой. 3та кривая имеет колоколообразнуюфРму, располо.
жена над осью афцисс и симметрична относительно орди*аты, ог
вечающей 3начению ': Р. 8сли р * 0, то центром распределения
слу}кит начало координат.

|1ри изменении величинь1 р и сохранении 3начения б кривая'
не меняя своей формь|' передвигается вместе с точкой р по оси @.г'
|!ри изменении величинь1 о и сохранении значения р кривая' н€,
меняя.своего поло)'(ения' меняет свою форму. |1ри 6оль:ших 3начф
ниях о кривая становится пологой, а при маль1х о кРивая' сжимаясь
с боков, вь|тягивается вверх (рис. 46).

:*4 -{ -2 -1 0 1 2 $$ 4 5 .0 а
Рис. 46

1\4ьт ух<е говорили (см. $ 1, п. 7), нто при решении лингвистичес_
ких задач часто возникает необходимость определить вероятность
тоЁо, нто значение лингвистической слунайно]| величины'попадаеР
в 1]екоторь]й числовой промел{уток от а до 0, т. е. найти

Рн(Б'-)_ Рм (с({{6):: Рм (а) * Рм(с* 1) + ... + Р:* Ф _1) * Рш(0).
1акая 3адача легко решается с помощью формулы Бернулли в тех
случаях' когда :! м!ло, а интервал от а до 6 нё очень':пйрок. Ёслй
х<е.1й'_велико' а интервал достаточно широк' использованйе указан-ной формуль1 приводит к чрезмерно 

-громо3дким 
вь|числениям.

б этих случаях исполь3уется приблих<енная асимптотическая фор-мула

Р (а (х<0) *#':'-"'/2ё2о (6.05)

8олш вероя!пноо/7ш |юявленшя собь![пшя прш' коэ!соол''опт0ельном гц-
8(!в'1сшмом |1впь./!1анш'] пос!/1оянна, ш рс]1]на р (0{Р< \\ ш нт:оло шспы:
паншс1 1\/ -> о, |!1о преоел вероя/пноспш !т!оео' чпо ч11сло х появленф

сфыпця 3а!слю|1ено ]'!ео|са| а : !,!р * а'|Ф|п 6- |+{р + а|@,
раве'н

|1гпР (р{ х{ 0) : #': е-2" !2 4а.
. ,[{+о у 1,' 

е,

/|егко пока3ать' что здесь

а_ [:!р а_17 0 _!'| р 0 _р- --:-, 7':=--:-.-'_1/мрч о ' умрч о '

Решлать конкретные лингвистические задачи _с _ 
помощью формул

(6.95) и (6.96) пельзя' поскольку интеграл ! е-а'126э является небФ

рущимся. }го затруднение преодолевается путем введения вспомо_
гатель1|ого Равенства х

Ф(о:# 
{,е1{т'аа.

(6.$6)

(6.э7)

:*(?)-*(?) . (6.88)

||ри помощи только что описан}!ой прошел}ры решим следующую
лингвистическую 3адачу.- 

'- 
б,"р'".ь н} статистические даттнь:е [6, с.208], булем считать' что

вероятность поя вления в русском тексте согласного 3вукотипа п(юле

со|ласного (комбинашия €€) равна ц/6' в то врем.я {ак появлепи€
гласного после согласного (г!уппа 6|) равкяется 0,74. |руппы |€

ш1



и-|| при этом в_расчет не принимаются. Фпределим вероятность то_
!ю' что еЁдш 5Ф слуяайным о6разом выбранньтх кофинаций €€
и €| окапсетс1: а) о" 1щ 4о 1Ф звукокомбйнаций сс; ф не менее
121зву*со^комбицации сс; в) н9^бот:9е 150 звукокомбинаций €ё; г) не
более 119 звукокомбинаций €€; д) не менее 151 звукокомбин/ции
сс.

|[ре>кде всег0 3аметим' что комбигтации €€ и €| составляют пол-
ную группу событий, т. е. если €€ принять за собьлтие .4, то €Р
будет собьттием А.1аким образом, по условию имеем:

Р(А): Р:0'26: Р(А):4:0,74;1/:500; а: !20; &: 150.

Ё{айдем теперь пределы интегрирования:

- а- мр |20_500.0,26 _!0
'т:]й:т,@:ътг:_!,1)2э

ц:#:$:2,04.
14'з та6л. 111 находим'_-что Ф (2,04) : 0,4793, а Ф (_1,02) .=: _Ф (1,02) : _0,3461, откуд)'ийеем

Р (\20< х < 150) : 0'4793 + 0,3461 : 0,&254.

Аналогинньтм образом по,||учаем ответь1 и к п. б) 
- д) данной

задачи. Б результате имеем:

Р (х > 121) : 0,8212; Р (х < 150) : 0,9793,
Р (х < 119) == 0,1314; Р (х > 151) - 0,0162.

|1равильность полученнь|х ответой пр"дла.ается проверить чи-
тателю.

5" йогнормальное распределение вероятностей длин текстовых
словоупотреблений. Реальные распределения слунайных лингвис-
тических величин' характери3уюшиеся обь:чно правосторонней
асимметрией, плохо аппроксимируются нормальнь|м зако;|ом. в
свя3и сэтимделаются попь1тки моделир9вать эти эмпирические рас-
пределения с помощью распределений 1{эпптейна, [11арлье [30|,-вьь
равнивающих кривых ||ирсона и Бороданева [32в, ь. ш5_360].
1акое моделирование дол)кно опиратБся не на внешнее сходство
опь:тцой и теоретических кривых - его следует осуществлять'
исходя и3 лингвистической сущности слувайного явления или про-
цесса' приводящего к твйу или иному зако1|у распределения. € э{ой
точки зрения.наибольш:ий интерес представляет л о г а р и ф м и _
чески-н ор малБное (логнормальн ое} р а.с пре-
деле11ие.

Фсновная [|дея лингвистического прило)кения логнормаль[{ого
распределения состоит в следующем.

3начение слуслайной лингвистической величиньт .{, обь:чно скла-
дь]вается не и3 не3ависимых внутриязь|ковь1х и экстрали}!|81|€т}1.
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ческих величин' как это имеет место в случае норма'тьного распреде'
ления. 9аще всего 5ти 3начения являются результатом действия
ряда причин' производящих последовате.,1ь}{ые (импульсы)' причеш

ффект этих импульсов зависит, с одной сторо||!! от и|!тенсивности
самих импульсов' а с другой _ от ве,'1ичиньт {,, со3дднной дейст_
вием предыдущих импульсов. 8 этом случае нормальноРаспределе_
на не сама случайная йеличина .{,, а ее логарифм \п )( 142, с.132_
1 331.

[иференшиальньгй зако!1 логнормального распределения имеет
вид

(6.ээ)

где величинь1 р и о со0тветственно оцениЁаются с помощью равенств
/{

[п х1

(6.100)

) (:. ха-Р|2
/:1 (6.101)

|(х) : 4'= '-(|п'_р),/(2о!).

{

(6.102)

(6.103)

в) нормированньтй момент третьего порядка (коффишие}1т асим-
метрии)

0* ;.4 :1/@ _1 @о" { 2); (6.104)

г)
равнь1

нетверть:й нормирован.нь:'й момент и эксцесс соответствен!|о

Рц: (ео':- |) (9з," *&э." + Ф,' + 6) + 3'
(6.105)

Ё : (ес, _ \\ 19з'' * 3с',' + 6ео' * 6).

[иференшиальъ\ая форм1 .логнормального рас-пределенутя' ха-

рактери3уется одновершинной (одномодальной) кривой и имеет пра-

Ёосто!онйтою (положйтельную) скошешность (рис. 47).
1еперь, опираясь на даннь]е предварительного статистического

эксперимента' попытаемся дать вероятностнь:й прогноз появления
в немецком тексте словформ разной длинь!'

Ёаблюдения [{ад текстами' а такх(е даннь]е интроспекции пока_

3ь1вают' что хотя- длина слова не имеет ясно вь|ра)кенного предела
(см. гл' 4, $ 2), вьтбор €л0оа Фп!е!'ёленной длины }1а данном []]ате
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ш_1



текста 3ависит не только от семантических (импульсов} окррка|о.
фего-контекстЁ, но также от длинь1 предшествуюфго сл6ва],!р. че-

-р_едование в тексф длиннь1х' коротких и средних по длине 6лов).
йсходя и3 этих сообрах<ений, попробуем апшроксимироватЁ раепрФ
деление вероят}|остей длин словоупотреблений в немецком тексте

'!
,!

]
.{
{

<2)

Р|а}

о,!2

.0,ф

о0,
0,06

0,0&

402

'{,лина 
слов

'в буквах (х)

- тальнь|е даннь1е' с по_
мощью выражений (6.1ш)
и (6.101) получаем оценки
р-2'3 и о * 0,6. |!од.

'(6 
99), получаем вероятность ,'""'*""""]3;*Ё;-'*}""; ."ж3Ё3Ё#

Р {2) : # '_0п 
2 - э,ц.е 1 р 

]'']; 
',-.9- 

(0,693 1 _ 2,3'2 | о,? 2 н

Фстальнь|е веооятности'.лолученные аналогичнь1м путем при-
ведень1 в столбце (2) та6л. 6. 1 2. 1еоретическая кривая расп[леделен ия
длин немецких словформ вместе с экспериме}лтальЁыми данными
пока3ана на рие. 47.

Распределенп. .-'').*'.'ей появлепия .,'. ,а'*# 
блица 6' 12

13
Рхас, 47. "г|огнормальное распределение

длин немецких словоформ:
теоРетическая кривая;,

оооо опытнь|еданнь!е

с помощью логнормаль}{о-
го закона.

|1редварительнь[м экс-
периментом бьтл охвачек
научно-техн ический немец.
кий текст длиной в 10Ф.
словоупотреблений; отно-
сительнь1е частоты' полу-
ченные для словформ
длинойвхбуквпокАзаны
в столбце (3) табл. 6.12.
Фпираясь на эксперимен-

.{,лина слов
в 6уквах (') Р (х\ !@:

1

'3
4
5
о

8
9

10
1|

0,000
0,009
0,031
0,099
0,120
0,124
0,1|6
0,096
0,092
0,068
0,054

0,000
0,031
0,098
0, 101
0,1!3
0,108
0,099
0,090-
0,079
0,071
0 ,060

0,о42
0,031
0,021
0,01 2
0,006
0,003
0,002
0,002
0;001
0,001

0,040
о '0220,020
0,020
0,018
0,010
0,010
0,002
0,010

(и более)

\2
|3
14
15
|6

'718
19
2о

в нейецком научно-техничоско}| тексте

!Р(.{) | г(')

--!

(2) ! <з:

2о4
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!олько что п9лученное теор€тпческое распределение может бь:ть
исполь3оРа1|о при поетроении вероятностных синтаксических алг0-

ритмов и словаря немецко-русского машинного перевода.- [. !,ерлан [51,с.61 62] исполь3ует логнормальное распределе-
ние ]цля математической экспликации вероятностного построения
словаря я3ь!ка и его реали3аци!.1 в тексте. |1о его мнению' эта логнор-
мальность словаря и текста отРах<ает присуший естествен1!ому я9ыку
принци п оптимального кодирования информации.

$ 4. !'19нятио о законо 6ольщих чис6л

!. [|ринцип практической уверенности при лингвистическом ис-
следовании. €осредоточив внимание на построении вероятностных
моделей текста' мь1 и3фгали вопроса о том' насколько рассмотрен-
[{ая нами модельная теория сходится с результатами лингво-статнс'
тического опыта. 8 частности' мь1 специально не касались вопроса
о том' насколБко вычисленная по приведенным вь|!ше моделям ве-

роятность близка к полученной в опь:те частости или в какой степени
йатема{ическое о}кидан ие соответствует средней частоте,|1й}||8|{€1|!:
ческого собь:тия.

Фднако ках(дая теория' исполь3ующая метод моделей, должна
предусматриватБ прот1еА}Р}, с помощью которой можно было бы
оценить степень близости теоретических даннь|х и эксперименталь'
нь|х результат0в.

8ыше ух(е отмечалось' что статистическое определение вероят-
ности опирается на предположение о том' что если при т! испыта'
ниях собы1ие.А осуществлялось Р раз, причем :! очень велико' то
отношение Р|:! дойжно быть близко к вероятности р со6ьттня 'А

. (см. гл. 5, $3, п.3).9то общее представление в какой-то степени свя_
зь|вает математическую теорию с лингво-статистической практикоЁц
однако не дает во3мо}кности получить количестве}[ные оценки этои

:€89311. [отя мы и 3наем' что частость мо'(ет приближаться к вероят'
,шости' но пока не знаем' насколько именно. 3адача состоит в том'
чтобы неясное интуитивное предполоя{ение 3аменить математнчес'
кой процедурой, с помощью которой мох{но бьгло бьт количествен}1о
измерять отношен ие вероятностнь1х данн ь1х к лин гво'ст8тистически м

ре3ультатам.
€фрмулировать такую процедуру мохшо' применяя понятия

пракйй'+естсюй 0осповерносп1ш !1 пракп2шческо| невозмошноспш со6ьх'
тия. Б нашей повседневной деятельности' равно как и в лингвист|1_
ческом поведении' мы постояп[1о опираемся на эти понятия. €адясь
в самолет или в автомобиль' мь| увеРены в практинеской достовер'
ности благополучного завер1шення !{ашего путешествия. €оставляя
р усско-иноя зычньтй математический словарь 14ли фрмируя автома'
тический словарь для матшинного перевода русских текстов по теор}[и
вероятностей, мь: определенно |{е включим в русский словник су'
{цествительное 0я0я, считая его_появление в математических текс'
1ах практически нево3мох<ным. Бместе е тем благополучное оконча_
ние вашего во3душного путешествия или автог*обильной пРогулки



пель зя считать м атематичес ки достоверн ь|м со бь|тием' пос кольк у ед и- .

11|{чнше во3ду[шные и автомобильные катастрфы пока имеют место.
Аналогичныьд о6разом мы не гарантировань1 от т0го' что вопрек|{
нормам русского подря3ыка математихи в некотором цаугад взятом-.
отрывке из математического сочинения не появится слово 0я0я;
кстати' в этом }1{ох(но уфдиться, обратившись к 17-й снизу строке
!]Р..{{книги Б. €. 8 ент цел ь к1еории вероятностей> (изл.'3-е,
м'' 1964).

Ёесовпадение понятий математической .достоверности (соответ_
ственно математичеекой невозмохсности) собьпия и практическсй
ее достоверности (соответственно практинеской невозмо>кностф
ле}кит в основе несоответствия' сущеетвующего ме2кду логической
чруктурой системы и вероятност}|ым построением нормь1 я3ыка.
€ точки 3рения системы русского я3ь|ка мы мох{ем допустить' что
в математических текстах в!змох{но употребление словформ лю-
бовь, 0я0я,6убновьсй и т. п. 3месте с тем, опнраясь на н1рму, мы
практ}{чески уверены' что 3ти фрмЁг не встретятся при чтении или
мап"|инном переводе математических текстов.
. |1онятия практической достоверности и нево3мо}кности' именуФ
мь|е и11огда пршнцшпом прак!пшческой уверенносгпц| ле>хат в основе
всякого'прогно3ирования' в том числе прогно3ироБания, исполь-
зуемого..в ин>кенерной и прикладной лингвистике. !'|ринцип прак-
тической уверенност-и мох(чо сформулировать следующнм обра'зом:
если вероятность события А в рассматриваемом прцессе очень ма-
ла' то'можно практически быть уверенным в т0м' что при од[|ократ-
ном*осуществлении опь1та собь:тие 4 не произойдет.

8месте с тем следует помнить' чт0 этот при!1цип не мохсет быть
3ада}{ в едийой числепной форме для всех 6бластей'деятельности
человека. [ело в том' что пор0ги практической достоверпости (не_
во3мо}кности) события определяются исходя гтз степенй вах(ности
для нас того или иного события. Ёапример, если при анали3е и пе_
Реводе иностранного текета ли1шь в |||ест|[ предлох{ениях и3 ста сту-
дент непРаРильн0 опо3нает синтаксическую структуру фразы,то м0х{н0 быть практически увере}{}|ым' что' пРавильно поль3уясь
двуязычным еловарем' он в целом поймет наугад взятый текст. ?а-
ким образом' вероятностью синтаксичеокой оши6ки, равной здесь
0,06, мох<но пренебрень. 9то л<е касается перевода текста на 5Ём,
{к) так€!'я. же вероят!{ость синтакеической оши6ки не дает ['ам пцак-
тической уверенности в правильности }1ашего авт{)матнческого пе-
ревода. Бедь ма:пина не умеет' подобно человеку' пользоваться избьь
точностью те](ста и к0рректиРовать си:*такснцеские ошибки' опи-
раясь на дексический перевод. 8ерхняя граница вероятт{ости до-
пу^с_каемой 9щи ки мо:кей быть п!ийи3ительно оцене![а 3десь в
0,01 *лли 0,02- Бще ниже гРаница !опустимой вероятности ошибки
устанавливается в некотоРьш техническ!1х областях. 1ак, например,
рли 6ы Рероятность аварийной посадки самолета была'равЁа 0,06
и да)ке 0,01, то пассах{ирские перевозки на авиалиния{ бьтли бы,
по-видимому| полностью исключены.

Атак, для кахсдой области пРимене!'ия теории вероятностей за-..
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да|отся свои' определяющкеся спецификой и практикой этой флас'
ти пр}|нципы практической уверен[!ости.

Фдновременйо вводится количественньтй критерий практинеской
невозмо)1шости маловероятных событий, согласно которому пред'
полатается' нто слунайное событие, вероятность которого пи)1(е ука_
8анного порога' не произойдет при единш[1ном испытавии. ||рак_

тическое исп0льз0ванйе этого кРитер|{я выглядит следующим обра_

йм. |!релполагается' нто веройтпость собьпия .4 находится них(е

на3наченного порога. Фднако, пРо|{зведя опыт' мьт обнару:киваем,
что собьттие А осушествилось. 1огда следует усомниться в справед-
лнвости искодттой гипотезы и искать особу|9 причину для появлен}1я

"'о'*" .4. Ёапример' появление в книге по теории вероятностей
слова 0я0я заставляет нас усомниться в том' что мь1 имеем здесь

место с отрывком' в к011ором рассматрившотся чист0 математические
!',р'.*. й действительно, 17_я с}1изу строка на стр" 34 <1еории ве-

роя|ностей, Р. €. Бентлрль' где зфиксщовано э-то сло'вц оказн_

}ается не математическим те'(стс!м' а цптатой из <8вгения 0негина*:
в*1о{с 0я8я ш.лпьох чесп1нь!х ,'.р!жшл.-.'.

2. €.::увайные и снстематш[!8скше ош:н6кш в лп|!гвисп{ческош
9ксперименте. Фтклонения опьттнь|х ре3ультатов'от 1€оретичесхях

данных могут бь:ть вызвань: либо существенньтми фактор8й|{; 33Ф-

1йй,!'" в с|руктуру и3учаемого лингвистического явления (приме-

оом мо)кет.служить использование поэтической цитать1 в научно_

й*,",**'* йксте), либо ртшибками изм€рения (так на3ь!ваемьт|!|||

,йй',*,.'е'кшмц'ошшбкамш). |,1 те и другие сравнительно легко

о6нарухсиваются' и пос;]1е их уетранения ре3ультать1 опыта' как
правило, 1широко согласуются с даннь1ми теории'' Фднако наряду с существенными отклонениями имеются такие

отклонения 3начений слунайной велич!{нь1 от ее математического
ох(идания' которые зависят от многих слунайньтх, не учить1ваемь|х
на6людателем причин.'|( таким фактор1м' если говорить о коллек-

тивном восприятии речи' мо}кно отнести личные стилистические
вкусьт говорящего' его настроение в момент прои3несен\\я |1ли нап\4'

;;;;; 1-й"'}., 'б.''''в*', Ё которой происходит фседа, и т' п' }ти

факторьт, именуемьте обычно слунайньсмш ошшбками, то пога1шая' т0

у с|,! л|твая друг дру га, приводя| к флуктуашия м 3начен и й слунайной
йеличинь: относительно математического о)!{идания и соответственно

Б!!.,''''. колебания относительнь1х частот вокруг вероятности.

3 дальнейшем мь: буАем считать' что на1пи лингво-статистические
измерения свободнь: от систематических о:шнбок: это по3волит сосре_

дотойить внима[{ие на колебаниях частостей и частот' вь|званнь!х

слунайными олшибками-
"€ама вероятность лингвистического со6ь|тия представдяет для

нас ценност1 ди1пь тогда' когда имеется практическая уверенность
в том' что эта вероятность хоро1шо предсказь!вает и отрах(ает резуль_
'таты лингвиститтеского эксперимепта' или иначе товоря' что'о]|а

очень близка к отн0сительной частоте со6ьгтия, пРдпем колебания

частостей по отнотшению к вероятности невелики' ]аким йразом,
осшовнь]м вопросом соотнош]ения теории вероятностей и" линтво-ста_
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тистической практики является вопрос о том' с какой вероятностью
ооеспечена сходимость относительной частоты к вероят|{ости собы_
тия.

Фтвет на поставленнь:й вопро0 дается с помощью совокупности
математических теорем' на3ываемь1х з а к о н о м б о л ь ш и хчисел. 3ти теоремь| показьтвают свя3ь между а6страктньтмй моде-
лями теории вероятностей и_о_пытом' они дают во3мойность предока.
3ь[вать ре3ультаты опытов. Ёаиболее общейформой закона больших
чисел является теорема 9ебьттшева.

3. 1еорема 9ебьпшевар другие формы закона больших чисел' их
3начение для лингвистического оксперимента. |!ре>кде нем сфрму'
лировать основную теорему' рассмотрим некоторь|е предваритель-
нь!е понятия.

\, 1) ||у'сть даны попарно [{езависимыо случайные величинь| )(',
А8' ..., 

^1' 
ках(дая из которых принимает свою посдедовательность

частпь]х значений: например' д{! \' имеем *||, !|\ъ, .,,1 )€11э для .{,
нмеем !(ат, )|а2' ',,, *ы,..., А/|8 )(', имеем )0*1, 1{'а,_..., *''1.--|1ри этом
распределение-вероятностей значений для каждо* из сйун1й1льтх ве-
личин мох(ет быть каким угодно. $'йдем ср6днюю арифметинескую
этих величин:

\т*)(а*..,*)(' _у
п

, .[[егко показать' исполь3уя свойства математического о}1(идания
0'. $:' п.8), нто ма!пемапшщское оэюн0анце сре0ней арфмей,'ескоа
)( слунайнь!х велцчшн равно сре0ней арфметпшщской 11х л!ап!емап'ш-.!Рскшх олстл0аншй:

м в) : м (з*\-*ь_) : 
+ й (\,*{, * ... * {,,) :

: *''6,) * Аа({,) * ...+ м(х')]. (6. 1 06)

2) .,\шсперсшя оре0ней аршфмегпшнеской * попарно не3ав!.|ошмь|х
слунайньсх велшчшн равна сре0ней арфмегпшшской огпцх опсп/рсна,
цменьш2нной в п раз:

р в): о ЁЁ]а1-.+хд*): + Р (*,'* 8ъ*... *{,,) :
: 1'(х:)*Р(хэ)*...*Р(х")- |1 п - -' (6'107)

,^--1тч"' ч1цФ!(ения (6'107) опирается на свойства дисперсии
9,' } '' 

п.6). д !о п{ере увеличения п 3начен,4я средней арифметивеёкой
{, вьтступающей в роли слунайной величины 1ср. вьттш!1, будут все

{Р:::9 _.1|]::^"1ч?11ться вокруг математического о}кид анпя А4 (*' ).уменьшение рассеивания вдесь объясняется тем' что при оорйзс1-
ва1114.,1 средней -.арифметипеской происходит частичное в3аимное по-гашение слунайнь:х отклонений. _-
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$. Ёолш 0нсперсс:я олуиайных велн,чшн оеранш|!ена некоп.орь!1|, по-
оо*оцц12льнь|м ч1]'лом.!пак, нтпоР $'){ с,Р |("|(с, ...,! (х')<
{ с, по сре6'яя аршфмегпш,аеская0шспер-сшй нё п$ейсл!оот]й ч:ц[],а о]

Р(*т)#9(\а:*.'.*Р(&п) -- 0ё 
- ^. '= -;:"'

а 6шсперсшя сре0нвй арифмегпниеской слупайт*ь!х велцчшн не превьь
!

ш04п велшцшньс :- с:
п

)<1".|п
- йспользуя только что введеннь}е понятия' мьт м0жем перейти к
формулировке теоремь! 9ебьтшева, цель которой состоит в то*, нто-
оы оценить отклонение средней арифметинеской слунайнБтх величин
от математического о)кидания' т. е. указать вероятность того' !лто это
отклонение по 6фолютной величине не будет превосходить задан_
ного числа €.

1еорема {е6ышева. Ёслсл )(т, )(,, ,,,, 8, _ после0овапельнос[пь
поп.арно не1авношмь|х слуна{сньсх велшццн' ц7!еющцх тюнечньсе 0т,;ю-
п?сшу, офан1]ченньсс о0ной ш гпой оюе пос[поянной с, п. е. Р (х,) <( о, 0 (х') { €, ...,0 (х") < с' по какбы мало нш бьсло посй,"нное
полоо|с!1п2льн0е ц!1сло 'е' с вероя!пнос!пью' сколь уео0но блшзтсюй к е0ц-
н!1щ, мо'ю но 1|пве рою0 9п2ь, цп!о о!пклоне н цв с ре0 ьтсй ар фме пш,+естюй

цшх п велшчшн огп сре0ней арнфлсейш:+еской шх ма;пэмйп1,+вскшх опсц-
0аншй не превосхо0шпт по абсолюгпной вел!]чшне за0анноео поло?!сш-
пельноео ч1]'ла 8| еслш цшоло п 0оспагпочн0 велцко,

Р1ными словами,

||гпР/!: $-п+ф |! п 1/
( ! ]: !

и одновремег|но

о( {т*{,я*, ' ' +х

1,еорема'9ебытшева имеет несколько ва)кнь1х для статистической
и лингво-статистической практики частнь|х случаев'

|. Ёолш все п не3ш]|1стлйых слунайнь;х велшцйн шмеюп1 о0цнаковш
ма!7|.емап1!/|!авкт;е олош0аншя| ра,вные а' ш шх 0шсперсшш оерансанены о0-
ной ш поой о]се поспоянной с, !т1о как бьаацало нц 6ьало полоп|сш!г1ельнф
поо/поянное ц!1'ло е' о верояп!нос[пью' сколь уео0но 6лцвкой к е0шншщ,
моэ!сно угпверэ:Фапоь| ц!по прш п --+ ф цх сре0няя аршфмегпшщская
с!прем[1[п'я-п9-в?ро-1п1.нос!п!1 к посптоянной а: Р1({') - м (хь) :Ё .., ': й (8"). 14нь:ми словами' имеет место неравенство

*,-! \ ,(',)!<,):,

'':}Р{!+,д*,_+Ё ,'(*,) !=,}:'. 
_ 

(6.109)

, (!+,* *,-,1=,)'' -#

(6,108)

, (6.110)
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к0торое при неограниченном
ство

;*'(1+ Ё *,-'|*-):'.

увеличении 
'? 

превращается в равен-

(6.112)

0,34.0,66

2. Бслш вероя!пносп1ь насп!у/шенця собыгпшя А в каофом оотэ'0зль-

ном не3авнсш'!ом шспь[панцц поспоянна ш равна р' по прш 0оспагпоцно
больтлом ч|1сле шспь|п1аншй (п. е. пр!/ $$ -+ оо1 с верояпнос7пью, сколь
цео0но блтлзкой к е0шншце, моэ{но цпверою0апь' щпо огпносшгт!2льная
|саспопа Р |[',/ ообьсгпаля А сколь уео0но мало оп).!''1сРпшя оп! верояп1нос-!пшр'т'е' 

][пР(!!_р1<')::. (6.111)ш** \! ш '|- |

9тот частный слунай теоремьт 9е6ышева и3вестен под названи€м
теоремы Бернулли.

Аля доказательства этой теоремь1 используется вспомогатель-
н ое неравенство'' н азываемое неравенством {ебыцшева:

Р(|х_'м(ю!>-:<9#.
||редставим относительную частоту Р|!'] в качестве слунайной вели-
.|ины, математическим о)киданием которой слух(ит вероятность р'
а дисперсией*величина рч| !х! . |1одставляя эти значения в неравен-
ство 9ебы;шева (6.112), после преобразований полуваем

.(+_р|<.)''_#. (6.1 13)

|1оскольку Р, 4, е - ваданные поло>!{ительньте числа и при :! *+ оо

дробь рч | (!х/ е2) стремится к нулю' то пРиходим к соотно1пению (6. 1 1 1).
|1ользуясь теоремой Бернулли, можно определять объемьт вь:борок,,
необходимьте для ре|']]ения конкретнь]х лингвистических задач.

Ёапример' установлено [6, с. 238], что вероятность появления
существительного в румынских текстах по радио9лектронике равна
0,34, а допустимое абсолютное отклонение относительной частотьт

} от вероятности р равно 0,03. Фпределим тот наимень!пий объем
исследуемого текста (наименьшую вьтФрку)' при котором заданнью
условия вь]полнялись бьт с вероят!]остьло 0,9545.- 

3десь по условию р:0,341 е - 0,03; Р (|Р/м - р ! *< е) )
) 0,9545; необходимо определить :\|. ||одставляя эти даннь!е в не-

равенство (6.113)' имеем

0,9545 : : _ .:?*^Р, 
тцли 7_0,9545 : ]-,щ{'66_,

]у.0,032 ш.0'ш09

откуда

0,0455.0,0009
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^/- :5473.

2\\

?аким Фщзом, текст, необходимьтй для выполнения поставленнь]х
в задаче условий, должен содер}|(ать не мег|ее 5473 словоупотреб-
лений.

3. 1е9рема Бернулли характеризует соотношение ме]|цу отно-
сительной частотой и постояйной йероятностью события.0!йа*' *,-
сто мь| имеем дело с такими лингвистическими явлениями' например
со 3наменатедьным[{ словоформамш и словосочета!|иям[!' которые
почти не повторяются в одних и тех х(е фиксированных условиях.\/нимногократно встречаются в тексте' но каждый ра3 в новых усло_виях ра3ного лексического окруп{е|{ия' принципиально Ра3личныхсинтаксических по3иций, принем вероятность интересу1ощих нас
дингвистических собьттий сильно зависит от этих меняющихся усло_вий. |'1ньлми словами, мь1 имеем здесь дело с разными вероятно_
стяп1и Рт, Р.а, ,.., Рм собь:тия А. ?тот слунай хфактеризуеЁ теоре_
ма [|уассона.

Бслнвероягп.нос!т!ь сфыгпшя А прш каою0олс незавйцмом !,[пьппа-
нц1| меняе!т!ся' п!о прш 0оспагпоцно большом ц[!сле цспь|гпаний (гп. е'
пр|] 1у ? "') с верояп1носп1ью, сколь уео0но блсвкой к е0шншце, мо0|с(|т
упвернс0агпь' ц'г|о опносц!т!ельнс1я ча|гпо/па появленця со6[споця А
сколь уао0но мал.9 опшцчаеп'ся опь оре0ней аршфметпт;,сэской верояп-

:.|{'
носгпей Р : # ) р;, лшшь бьс чшсло шопьсгпаншй было 0оспагпоцно," !:1
велцко' [п. е.

,|11 
, ([ #_#Ё,,, 

[ =") 
:',

} о(д *')*,,

"{[+! х,_+Ё $Р(*) 
[*-}:'.

(6.1 14)

е0е Р - чшоло поя3ленслй собьсгпця А в !х| слспыгпаншях.
Б теоремах Бернулли, ||уассона и !ебьтшева закон больших чисел

применяется к |{езависимь|м величинам. Фднако на практике (па

оеобенг*о при статистическом описании текста) мы имеейдело с 3а.
висимыми или слабозависимь1ми величинами. 3 связи с этим воз-
никает неФходимость распространить закон больтпих чисел на 3ави_
си}дые жлич}]нъ1. }га задана решается с помощью теоремы !||аркова:
еслц после0ова!т|ельноспь слцнайньсх 3авцсшмь!х шлц не3а3!1!шмь|х вФ
л!1.ч[!1+, )(',.)(", ..., 8, !т1ак0ва, ч!по прц п--> ф

!по прц любом е } 0 справе0лт;во равенс(пво

1[гп

'!+Ф

(6.1 [б)

т9$гем см. в работах [10,{'оказательства
с. 287_2971 п [\4,

всех приведенных
с. 199-207].



Ёа основании'теоремы Бернулли или теоремы ||уассона иногда
делается вывод' что с ростом числа испь:таний частость.неуклонно
стремится к вероятности' т. е. что

^}ч* 
* : 

''
1акой вывод является совер1шенно необоснованным. Аело в том'

что сходимость относительной.частотьт Р|!'{ к вероятности (ее обозна.
чают термином (сходимость по вероятности>) понимается здесь ина-
че' чем сходимость в математическом анализе (см. гл. 2, $ 1, п. 2
п тл, 4, $.1' п.1). Различие ме)кду обоими понятиями сходимости
заключается в следующем.

8слн имеет место соотношение 1|гп * _ р в том смь!сле' который
А/*- 0

вкладь1вает в 9то равенство математический анал!43| то это означает'
что' начиная с некоторого :! : п и для всех последующих зна,|ений,
вь|полняется неравенство

(6. | 17)

|(огда х(е утвер)кдается' что частость Р|!'! сходится по вероятности
(или стремт|тся по вероятности) к-р при 0 -+ оо, что записывается
обычно так:

Р веР' * ?.
.д! :!+оо '- '

то для отдёльных значений .[ неравенство (6.1 17) мойег || н€ вЁ|1Ф.т|-
няться. Аело в том' что в теореме Бернулли речь идет о вероятности
одного единственного неравенства | $ * р ! <е; которая пРи доста-

точ}|о боль:пом [ становится больше, чем ра3ность | _$, 
' или'

инь|ми словами' что при достаточно больт'шом количестве испь:таний
частость будет как угодно мало отличаться от постоянной вероят-
ности р'

|1з сказаннок) видно' что теорема {ебьттшева, а так)ке остальнь1е
ее частнь1е случаи справедливы только для фиксированного значения
0 : !'|, например для по: ]'{'о. 8 связи с этим нель3я утвер}|{дать'
что неравенство

"(*,'!<, >'-## (6.118)

справедливо не только для !т/ ,, но и для всех значений /й } &&'. Фд-
нако для прилох{ений теории вероятностей, и в частности для линг.
8Ф:€101Р]011!ки' ва}кно' нто!у теоремь1 3акона больт.пих чисел распро-странялись и на с_лучаи А/ ) ;!'. 1ак, например' для лин!во-ста-
тистики вах(но н айти такке услов т4я' 11а'<ладь1ваемые на нерав€нство
(6.118)' чтобы соот|{ошение (6.116) бьтло бы справедливо йе только
212

(6.1 1о)

!*-'!:!|-'!<..

относительно объема выФрки :{,, но*и для всех объемов вьтборки,
'где [ } 00,. 9тобы достичь 9того' на слунайные величины .{] на_
кладьтваются некоторь1е дополнительные ус.гювия.'

[|[ирокие условия для .осуществленшя усиленного закона боль-
ши} чисел определяются теоремами |(олмогорова
и Феллера16,с.2441.

. |1ервая и3 них показывает,нт9 0оспагпочньи4 услов!1ем 0ляпршме-
неншя укФанноео 3а!Фна к после0овап1'ельнооп1ц в3а!1,1|но нвавцс'!мь!х

сл9 найньсх велшнш* 1 
',{', 

..., ){ у я3ля2!пся схоу0 шмосгпь р я0а $'*д).-''--А'--1, 

дЁ: 

/ув

Бторая теорема говорит о том' что уоцленный ватсон 6ольшшх чш-
се л сп раве0 лшв 0 ля после0овагпельносгпей слунайнь[х ве л шц!.!н | нмеющшх
о0шнаковьтэ раопре0еленця с конецнь!м 

'!4ап!ема[пш.!ескцм 
оэтсш0аншем

Р : !у1 (\а).
. 1(в"антитативнь|е исследования текста пока3ывают' чтс} числен_
ное 3начение'' которое принимает та или иная случайная лингви_
стическая величина (настота или частость появления определешной
фнемь:, буквь:, слога' словформы, морфмы и т. А.), завис-ит от
многих'случайных причин' учесть которь!е мы не в состоянии.8сли '

увеличить число слуяайньтх величин' то увеличится и число неучиты_
ваемь1х пр'ичин. 1аким образом, становится' казалось бы, нево3мох<-
ным установить зако!{омерности поведеция суммь! достаточно боль_
[пого числа слунайньтх лингвистических вел|]чин. Фднак9 в действи-
тельности это не так: если индивидуальнь|е величины содержат
в сеф более7луц менее 3начительньтй элемент слунайности' то в их
средней этот элемент в3аимно погашае1ся и становится исче3ающе
малым' если тольцо количество усредняемых в€личи[| достаточно
велико.

8 итоге при некоторых сравнительно 1ш|{роких условиях сум_
марное поведение больщого числа слунайных лингвистических вели-
чин начинает утрачивать слунайньтй характер и становится стати-
стически устойнирым или' как говорят' почти закономерным. €та-
тистическая закономерность,начинает принимать здесь характер
динамического 3акона.

}стойчивость средней арифметинеской, дающей при большом
количествр испь:таний сходимость по вероятности к математическому
о}|(иданию'. объясняет, почему и когда мы имеем право взять за ис- '"
тинцое значение м (х) 3начение средней арифметинеской. 8месте
с тем становится яснь|м' почему при достаточном количестве испы-
таний мо)кно с д0статочной достоверностью исполь3овать относи-
тельную частоту для оценки вероятности лингво-статистическогс
события.

Фдновременно 3акон больтцих чисел предостерегает лингвисто&
поль3ующихся ((симптоматичеекой> статистикой, против неосмотри_
тельного приравн|{вания частот и математических о>киданий линг_
вистических слуяайнь:х велич|{н' а так)ке ото}|{дествления частостей
и вероятностей независимо от того' имеются ли д,1[я э1ого условия'
предусмотренньте ука3аннь[м 3ако,]ом.
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Ёа описанньтх свойствах средней арфметшвеской и ч€8[@сти Ф€-
нован 1пир0ко применяющийся в лингво-статистике (как, впрочем}
[1 в других прилох(ениях статис?ики) выборочный метод' сущность
которого состоит в т0м' что по сравнительно небольтпой слунайной
выборке текстов судят о целой ра.!}новидности я3ь1ка _ функцио.
нальной {стиль) или тематической (подъязьтк).

€ходимость средних арифметинеских частот! полученнь|х по

частичным выборкам, к математическим ожиданиям слов (или слово-
сочетаниям) при достаточном числе вь:борок позволяет !ас€мат!и-
вать часто*нь]е словари в качестве моделей вероятностного распреде-
ления слов и словосочетаний в норме да}{ного подъязь1ка или стиля.

4. |{ент!альная предельная теорема .[|япунова и 'сопоставление
ре3ультат0в лингвистического эксперимента с вероятноствой ре-
чевой моделью. 1еоремьт, образующие первую часть закона фль-
ших чисел' давая полную степень практической уверенности о схо-
димости 11о вероятности определенных слунайнь:х велшчин к те](
или инь1м постоя}1нь1м' слишком завь1шают вероятность вь1полне}тия
неравенства 1 х _ м (х)! } е. Фдновременно 3аних{ается вероят-
}!ость тог0' что отклонение случайной величинь| от ее математи-
ческ0го о}кидания будет не больше 3аданного порога э. 8 связи о
этим использование первой части 3акона больших чисел для нахо;к-
дения таких характеристик' как точность' надежность оценки' д0-
верительнь1й интервал и 1. А., связано с обследован}|ем слишкчм
фльших текстовых вь:борок, объемы которь]х превосходят реаль-
ные во3|\лох(ности лингво_статистического исследован ия.

|1оэтому возникает необходимость в такой процедуре' которая
указь]вала бь: флее точно вероятности интересую|т!.их нас границ'
исполь3уя при этом меньшее число испьттапий, чем этого требутот
теоремь| 3акона больших чисел. 3та задата решается в т] € Ё т -
ральной пРедельной теореме,[!япунова.

[ентральная предедьная теорема исх{эдит из той же идеи' кото_

рая используется и при построении первой половины закона боль-
ших чисел. 3та идея заключается в том, что хотя исследуемое яв-
ление или процесс (в том числе и лингвистический) в ходе своей ре-
ал|1зации подвертается действито большого числа независимь|х слу-
чайньтх воздействий' ках(дое и3 них ли1пь ничто)кно мало и3меняет
ход процесса. 7сследователь' интересующийся изунением процесса
или явления в целом' а не воздействием отдельныхфакторов, дол}!(ен
наблюдать и фиксировать суммарное действие этих факторов.

Б отличие от теоремьт 9е6ышева, Аля которой характер распре-
деления слунайных величин 8', 8,,..., {,ш, их сумм и средних х _ 

': ({т * {, * ..' * {ш)/:! не имеет 3начения' теорема ,г!япунова
утверх{дает' что каково бь: ни было распределе|{ие независимых
слунайнь:х величин' при опреде''!€нньтх условиях раепределение их
средних по!,киняется нормальному 3акону. 1акой подх0д по3воляет
распространить на случаи' рассматриваемью в законе фльшкх чш-
сел' те0рему }1уавра_"}_|апласа' дающую возмо)кность оценизать
математические о)кида|1ия 14 вероятности появления отдельных 3на-
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ченнй слунайвой вел|{чкны и таким о6разом фд$* ,'" ме1|ее точно
определятъ вероят8остш отк'1оцений ]г- д4 (х) ! и соо.,е'ственно]л |
отклод*егдЁ !т _р 

1 = !г - р!,
!,ля того чтобы утверждение о нормальн0м ра9пределении для

средних цуело место' достаточ!|о' ка|( по|{азал А. м. ,[|япунов, вы-
полнепие двух условий: во_первы\ вое олуцойньв слаеаемьсв 0олэюны
шмР!г|ь конецнь!е а6солюгпньсе ценпральнь|3 м0менп1ы п?репьеео по-
ря0ка

(6,119)

во-вторь1х} о[г[н о ше н !.!'е

(6.120)

0олэусно с!премц!пься к нулю прш !+[ -+ оо . ]

€мьтсл условий .[|япунова заключается Б том, ч|о' ни одна'и3'
слунайнь:х величин' образующих среднюю' не бьтла бьд в ней прео6-
ладающей, во всяком елучае' не была бы заметно больше других
величин. Бсли >ке какая_лиф величйна или величины )(1, )(1 ?ка-
зывают преобладающее влияние на формирование .{, то второе ус-
ловие не вь|полняет9я и утвер)кдецие о н0рмальном 3ако}!е распре-
деления средпей не имеет места. Распределепие средней здесь опре_
деляется 3||коном распределения этих преобладающих слунайных
величин.

.[|ингвистическим примером этого явления мо)кет слу>кить ста_
тистическое поведение так называемых ключевь|х (или 0омшнангпных|
слов и словосочетаний текста, т. е. таких слов' которь[е передают
основнь]е .понятия' рассматривающиеся в данном сообщении
(в наунно-технических текстах Б какестведомина1{тных слов и слово-
сочетанйй вь!ступают термины). |[реоблалающим фактором' влияю-
щим на статистику доминантных единиц текста' является ситуация'.
0тражаемая в содерх(ании текста. .||ингвистические' индивидуально
стилевь|е и прониефакторь| подавляются ситуацией. [ак как появле-
ние тех или инь!х ситуаций не подчиняется нормальному 3акону*,
то этому закону не подчиняются и распределения доминантнь|х слов.
}! а-против, слу:кебньте слова } мног|{е грамматйческие формы, фонемы
и буквь:, поведение которь!х определяется суммой б6л1шог<| числа
слунайных воздействий без преобладания в них семантики текста}
дают' как правило' распределение, близкое к нормальному. Быде-
ление в тексте слов' распределен|{е которых не подчиняетея нормаль-
ному 3акону' а так}ке другим связашным с нормальным распределе-

* 8о вся]{ом случае' в рамках тех ог1:аничецццд свцборок ситуацийг,
которые представлены в текстах| 8апд{анннх ца естЁ9т!е#|{_0ф я3ь!ке!_*

0!*, - /}4 ({,а)[',

л
) и:)(1-:14([);з

|:1

[,} 
,с,,)]'
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нием законам' лех(ит в основ€ ффцта статисти.чёского_ опо3н8нн'
терминологических единиц [32а, с.111|; см.так)ке гл| 9, $ 6, п.2.

. ||осле этих предварительнь1х разъяс[{ений перейдем к"и3ло){{ению
центральной преде/тьной теоремьл /|япунова и связанного с ней ма-
тематического аппарата; ее доказательство см. в [14].

1еорема)!япунова. [1успсь Ё'., }(,, ..,., }(м - пшле0овапельноспо
в3аш'п!но ||а3ав|1|!.!мых слунайных велцчшн с 

'Фнецнь!мш 
мш71дмап1!.!1!еФ

кшму: опси0оншямш й (*'), й (\"), ...' м (1") ш с конецнь|мш 0т,ас.

персшям|ш Р ({'), | (\")' ...' } ({"). !ое0а пр|] выполненшш уоловшт7

(6.119} ш (6.|20) сумма э&нх слунайнь!х вел'!ч|!н \* : 5х, о 0шпоа-

гпочной сп1е/.енью п!оцноспш распре0елен, '. 
,,р*,):,}омц шс|]сю|.у

с пара]'4еп1рамш

м (х*): р - ]у1 ()\)+ м (х') +... + м (х",
ш

о (х"):6!: Б (\') +... + о (х").

Фтсюда вероятность того' ято слунайная величина ){* примет
какое-лиф значение в проме)кутке (х1, .т'), согласно фрмуле (0.9в1
составляет

(х' -||| /о

Р (х'1\* < х'): '= | е-а"!э 4а:у'' 
"'!,",:Ф('ъ_р \_о/''_р \.\о/ \о!

Ёетрудно догадаться' что теорема .[|япунова имеет место и тогда'
когда случайная величина является суммой достаточно 6оль:шого
ч}'сла одинаково распРеделе!{нь|х независимых слунайных величин'
ип{еющих абсолютнь:е центральнь|е моменты третьего порядка. |1ри
дока3ательстве этого утверх{дения следует учитывать тот факт, нто
моменть| всех порядков этих случайньтх величин - в том числе
центральные моменты второго и третьего порядков _ совпадают.

€редняя арифметинеская указанных величин с учетом того' что
0 : Ё' равна ] х:* $' 

",,м2/!- 1

ее дисперсия '

, (х): б*: о(+ 
Ё, ",) 

: +
\ .-! /' :*с'т *о3*...*о&):лд'_ -

2\в

(]астньтм случаем последнего вь!рах(ения слух(ит равенство

Р (\х* - р!< эо):2Ф (э\.

) о 1х'1:з/: |
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}-,

(6.121)

(6.!22,

(6.123)

йспользуя в соотношении (6.[22) вместо с только нто. полуней-
ное 3начени€ б7: 8 вместо х* _ сРеАт!юю арифметивескую 8,, при-
ходим к равенству

(6.125)

|_р - |_р-о у;т1т
(6.126)

к0торое можно переписать в виде

"(! *у"|=,) :2Ф(а).

|[римерами таких слунайнь:х величин могут являться слуна.йные
лингвистические величины' распределеннь1е по простой схеме по-
вторений испьттаний. €ледовательно' здесь в качестве усредненной
слувайн_оЁ величит{ь] можно рассматривать относитель}|ую частоту
{!!'] : |, математическое ожидание которой есть вероят1|ость р.
||ри этом нормированное отклонение примет вид

где

в2:-:8
уйтм

Фтсюда

(ср,_с $ 3' п.4).
Бсли А/ достаточ|{о_ велико' то' .учитывая (6.124), мо}|{но пер0-

писать вь|ро|(ение (6.122) в виде

Р (1_-!=-е_
\! утфт

.'):2о \'), (6.127'|

(6.!241

(6.128)

(6.12$)

(6.130)

":,1/#:,/+
1'| : э2рч|вь.

||ри решении лингвистических 3адач' оперирующих нормально
распределеннь1ми случайными величинами х, х или ,{*, целе_
соо6разно 3адать такой интервал рассеяния слунайной величинь!
вокруг ее математического о}кидан[!я (соответственно частостей
вокруг вероятности), в который попадало бы боль:пинство значений
слунайной величинь|.

€ этой целью' 3аписав равенство (6.122) в виде' Р (х_ш1 {ао1 -2Ф(а),



придадим 2-целочислечц!1е 3начения \, 2, 3. 1огда, учитывая дан.
нь:е табл. 111 (см. стр. 365), получим

пр14 ? * 1 :Р ([х * р!< о) :2Ф(1) :2.0,3413=0,6826; (6.131)
Ёри а:2':Р (|х _ р! < 2о) :2Ф(2):2.0,4772:0,9544; (6.132)

пр14 2:8; Р (}х*р1{3о) :2Ф(3) :2.0,49865:0,9973. (6.133)

Б лингвистических задачах обьлчно исполь3уется выражение
(6. 133)' и3вестное под на3ванием <<пра!]шда гпрех сшем''. 3то правило
утверхцает с вероятностью 2Ф(3) : 0,9973,' что отклонения слу-
чайной величинь1 { от ее математического о)кидания не превосходят
величинь1 3'о. 3ероятность )ке того' что отклоненйе слунайной вели-
чиньт .{ вьтйдет 3а пр_еде./|ь1_ те хкратного среднеквадр атического от-
кл9не!{ия' равно о,Ф27. }4нь:ми словами' 3десь имеется практи-
ческая увере!!ность' что погрешности лингвистического наблюде.
ния не превь[сят заданной ошибки наблтодения е:3о.

Б некоторь:х работах исполь3уются более у3кие - двухсигмо-
вый (6.132) и односигмовь:й (6.131) интерваль: [34]. Б этих"слунаях
практическая уверенцость в том' что слунайная величи}{а попадет
в заданнь:й интервал' 3начительно мень1пе.

..!,о сих пор мь] рассматривали вопрос о применимости централь-
ной _п_редельной теоремь1 к независимь|м величинам. ^&1о>кно дока_
зать [6, с.251], что центральная предельная теорема мо)кет бь:ть рас-пространена и на зависимые_случайньте величиньт при условии'
что свя3ь ме)кду величинами 1', \', ..,, )(', .,., }(н,..., )(ш постепен-
но ослабевает^по мере удаления их друг от друга' т. е. при во3раста-
|{ии ра3н0стн [ - *,' 3тот результат представляет прямой-интерес для
лингвистического исследования речи' имеющей дело со слаф зави-
симыми величинами. Б целом )ке на центральной предельной тео-
реме,[|япунова и ее следствиях основь|ваются как выборонньтй ме-
тод' так и сопоставление результатов лингвистического экспериме|{-
та с вероятностнь!ми моделями построения текста'

[римерам 9того сопоставления будут посвящень| следующие
главы.

тл^в^ ,
пЁРвичнАя стАтистическАя оБРАБоткА твкстА

$'1. €татистичоская совокупность лингвистичоских
6ъектов и е€ организащ,/!я

йсследование текста с помощью описаннь1х вып:6вероятностных
моделей может 6ыть осушествлено при том условид' что прои3ведена
первичная статистическая обработка текста и к её результатам при-
менень| специальные критерии перехода к вероятнос'тной модели.

||рех<ле всего по3накомимся с приемами первинной стат||сти-
ческой обра6отки 1€(€1ФБ:

1. €татистическая совокупность лингвистических объектов. Бся-
кое статистическое исследование предусматривает наблюдение над
мно}{еством объектов. 3ти объекть: ха[актеризуются мт{огими приз_
наками' ках<дый и3 которых варьируется при переходе от одного
объекта к другому. 8се признаки одновременно рассмотреть не-
во3мо}кно' поэтому языковед дол)}(ен сосредоточить свое внимание
на одном определенном при3наке' предполагая' что в отно!,шении
остальных'признаков фъекты данного лингвистического мно}кест-
ва равноправньт. Р1спользуя такое допущение' мь] мох{ем считать'
что рассматриваемое множество однородно' ||остроенное ука3аннь1м
способом мнох(ество на3ь|вается сп1агп11опц.1еской совокцпноспью|
а составляющие ее о6ъектьт _ е0шншцамш совокупноспш.

.[|ингвистическпе объектьт обладают как количественнь|ми' так
и' качественнь:ми свойствами. [(оличественные свойства (например,
д1тпна словформь: в.буквах или фонемах' слогах' морфемах, лиФ
количество словоупотреблений в предложен!4\1 у1 т. п.) постоянно
исполь3уются в качестве тех при3наков' по которым лингвист}ц!е-
скг*е объекты вь|ступают в качестве единиц статистической сово_
купности.

Фднако статистика текста оперирует не только количественнь1ми'
но и качественнь|ми признаками. Ёапример' в ходе статистико-
мофологивеского исследования словоупотреблепия текста группи-
руются по признаку их принадлежности к той или ишой части речи.
|1ри статистико-синтаксическом исследовании таким качественным
признаком я вляется функцион и рование ках{дого словоупотреблен ия
в роли определённого члена предло}кения.

9асто бывает удобно исполь3овать лишь два качественных при-
знака' точнее признак А и его отсутствие _ не А (д). в этом случае
говорят о6 альперна.п!!13ном кацесп1венном пр!/1'навсе. 8 только что
рассмотренном примере в качестве альтеРнативт|ого призна*а мох<-
но рассматривать 0гнесение данного словоу|тотрефения к сущест-
вительнь1м или не-существительнь1м (соответственно к глаголу или
не-глаголу} подлех(ащему |1]{|1 нФ.подлех(ащему и т. п.).

Фтдельные лингвистические статистические совокупности могут
образовывать вместе более крупную совокупность - совокупность
с овокуп носте й. одн ов ременно ка>,<дая совоку пность мох{ет состоять
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и3 част1{ьтх совокупноётей, которьте в свою о[!ередь могут рассмат'
риваться как единиць[ совокупности.- 

Бсли статистическая совокупность объединяет все однород'
нь|8 лингвистические объектьт, обладающие да[|ным качествён[{ым
или количественным при3наком (признаками}, то таку[о совокуп_
ность на3ыьают ?2нерйьной лшнев!ьдпш|4ес'Фй'свокцпноспоью. [е-
неральная совокупность может содерх(ать как конечное' так и
фёконечное коййчество единиц. Бслй гекеральн4я совокупность
бесконечна или очень велика' то исследова}!ию подвергается неко_'
торая обовримая ее часть' назь1ваемая вот.6ороцной лшнвшспттлчестсюй

с о в0к! пнос !пью (вьс6 о р кю й).
Ё{апример, если при3наком объокта является д'лина словоформы

в пушкинском тексте' то в качестве генеральной совокупности вы-
стуйают все тексть|' написаннь]е А. 6. ||уп:киным. Фтдельньте же
произведения' например <1(апитанская дочка)' являются выборка' :1

ми, извлененнь|ми из генеральной совокупности. Рсли х<е иссле'
дуется распределен-ие дли|| словформ в русском литературном я3ы'
ке' то генеральной совокупностью слу}кит сумма всех русских ли'
тературнь1х текстов. 3аметим, что если хронологические границы
существования русского литературного языка не фиксированы' то
чйсло словоупотреблений (однородных объектов) здесь фсконечно.
|[роизведениа А. €. |[ушкина в этом случае выступают -в виде ко'
нечной вь:боронной лингвистической совокупности внутри беско'
нечной генеральной совокупности языковых объектов.

2. }1етоды органи3ации статистичесцого наблюдения н3д тек-
стом. }спех каждого лингвистического исследования зависит 0т'
органи3ации статистического наблюдения' которая предусматри_
вает' во-первых, вфор лингвиегического признака и установление
един ицы совокупности' во-вторых' определение способа н аблюден ия.

€амо со6ой'разумеется' чт6 -ках<дйй количестЁенный или качест'
венный признай, применяемый для выделения единицы совокупно_
сти, доля<ен иметь лингвис{ический смысл и отвечать 3адачам да.н_
ного я3ь|коведческого исследования. 9асто случается' чт6 в лингво_
статистике исполь3уются такие качественные крнтерии' при ко'
торь1х граница переходов от одного состояния к другому ока3ы'
вается весьма неопределенной, например. деление слов текста на
3наменательньте (полнознаннь:е) и слух<е6нь:е.

Фднако ка1{им бь: ни было основание для группировки _ ес'
тественное или искусственное' определенное или неопределенное_
конечное решение должно быть всегдг стр0го фиксированньтм.,
!(а>кдьтй лингвистичесто.лй объект долх{ен быть признан либо обла''
дающим' либо не обладающим даннь1м качественнь[м при3наком.' €татистическое наблюдение предусматривает с п д о ш н о е
и в ь| 6о р о ч н ое обследование генеральной совокупноети, €пло:ш'
ное обследование исполь3уетея в лингво-статистике тогда' когда'
во-первь1х) генеральная совокупность хотя и велика' но все же обв
зрима' во-вторь|х' когда необходимо учесть всо употре6ления и!тте'

ресующих нас я3ыковых объектов' например слов. 1акая ситуация
имеет место при статистическом описа!|ии языка п}{сателя (частот'
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ные словар1{ произведений А. €. ||ушкина или трудов основополож_
ника современной казахской литературь| Абая |(унанбаева) н при
исследовании я3ыка отдельного худох(ественного прои3ведения
(настотньте словари романа А>к. Ах<ойса <}ллиср или к€тихов
о пРекрасной даме> А.'Блока) _ см. [7, с.10].

Фбычно}ке генеральная совокупность настолько велика' что прш-
менить сплошное обследовакие ока3ь[вается нево3мох(нь1м да:!(е пр|.|
'условии использования вь1числительной техники. ||оэтому здкь
приме!]яется лишь часть единиц генеральной совокупности. 1акое
наблюдевие мох(ет быть осушествлено с помощью либо повторной,
лиф беспобторной вь:6орки (см. гл.6, $ 1, п.1). 14 в том 

' 
и вдругом

случае имеется в виду перенос результатов наблюдения над часпп-
ной выборкой на всю генеральную совокупность. 3тот перенос мо-
х<ет быть осуществлен в том случае' если средняя величина при3нака
и его относительная частота (доля) в выборонном йаблюдении доста-
точно хоРошо воспр0и3водит среднюю величину и долю при3нака
в генеральной совокупност||.

€татистика предполагает следующие приемь! вь:боронного на_
блюдения'

1. сл у в а'й н ь: й отбо р. 3десь вь:бор отдельнь|х единиц
осуществляется лиф по ж!ебию' путем поАбрасьгвания монет или
игральной кости || т. д., л*лбо путем использования та6лиц слунай-
нь|х чисел. ||ри этом ках(дая единица совокупности [|меет рав||ую
возмох(ность попасть в вь:6орку' 3то офспечиваег достатонную бли-
9ость средней выборовной вел-ичинь[ к сРедней генеральной вели_
чине. }тот вид отфра ввиду его громо3дкости сравнитель1|о редко
исполь3уется в лингвистике.

2. |(е х а н и ческ и й отбо р. 3десь единиць| совокупно-
сти вь:бираются в определенном' фрмально установленном порядке.
Ёа пр имер,'}кела я исследовать распределен ие гласн ь|х' мь| н умер уем
все фнемьг текста, после чего фиксируем присутствие \4ц'4 отсР_
ствие гласной во всех фонемнь|х позициях' номер которь[х крате||
10 (или 5, 3 и т. п.}.

3. €ери йный отбор. 8 противополо)|шость рассмотрен_
нь|м вь|ше видам выФрки, где отбор ках<дой единиць! проводится
в индивидуальном порядке' серийная вь:борка предполагает отбор
сериями. 3ти серии отбираются в слунайном порядке' чаще фспо-
вторнь'м способом. Фтобрав таким образом серии' исследовате'|ь
проводит внутри их спло11]ное наблюдание (см. гл. 6' $ 1).

4. 1и п иче скпй отбо р. Фбщий недостат0к первых трех
приемов вь:боронного обследования текста состоит в т0м' что они
не учитывают смь]словых и )!инрово-стилистических своеобразий
отдельнь!х частей текста' вь1ступающего в роли генеральной сово-
купности. 3ти разлиния ока3ывают заметйое воздействие на статис-
тику 3наков _ в первую очередь слов' словоформ и словосон9таний.
1ак, например' относит€льные частоты существитель'[{ого 1срепооп!ь'
местоимения я и первого лица глаголов в <(апитанской дочкеь ана-
чит€льно вь|!це' чем во всем пу1шкинском тексте.1ипическшй от6ор
предп0лагаег предварительную раз6ивку ге|{еРальшой совокуп-
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}!ости по определенному при3наку на однороднь|-е тематические груп'
пьд' 1.![3 которых 8!}тем сг]учайным порядкопа выбираются интересую-
щие !1ас лексические илг грамматические единицы. пр|{ сопоставле'
н}{|{ ч€|етстньтх слов:}рей ти:пическая вь]борка сочетается с серийнь!м
отбором. 1(оличество_ серий' и3влек'юмых из кахсдой тематической
групъы, 0пределяется удельным весом этой группы в генеральной
совокупности.

$ 2. 8ариационнь|ё рядь| лингвистичёских признаков

1. Аискретшые вариационнь[е ряды. в ходе 1|аблюдения мь! по'
лучаем сведеншя о количествен1|ом или качестве|{ном. и3менении
изуваемого признака 0т!|осительно ках(дой единицы на|цей совокуп'
нйи. 1ак, например' для опредеде|тия дли|ты словофрмы 8 (833[:
ских публицистических текстах взято подРяд сто о'|овоу-потр_ефо'
ний из йередовой статьи газеты к(азахстан мугалими} (26. х. 1969 г -).
Б результате получена следующая последовательность чисел' ка)к'
дЁ и6 которь1х характеризует длину словоупотребления в буквах:

|[орядок о'|едования чисед 
-повторяег 

-здесь последователь[|оеть
с.ювФупсгтрейтений в тексге. Рассматривая приведенную в примере
Бшдедов8тельвФть !шеел} в8груд}|о 3аь4етить' что величи}|д 

'{}!те'
Ресу|ощего вас призшака (длины словофрш) варьчРу:т от одно&
ёдиницы совощшн0сти (сдовоупотребления} к лругой. 3адачей ста-
т:сетического яаб,,т:одения' в т0м числе и лн[!гв0_статисгического'
является |*уу!*}|ие в;[риации щи3вака (варь*лруюшего призпа:са}
в дашпф еовокупности.

&ршеълся к-расс}@тРеп[{к} пр}1мФа. 1(ак у}|€ юворилось' Родь
ва р ьф ующего прк}ш! ха вып&/ли яет &тин;| 

.. 
с.!1овоу п0гребле}*и я| пр и _

чем !!!ля к!}|{дрго и3 ста с,'ювоувсгре6.гте:тий 9тсг при3!|ак пРшцимает
свое $шачение (3, 6, 4 !1 т. д. букв). Ёозмох<вые 3}{ачения при3нака
в етаткст|{ке 1й!з:ывд}отся шрша:+птвлац. Различутя ме}|цу варианта_
ми могут 6ьтть как к0личественными (диекрег1|ыми или непрерыв'
ным*;}, так и качественными (см. нюке).

оо{'

3, 6, 4, 7, 1Ф, 13, 6, 8, !, !,6; 9, 10, 10, 7, 6, 5, 9, 1!, 9,5, 4, 8, 8, 3, '1, 8, 3, 11, 11,

7, 9, 5, |2, 6, 11, 8, р, 7, !'
1 |; 5' 6, б, 5, 7, 8, 8, 8, '|'

5; 7, 6, 6, 6' б, 9, 3, 1|, 11,

16; 7, 11, 11, 3, 3, 9, 9, 10, 3,
5; 13, 12, 6, 8, 6, 6, 3, 7, !,9, 3, 12, |1, 6, 14, 6, 10, 16, 8,
9, 8, 7, 9, 4, 5, 3, 10, 8, 3.

Бсли рлтх<ировать варианты на1шето при3|{ака' располо>}шв их
по возрастани:о, то получим такую послецов8тельность д'!ин сло_
.оупотреблений:

3, 3, 3'
3, 4, 4,
5, 5, 5,
6, 6, 6,
6, 7, 7,
7, 7, 8,
8, 8, в,
9, э, 0,

10, 10, 11,
11, 11, 12,

3, 3, 3,
4, 4, 4,
5, 5, 5,
6, 6, 6,'7,7, т,
8, в' 8,в,&в,
9" 9, 0,

11, 11, 11,
12, 12, 13,

3,'3,&&
4, 5, 5, 5,
5, 6, 6, 6,
6, 6, 6, 6,
7, 7, 7, 7,
в, 8, 8, 8,
9, 0, э, $,

10, 10, 10, 10,
11, 11, 11, 11,
13, 14, 16, 16.

Ранжирован|{е мо){{ет бьтть осушествлено не только по возрастанию|
но и по убьтванию значений при3нака.

-- Раюкированная 3апись всегда слишком дл||нна и громоздка.
(омлактнее и налляднее предетавить варьирование при3н'ка в видс
таблпць|, в верхней строке которой указыва0гся звачения призна.
$ (вариашты), а в них{ней _ число повторений данного 9начения.
[[олуненная в результате такото вторичного упорядочения таблица
называегея шршац|'он|ньсла ря0ом (рфом ралпре0еленшй 14л14' э]'|п!|.
рш'аесктлм распр8еленаел пр.шэнака|.

8ариа-ционпь:й ряд длпнь1 ка3ахских словоформ по тексту }тз
га3еты к1(азахстан мугалими}) показан в табл' 7.1.

Ф6ьлчно прцзнак обозначается большими буквами латинского
алфавита \, [ , ...' а варианть! _ соответствующими строчнь|ми
буквами 1€у$2о ...'1(ь; !т,!а, ..., !н'...] число гювторний варйант_
через 81' 02э ,...} а1. €умма всех вариант |'{' равна в этом случае

ь
]''[ : пт * ', +,.. * пъ _ 2п*.

!-1
Фбщий вид вариацио!!ного ряда показанв табл.7.2.

|а6лэаа 7.2

1аблица 7.1

9псло повторе-вйй словоформьп
данной длины

'ш3



Бариационньте рядьт' предегавленные в та6л.7,| и 7.2, с0держат
в н.их<йей строке абсолютньте частотьт 21; Ф.([{8[(Ф вместо абсолюткых
частот мо}к[{о указь|вать относительнь!е част0ты (вастости) |д,*

п,: # илп дах(е проценты |1.!Фо/о (табл. 7.3).

1аблица 7.3

8 только что рассмотречном примере мы имели сравнительно
небольш:ое варьировапие признака (всего 14 вариант). Фдттако
часто приходится иметь дело с несколькими десятками и даже сот-
нями вариант. 8 этом случае вариациот*н$й Ряд попуча9гся очень
растянуть1м и поэтому плохо обозримь:м. 9тфы изфх<ать 9того не-

!'добстЁа, в верхней строке таблийы указываются не сами значе}|ия
признака' а и}!тервалы' в которь1х находятся эти 3начения. 8 нихс-
ней строке указь1вается' сколько вариант падает на один интервал.

}1апример, при подсчете распределения существительных в 5ф
слунайнь:х вьлФрках по 1ф словоупотре6лений ка}!{дая' в3ятых
и3 немецких текстов по физинеской химии, получен слишком длин.
нь:й вариашионный ряд (см. та6л, 7.4\.

{ (коливество суше-
ствительных в одной
сотне словоупотреб-
лений

.с! (коли,*ество .'- | :тен) 
|

''!'-

1а6лица 7'.4

|! ро0олоюенше па6л, 7.4

)( (колгтнество суще.
ств!][тельных в одной
сотне словоупотре6-
лений

'' 

1'' { 

" 

| 

-{ ,'1"1 
" 

| 

" 

!"!-'1''

[а6лица 7.6

1а6лкца ?,в

9тобы сделать этот ряд более компактнь|м и обозршмьтм, 6ерег;
интерваль|' содерх{ащие по два (табл. 7.5) и по три (табл. 7.6),зкп.
чения при3нака. Ёаифлее наглядную картину распределени!, А89!:
очевидно' вторая таблица.

2. }|епрерЁ:внь|е вариационнь!е ряды. 8 лингвистике !!€!|Ф.'|Ё.
зуются не только дискретнь1е' но и непрерь1внь[е вариационнцо
Рядьт. }ти последние исполь3уются' как правило' при исследован'|п
фнетинеских явлений' поскольку 3десь значения признака (Ёапри.
мер длина' частота' интенсив!{ость звука) могут отличаться:друг ф
друга на как угодно малую (бесконенно малую) величину. |1ос|кш;&
ку разлиния ме){{ду"вариантами имеют непрерывны*_ харафф'
в этом случае исполь3уется только интервальное построен|{€ !А.
риационного ряда.

Рассмотрим следующий пример. Б ходе исследовапия длинц
китайского слога прои3ведено 150 замеров времени звучания с'[огов|
произнесенньтх дикторами-китайцами' причем дли}|ь1 слФг0Б (Ф.}|е.

блются от 40 до 300 мс |7, с.22|. 3 итоге вторичного упоРядоце:{и*
этих даннь1х пол_учено три вариационнь1х ряда (см.'т{6л.:7.7-?,0}.

1а6лпц:7,7
[4нтервальг

вариант
(ллиг:ьг сло-

о
=!Ф
о)

!

о
о'
т(>
!|

о(о
!о|о

ог-
-|(о

оо

!о
ь_

Фо)
!оф

прфолшенцс т+6л, 7,7

йнтервалы
вариант
(длпны сло-

9астоты п3

8 3аь 1287

6!
!оо

6|

!

со
"1
6!

!

Ф!



| а6лица 7.8

9
о||

!

ф

оо!
о.!

_!

6|

с\)

1

(.1
6.1

Ф(о

!6
<.

Ф
оо

!о(о

14нтервалы
вариант
(дливы
слогов в
мс)

9астоты л1 21 7 | 7 уэ|ээ|уц|ут

14нтервалы
вариант
(длинь:
слогов
в мс)

9астоть: л; 7! э 49|ш
}|акоплен_

ные часто-
ты п!

(о

!

ф
!

|
1

со
!о

о!

оА
Фо
Ф

|50

-[-!-Ф !оо !о

т !1!то !о |о+ !Ф !оо
о!|ф|б]

1.9

оц
9.1

Ф
!

оос\

150

оо
с\|

-!
],э
о|

148

!о
с{

!о
ё]ы

145138

:[з! 1|

[аблица
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!о(о
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\2о
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!
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о]с\
!
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!Ф

Б общем случае непрерь1внь:й интервальньтй
как это показано в табл. 7'10.

ряд задается так'

]'аблица 7.10

3десь (,т', *')' (х', хз), ..,, ()(^, )(,,+т) являются интервалами' на
которь1е разбить: во3можнь|е значения признака. Бведём пог{ятие
шнп1.ерв[!льнь!х ра'нос!пей Р,' : *а 

- 
$т, Ая : *3 

- 
)|ъ, -.:. Ргп :

: *'п{\ 
- 

)(тп, характеризующих ширину интервалов. Рсли }1!|.

терваль1 имеют одинаковую ширину' то интервальнь1е ра3ности
равнь|' т' е. &1 _ Ёъ: '.. - н,^.

8 тех слутаях' когда вар|{ационньтй ряд имеет ра3нь1€ [Ф 8€"г|па'

чине интерваль!' целесообразно поль3оваться понятием плопнос!пш

распреоелен!!я, представляющей собой частоту' приходящуюся на
единицу величинь| интервала :

уо : по|Ре.

Бместо плотности интервала можно пользоваться также 9&н0ё|]'
17'ельной плогт|!'{ос!т!5 [о р аспреа еленшя

22в

чо : [а|Ёа.

8* 227

)(елательно,'чтобь1 длина интервала' а так)ке ег.о границь] и се_

редины бьтли вьтрокень] цель!м !{ли округленнь1м числом. 1ак как
все интервалы долх(ны иметь одинаковую длг|Ё!: то совершенно
очевидно' что начало первого и!{тервала не обязательно долж 1о

совпадать со 3начением минимальной варианты _таков' напри'
й€р, вариационньтй ряд, опись1вающий рас_пределение' су'тт,естви'
тельнь1х в немецких технических текстах. Аналогичньтм образом,
конец последнего интервала может и не совпадать со значением мак_,

симальной варианты' как это имеет' например' место^.в вариац|!он'
нь1х рядах' одисывающих распределение длин китайских слогов.
Боо6ще )ке при построении интервального ряда необходимо опреде'
лять интервал настолько ясно' чтобьт !|е оставалось никаких сомг!е_

ний в отношении его границ и не мог бьт возникнуть вопрос о том'
к какой группе принадлех(ит та |1л|1 другая варианта.

Ёе менее ва}кнь1м является вопрос об определении величинь! ин_

тервала при вь:боре количества интервалов. |1ри уменьшении кол}{-

чества интервалов (соответственно при увеличении 1ширинь! интер-
вала) общйй вид распределения становится более нагляднь|м
(см. табл' 7'6_7.9), однако теряется информация о проме}куточ'
ных вариациях признака внутри больп:ого интервала. 3ту инфор'
мациюмох(нополучить'су)каяинтерваль|иувеличиваятемсамь|м
их число' шо при этом таблица становится громоздкой и трулнообо-
вримой (см. та6л' 7.7).

Бь:бор ширины интервала 14 \4х ч\1сла дол}кен осуществляться
таким о6разом, что6ь:, выделить характернъ|е особенносги распре'
деления й сгладить слунайнь:е колебания. |1ри решении этой зада'
чи в лингво-статистике используются два приема.

8о_первьтх, 1ширина интервала м-ожет бь:ть опрАелена с помо_

щью формульс €пёр0оюеоса 17, с. 24\

а |тпах _ !тп| пк:_.
1ф 1од2 ;[

|1ри этом интервальная разность Ё округляется до ближайшего
целого ч\4с.]\а. {исло же }!нтервалов определяется из выра}кения

,-щ#*: 1+_1о9':!.

Бсли же минимальная и максимальцая варианты ока3ь1ваются 3а

предел ами полученнь[х инт€рвалов' 'то соответегвен но добавл яются
два интервала _ один слева' другой справа.

Бо-ггорьтх, при опРеделени['т числа и ширины интервалов мож_

но поль3ов€|ться 9мпирическими соответствиями' пРиведеннь!ми
в табл. 7.11.

|4спользуя фрмулы (7.|\ гц (7.2)' а также дант1ые табл, 7.\1' про'
веримкорректг1остьнашегоинтуитивногопоетр_оенияв'!риациот].
но!о ряд6 немецЁих существительнь[х (см. табл. 7,5 и 7.6),

(7.1)

(7.2)



1аблица 7.11

](оличество вариант

25- 40
40- 60
60-!00

[ '*'" ивтервалов

8-12
!0-15

}-,Ёш

(олпчество варвант 9исло ивтервалов

100-200
6олеё 200

||одставляя соответствующие 3начения в фрмулу (7'1), имеем

*:#*г:й х'2'8|;

если округлить по.пученньтй результат до трех' оказь|вается, что он

соответё|вует вь:6ранной в табл' 7.6 ширине инт('рвала'
9исло 

-интервалов 
| : 1 * |о9' 500 х [0 также соответствует

количеству груп|1 в табш:. 7.6, которое оказь!вается' однако' 3ани'

)кеннь|м по сравнению с рекомендацией табл' 7'11'
з.-йоряд:|овый призн!к у лингв}|стических ед!ш{иц' Б лингвис'

тических исс'1едованиях часто встречаются такие ситуации' когда

дать точную количественную характеРиетику признака либо невоз'

можно' лйбо нецелесообразно. Б то л<е время'условия эксперимента
по3воляют нам ран}|(ировать варианть|' т' е' располо)кить их в оцре'

деленном порядке.
Ёапример' при проведении эксперимента по индивидуальному-

угадь|ванию текста испытуемь:й не мо}(ет на3вать вероятности по'
;;Б;"; букв в той или иной позиции т€кста. Фднако я3ыковое
чутье позволяет ему довольшо точно- указывать' какая б-уква яв'

'!""." нацболее ве}о|тной в данной позиции' а какие буквы по

вероят||ости их появле!|ия стоят на втором' третьем и т' д' местах

[23, с.|2_15, 44_47, 53-5б]._ 'Ад,''."нным о6разом при составлении частотных словарей'
опирающйхся на майьте вьтборки, поль3оваться афолютными и от.
носительными частотами отдельнь|х слов и словоеочетаний нецеле'
сообразно, поскольху статистическая ошйбка при определении этих
частот сли1дком велу11<а' 8 этих случаях рассматривается порядок

Ф;;) р1сполож",ия отдельных сло!офрм или словосочетаний." 
РаЁ>кирование 1]]ир9ко используется в лингво-психологических

исследовайиях. в частности, этот прием применяется при коллек'
тивном тестировании' пр|4чем в итоге вь|водятся кколлективнь:йл''

ранг для вариант исследуемого- приз}|ака- '
' _ 

этот пр"ём '..'',з',|н Р. }1. Фрумкиной |7' с.27_281.при'срав':'
нении об|ективнь:х (статистинескй{) и субъективн.ых (интуитив'
нь:х) ошенок вероятностей слов. Б качестве экспери'мен18йь8Ф!0 !т{д'

'"рйайа 
были Ёзятьт десять слов' ран}|(ированнь1х по убь|ванию'их

частот согласно д8нньтм къ,{астотного словаря современното русского
язь|ка> 3. А. 11|тейнфельдт [39]. гим путем'получено объективно8
(статистинес:<ое) ранх<!{рование. Аля определепия субъективного;
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Ранх{ирования указанные слова 6ылш передань| десяти препода-
вателям русского]язь|ка' ка}|ць|й из которь:х дол)кек был, опираясь
на свою лин|]вистическую иптуицию' ра!1)кировать эти о'|ова по убы-
ва1[ию их .вероят||ости. йндивидуальнь1е ранги суммировались по
отдельнь|м словам. !(ах<дая сумма рассматривалась как число бал-
лов' количественно характериз}ющее соответствующее слово. 3а_
тем производилось вторич1|ое ран}{ирование по во3ра€18}!||[Ф (Ф.г||4.
чества баллов. €лову, набрав:пему наимень|1]ую сумйу баллов; при-
пись1вался ранг 1; слову' имеющему следующую по величине сумму'
был дан ранг 2 и,т. д. [од обработки ре3ультатов эксперимента'по-
казан в та6л. 7.\2.

&ааать
Работа
}ор'ошо
.[1ицо
Ару.
!,липный.
[арактер
€игнал
Ёеизвёстный
9нергивт:ь:й

:}1ь: не будем сейчас'рассматривать вопрос о степени близости
объективдого и субъективного ранжирования, а обратим внимание
читателя |{а то' что два слова _ 0лшнный п харакп!ер - получили
одинаковое количество 6аллов. 9та ситуация встречается довольно
цасто при построениидариационнь|х рядов. ||римером могут слу)кить
частотнь1е словари' в которь[х большие массивы редких словоформ
име|0г одинаковь1е частоть1 [33, с.376_567]. в этом случае упорядо.
чение происходит либо по какому-либо качественному; пр:и3наку'
например по алфавитному, либо офим вариантам приписывается
одинаковь:й ранг' представляющий собой среднее арифметинеское
порядковь1х номеров' либо ранг первой варианть] в группе наших
вариант.

4. (ачественннй при3нак у лингвистич8ских единиц. (ачест-
венными признаками группировки вариант являются такие при3-
наки' которые не содерх{ат н|{ количественной оценки вариа!|т' ни
возмо}кности их ран)кирования. |[римером мо)кет слу}кить группи-
ровка словофрм по семантическим или грамматическим классам'
!|ли расположение фнем' исходя и3 иерархиш дифференциальных
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приз}{аков 124, с.46!. 3 этих случаях группировка вариант' отобрав"

нь1к по качествен1{ому признайу' 3аклю{]ается в их классифика:1ии

по градации этого при3нака.
Ёапр"мер, при статистическом исследовании румь]нских текф

т!в по радиоэлектронике выделены группь1 именнь]х-словоформ'

поичем упорядочение этих групп осуществлено по убыванию их

номинатй"н6сти (см' та6л' 7.\3)'

' 1а6л ица 7.13

€татистика именных настей рени в румынских текстах пб радиоэлектроник€

.(оличество
разных

словформ
в частотном

словаре

[(оличество словоупотре6'
лений в тексте

|00ч,

€уществительные 1€)
йстопмеяия (.]!1)

9нслитнльвые (9)
||рилагательяые (|1)

Адъектированнь|е п ричастия
Артикди (Ар)

{Ад)

7180
07
111

2216
|2в2

20

68781
1\\24
2602

19654
4696

10572

59, !

9,4
2,5

16,3
4,1
8,6

8сего. 
" | 10906 | ттт+ээ 

!

1щ'0

альте![!2'
или по от.

.&1о>кно группировать лингвистические элементь1 по

тивному качественному при3нак}, 1- 6. по наличию ('4)

сутствию (7) какого-либо при3нака. наприме-р, в только что рас'
сйотренном примере таким признак0м может бь:ть принадле}{ность
словьформь1 :| имейнь:м частям речи. таких словофрм_ в-ру]\,{ь|нском

частотном словаре по электронйке 10 90!, и они дадут [ 17 429 слово'

уй''р*о'ений в'общей вьтборке и3 200 ть:с. словоупотреблений.
6''!*."".нно 3 386 словформ словаря н 82 57\ словоупотреблешио
текета не 6удут обладать этим признако!у1.

5. графийское и30брал{ени€ лингвистических вариацио[|иып

ряд0в. ёлйоа стороной табличн0го описания колебация г|риз1{ака

является недостаточная наглядность этого описания. [ораздо боль'
шей наглядности мь1 мо}кем достичь с помощью графического или
геометрического изобрах(ения интересу1о{цего нас распределешия'
8едь !еометрическая и!{терпретация математической зависимости
не только придает им нагляд!|ость' но позволяет так)ке ?Ёа.11[3!1'

ровать эти 3ависимоети в простой и доступной фрме. Б лрлнгвистике

чаще всего применяются такие формьт графического представления'
как полигон' гистограмма; куму4ятивная
кривая и огива' а так}ке диаграмма' 8се ука3ан1[ыо
гръфики строятся в прямоугольной систейе координат' 1\4астптабц

т!а осях ордпнат и аб6цисс могут 6ыть произволь[1ыми: обьтчно их
,йф'ю''{йк, нтюбьт соот!{оше!1ие ширинь и вь!соть| графика было

равно 1:2.
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1еперь рассмотрим ка)|{дое т{3 перечисленных графивеских пред-
ставлений'

|. 0[ноеоу2ольншком ра'преаелен|]я пр1юна,сл (полшюном) на-
3ьтвают 3амкнутую ломаную линию' соединяющую вершинь| орди-
нат' соответствующих частотам (или кастостям) ка>кАого и3 3начений
признака. ||ри построении полигона в начале и в конце ваРиацио!|-

870
Рис. 48

ного ряда добавляются Ётулевь|е варианть] (вариантьт, частоть! кото_

рь1х равнь1 нулю). 3то дает возможность' соединив указан-нь1е точки'
замк:нуть лойаную линию, которая и образуег полигон. Ёа рис. 48
полигон распределения построен для дискретного' }{е сгруппирован'
ного в интервалы значения приз-
нака. 1у1ох<но построить полигон и
ш1я сгруппированного интервала.
Аля этого Фрется середина ин-

1| '10 2ц 30 ,'6 ц2 $
Рис.49

1;

48

д0

11;

120

8о

'!о

Рис. 50

т'ервала и от нее строится ордината'.соответствующая сумме вариант'
относящихея к данному-интервалу (рис. 49). Бсли >ке распределение
}|епрерывно' то от еерединь| интервала берется ордината' соответст'
вуюшая част0те (или настости; рис. 50). (ак и в случае с дискрет'
нйм признаком, вначале и в ко}|це ряда добавлены 1{улевше ва'
рианты.

2. [1ри графическом изображении и!ттеРвальнь1х в:!риационт'ь1х

Рядов обьтчно исцользуется !!е полигон' а так !|азываемая а|]с/поеРам'

'Ё|\ &6'ма. отл|4чие гистограммь| от полигона состоит в том, что ша о
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сциес откладываютс4 [{е т0чки' а отрезкц' соответствующие 1пирине
интервала' |1олуненнь:е отрезки являются_- 9.Р|:1|:"д-.чр.."ц9'
угольников' .вь|со'гы цоторых пропорциональны частотам (или отно'
ёительнь:м вастостям) со6тветствующих интервалов. Б итоге полу'
чается ступецчатая фигура, Фразованная рядом сдвинуть|х прямо'

угольников (рис. 51). 
,,}

140

120

100

80

о0

4о

20

п1

48

40

32

2ц

|]олтдгон'и гистограмма представляютсобой два крайних случая
идеали3ации интервальных вариационнь|х рядов: если при построе'
нии полигона част0т все значения' ле}кащие Ёнутри интервала' (стя'
гиваются) к его середине' то при исподьзовании гистограммь| они

55 85 п5 14' |?5 ?0' 215 265 295 с
Рис.51 Риё. б2

представляются равно-
мерно распределеннь1ми
по всему интервалу. ||о-
лигон исполь3уется тог'
А8, когда статистичеф
кая совокупность суще.
ственно дискретна. |ис.
тограмма исполь3уется
чаще для изображения
непрерь[внь1х вариаци-
оннь|х рядов.3. !(умулягпшвной
кршвой называется лома.
ная л|1Р1ия' которая сое-
диняет вершинь] орди-

нат' соответствующие накопленньтм частотам для данного 3}{ач0'
ния при3нака (накойленной часп1опой назьтвается сумма частоты
данной варианты и частот всех предьтдущих вариант). Ёа рис. 52
пока3ана кумулятивная кривая накопленнь[х частот длин китай.
ских слогов' пока3аннь:х в табл. 7.9.
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Рис. 53

4.'Рсли поменять ролями оси коордипат }' откладывать на 0си
абсцисс не значения признака, а накоЁленные'частоты (или относи-
тельнь!е настоты), а на оси ординат-'варианты (зна.лейия призна-
ка) распределения' то получим так называемую оецву распределе-
ния (рйс: 53). и огива' [.1 кумулятивкая кршБая используются для
графинеского изобрах<ения какдискрет!тых' так и непРерывных Рас-
пре4еленгтй

70

6о

50

40

10

20

Рис. 54 Рис. 55

5. [1орялковь:й признак не требует.графипеской интерпрет?ции.
9то-х<е касается качественных признаков' то для их графипеекой
интерпретации используются столбиковые и круговьте 0наараммьс.
1ркие диафаммь|' построенные на основании даннь|х табл. 7.13
и характери3ующ!{е удельнь|е веса румынских именнь:х фрм, при-
веде!!ь! }!а рцс. 54 и 55' |рафинеской интерпретацией вариаший ка.
чественного лингвистического при3нака мо)кно 'считать и каРту
лингвистического атласа.

$ 3. €татистические характеРистики лингвистических
вариационнь|х рядов

[ля того чтобь: иметь во3мох(ность сравнивать вариационныо
рядь1 с вероятностнь|ми моделями' рассмотреннь|ми в гл. 6'-необхо-
димо вь!явить набор тех характеристик (параметров), которые пред
ставляли бь: в 0бобщеЁном виде основнь:е свойства дан|{ой {!!Ё!3Ф.
статистической совокупности. Ёаиболее ва}кными статистическими
характеристиками эмпирических распределений считаются с р е д -

н и е (средняя арифметинеская' средняя геометрическая! средняя

гармоническая' медиана, мода' квартили' децили ш т. А.), а такх{е
мер ь| р асееива н и я (размах, абсолютное откл0нение'сред-
нее квадратическое отклонение' опь|тная !,иёпе!сия; коэффициент
вариации' квартильное отклонение и др.).
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1. [редпяя арифметинеская. €реди разнь1х видов средних наи'

Флее широкое применение в лингвистических ра6отах имеет сре0'

''яаршрмепътлцеская. 
Фна проше друг!'1х и по смыслу' и,'по свойст'

,'*, й по спосйу получения. €релняя арифметинеская (х) лри3нака

есть 0тно1пение суммь! к0личественных варйант этого признака коб'

щему числу вариант' т. е. 
л

: ,]1,*' :* Ё ''.ш мЁ' (7 3\
ш

Ёапример, для исследоьан|1я распределения 6укц передающих
гласнь1е' и3 русского газетного тёкста_-(фРавла, от 29'}'69 г') из'
влечено 20 по!ший по 10 букв в ка>кдой. ||ри этом получе:* следую'

щий неупорядоченньтй ряд появления гласнь|х в каждой порции:

хт* ха*. ..*хл

к сумме весов:

у: п|ц+пьх2+.,,*пьхн 0с *с

|

Рсли унесть' что отно|пения # : |, являются частостями (от'

носительнь|ми настотами)
>кет бь:ть так}ке получена
частости:

(7.5)

(7.4)

вариант' то средняя арифметинеская мо'
как сумма произведений вариант на их

5, 4, 3, 3, 4, 4,
4, 6, б, 4, 3, 5,

€редняя арифметитеская частотьт появления гл!сной в газет!{ом

...йЁй ;;'йг" 10 букв, вь1численцая с помощью формуль: (7'3)'

составляет

; _5-]-{]-3*3*+*{*3*{*{*{*{*6*5*{*3*5*3*3*3*ц -^гл - 20

- 
78 :3'9'
2о

Б тех слунаях' когда мьт имеем дело со сгруппированньтм вариа'

ци0ннь1м Рядом (см. табл. 7.2), среднюю арифметическую можно оп'

ределить как отно|пение сумм произведенътй ъарттант на их веса

3, 4, 4, 4,
3, 3, 3, 4.

*'*
мэ|

_*у: \ !ахс.
|а|

€реднтою арифметинескую' вь]ра}кенную фрмулами (7 '4\ и (7'б}'

в дальнейгпей 6улем назь1вать ёре0невзвешеннй'
|1редставим дйнные о распределении гласнь!х в русскФм |а3ё?'

}!ом тексте (см. вь:ште) в виде вариационного ряда

х,|з|ц|ь|о|л

"'!1-!!!
23\

(где Ё - 4); следовательно'

- - 7'3+9.4+з.5+ 1.6".,___--_й-
2. €войства средней арифметияеской. €редняя арифметическая

характери3уется свойствами' некоторь1е и3 которь1х совпадают со
свойствами математического о}кидания (сшг. гл. 6, $ 2, п. 8).

|. €ре0няя аршфмегпшнеская п0с[т[оянной равна 5гпой поёпьоянной,
т. е.

х : а |1р\4 х|: *2: ... _ *1 : |.. : *м : 1,

2. €цмма опклоненцй варнан!т! огп сре0неео 3н&ченця равна нулю'
т. е.

-н
2 ,,(х'_,{):0.
!:!

3. Ёслш цвелшцш!7ъ (цменьа:штпь) знаненше прш3нака на пос!т!оян-
ное цшсло а, пто сре0няя аршфмеп[!цеская |т!акэ]се цвелшншйся (улсень-
шипюя) на э!т[о цшоло) т.е.

|ц}) '' @,*а):7+'."Ёт
4. Ёслш цвелшч|1п1ь (цменьнлшгпь) каою0ое знаценше пр.|3нака в а раз,по сре0няя арфмегпшс+еская п1ак]|се цвел!1цц!пся (уменьш+шйоя)

в а ра3, т. е.

21+36+ 15+6 78 :3,9.
2о20

п1{ах1|: ах.

6. €ре6няя оршфметпшнес|с{хя суммы пр!!3на1{юв ра1'на сумме среФ
ншх оршфме!т!!.!ческшх' т. е. если при3нак .{ является суммой при3на-
ков 7 та 2, то

7: ц +7.

€реднее количество гласнь!х 3вукотипов в одной десятибуквен_
ной порл1ии га3етного текста, (см. вьпше) мо'.(но получить' 3ная
сРеднюю арифметинескую для букв, которь|е передают гласнь1е'
стоящие после твердь]х согласнь:х [ьт], [э], [а!, [о!, [у!, и среднюю
арифметинескую для звукотипов' находящихся посйе мягких со-
гласнь1х [и}, [е], [!], |ё], |у1. Ёеупорядоненньтй ряд для гласных
первого типа (булем считать их признаком Р) имеет вид

'+м .1а
1- 1

з|э | т |э ]з | э | : | : | з |я,1,[,1,1,1,1,1,1,{,
23б



п; (х2 * а). (7.6)

3десь с_произвольное постоянное число' подбираемое обьтнно так,
чтобь: ра3ности *а_ & бьтля 6ы возмо)кно проще и меньше (это дости-
гается тогда' когда велич\4на а занимает серединное поло}кение
в данном ряде и имеет наифльший вес).

|1ользуясь соотно1шением (7.6), прои3ведем вь|числение средней
арифметинеской в вариационном ряде распределения гласнь|х в
русском газетном тексте (см. вь:ше). 3зяв а: 4, составимта6л,7.\4.

1аблица 7.!4

!! !€умма[:о! !_2!!
Фтсюда_х:4_ 2120:3,9'

Б тех случаях' когда либо все ч}стотьт -п1, $и6Ф все разност}!
$е _ 4 имеют общий мнох(итель |, А]|я уЁрошенного вь|численця
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средней арифметцвеской используется фрмула моментов (ср. $ 4)'
поетроенная'на использовании свойств 3 и 4 срелней арифметияе-
ской:

}:а*+Ё п'Ф!-а\.
!- |

3оспользовав|шись данными интервального ряда' приведенного
в таб.гп. 7.9, вь:нислим среднюю арифметивескую с помощью фрму-
лы моментов. Б качест8€ #1 вФ3Бй€й серединь| интервальных рядов
(обознавим их через }1) и поло:кнм а:14б. |1оскольку ра3нос'ти
)са_6 всегда кратны тридцати, примем | : 30. 8се эти данные при.
ведены в табл. 7.15.

(7.71

йЁтервалы длин
слов (в шс).

&редвва^интервалв
1'

х|_а
тп,

40*?0
70- !00

|0о*|ю
|ю-|60
160- 190
!90-220
220-250
250-280
2ю_310

б5
85

|1б
|45
175
206
235
265
295

-21
-18
-490

,9
36
2\
\2
10

€умма

йспользуя фЁмулу (7.7), впдпм' что средняя арифметичеекая
длин китайских слогов равна

1=|45+ '?;1' :147,6 (мс).' 150

4. 6тепенные средние. 8 статистике исполь3уются раз4ичные
виды средних, оФбшаемые фрмулой

(7.8)

Ёсли с : 1, то вь!ражение (7.8) превращается в фрмулу средней
арифметинеской (7 '4)'

[ри а :2 вь|ражение (7.6) становится фрмулой сре0ней тва0-
рапошпеской

,:(Ё, "';')"" .

2#/: [

1а6лица 7.!5

7| _Ф
9! -6049 | -30

18 ! ф
7! 90
3! 1202\ |50

Аналогичным путем мох{но получить }',7'п т. п,,
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Рсли взять &:_|,
числяемую по формуле

то получаем сре0нюю еармоншческую' в,ь|-

''п
1/

ц! ц+п2/ х2+,.,{пр|хн р'' 2 ,,/,,
4-1 1'

5. ]!!едиана' квартили и децили. 3начение при3нака' относитель-
но которого совокупность делится пополам' на3ь1вается ме0ша;чой
(}1е). Бсли имеется нечетное чис.цо значений варьирующего при3на_
|{А 1111 #21 ...э *уп-1у )(тпо 1гп*\; ,..' 12'п_|, которьте располо>кень| в во3.
растаюш{ем порядке' то медианой этогю распределения служит ва-
рианта хп' €лева и справа от значения }1е: 17и располо)кено
г1о ,т! - 1 значений приз1|ака.

Ёапример, для ана]1иза ли1'тгвист}{т!еских терминологических си-
стем [7, с.49] взято семь вьтборок из русских лиг|гвистических текс-
тов (объем какдой вьтборки 250 терминоупотреблений). |1осле пол-
счета в ка}хдой вьборке числа употребл,ений слова л[1цо получена
следующая упорядоченна я совокупность числовь1х вариант. употреб-
лений ука3а}{ного слова:

!:|!!!х| | '' ! ,, \ ', | ъ ! *' |',

Флределим медиану ряда. 3десь нечетное число вариант' рав-
ное 7; поэтому 7 :2пт _ |, откуда !т!:4. 1аким образом, }1е :
-., -1- 

*4 - *.
Б тех случаях' когда имеется четное число вари811\ *11 *9, '.,,

.,.,1 )ф4-у !€тп, *тп*1, ...1 1(2р' медиана' делящая совокупность на
две равнь|е части по и членов' находится ме)кду при3наками я01

.|\ *тп*1',3начение медиань| условно определяется как средняя ариф-
метическая двух вариант' находящихся в середине ряда:

. А:!е : ()с^ * х^д)|2.

Ёапример, при исслед0вании тех х{е лингвистических термино.
логических систем в русском я3ь|ке получена следующая упорядо.
ченная совокупность употребления термина 3наценше в десяти вь|.
йрках:

| ", |',|'.|ъ]*,1', !,,| ъ !'*
{!!!!

Ёайдем медиа!1у ряда. 3лесь число вариант четное: 2п: 10,
1 17! :5, откуАа находим }1е : (8 * 10)/2 : 9.

Ё{есколько сло)(нее вь|числение медиань1 в случае интервального
вариационного ряда. 3десь сначала вы8вляют ме0шаъсный !1нп1ервал|
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т. е. тот интервал' в котором находится медиана. 3атем вь1числяют
величину медиань|' попь3уяеь формулой

$е: )(ме (г,:ф * Ё п (7.9)

гдё {ме4гп:п1 - }{}1ж[{9 граница медианного интервала! 8м"_: _
накопленная частота' которая соответствует интервалу' предшест-
вующему медианному] гаме _ частота медианного интервала; Ё -
ширина медианного интервала (интервальная ра3ность); /й -:- объем
всей совокупност[1.

|!ользуясь даннь1ми интервального вариационного ряда' приве-
денного в табл. 7.9, вьтнислим медиану распределен\4я дл|1н китай-
ских слогов' Аля этого перепи1]]ем с!1ачала эту таблицу, до6авив
даннь1е о серединах интервалов' а так}ке о накопленнь1х частотах
и част0стях (табл. 7.16).

|а6лпца 7.16

"*,:нтервЁла 
| 

интермлы (в мс) 
| ' 

'{астота | яастотв | настость

|

2
2

4
5
6
'1

8
9

7
9

49
33
22
!8
т
3
2

40-70
70-100

100-130
130-160
160-190
190_2ю
2ю_25о
250-280
280*3 !0

7
|6
о5
98

120
|38
145
|48
150

0 
'о470, 107

0, 433
0,653
0,800
0,920
0,967
0,987
1,оо0

Ёетрудно 3аметить' что четвертый интервал является медиа}1нь1м'
отсюд! имеем: {м"1',:,1 : 130, 3м"-: :65, &м":33, & :30,
ш : 150.

|1одставив 3ти значения в формулу (7.9), получаем

ме: |30+ю. 7515 : |39,09.'33
А4едиана делит ран)кированный ряд на две рав}1ь|е группь[' Ана-

логичнь!м образом мох{но найти такие значе!!ия при3нака' которь!е
делят ка}кдую группу снова на две равнь1е части. 9ти значения
при3нака на3ь|ва1отся гварпшл'ямш. Различатог три квартили[1 11ер-

вцю |или ншоюнюю) квар!пшль (0], делящую пополам ту часть ранх(и-
рованног0 ряда' которая находится г||т)ке медиань|; в!порую квар-
!пцль-' еовпадающую с медианой | !преп!ью (илта верхнюю| кварпъшль
(0з), которая делит пополам ту чаеть ряда' которая располох(е1{а
вь|!|те медианьт.

1е значения признака, которь!е де.цят объем исследуемой сово.
купности на десять равнь|х по объзму групп' назь[ваются 0ещшлямш.

2м*
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.0. /!1ода. /[|1Фоф (}1о) назьтвается наиболее ч1с1о- встречак)щаяся
варианта данного вариационного ряда (ср. гд. 0, $ 1, п. 3). Фпреде'
ление моды для дискретного 'распредедения не представляст труд'
ности. }1одой здесь слу)кит та варианта' которой соФтветствует нат'|'
бодьшая частота (кстати, таких вариант мо)!(ет 6ьтть несколько). '

Ёесколько сло}!шее определить моду в "интервальнь1х непрерь1в'
ньтх распределениях. 3десь, как и при вь!числении йеА|{а[{Б|, Ё8ч|{.
нают с определения лцо0альноао шн[первал4' т. е. того интервала'
внутри которого находится мода (таких интервалов мох{ет бьтть не-
сколько)' 3атем численное значение модьт определя]от по следующей
приблих<енной формуле:

.[4,о: {м' (п:|п) * &
!м.-2м'_ | , (7.10)

(,м'_'м'- 1 )* (пц'_лмо* | )

гд0 {,мо(п:п1 _: Ё!!}(Ё89 граница модального интервала; Р, - длина
модального интервала; /?мо- частота модального интервал3] [мо_1-
частота интервала' пред!'пествующего модальному! ,м'+: - частота
интервала' следующего за модальнь1м.

|1ользуясь даннь1ми та6л. 7.9, вь]числим моду распределения
длин китайских слогов. /!1одальнь:м здесь является третий интервал;
следовательно'

А{о: 100*30 49-9 :121,43.
(40-э)+ (4э-33)

7. €оотноц:ение между средней арифметинеской, медианой и мо
дой. €ботношение мех{ду 9тими тремя основными параметрами
эмпирических распределений используется для оценки асимметрии
распределений. Ёетрудно заметить' что в тех случаях' когда рас-
пределение симметрично' вь|полняется равенствФ )€ -][е : ,&1о.

8 слунае умеренной асимметрии вариационного ряда _ явле-
нии' часто встречающемся в лингвистике,_ имеет место следующее
приблихсенное равенство: .&1о х|- з (7-ме1, инь1ми словами'
ме0шана раополо'юена меою0у мо0ой ш сре0ней аршфмегпшнеской гпак,
ч/по ра!с!поянше оп! нее 0о яо0ы разно 0вцм раюсптояншям опт ме0цаны
0о сре0ней аршфмептшнеской. Б слукае умеренно ско!шеннь1х распре.
делений этим соотно1дением пользуются для гру6ой оценки неиз-
вестного параметра (сках<ем, модь0 по Ав}м и3вестнь!м характ€ри-
ётикам, например медиань| и средней арифметинеской [7, с.55].

€делаем теперь несколько замечаний об использоьа1114|1 указак-
ных статистичееких параметров. Р1з всех этих параметров наиболее
простой по смыслу и по способу получения является средняя ариф_
метическая. Б отличие от модь| и медиаг'ы средняя арифмегинеская
легко поддаегся аналитическим операциям: вь[1пе ух(е указь[валось'
что при объединении двух распределений с различ|{ыми среднимш
средняя полученного распределения равна сумме средних из отдель-
ных распределений' |1оэтому, если нет существе[{кых доводов в
поль3у иного вида средней, следует поль3оваться средней арифме.
тической.
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Бштесте с тем следует помпить' что сред!{яя арифме|итеская и3ме.няется с изменением значения /юоого п!изй'*!'.-бёоБ;;;_;;;ы;-
ствительна к колебаниям крайних варйант распреде.'|ений. [4нйче
обстоит де,то с медианой: из }е определ^ения й.ду*.]*'' йй'*, ,.
3ависит от 3гтачений признаков' ле)*{ащих справа и слева от нее (важ_
но лишь' что6ьт число при31{аков' меньших й больтшйх, чй й6диан',
оставалось нёизменным). |1оэтому медиану шелесообразно исполь-
зовать в качестве средней для таких распрёделений, концы которь|х
определень] цедостаточно наде)|шо.

9то касается }}|оды' то.она слу}кит средством вь1явления.одного
или нескольких значений признака' около которьтх группируется
большая часть объема асимметричного лингвистического распреде-ления. Б лингво'статистике модальнь|е характеристики раёпределе-ния могут бьтть использовань| для объективного вь|деления терми_
нологически1' ключевьтх и вообще доминантньтх слов и словосочета-
ний текста [32а' с.47_1\2!'

8. Рассеяние значений при3нака, Размах вариации. [отя сред-
няя арифметическая, мода' медиана и другие средние признаки дают
ориентировочную количественную характеристику лиЁгвистической
един}1ць|' они не учить1вают степень равномерности употребленияэтой единицьт в текстах. ,[!1е>кду тем унет количественйой Ёариашии
лингвистического признака в-и3учаемом тексте имеет принцйпиаль-
ное значение для язь|коведа. Бсякая вар\4ац|1я лингвистической слу-
л1йхтой величи!{ь1 передает в конечном йтоге лексические' граммати.
::ские' стилель'е и другие внутрилингвистические и экстралингви-
тические особенности' текста.

_ Ёаиболее простой характеристикой рассеивания признака яв-
ляется ра3мах .', !.,,;];#: ]:',:.",',"' "ется разностью

Рассмотрим в этой св-язи_ два вариацио}{нь]х ряда частот немец-
кого существительного &зг'! " двух вь:борках' публицистических
текстов _ одна и3 газет ['[Р (табл 7.17), другая----: у!з газет ФР[.
(табл" 7'18). (ах<дая вь:борка ёостоит из'20'Бкс"ов ,' :обо-слово-
употреблений каждьлй [7, с' б71.

|а6лица 7.17.|'|,!,|;1]г
\а6лгаца 7'18



* -7 - 0,55.

Бместе с тем 3ти ряды дают разлинньтй размах вариации;

& (х) : 16_0 : 16, & (х'} : [[*0:11'
Фднакр размах вар|4ац|1и является онень при6лшкенной огт.енкой

степенирассеиванияпри3нака'таккаксовер|.шеннонеучить1вает
поло:кений и <весов> вариант признака' находящихся в пределах
крайних вариант. !,ействительно' цотя размах вариации немецкого
сушествитейьного !(га1| в текстах |АР вьтше, чем в западногерман-
ских текстах, крайние варианть1 в первом случае встречаются редко
и имеют маль.тй вес' поэтому вряд ли мо}кно уверенно говорить о том'
что рассеяние здесь действитель}то вь1ше' чем в текстах ФР|-'

9 /!инейное отклонение. Более точную оценку рассеивания мо)к'

|{о получить' учить1вая абсолютнь|е величинь1 отклонений \ха _ х\

зна'е,йя признака от его средней арифметинеской. €реднее значение
эт]1х абсолютньтх величин' на3ь1ваемое лшнейньсм о!пклоненшем1

вь|числяется 
^ля 

несгруппированного вариационного ряда по фор'
муле . л

, !,,-*!: + 2,1*,-11,

а для сгруппированного ряда _ по формулам

|;-'|:+Ё',|,,_,|
14л\1

ь

|х'_ у1: ! 
', 
|",_1|. 0 '!2\

. ]:|
,[!инейньте отклонену1я для вариационнь1х рядов существитель'

:того }(га{1 (см. табл. 7.17 и 7.18) соответственно составляют

|;3| :0,вв 1, |;й|:0,50.
€татистическая вариация в употреблении существительного

!(га|1 в публицистических текстах |'АР несколько вь|ше'' чем в га'
зетнь|х текстах ФР|, однако различия в рассеивании здесь не столь
3начительнь1' как при оценке по размаху вариации.

Ёетрудно 3аметить' что линейное отклонение имеет ту )ке размер'
ность' что и величина средней арифметинеской данного вариацион'
}1ого ряда. |1оэтому еслйдва варйашионнь|х ряда имеют разньте зна'
1_ения х' то их линейнь:е отклонения оказь]ваются несопоставимь1ми
величинами. Б топ: случае, когда возникает необходимоеть в числен'
ном сравнении вариаций в распрелелениях ра3нь1х лингвистических
пРизнаков, необходип:о привести эти вариации к некоторому <обще'

242

(7.11)

му 3нам€нателю>. 9то достигается путем применения так назь:ваемо_
г-о коэфтлцтлен!па варшацшш| представл,ющЁго собой средний прошент
рассеивания значений слуяайной 80а'11.|!{].|!{Б1 по отношенгтю к с]:едней
арифметинеской:

у:|*':|! .100%. (7. |3)

€ помощью выра>кения (7.13) мох<но пока3ать' что для с}|]{е€т8и1
тельного (га[[ значения коэффициента вариац14ц соответствен1|о
равнь| у 

" 
: 160% и 1/"' = 9о6/..

Рассмотрим еще один вариационньтй ряд. 3тот ряд (см. табл. 7'19)
о_тр а}кает р аспр еделение частот ан гли йского определенного а рти кл я
тпе в десяти английских научнь|х текстах по 1000 словоупо1ребле_нийка>кдьтй!7'с'621' 

таблиц а7.\9

€ помощью формул (7.б) и (7.12) полунаем' что средняя арифме'
тич9скад:1ого ряда составляет х : 75,5, а линейное откло}{ение рав-
но |.т, _ х|:5,4; следовательно' коэффициент вариации

у : э!_ . ю0% :7,|2% .
75,5

,[|егко заметитв, нто коэффициент вариации у английского артик-
ля заметно меньше' нем коэффициент вариации у немецкого сущест_
вительного. }то неудивительно: слух<ебньте фрмьт обьтчно имеют во
всех ' язь!ках менее ра.ссеянное употребление' чем 3наменательнь|е
слова.

|0. Фпытная дисперсия и стандарт. ,|'|инейное отклонение не
всегда улавливает истинную 3аконом€рность вариации слунайной
величинь]'так кА1< ре3ультать1 3десь сильно усредняются и сгла}ки-
ваются' а большие отклонения становятся мало ощутимь|ми' особен_
но при большом числе испь:таний. &1с"х<лу тем п!и решении рядалингвистических и особенно ин}кенерно_лингвистических задач
учет имен-но больших отклонений оказь|вается принципиально
ван(ным. 9тобь: утестБ долю больших отклонений, рассматривают
!|е сами отклонения | а их квадрать|.

€умма взве1шеннь1х квадратов отклонения вариант от среднего
!РиФметинеского' назь|ваемая опыптной 0шсперсшей (илп'просто
0шсперсшей)' для несгруппированного ряда подсчить|вается по фор-муле,].

Р:в2:+ ) (',_*)',
* ;'!л
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Аля сгруппированного ряда дисперсия определяется по

|:в2:!-
ш

!,(х,_1),.
рр'

) п,(х:_})': )2л
!-! |:1

формуле

(7.'41

Размерность дисперсии равна квадрату' Р-а3мерности ваРиант.
9тобы вернуться к мере рассеивания, имеющей тот х{е порядок' что

и сами варианть!' а так}ке их отклонения, вводят ]!овую характе'

ристику _ спан8арп| 14л|4 выборонное сре0нее квФрапьш'аес1Фе оп'
клонен!]е' равное квадратному корню и3 дисперсии:

,:{б : |/ } г, (', _;у. (7 15)

Ёсли х<е ну)кно сопоставить рассеяние разнь!х по качеству пр!|3'
наков' оцененное с помощью стандарта' используется коэфнцшенп
варнацшш

71з;: * . :оо':'. (7 16)

Аля иллюстрации опр€делим дисперсию, вь:борояное. квадрати'
ческое отклонение и коэфишиент вариации в распределениях частот
английского артикля 1}:ё |а немецког0 су!т1ествительного 1(га[1 (лан'
нь1е приведенй в та6л' 7.17-7.19). 3начения коэфишиента вариа'
ции по стандарту 7 (с) сравним со значениями коффициента вариа'
цтцп |, полученнь|ми по абсолютному отклонению.

Ёайденные 
" 
,'*йййр"у" (|.уц) тд (7.16) велининь| приведе'

ны в табл' 7'20' 
таблиц а 7.26

{1ле
(га1{ (тексты |'.||Р)
|(га[[ (тексты ФР|)

Рассеяние контрольньпх словофрм' оценен!|ое с помощью сред'
1{его квадратического' в целом соответствует рассеяни01 !{Ф/1}9е}!'

ному по лйнейному отклонению. Фднако поскольку стандарт учитьр
вает то влия}{ие' которое оказь1вает на конечнь]й результат рассея'
ние крайних вариант' значение коэфишиента вариации 7 (в) большо
значения 7.

! 1. €войства опьгтной дисперсии. Фсновнь:е свойства опь:тной
дисперсии совпадают со свойствами т€оретической дисперсии.

!. '!,шсперс!1я поспоянной велшчшньс равьш нцлю: г

39,70
!,85
0,25

6,30
1,36
0' Б0

8,34
247,4
90,0

7,6
160,0
90,'0
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Р (6) :9. (7.\71 о * : + 2 ', $, _ а)2 - (1 - 412.

.. -3, 
$велшненше (умеЁ!,шенше) знаненшй'прш3на!са на о0ну ц /пу о!се

пос!поянн!ю € не цзменяепа 0т:сперсцш:

'?

2. |осгпоянную
кваора[п:

моэ|сно в6|нес:|1!1 '3а 3нак

о (сх) : €2Р *.

о(х*€)-0.*.

" 1-о

4489
4624
5041
5184

|0952
6400
6724
6889
7056

57359

0шсперсшш, возве0я ее в

(7.18)

(7.19)

(7.20)

п7{х ;_а\?'

(7.2\1
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,.:#-(!),,
_ -__||РР''''стр }'р уем это свойство на пр и мере р аспределен и я частот
английского- артикля 1[е. /1ля этого воспол!зуемс{ столбшами (1)_(4) та6л. 7 '2|.

49
бо

9
4
0

36
6\
81

|00

-7
-6
-3
-20

6
8
9

|0

:]
-6
-3
-20

6
8
9

10

67
68

.71
72

148
80

'82
83
84

67
68
,71
72
74
80
82
83
84

€умп:ьт

|]одставляя величинь| из нижней строки та6л. 7,2\ в формулы('\ и (7.14), имеем

;: + _75,5; (0': 6?00,25; # :*Р =5735,9;

| 
" 
: 6735,9 -5700,25: 35,65, 5 : /з5эБ : 5,97.

5',0,нсперсшя прц3на!са огт1носш/77ельно сре0ней аршфмегпшнеской
равна ошсперсцц прш3нака оп!н1с|1гпельно про!!3вольной велшцшны (а)
мшнус ква0раш ра3носпш меэтс0у ср;е0ней аршфмегпанеской ш эптой
велачнной:

1 абли ца 7.2\



|,

Фбьтчно нахон{дение дисперсии и среднего квадратического от'
клонения непосредственно с помощью вь:ра>кений (7 '\\ и (7 -\5)
свя3ано с трудоемкими вь1числениями. 14спользование свойства 5

дисперсии 3начительно упрощает процедуру вычисления' которая
оказь|вается аналогичной йахо>кдению средней арифметической по

методу моментов.

примере распределения частот артикля 1Бе. йспользу-я 
^столбць1

15р1?1 там. ?.эт и полагая а : ?4, согласшо фрмуле (7.21) полу'
чаем

о : + - 379 - (75,5-7 4)': 35,65,
10

откуда в:}г3535:5,97.
|2."€редняя арифметинеская и дисперсия для нескольких сово'

купвостей. Ао сих пор мь! имели дело со средней арифметинеской
и дисперсией, характери3овав1шими одну совокупность. Фднако на
практике постоянно встречаются случаи' когда та \4л||иная лингвис'
тическая совокупность образуется в результате соединения несколь'
ких частнь1х совокупностей с одним и тем х(е признак0м' н0 с ра3'

о}{Б|й1{ его распределениями и' следовательно, с ра3личнь!ми сред'"
ними арифметическими и дисперсиями.

1(а>кдую и3 этих самостоятельнь|х совокупностей мь: буАем на'
зь!вать часптной совокупьюс!пью' [арактеризующую ка)кдую част'
ную совокупность среднюю арифтпетивескую признак8 назовем внцп!'

ренней (илха ерцпповой) сре0ней (х'\, а соответствующие частнь1е дис'
персии определим как вну!пренние (илп еруппбвыя) 0шстшрсшш (9,, -
- ьг|.

|1олуненная в результате объединения нескольки[ 92€1[1Б[1 €ФБФ.
купностей общая совокупность имеет сэою обшую среднюю арифме'
тическую или просто общую среднюю х. 8ь:числение общей средней
прои3водится согласно теореме сло)кения средних: €ёл4 €&&&[сп$'
че.ская совокуп!|ос/?ю 3 сосгтаоцгп |]3'31, 52, ..., 3^ налгпных совокуп.
носгпей объемом ! каою0ая,^пто общая сре0няя ра{}на сре0ней арнфяе. 

'гпшческой вну!преннцх сре0ншх, т. е.

(7.22''

гАе 7', }", ...,-хп _ средние арифметинеские частнь|х совокупнос-
тей.

1олько что приведенная теорема опись|вает тот частнь:й слунай;
когда объемь| частнь|х совокупностей одинаковь1 и равнь1 /. 3та тео.
рема легко дока3ь1вается и в том случае, когда объемь| ч3€тнь18 €Ф.
вокупностей разливньл. Рсли этр: объемь: соответственно составляю!

!1
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:,- хт1.ху*...*х^
п|

!у !2, ..., !*, то общая средняя рав|1а средней изеоответствен1.[о в3ве-
шеннь|х частнь|х средних' 14ными словами'

., - 
|т-хт* |а7у* .., * |' 7^" 

и+ |ъ*..,*|* '

или короче
?п

2 с'1'
: !:\х: -_й- .

,А''
ЁапригтЁр' в ре3ультате статистического описания классических

и позднелатинских текстов [27, с.53*54] получень| даннь1е о соот-
1{ошении препозитивного и постпозитивного употребления указа-
тельного местоимения |11е при определяемом сушестЁительном в ра3-
личнь|х }канрах (табл' 7:22).

1аблица 7.22

€татистика прапо3птипного употребления |1|е в текстах классической
и поздней .патыни

о6щее
чцсло

учтевных
пршеу6-
стднтив-
ньтх [}[е

[]п}трев-
11яя

оредвяя
х(о/о| пре-
по3итив_

ных
1||е

(7.23)

8ео я<анра
(число
тъ|сяч

употреб-
дениЁ)

!!]е

8анр

|1овество.
вательная

про3а

фаторсквй
стиль

Авторы и памятввки

(ишерон с|1исьма>
||линий <|];*сьмая
1(ассиодор с€окинерия в

(езарь к3аписки о галь-
ской войне>
1ацит сАнналы>
<|1утешествие 3тергпиг
<йстория франков>
<6алическая |'|равдая

(г:шерон сРепи>
€енека <Ф благодеянии>
€в. Августин с|4сп 0ведь>

6=

о }:Ф =;

Ё [;хЁ:

50
97
2\

47
27
18

25
10

108
49
56

23
0

74
22
32

|.
2.
3.

1735
6

110

2155
8

159
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т. е. около 77о/о п|епозитивнь1х 11|е.

||ри исследовании рассеяния в нескольких лингвистических со-

вокупностях исполь3уются следующие понятия:
\) внугпренняя 0нсперсшя

|г1
|

) (х;ь_!,)1
Ё*|

(,

|1одставляя даннБ|е и3 таблицы в фрмулу {7.23', получаем

х 54,в.168+64,5.248 +. 79,7 .2322
76,8о/о,

\68+248+2322

|де ,п _ число частнь|х совокупностей при3!|ака;
3) сре0няя вну!преннцх 0исперсшй

о':32 : 
Р;'* 

'Р "а* " '*|"п '

где , _ номер частной совокупноетА, |: число вариант п^ризнака

вэтой совок,пности, а ь * н6мер при3нака [ср. с фрмулой (7'14)|;
2) общая 0шсперсшя

" ,\:3/а: -|

!п

0:з2:!- ; ) (",'_!)',
гп! 2 */'

[: !1: |

(7.24\

(7.2б|

(7 26)

Фбш3я дисперсия статистической совокупности .9, состоящей и3

$:, $', ...' 8- частнь1х совокупностей объемом / ка)кдая, равна сум'
ме ср1дней вйутренних диспёреий и мех{групповой (внешней) диФ
пеРсии! т. е.

п

4) меэтсер упповая (внеьшн яя) 0 нсгш рсшя Р м, представл яюща я оцен'

ку "рассеявия групповь1х средних х; вок!}г общей средней ,:

9м: (7, -'\" + (7'_!)'+ . . . + в^_1)2 (7.271

Б: |,.* Рм. (7.281

Ёетрудно 3аметить' что в том случае' ко-!да в9е внутренние сред'
ние равны общей средней, т. е. кФгА8 /: : х2: ... : 1(7у1 : !(о

ме)кгрупповая дисперсия Рм: 0, а общая дисперсия равна сред'
г:ей внутренних дисперсий' т' е. 0 : 0.. Б остальнь1х слунаях об.
щая дисперсия 6ольше' чем средняя внутренних дисперсий Ё0 Б€,/|[.
чину' равную величине мех{групповой дисперсии'

Равенство (7.28) имеет место тогда' когда объемь1 частнь]х сово-
купг;о:тейравцьт/. Фднако, как и цравило сложения средних' прави.
ло слох(ения дисперсий легко распространяется на слунай, когда
объемьт частнь|х совокупностей разлиннь| и равнь| соответстве!|но
|.., 12, .',, !',.. 8 этом случае общая дисперсия так}ке Равна средней
внутрен}{их дисперсий плюс ме)кгрупповая дисперсия' при условии'
что все з!|ачения дисперсий берутся взвешенными по объемам {:,,
|2, .,,, !^.
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.1[акптм обРа3ом, о6щая дисперсия в э-пом случае равна

о- \ Р7'| !2 Р,,* :.. * |й Р'т'
+/:*|а*...*|*

!р (!ь -7)г
|п

)зьА*|

' ,1 (;1-;)!+ :2(12-11ъ:".. . -! |- (;--,)'
,1+.,+...+'-

Р : Р"* Бм.

|3. длина словоупотребления ка,( статистик(ьстилшст|'ческий
паРаметр. 8еличинь: сред!|ей арифметинеской и дисперсий исполь.
3уютс.1 -при вь[явлении статистических характ€ристик (параметров)
стилей !34, с.7\_73, 150_164' 178-192, 0зп и 1р.!.

Рассмотрим в 9том плане средние длинь! словощрм и рассеяние
9тих длин в казахской про3е. 8озьмем.по десять словоупотре6лений
из четь1рех ра3новидностей современного ка3ахского литературного
язь|ка _ публицистики' худо)|(ественной прозь: (беллетриётики),
драматургии и научного повествования _ и запи|шем распределение
дли.н этих словоупотрфлений в ка>кдой и3 ука3анных разшовидно-
стей [длинь| отдел_ь-нцх с]|овоупотРеблений пРиведены в столбцах
(3)_(|2) таФ. 7.?3!.

. т а6лпцв 1.8
€редние длины словшрорм":":} 

|:*1::ж ыу.х разновшдпостях

|1ользуясь формулой (7.4), цьтнисляем среднюю арифметическую

{ о ! !о_у_ : 3+6.3+8.2+9+ 1| + |2+|3 :8 э_!0\
Фстальные значения средних приведеньт в столбце (13) та6л.7,23.
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?п

А*1

Разновидпости
литературвок)

я3ыка

[!ошера в
выфркс'

1. 2 3 + б 6 7 в 0 |0 |1 ,',

(!) \2' (8) ({) (6) (6) (7, (8) (э) ]10 | 1) 1э' (1 3) ( 14)

[1у6лишистика
Беллетрнстика
.[раматургия
Ёаунная проза

|
2
3
4

\2,
о

|!

!3
6
5
5

9
7
5
7

6
8
3
6

1!
5
2

17

6
6
6

11

8
3
2
4

8
3
2

|3

3
3
3
4

6
7
6

|0

8,2
6,|
3'9
8'8

8,76
3,4э
2,49

!в'7в



|1о фрмул е (7.2+) находим внутрен}!}ояо диепереию:

о,.: ||(12_8,2)2+ (13_8,2Р+ (9_в,2Р+(6_ 8'2)! +, 10-.

+ (11 - в'2)? +";1;11:['-1,5]# .(3-в'2)' +

3начения Р',, Р,", Р,, помещень| в стол6це (14) табл' 7'23' € по'
мощью форйульт 0.ув\ находим значение средней внутренних дис'
персий, которое равно

8,76+3,49+2,49 + 16,76 
- 

31,50 :7.$75.0.?* 4 4

3начение мех(групповог:т Аисперсии |м, вь|числяемое по формуле
(7.27), составляет

,': *1(в,2-6,5)' + (5,1 -6,5)'+ (3,9- 6,5)'+ (в,в-6,5)21 :

:!(1,7'+ 1 42 +2,62 +2,3")- 16190 :4,225.
4 \-'- 4

€ледовательно, значен}{е общей дисперсии согласно фрмуле
(7.28) равно

9 : $2 :7,875 + 4,266: 12,1,

а Феднеквадратическое 0тклонение и коэффишиент вариац\1и для
общей совокупности соответственно составляют

|/ 3'48 10096:53,5о/о.$:у' |2'1 : 3'43; у : (йш7+5!:--'+3,9+8,8)

3начительное рассеяние средних арифметивеских по жанрам

казахской про3ь1 |оворит о 6*,, ,то срелцяя длина словоупотреб'

ления вь1ступает в ка}кдом жанре в качестве стилистико'статис-
тического параметра.

14. €реднй арй6метивеская и дисперсия в еовокупностях с ка'
честве1{нь|}| щ"'*.й'*' 6татнстическая однородность текста' Рас'
смогреннь1е до сих пор статистические характерис-тики отн0сились
к количествен!{ь!м л}!нгвисгическим пРи3накай' Аля того чтобь:

применить понятия ередней арифметинеской и диспереиш к совокуп'
1|ости' которая характеризуется качественнь1м признаком' необхо'

димо эту последт{юю преобразовать в совокупность с количественнь|'
мш приз}!аками.

|1'роше всего осуществить такое преобразование в том случае'

когда совокупность с0дер}{ит объекты, характер изу ющие*- некото'

рь1м при3наком' и объекть:, не имеющие этого признака' [акую со'

Бо.у.Ё'"", мьт буАем }{а3ь|вать сгпогпшсптшцеской совокупноспью о

аль1т!ернапшв|.!ым пр!юн&ко'с,
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Фттлетим наличие при3нака единицей, а его отсутств1{е _ нулем.
1еперь дан}1ую качественную совощпность мо}к!|о представить в
виде вариационного ряда' пока3анного в та6л, 7.24.

(7,201

данной

/,

п1

Фбъем этой совокупности есть величина ^&, представляющая со6ой
сумму величин Р (писла ед::ниц) и !'| _-Р (нисла нулей). Фгкоси.
тельная частота (лоля1 признака равна [ : т, а доля его отсутст.

,\/ -Рвия:7:- :1_г.
Ёайдем теперь среднюю арифметинескую! и дисперси|о9. |1оль.

зуясь фрмулой ('т 4), нетрудно пока3ать' чт0 средняя арифмети.
ческая равна частости:

. ('_*)'+к"_.: (._#)]_

_ л(ш_л')?+(/у_ л) л2 ' л (/у _.л) _ л

. /ув ]ув ]у

.[|исперсия, являясь здесь мерой рассеивания вариации' характе-
ри3ует совокупность с качественнь1м при3наком с точки.3рения ее
одн ородности. Ёа пр имер' пол на я однородность те кста от}{оситель![о
признака А имеет место тогда' когда все его словоу|1отребления ф-
ладают признак0м А (т. е. Р : //) или когда этот признак полкостью
у них отсутствует (т. е. Р : $). Фдновременно чем блих<е значе,|ие
2 : в8 к нулю' тем однороднеё статистическая совокупность (в дан-
ном случае текст). 9ем фльтше значе}{ие }, тем она разнороднее.

Рассмотрим следующий пример. Б целях опреде'[ения статисги-
ческой однородностх.а английских научно.технических и разгов0Р'
ных текстов.с точки 3рения использ0вания в ншх именных фрм
подверглись сравнег{ию два отрывка текста и3 ука&1н1{ьлх стилей
по [ф0 словоупотреблений в ка)к-г(ом. Б науяно-техническом тексте
обнаружено 300, а в ра3говорном - 2Ф именных словофорп*.

!-81 :

[\] _Р
(7.30)

ш

\а6луаца7,24

2б!



Бьтчислим и сравним дисперсии _для научно'технического (+)^.1а

р'..'Ё'рй']; ш_;;;;ъя:_ъ;;; /г: 10ш, л1 :3ф, Ра:2ф,
.]ледовательно,

' 7': 300/ 1669 - 0.3, 'ха:200/1.000 :0,2,

Р1: (300 700)/(1000'1000) - 0,21,

,2 : (200'800)/( 1000' 1000) : 0' 16'

€равнив значения Р1 п |2' убех{даемся' что разговорнь:й текст

с точки 3рения употребления именнь1х фрм более однороден' чем

английский научно-технический' текст.
8сли исследуемая лингвистическая совокупность является не

генеральной, а вьтборочной совокупностью' как это ^имело 
место в

рассматриваемь1х прймерах, то формульт (7.29) и (7.30) дают лишь

};'б'р',",'. *'р'*"Ёр, с"'цки |и2, но не истиннь|е 3начени.я срелней

арифметинеской и дйсперсии, присущие всей генеральной совокуп'
нос|и. Б связи с этим снова во3[!икает уже ставившийся нами в

гл. 6 вопрос о близости этих вьтборонных характерист|{к к характе'

р'с.'к'# генеральной совокупнос1и 9тот вопрос булет рассмотрен
поАробновгл.3и9'

$ 4. %сследованио лингвистических вариационнь]х рядов
с помощьк) эмпирических момонтов

€редняя арифметг|неская н дисперсия представляют собой част'
нь1е случаи эмпирических (статистивёских) моментов' являющихся
характерист икам|1 опь|тного распределения (вариашионного'р яда)

лингвистических признаков.
9мпнрцческцй моментп 7'ео поря0кс определ!тется как срёдняя

ар"фйетй"еская /а_х степеней отклонегтий !ариант признака .{ от

нёк6торой прои3вольно взятой постоянной а (так назь|Рае]\{ого нача'
ла отсчета или условного нуля) и вь|рах(ается равенством

н

пь(а):+ > п1(х1-а)п, (7.31)

3мпиринеские моменты являются аналогами теоретических мсР

ментов' рассмотреннь|х в гл. 6, $ 2, п. 8. ||о аналогии с теоретическими
моментами в зависимости от значения прои3вольной постоянной а

ра3лича!0тся четь]ре вида 8мпиРических моментов: мо ме н т ь|

отн осительн о п осто я |д н ой а(при условии' что а#0,
а+}), н 8 ч ал ь н ые моме нт ьт (приа : 0), цент| 8'|1 ь'
нь|е моменть| (прна-х)|1 нормир'ованнь|е мо'
менты.

1. $ачальные эмпиркческие моменты для непрерыв}1шх п !иск[ет'
ных лингвистических вариационных рядов. Формулы д]|я первь|х
пяти начальных моментов от!|осительно прои3вольно фиЁсирован'
ной постоянной с имеют вид

252

8 фом Фувае' когда ра3но€[|1 )ф - с имеют о6щий мно>китель /,
вь|числекие моментов мо}кно упростить' если восполь3оваться вь|-
ра)кением

п,(а) :+ 
д п1 @1_'а1о : 1,

ь

пт(а)_+ > п,(х'_а),
:1

. пэ(о): + * п1(х1- а)',

ь

п"(а)-+ > щ{х1_а)$,
]- !

пс@\-+ Ё п1(х1:а)|.
!*1

';:+2,,(#у-+,
$ь:*,,(#)"

(7,32).

(7.33)

(7.34)

(7.35)

(7.36)

(7.37,

(7.3в)

условнь|х (ра6_о-

рабовим началь-

(7.3$)

где

Бел.ичины (хо _ а)/!: х| вьгступают в качестве
них) вариант слут!айной величи1ль:, а п; является
нь]м. моментом.'

Ёсли нео6ходим0 получить истинные 3начения !{898/|БнБ[[ й0-
ментов относительно 4' го правую часть равенства (7.37) нух<но
умножить на [т-ю степень мнох(ителя /. 8 итоге полуваём

п1,(а)-+,Ё, ",(т)^ !п : м.
9тим прием9удь' у}(е поль3овались при вычислении средней ариф
метической($3'п.3)иопь:тнойдисперсии($3,п..11)..

1еперь восполь3уемся методом м6мент6Б .!ля ойределен|{я ха-
рактеристи.к непрфывного распределения - вфиационного ряда
Алин кт+тайских слогов (см. $ 2' п'2).

]-|олага.я а: |45, / : 30 и поль3уясь фрмулами (7.37]: _ (7.39),
прои3ведем расчеть[' как это пока3ано в та6л. 7,26. в итоге получаем
величинь| &11 12ь -1в; &ь которь|е пока3ань] в ни>кней строкетабдицы
(п' 

-: 1).
Расчег начальньтх моментов из_за своей громоздкости часто со-

провох{дается ошибками в вь|числениях. [ля проверки расчетов.()
263



]о
6]
ь-
(б

в
\о
(б

н

!о

со
6!6!
*)

[!

о|о
!о
]о(о

1|

г-ф

!1.Ф

!о

!!'ф{

$!

:

1!
т!
'!
?!

;!
ц|
",!

!'!
!-!

э--вЁЁеЁн

вЁ8-8кнр8

('**-)''

а 6.! со < ]г) (о|

| | о_!х

9
Б
г+(о
г\
Ф

п

в
г-

ъ

Ф
+
с\!

ц
Ё

!х
!!(о

т
е

()

ф
п

Ё

ввзо8п3$я

в$9ок$в8в_!! Ёя_ь\
!!!
!

-фФос\!(о-с{о
^!;<Ё6!с6о.!аЁ[!!

8-888а8!*-

вв:зчнккк
1!

ооооооФоео99з*кк-!!1!!!::1зЁэ&в8кпк

88!!
[\о)о)(осчфьсос{!+ф6.<

1

--'-;- 1у|-|*

!^7' 
!*

3х
вотвв6Б:нв
!чн1{гэ6аэ

(о''{) 8
€о.!ог) нхг[
в! вв6а[ни

254

пРичем

:1'.ч_.":*ьзу]отся формулой, вь1ра}кающей связь первых т1яти }{а.чальнь!х моментов для вариан1 #; € }!0т!2"г|ьнь]м моментом четвертогопорядка для вариант ха * 1. 3та фрмула имеет вид
п'ц' : п6 * 4п1 * 6п'э * 4п'з + п'ц' (7.40)

:+::.:.: -твертьтй начальньтй момент вариант хс * |,а правая часть
равенства включает пять начальнь:х момёнтов вариант я!.

8сли значениемоментагэ{*, вьтнисленное по фрмуле 6.401, сов.
падает с его 3начен1|€й, ||Фа1[}!1€нным и3 вь:рах<енйя!т.зо1, |о это зна.
]1т' что расчет первь[х пяти моментов для вариант .[1 п!оизве.(€н
правильно.

|!роверим правильность вь1числения рабоних начальнь|х момен.
тов в вариационном ряде длнн китайских слогов. !,ля этого, исполь.3уя даннь1е столбца (11) та6л. 7.25, нахоАим' что п'ц* : вэуз|тьо.эта велич||на совпадает с величиной п1, вь!численной с помощью
формулы (.+0):

п|': | ++.-!ц +6. 403 + ц, 4&7 + 3655 -' 15о |5о 150 ' 15о

150+52+2418+ 1948 + 3655 8223:.-.
150

1акиу образом, рабояие начальнь[е момешть| для распределения дли[|китайских слогов определень1 правиль!!о.
Ёсли вариационньтй ряд лийгвистических признаков содержит

нулевую варианту} то .целесообразно пользоваться начальнь[ми эм-
пирическими моментами.

Формулы для первь|х пяти начальнь]х 9мпирических момен'гов
имеют вид:

!50

|п,,:*,?''',т!:&:1,

.':* 5''*,: *:-х,,: 1

(с ре0 няя а ршфмепшпеская),

'"- ! {' 
'. 

,;: 5, - "'.''2 

^, 
!'''з^с- * -'!':: |

113:

&{:

,Ё' т п,х!:/у2
|ь' т 1,*!:
нь!

(7 .4!)

(7.42)

(7.43\

(7.44)

(т.46'

(7.46|

255
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8оспользуемся приведеннь1ми выше сведениями при ре]шении

3адачиавтоматическогоустранениямного3начностисловавтексте.
#' у..р'"ение осущестйляется путем по|{ска в самом с'1ове или в
его окру)ке"'" ".^й'ро!о фрмйльного признака _ шт10шкапора'

3тот и!тйикатор в комбинации с другими индикаторами или х{е сам

по се6е помогает ма1пине вьтбрать из автоматического словаря под'

ходящее для данного контекста 3}1ачение с'1ова' 14ндикаторами могут

ь_й;;.йорфе'ы, так и отдельпьте слова. .||ля унификации пот-|ска

та позиция в предло)кении' которую 3анимает много3начно€ слово'

считается нулевой, по3иции с/{ева от контрольного слова помечаются

цель[ми отрицательнь[ми числами' а по3иции справа - поло>китель'

нь1ми.
Аля оптим|1зат\|т|4 поиска индикатора бь:вает ва)кно иметь рас'

пределение частот индикаторов в различнь1х позициях и получить

х1рактеристики этого распределения' 
^'1ак,'например' 

распределение 100 индикаторов в контрольном

отрьтвке немецкого- научно'технического текста характеризуется
величи}|ами' пока3анньтйи в столбцах (1) и (2) та6л' 7'26'

|[озвции
1]н.(ика1Ф.

ров ,,'
частота
и'!дикато.

|оъ п1

(21

10
0

-30
320
810

_;
:!

1

2
3

'с х||,а'|па'?п!х'

-80
-300

20
80

40
30

0
20
40

(6)

160
30
0

20
160

(5)(3)

-20
-300

2о
20

-дш

(7) | свл

1аблица 726

5}:!170

а!:!1,7

10
30
30
20
10

!':''' 51: -1 0 5д: 130 
|'':_'.

:,з 
|п6:_о,':| 

,;:з,т 
|

5д:370

п'я:
[" 
.: -'' '

!,аннь:й вариациокньтй ряд содер}кит нулевую варианту' в ка_

честве которой'вь:ступает позиция многознач}того слова' поэтФм} пФ'

стоянное число о:0. Фтсюда следует' что характеристиками рас'
сматриваемогорядаслу)катначальньте-моменть|'расчеткоторь!х
следует вести по ф!мулам (7 -4\)_(7.46|' как это показано
в та6л. 7.26'

1еперь проверим правильность расчетов при определении первь|х

начальнь|х моментов й распределении частот индикаторов устра!|е-
ния многозначности в немецком научно'тех}!ическом тексте'

!,ля этого, поль3уясь даннь|ми \а6л. 7.26, находи.м четвертый

начальньтй момент для вариант #; ф !:

26в

п4 - 1170/100 - 11,7.
9 3ак' 1287 2{]

?от же результат получаем с п0мощью фрмуль: (7.40):

п'ц* : 1 + 4 (_0,[) + о'1,3 + 4 (-0,1) + 3,7 : 11,7:

1аким о6разом, вь1числения начальных моментов прои3ведены пра'
вильно.. 1от факт, нто первь:й начальнь:й момент' совпадающий со сред'
ней арифметинеской, имеет близкое к нулюотрицатель[{ое значениё

Ф| :}: -0,[), говорит о том' что ёнимающий Ёолисемию инди'
катор следует искать в непосредственном"левом окру}кении много'
9начного слова.
. 2. [|ентральнь|е и нормированнь!е 9мпирические моменть:. Ёа-
чальнь:е моментьт не только используются в лингвистике при опре-

деле!{ии средней арифметинеской, но и применяются в основном как
вспомогательнь1е величинь| при вь!числении центральнь!х эмпири'
ческих моментов' которь1е дают основную характеристику рассея'
ния слуяайнь!х величин.

ФоЁмульл для вь]числения эмпиРических центральнь1х моментов
аналогичнь| формулам теоретических центральнь|х моментов
(см. гл. 6, $ 2, п.8):

&о: |'
1т:0'

!я - 32 : 1я - 1| (опьсптная 0шсперсшя),

гп":пв-3п2п1 42п1,
14.: 04 - 4пэпт * 6п'п1 _ 3п1.

Бсли квалратнь:й корень пз второго центрального момента

|тп, :9 принять 3а стандарт' то отношение_центрального момента
й-го'порядка к [ъ-й степени стандарта даст безразмерпьтй нормшро-
ванный омпшрц|]еокшй ломенп

гь- поь|({фп _ [0ь|зп' (7.50)

аналогичный теоретинескому нормированному момент} Рь.
Аля первь|х четь1рех нормированнь1х эмпирических моме!1тов

имеем: ' /т:0'
|а: |,

\: п}(| п')" = й"/ув,

гц: !пц|й3: гпц/*.

1ретий и петверть:й нормированнь|е моментьт подобно их теоретичес'
кйм аналогам Рз и Рд слу)кат соответственно для количественной
ойенки асимметрии (скошенноети) и крутости (островершинности
или плосковершинности) эмпиривеского распределения.

Ёсли /3, а также все нечетнь[е центральнь|е моментьт &1, 18, 1!5 1..'

равнь[ нулю' то 9мпирическое распределение является симметрич'

(7.471

(7.48)

(7.49')

(7.51)

(7.621



нь!м. при /ч } 0 ряд характер}!3уется прав'остФРон|!ей (полох{и?€ль.
ной), а при /.:{ < 0 - лев'осгоронней (отрицател1ной) скошенностью
(ср. гл. 6' $ 2. п. 8).

|-|р и г* } 3 эмп |*р,}{ческое раепреде"де|{ ие ха ра ктер и3уегея острой
втршиной; плосковер1]]инньхй или двухвершиннь:й ряд дает г* ( 3.
!.ля измере}'!4я кРутизнь| распредедения !1с!}оль3уетс$1 т&&)*€ 8ё,г| |-1.

чина опытн0г0 эксшесеа

ё'": г' _ 3'

900 {

Рис.

(3.53)

аналогичная теоретическому эксцессу (куртозису).
3. }1сподьзован}{е 9мпирических моментов д.|!,я'срав}1ё[.}1!. ]!:}|}!Р8Ф-

статистических вариационных рядов с теоретическимк [асп!е!1еле.
ниями. !{асто характер эмпиричеекого распредедения лингвистиче-

п

40

!о

20

20

|,0р 6,00 900 с
0)

56

]'0р б00

")

ских едини![ оце[{ивается }{епосредственно по вищг графика'. псъ/|ик)на
или..гистограммь1. |1ри этом не учить1вается тот фкт' ито графине-
ский вид распределенц| во многом определяется вьтбором]границ
и п|иринь| интервала. Ёапример, на рис.56 показань: гистограммь!
од1:ого.и того х{е распределения средних длин словофрм в язь1ках
*иР9 (исходное распределение этих длин словфорй приведено
в табл. 7.27). 1ервая гистограмма (а) построена па 0сноват1ии даннь|х
та6л.7.28, использующей узкий интервай. Бторая х<е (б) опирается
на ряд' которь:й использует вдвое более широкий интерв.ал и дает
смещение конца распределения вправо (табл.7.2!. |ри этом мо)кет
пока3аться' что оба распределения существен}1о отличаются друг от
друга' хотя в действительности мь1 имеем дело с одним и тем )ке эмпи-
рическим раслределением. Аналогичнь]м образом мох{но получить
Разнь|е гистограммьт распределения длин китайских слогов
(спл. табл. 7.9 и 7.25) |1л[4 инцикаторов снятия многоз}|ачности в не-
мецких текстах (таФ. 7.26|.

11оэтому, что6ь: не впасть в ошибку, лредварительпук} оценку
характера эмпирическог0 распределения следует :тр0ш3водить }{е
ви3уально' а опираясь на количестве.г{пьге характеристикР вариа-
ционного ряда. [ля оп}.1сания л}}нгвистических варнац|{он!{ь!х ря_
25з

[релние

' 1а 6лица 7.2?

длины словоформ в некоторых языка'( миР8

|

1!

|

1

|

!

Русский

[краинскиЁ;

Белщуссквй

Бшпгщокий

}1акедонский

|ероохор-
ватскии

€ловенский

9ешский .

6.гювацкий,

|1од:ьский

(ашубскэй

,[1у>кишкий

,г1итовскй

.[атышск*дй

[1]ведский

.[|атскп0

!{орвея<стс:!

|4славд6кий

Фарерский

Ёемецкий

['ол;индсх:тй

Фламандский

Фризсп<яй

Английский

фанцузсй*
||рвансаяь-

скътй

14тальянский

1,1спанский

1(аталанский

|1ортулальсл*с$

Руэль:т:скй

А{олдавский

Ретор.оманский

/1ативский

Бретонскй
1{рландскй
}эльский
(урдский

1аджикский

Фсети*юкий

Бенгали,

Албаяский
Армя нский

Финский

3стонский
(оми

(оми'
[[ермяшки$

9цмуртский

[{арйский
(луговй)

}{ащйский
(горвый)

:\1орлово-
эрзянск:тй

'!!1орлово-
мокшансхдд$

[{{енндкпй

{елькупский

8енгерский

А{аясийский

[а*:ты:}скиб

Азерба*лжав'
ский

1атар:сий

Башкищкий
(умыкскшй
(ащкалпак'

скяЁ

Ёогайски$
1(аоахский

1(иргизский

Алтайс:ш[

[агаувсхшй
(араваевский

Балкарский

1уркменёкнй

}збекский
}йг урский
![кутский

1увинский

8,'акасский

Бурятский
1(алптьтцкий

'3венкийский
3веп*кяй
'[[анаЁский

.(увгапш<ий
0{укотский

!1ивхский

3скимосский

1(ето<ий
А6хазскяй

Абазяпскяй
Адыгейски0
(абардино-

яеркесский
1{е,юдшкй

14нгушский

Аварский

!'аргияскиЁ
1дбаса-

рнский
.[|акский

БаскскиЁ
[ауса
€уаляли
8ьегвамекий

[4ндове-
зийский

4,701

5, |56
4,7ц2

4, 186

5,037

4,654

4,4у3
4,14б

4,980

6,531

4,57о
4, 940

5,775

5,786

4,52]
4,781

*,222

б'000
.5,589

5,448

4,9841

4,463

4,"167

3,042
4,855
4'вм

4,500

4,{эб3

5,638
4,810
6,1м
4,968
3,946
ъ'072

3,904
3,673
4,450
3,811

6,205

4,7&4

5,360

3,776

6,512
'7,382

1 ,754
4,766
5,493

5,299
4,710

5, .1 17

5,356

5,47',1

в,2|7
5,326

4,841

5,753
4,126

6,308

5,929

5,607

8,474

5,589

5,5&[
5,216
5'8ф

5,750

5 ,069

5,415

6,023

5, 753

7 ,471
5, 556

5,764
8,776
6, 340

5,952
4, 614

5,778
6,140

6,571

4,613

8,441
8,340

8,296

6, !09

6,406
6,016

7,565

7, 156

3,424
5,022
7,3Ф
7 ,194
6,500

5,5ш
6,800

4,720

6;ю9
4,979

6,253
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1аблп:ца 7.28

}'1нсервалы Р1нпе9валы

2,40-3,00
3 ,00-3, 60
3.60-4,20
4,20-4' 90
4,80-5,40
5,40-6,00

,2,40-3 ,60
3,60-4,90
4,80-6,00

0,00-6,60
6, 60-7 , 20
7,2о-7,80
7,80-9,40
8,40-9.00

0
2
8

20
2\
22

16
2
5
2
о

&:100

1аблица 7.29

2
28
43

дов исполь3уются следующие четь]ре 9мпирических момента о А\7а-
логич[|ь|е тем четь|рем моментам' 1торь'9' характ€ризовали теорети.
ческие распределения (см. гл. 6, $ 2, п. 81:

1) первь:й начальнь1й момент пт -1(средняя арифметическая),
3| :::::* 'центр+льнь|й .момен{ ,, _!,'-1ой"й;; й;"ерсия),б) третий нормированньлй момен1 /,9 : ги'7,* (коэфициецт ско-

шенности ряда),
4) нетвертьгй нормированньтй момент г. * псц|# (коффициент

крутости ряда).
|1ользуясь численными 3начениями отдельнь1х моментов' а такжесравнивая эти 3начения ме)кду собой, мо}|{но выдвигать гипоте3ь|

о соответствии данного вариаци0нного'ряда тому или иному !асп!е:делению. Бь:ш:е бьгло пока3ано' нто нормальное распределениеимеет' в частности' параметры Р.9 - 0, Рд : 3. |!оэтому'еЁ'" ,ре-тий эмпирический нормированн*й момен{г0 вариационн6.о р"д, ,есильно отличается от нуля' чтоуказь1вает на симметрию ряда' а3на-
чение четвертого нормированного момента г' близко_к трЁм,'нто сви.
детельствует о средней крутости ряда' то мо>кно вьпдвинут!'.й,'..'у
о нормальности рассматриваемого нами РаспределениЁ (о методахпроверки этой.гипоте3ь| см. в гл. 9).' 

8сли же вел'{чина ,,'а 3аметно отличается от нуля' а /+ } 3 нли
,'с { 3, то предполох(ение о нормальности лингвистического вариа-
ционного Ряда дошкно бь:ть сра3у )*(е отвергнуто. 1акие оценки-широко испо''|ьзовались' например' при определении нормальности
эмпирических распределений €о'1ФБ }! суфиксов в разлиннь:х подъ.я3ь!ках и стилях современного лать[шского язь:кй (31, с''2_,э,.
€лелует иметь в виду' что 3десь не указь1ваются те границь]' которых
260

6,00-7,20
7,20-9,40
8,40-9,60

могут дост|{гать отк'10нения эмпирических моментов от их теорети-
ческих аналогюв' т! е. границы' в'рамках которых лингвистический

вариационнь:й рял сохраняет свою принадле)кносгь к нормальному
распределению.

?гух границы могут быть определены исходя и3 следующих сооб-
ражений. Будем рассматривать 3начение третьего нормированного
моме!|та ,'3 как пока3атель суммарного смещения кривой змпири-
ческого распределения наблюдаемь1х погреш-тностей от центра кривой
нормального распределения. 3то смещение мо)кно оценить с помощью
сред!1его квадРатического отклонения

,,:{ ,$'
где & - о6ъем вБтборки. Ёсли |/ велико' то
пользоваться при6лихсенной оценйой

о (г') х'|/6/$.
/{ерой согласованности эмп ир ического р аспределе!|ия с нор маль-

нь|м законом слу)кит отно1пение

|г9||о (г')' : ц,. (7.56)

Ёсли с 4 3, то смещение эмпирической кривой относительно цент-
ра нормального Распределения мох(но считать несущественнь!м.

Аля оценки расхо)кдения эмпирического распределения и теоре-
тического нормального распределения исполь3уется среднее квад-
ратическое отклон,ение

(7.54')

вместо (7.54) мо>кно

(7.55)

(7.57)

причеп{ при больших .[ соотношение (7.57) заменяется приблих{ен-.
!|ь|м равенством

о (Ё) х 21/6|т] :2о (гв\. (7.5в)

€оответственно мерой согласованности 9мпирического и теорети-
ческого !|ормального распределений слу)кит отношение эксцесса
к среднему квадратическому о(Ё);

Б" |о(Ё1 : р, (7.5э)

8сли $43, то отличие вариационного ряда от нормального раепре-
деления несущественно.

Атак, если для рассматриваемого лингвистического вариацион-
пого ряда с < 3 и $ < 3, то мо>*<но предполагать' что этот ряд имеет
нормйльное распределение. |!олробнее о применении этой проце-
дурь] см' ниже'

- 
- 
3начения опь|тнь1х моментов мотут бь:ть использованьт так>ке

для сравнения вар[4ационного ряда и теоретического распределения
|1уассона' |{оскольку для распределения |[уассона.имеет место

равенство теоретических моментов !: : Ра : Ра : }, (см. гл. 6,

о(Ё): 1 / 24м (м_ 2)(м _ 3')
ч |у| у (:!_:1я(/у+3)(ш+5)'
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$ 3, п.2), толингвистический вариац|тонный ряд' в к0тором з[тачения
эмпирических момент0ъ пу [п2 п !т'3 мало 0тлича!0тся дРуг от друга
по величине' мо)кет бьшь гипотетически отнесен к рвспределен|{ю
|1уассона.

8 работе }. А. 9кубайтис [31, с. 7_+6' 69-66] ББ|чи€лень] эм!][.
рические м0менты 1!, |71ъ !п$ для распределения 120слов, 6 суфик-
сов и 

'{лдсса 
частиц в разл]1чных подъя3ыках и функциональ[|ь|х

стилях лать]1шского я3ь1ка. Фбнарухсилось' что по мере уменьт{]ения
частоть[ слов численные 3наче|]ия эмпирических моментов ,|1' !7[2, &1
сбли>каются. Фтсюда мо}кно сделать вь!вод' что распределенне неко-
торь|х редких слов (Ё > 70) в лать|шском язь1ке соответствует
3акону |1уассона.

4. 
-Расйределение 

средних длин словоупотреблений в языках
мира. Б $ 3, п. 13 было пока3ано' что сред!!яя дл14на словоупотреб-
дения мох(ет вь1ступать в качестве статистического параметра сти.
ля. Б свя3и с этим-возникает вопрос: мо)кно ли считать среднюю
длину словоупотребления типологичес!!рй характеристикой кон-
кретного языка [8]; [5:, с. 17&-181]? (татистйческйй анали3 рас-
пределения средних длин словоупотреблений в язьтках мира помо:
гает решению этого вопроса. [ействительно' если вариационный
ряд средних длин хорошо аппроксимиРуется нормальной кривой,
то мох{11о предполагать' что средние длины словоупотре6лений раз-
нь1х я3ь|ков равномер}{о группиру1отся вокруг некощрой средней,
задаваемой во3мо}кт{остями 0перативной памяти человека. Фтклоне-
ния от этой средней в кахцом конкрет|{ом язь|ке следует р{ссматри.
вать как ре3ультат слутайнь:х воздействиЁт, по всей вероятт{ости' н6
связаннь1х с типологией язьтка.

3аметное отклонение вариацион1{ого ряда от нормальгтой кри-
вой можно рассматривать как уца3а}1ие на то' что распределение
средних длин словформ определяется не только слунайнь:ми, но
и детермннированными процессами. Б зтом случае естественно пред-
поло}кить' что расхо}|{де!|ия в средних д'линах словоупотреблений
свя3€!нь! с типологическими особенностями конкретнь|х язь|ков.

т{тобь: ре1лить' какое и3 этих двух предполох{енйй считать более
правдоподобным, обратимся к статистическому андли3у р&спределе-
ния ср€дних длин словоупотреблений для ста я3ыков мира' приме!
т{яющих буквенлую трафику*. Аля этого исполь3уем приведеннь!е
выш.те табл. 7.27 и 7.28'

€татистический аналнз ряда' проведенный строго по схеме' ко-
торая бьтла и3лох{ена в п. 1_3, показан в табл. 7.Ф' Ёачнем с того'
11ч одределим центральное 3начени€ .{; |{8)к.(0го интервала [столбец
(2)!' 3атем вь|числим начальные моменты относительно с' в качестве
котор0г0 во3ьмем среднее 3начение центрального интервала (а:
: 5'70). 1,1спользуя общий для ра3ностей х1 - 4 мнох{итель ! : 0,6
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[столбцьт ({) и ф)1, опредёлим снач{ла рабоние началь|{ь]е моменты.
Аля этого, ра3делив ках{дую из сумм столбцов (6) (9) ::а.0 : 100,
получим:

п6: |, п| :-0,4, п!2:3,56, п6:0,2, п'ц:37,16.

.(ля проверки правйльности вьтчислений определим яетверть:й мо-

мент для условнь1х вариант } + 1 с помощью равенства (7.{0):

п1* :1 + 4'(_0'4) + 6.3,56 + 4.0,2 + 37,16:5$72.

9тот результат совпадает со 3начением а{*, полученнь1м путем не-
посредственного вычисления по формуле (7.36) [ход раснетов пока.
зан в столбшах (10)_(12)табл.7.30]' 1аким образом, расчет рабових
начальнь|х моментов получен правильно.'

1еперь мо)кно перейти к вь1числению начальнь1х. моментов от-
носительно а:5;7. Аля этого ка)кдое из значений л[ нух<но умно
житБ на |п :0,6п. ?огда получим:

1о: |.0,60 : 1; 1т: _0,4.0,61 : _0,24; п': 3,$$.[,$2 -: 1,2816; пв: 0,2.0,6а - 0,0432; п, - 37,16.0;6{ : 4,3159.

€редняя арифметинеская ряда (т. е. средг:я я длинаслово5,потреб-
ления) в я3ь!ках мира.равна

} :'пт (а) * а': -о,24 + 5,7: 5,46.

3а1ем, исполь3уя начальнь|е моменть! относительно а и формуль:
(7.32)_(7.36), вывислим центральнь|е м0менть}:

г0о : 7]

пт: 0;

!7!2: $2 : 1,2816 _ (_о,24)2: 1,2816 - 0,0576 : 1'224;

17!т - 0,0432 _ 3. 1,2816. (*0,24) + 2(-0,24)3 : 0,0432 + 0,922в-
_ 0,о276 : 0,9334;

пц: 4,8159 _ 4.0,0432.(- о,24) + 6.|,28|6. (_ 0,24)2 _
-3.(-0,24)* 

:4,8159 + 0,0415+0,4429 - 0,0100 : 5,2903.

- [-|ентральные моменты мойно получить и с помощью формул
(7.ц7)-(7.49),_Ал1 ?то_|о кан(дую сумму из столбцов (16)-(1в)
ра3делим [3 & : [00' Ёетрудно 3аметить' что полученнь|е ре3уль-
таты совпадают до третьего 3нака после запятой со значениям|{ цент-
ральнь!х моментов' полученных по упрощенной процедуре. 1аким
обрзом, расчет центральных моментов прои3веден правильно.

1еперь, исполь3уя зн€чения центральвь1х моментов' переходим
с помощью выражений (7,54)-(7,69) к непосредственноЁ: проверке
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[{ормальности рз9пределения сРеАних длин словоупотреблений
в я3ь1ках мира. [{меем:

' г8 - 0,9384/(|@1": 0,693;

Ё, : 5,290311,2242- 3 - 3,527 -3 : 0,527.

.[|алее получаем

' о 1г"1 :1/1Б'09)@: . ю+}: /пбБ6Б6-: 0,238,

или' по прибли>кенной оценке (7.55),.

- о (г") х'/6гм х 0'245,
а также

о (€) : /@ : |/ 02Б'т4: 0,464,

или по оценке (7.58),
о (Б) * 0,490.

|1оскольку отношения

- а:0,693/0,238:2,91 ,ф* 0,693/0,245 *2,83,

| = 0,62710,4|64:1,14, р н 0,527/0,490 а: 1,08

меньше трех' то мо)кно предполо)кить' что распределение средних
длин словформ в я3ь|ках йира подниняется нормальному закону.
Фтсюда следует' нто образованйе словформ во всех языках мира
ориентироваЁо на некоторь:й эталон' длина которого определена
во3можностями оперативной памяти человека.

!!а этом мьт 3аканчиваем описание вах{ней1|]их приемов фрми-
рования -ваРиацион}|ых рядов и методики вь1числения их характе-
ристик. |(ах<дый вариационный ряд обобщает ре3ультать| статисти-
ческого эксперимента над текстом ограниченной длины, которь:й
выступает в роли частной выборки, взятой из некоторой генеральной
совокуп!|ости (язык в целом' стиль' подъязь]к' язь:к писателя).
Фбычно вь:боронная текстовая совокупность интересует лингвиста
лишь постольку' поскольку она мох(ет рассматриваться в качестве
модели' отрл|(ающей вероятностньте евойства исследуемой гене-
ральной совокупности текстов и стоящей за ней ноРмы я3ь|ка илн
его ра3новидности.
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стАтистичЁскАя мод€ль тЁкстА и в€Роятностнъ!в
хАРАктЁРистики н'оРд{ы языкА

||ереход от статистической модели вьборки текста к вероятност.
нь1м характеристикам нормь| я3ь|ка свя3ан с решением трех зад,''+.

Бо_первьтх, по характеристикам 0* вариационного Ёяда нёоо-
ходимо численно оценить скрытьге от прямого наблюдения парамет.
рьт 0 соответствующего распределения генеральной совокупности,
т' е' параметрьт' вь1ступающие в качестве вероятностнь1х характе-
ристик нормь1 я3ь|ка и его ра3новидностей.

3о-вторьтх, по данным варнащ]к)нного ряда следует оце!{ить ха-
рактер генерального распределения.

Б-третьих, имея в своем распоря)кении численнь1е оценки пара.
метров генерадьного- распределФ1ия' а так>ке зная характер этого
распределения, необходимо ре1п1.1ть ва:кнейшую технологическую
3адачу лингвистического исследования' сост0ящую в определении
:ого, т<акой объем обследуемого текста даст достаточно надех<ньте
лингвистические ре3ультать!'

$ 1. 1оненная оценка параметров генеральной
л }ангв'исти чеокой совоцпности

|" '[!онятие точечной .01(ен{|{. |{ал<дый параметр 0* вариацион.
}{ого ряда',.вь|чис/{€нный'на основе ограЁ|иченного числа опь|тов'
всегда содерх(ит элемент слутайности. ,|-!о5тому его з}{ачение нельзя
0тох{дествлять со 3{{а!}ением лараметра 0, характери3у|ощего рас-пределен ие исследуемого дин гвистического явлений в 

- 

генералЁной
совокупности" &личид у^ 0 * следует рассматрив8ть .ли]тть как точеч.
ну|о оценку знанешия 0.

9то >ке пРедст€}вляет со6ой эта оценка 0* с вероятностно-статис-
тической т.очхи зрения? 9то&л Фтветить на 9тот вопрос' проведем
с;}едую1!щй мъдсляцный эксдеримент.

||редполо-х<]:|м' ч}о нз пен6ральлой совокупности текстов н3вле-
к;шотся 1,-я- 2-я,-..., #-я выборйи одного и тог-!:ке Фъек}а, /кахцой
и3 которь|х набллодаемая слуяайная 3еличина )( с парайетром'9*
приннь{ает 3начения $!, )(е,, ,.., $!,!. 8се эти 3начения имеют о.{пнако-
вне раслредЁлен}1я' идентл:{яые распреде|}ению величины {. |(ахк-
дое ^распре4еление соответственно характери3уется. параметрами0|, 0;, .,., 0.[,' которь1е являются значёниям'и йараметр6 0й. э''"
последний представляет собой функцию значений *,, *", ..'' х]\||1 яв.
ляе\ся слунайной. величиной (ведь ка>кдая новая !-я вьтборка даетновое значение 0* нашей оценки).

1ак как точечная'оценка 0* йвляется слунайной велитиной, то
она мо)кетдавать ра3нь|е отклонения от 3начения 0, и следовательно'
*':'-3}^р1ч)- по своей <щоброканественности) оценку параметра 0.г1аша 3адача состоит в том' чтобь: найти критерии' позволяющие
выбирать и3 параметров 0}, 0Ё, ..., 0| исследованной частн0й вьт-
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6оркн такую величину 0[, которая дава-]уа 6ь: наимень1;ве отклоне_
!{ие 0{ 3на[гения 0 и вьпсгупала бьт поэт0му в качестве наилщ:шей
оценки.

Аейетвительно' мь| пока не 3наем' что является наилучшей оцеп_
кой математическог0 0}(идания м (х'': р в гекеральной сово-
купности: средняя арифметинеская х} медиан:а ,&1е или мода ;!1о. Ана-
логичнь|м о6разом мьт не мо)кем пока сказать" что является луншей.
оценкой дисперсии о (щ:о2: вьтбоРоч[{ая дисперс1{я з\ размах (
или среднее абсолтугное отклонение |х6 _ х|.

9то6ь: получить критерии вь:бора наилуч|ших оценок ]ш1'раметров

распределений в генеральнь1х с0вокуп[{остях, необходимо' во-пер_
вых' определить те требованшя к оценкам 0*, которьпе давали бьт хь
рошее прибли>кение этих оцег{ок к параметру 0, во-вторь1х' опреде-
лить методь| нахох(ден}1я още1{ок; в_тре'{ь}1х' вь1я'с}1кть вФ3}}'Ф]*!1@тв
исполь3ов€шия }тих оценок для !]о{'г[учен!{я н'адея{!}ь{'1 вдлв0&ов от_
шоситель[|о згтачений цараметр0в ге}терадьш0й лр*нгвистжщкой со-
вокуг]ности. [орошее приблихсени€: Ёа$актер!{€тикв -0* к т€0ретв_
ческому параш!етру 0 дол>кно отшчать требовавию с о с т о я т е л ьЁ
н о с т и' су!цность ко1'орог0 3аключаетс'1 в следу}ощем. 14деальной
оценкой для параметра 0 была бь: такая величина 0*, которая в
ка)кдом своем вьлборонном 3начениш 0:, 0э, ..., 0} в точности совпа-
ла бь: с искомь]м параметром 0. Разумеется' что на практике такое
полох{ение недостих(!4мо. |( идеальному пцпо'кенк,по, мри котором
0* : 0, мо){{но 6ь:ло бьг приблизиться' !}оствп€1тшФ уередняя' 3на-
чения 0;, 0;,;.., 0,\,при условии, нто1у _> оо' какэто предусмогрф
ко 3аконом фльших висел (см. гл. 6" $,4).

8-этом случае соглас}|о зако!{у большгрх ч}|сел имела
сходи:ш|ость по вероят!}ости] величин 0* к 0, описьгваемая
вом 

!|ш Р {| 0*_0 [4 е} : 1,
&'+о

в котором 8 
- 

сколь угодно малая величина.
|7так, оценка [леи3веет!!ого парамегра 0 в гекеральшой л|!нгвис-

ти чес ко й с овок у пноети 0гвечает требо в ан шо сост0'! тФ!ьдости' когда
она подчиняется 3а]{ону Фльших циеед.

Ёетрудно 3аметить' нто тре6овакве с0ст0ятедь}*оети !&[€ег дк!
п р а кт ически х недостатка. 8о- первьтх' о|{Ф не к|егда о&таруясшваетс я
в условиях малнх вь:борок,. с к0торшии им8ет де''о язь|ковеА; во-
втор,ь|х' при одвой к той >ке фуг*кции р6€преде.}яения гепералькой
совокупност!4 для данного парамегра 0 мохс*то найти фсконечное
ш1нох{ество состоятельных оценок' сходя,щихся по ве'р0,ятности к 0.
|[оэтому требование состоятельности дополняется еще двумя требо-
ваниями: несмещенности 11 эффективности. 11е-

слсесщнной оценкой назь]вается такое прб"тижёние, при котором
ш1а'ге!\,[атическое о)кидание 0- равно параметру 0 генеральттой сово-
к) 1|ности' т. е.

,'1! ц0^,1 .: 0.

бы место
равеист-

(8.ц

ж1



- йньтми словами' несмещенность оценки о3начает: равенство по
абсолютной величине в3ве1пенных сумм отклонений знанений 0!,
9}' '.., 0л, 0т центра' в качестве которого- вь|ступает ,'раме"р 0.
Бместе с тем она покязь1вает на отсутствие системйтическо:?'ошибки,
постоянно смещающей указаннь1е 3начения в одну сторону от 'этого
центра.

2. Ёесмещеннь!е и эффективнь!е точечные оценки математическ(ь
го ожидания и дисперсии. Б работах по математической статистике
[10, с. 3\4_3\7!доказь1вается' что средняя арифметинеская 7 вьтбо-
ронной совокупности является несмещенной ойенкой математичес.
кого о}кидания слунайной величинь1 генеральной совокупности' т' е.

*1 (|): м (х),

и что относительная частота | есть несмещенная оценка вероятности
р. Фдновременно выясняется' что в маль|х вь:борках (:! {'50) опь:ъ
ная дисперс[4я Р*-.32 не мох(ет слу)кить несмейенной оцёнкой тео-
ретитеской дисперсии о (х): о2. Ёесмешденной оценкой теорети-
ческой дисперсии является величина

(8.2)

||ри больших значениях |х/ величиной смещения мо}кно пре-
небрень и рассматривать 82 в качестве несмещенной оценки о (х,:: о'.

Бозмо>кнь:е 3начения 0 могут не давать смещения' однако одно-
временно могут бьлть сильно рассеянь1 вокруг м (0*,, что за'е'но
ухуд|пает оценку параметра 0. |1оскольку наилуч|'шей мерой среди
рассматриваемьтх в этой кни-ге мер рассеяния является дисперсия'
целесообразно оценивать эффекпоцвнос/пь оценки 0/ параме|ра 6
с помощью величинь1

о (0|) : о, (0!),

1аким образом, если имеется несколько состоятельнь1х несме-
щенных оценок параметра 0, то наиболее ффективной слух(ит та'
которая имеет наимень11]ую дисперсию и наи6олее тесную концент-
рацию значений 0* вокруг й (0*) : 6.

Б качестве примера рассмотрим две оценки математического
о>'<\1да|т14я употребления слух<ебнь|х слов' дающих обычно нормаль-
ное распределение в тексте. 9тими оценками являются средняя.
арифптетинеск-ая--}: 0й и медиана -&1е: 0Ё. в. 14. Романовский
[30, кн. 1' с.203] пока3ал' что для средней арифметинеской диспер,
сия составляет

о (0Ё) : о' (Б - о'!!'|, !

а для медиань1 она равна
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Р (0Ё) : о2 (}1е) : ттс2|(2!'/) : 7,б7с2|!{.

26о

1ак как концентрация 3начений 0{ вокруг :}1 (0*) в полтора'с
лишним раза вь|т1|е' чем концентрация значений 0$, то средняя ариф-
метическая является более ффективной' оценкой математического
ожидания' чем медиана.

$ 2. Фценка математического о}кидания с помощь!о
довеРительного интер"'"" 

:_::::#стическая 
параметризация. стилеи

|. .(оверительнь:й интервал. Фтвечая требованиям состоятель-
ности' несмещенности и эффективности' точечная оценка 0* имеет
один серье3нь:й недостаток: она недает сведений о точности и наде>к.
ности при6лих(ения к параметру 0 генеральной лингвистической
совокупности. 9тот недостаток особенно ощутим тогда' когда число
наблюдений малб. в!тобы устранить этот недостаток' вводится иной
вид оценки - 0овершпэльньсй шнгпервал.

[ля опре,:!еления доверительного интервала необходимо найти
такие слунайнь:е знанения'0!, 0!, ках<дое из которь1х является функ:
цией выб6рочных наблюдений )(11 1г"2о ,.., 1€!,|, чтобы о6разуемьтй ими
проме}куток (0;' 0;) с вероятностью не менее Р покрывал неравен-
ство 0! < 0 < 0], в котором 0} вьтступает в роли нижней, а 0] -верхней границь| доверительного интервала.

|1ри оценке параметра 0 с помощью доверительного интервала
учитьтваются две величинь1'

Бо-первьлх, необходимо ука3ать ширину доверительного интер-.
вала 0$ - 0;, половину которого составляет величина погрешности
в : (0Ё - о;||2, характери3уюш{ая точность нашей оценки. 9ем
!х<е интерва4' т. е. чем мень1ше ра3ность 0; - 0;' и следовательно'
чем меньше 8' тем точнее оценка параметра 0.

3о-вторьтх, следует учить|вать с какой вероятностью интервал
(0;' 0;) !:окрывает параметр 0. Бедь ни)княя (0}) и верхняя (0})
границы интервала суть слунайнь1е величины' зависящие от опь|та:
при многократном повторении опь1та величина и положение интер_
вала (0}, 0[) относительно 0 будутменяться. Фднакодоверительнь:й
интервал дол}кен быть построен так' чтобьт доверительная вероят.
ность (на0еаюноспь) Р захвата им параметра 0 бь:ла бьт достаточно
велика' а вероятность я' представляющая собой дополнение до еди-
ницьг и ука3ывающая на то' что 0 не буАет покрьтт интервалом (0;'
0]), была бы соответственно мала (мь: будем впредь называть {
уровне!'|3нацш!14'Фп.ц). 1{ем бли>ке вероятность | к единице' а вероят-,
ность ч к нулю' тем мень1ше риск ошибиться в оценке параметра 0,

2. Фпределение доверителБного интерваладля матем8тического
ожндания нормально распределенной случаййой величины !|!и и3-
вестном о. ||усть слунайная величина )( имеет нормальное распреде-
ление в интересующей нас генеральной лидгвистической совокуп-
ности' причем нам и3вестно 3начение о' но неи3вестен параметр
"м (х): р.

- Аля оценки р естестве]]но исполь3овать среднюю арифметинескую
.т' которая на основании центральной предельнойтеоремь: (см. гл. 6,



$ 4. п.4) распреле,пена нормально с параметрамн м (А 
= р, о (7)-: о|1/]'] '

.[,ля того чтобь: определить доверительный интервал неизвест.
ного нам параметра Р : 0 по оценке 7 : 0*, потребуем вь]полнения
соотно1пения

р (17_р1 { в) : р, {8.3)

где 8 
- допустимая погре1шность' вь!ступающая в качестве величи-

гльт, обратной степени точности' а р, как ух(е говорилось' наде)кно(.ть'
которая дол'{на бьтть близка к единице.

1ак как по предполох{ению слунайная величина .{ распределена
г;ормально' то' на основании соотношения (6.125) вьтрахсение ($.3)
}у]ох{но переписать в виде

р (1 х -р | < а, о |{8) : 2 Ф (ар) : |'

Р (х= а,о | {м { р { х * ?р о / {Б\ : р,

|1ли

где индекс Р при а о3начает' что значение з берется в соответствии
с надех{ностью (ловерительной вероятностью) Р.

Ёетрудно заметить' что

1-',о1|/ |/ :р]
является них<ней, а

|+аро1{8:р! (в,7)

(8.4)

(8.5)

18.6)

верхней границей д0верительного интервала (рЁ, рЁ). 3тсг интер.
вал с наде}кностью Р и погрешностью е:э,о||!'! покрывает мате-
матическое о)кидание у-: м (^)() н_ормально распределенной слу-
чайной лингвистической вег:ичины .{,-в генерально|} совокупнос'й.

Расчет доверительпого интервала производится следующим 0б-
ра3ом" 3адавая определенную доверительную вероятность р' мьт
с помощьютабл" ]1! (см. стр.365) определяем значейие2р' т. ё. 2':
.:х. |{одставив это 3начение в равепства (3"6) и (8.7), л|гко вь!чис.
ляем значе!{ия верхней и них<ней гра!{иц доверительного интервала.

г1^ацРцуер' 3адав согласно правил}' (щех сигм} ||аде)кность
Р :0,9973 (т. ..е. р|2:0,4986), дпя нормальпо распределеннойлингвист'{ческой величины получаем

р]:7_зо|1/п и р] :] +3о/1/_^],
|1огрешность в этом случае равна

е (р:0,997) :3с|8.
3адавая по правилу (двух сигм> надех(ность 9:0,954, приходим
к доверительнь!м границам

р1: |_,2в| 1{п, р] :,т + уоу {8
27о

пр|{ величнне погрешностн, равной

е (Р : 0,954) :2о | 1/т|,

Ёаконец, удовлетворяясь надежностью Р :0,683, мьт получаем
еще более узкий доверительнь:й интервал с границами

р1:}*о| 1/1, р; :;+ о! !{т,
причем погрешность равна

у(р - 0,6в3) : о|1/ м: о (!).

йз всего сказанного становится яснь|м' что прш о0ном ш пом о|се

объеме вьаборкш ['| о увелнненшем на0еоусносгпо* Р умень[ца3п!ся |(|очнос!т!ь
(т. е. 3начение погрешности е становится бёльшим) и, наоборот,
с умень|1ьеншем | увелнцшвае/пся г|2очнос!пь (т. е. нисленное значение е
с}ановится меньгпим). 8ели сохранять постояннь1м значение наде)к-
ности Р и увеличивать объейьт вь:борки 1/, то мо>кно увеличить точ-
ность, и наоборот''при постоянном Р с уменьшением /! точность
уменьшить. |_!аконец, одновременного увеличенця наде>кности и
точности мо2кно достичь только путем увеличения объема вьтборки
&. Бсе эти сообра>кения булут ит\!еть принципиальное 3начение при
определении необходимьтх объемов лингвистических вы6орок.

3. Фпрелеление доверительного интервала д:тя &1 (.{)с помощью
распределения €тьюдента. Б лингв||стической практике редко встре-
чаются с[1туации' при которь1х известно численное значение сред-
него квадратического отклог|ения в генеральном распределении.
9аще всего и математическое о)кидание' и дисперсия' и среднее квад-
ратическое отклонение остаются неи3вестнь|ми. ||оэтому необходт-
мь! такие процедурь| поиска интервальнь!х оценок парамещов тео-
ретического р€спределения' которь1е опирались бьт только на значе-
г:ия средней х, опьтт:лой д|{сперсии вз и стандарта в (соответственно
3',3), получаемых из част[|ых вьтборок, взять1х из генеральной линг-
вистической совокупности.

||ри 9том интеРвальная оце[]ка математического ох{идания
м (ху: !:, Ао€тигается путем применения распределения €тьто-
дента.

Б гл. 6 (см. $ 3, п' 4 и $ 4, п.4) бьтло пока3апо' что в тех случаях'
когда величина .{ распределена нормально с математическим о}ки-

данием м в,: р и средним квадратическим отклоне!1ием о (0 :
: ,.||$, величина

а: ]1р ум (8,в)

дает норп,|ированное ]нормальное распределен[{е со средт'ей, равной
ну,г]ю' и диспеРсией, равной единице.
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Фднако при определении доверительного интервала
нием ^4 воспользоваться нель3я' поскольку величина о
3аменим о стандартом

[, (/) :

-т 

-
) (х; _ 7)1

ш_'

('*

распределф
неи3вестна.

(8.0)

(8.10)

$:

и перепишем (8.8) в виде

7:}:р 1/8.
.ч

3 работах по математической статистике [63, с.198] доказьтвается' что
плотность вероятности распределения значений ! задается вь]раже-
нием

.1,+ 1 
)\2 /

'(*)у-

/2 \ -(1'+ 1)/2

-! ,\/

'р
) ["Ф\ 4х.

где у.] &&-: 1, _з-5 {_{ -' а [ - так на3ь|ваемая гамма-функ-
ции [9, с.161 и сл.|. йз (8.10) видно' что распределение величй!ль: !
не. зависит от неизвестньтх параметров й ({) : р |1 о ({) : о',
а 3ависит ли1шь от величинь| \'' назь|ваемой цшслом спепеней свобо0ьс
(см' них<е $ 3, п.1), которая представляет собой численность ш - 1
не3ависимь|х значений слувайной величинь1 1 в вь:борке из [ испы.
таний.

14нтегрируя (8'10) в пределах от _оо до /р, мох(но найти вероят-
ность Р ([</р) слувайных значений |, меньших, чем 3аданно€ 3н8.
нение |':

Р (|!|<!р): (8.1|)

Фписаннь:й закон.распределения носит на3вание 3акона распре-
деления[тьюдента (/-ра'спределе:|ия) с , сй,.!"йи сво-
бодьт (в литературе он иногда назьтвается р а ё п Р е д е л е н и е м
маль1х выборок).

1ак как при больтших 3начениях [ вь:борочная дисперсия в8
и стандарт6 мало чем отличаются от теоретических параметров б2 и-с,
то при больших т * :! - 1 в]:линина !, прибли>кая€ь к 2| полуяает
нормальное распределение. Фдшако когда у - /у _ [ мало, 

_то 
|,

сильно отличаясь от 2, неподчиняется нормальному распределению.
9ти особенности |_распределения показаны на рис.'5?. €охраняя ко-
локолообра3ную и симметричн)ю относительно начала координат
форму, кривая распределения €тьюдента при малых значенийх 

^л 

и
\, гора3до п:едлённее сбли>кается с осью абсцисс, чем кривая нормаль.
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ного распределения. ||оэтому вероя1ность зцачений |, попадаюших
в критипескую область или' иными словами' превы|шающих по аб
солютной величине заданный предел !', горай больтпе, чем ве"

роятность значений 2, преьып:ающих установленньтй предел :, :: 1р (Рис. 57). Фднако при 0 -> оо кривая [ (1) совпадает с кри-
вой норшального распределения.

}чить:вая равенств0 (8.11) и симметрию кривой |", (|), мохсно лег-
ко прийти к вероятности того' что величина [ 6улет находиться в за_
даннь1х пределах (-- |р, [р). ?та доверительная вероятность (г:адех<_

ность) равна
р :Р(- !р 1 |{ 7р) : Р (! г! < г';. (8.12)

|у (|)

!=*
у=5
у=,

!=/

1,=* -4 -3 -2 34

Рис' 57

Аналог'ч""'" образом ур',т:, :т,1т'.'" составляет

{:Р(|!|>!р).
||ри решении лингвистических задач с помощью распределения

€тьюлен11лов-щительнь|е вероятности р определяюЁся п} табл. Ф
(см. стр. 366, 367), строки которой дают заданные значения | а столб.
цы_3аданнь[е величиньт у.::!-1 . Ёа пересечении строк и столбцов
находятся соответствующие 3начен|{я доверительной вероятности. 1

Распределение €тьюдента легко мо}кет 6ыть использовано для
интервальной оценки математического ох(идания м (х): [ .|![|!!-
гвистической слунайной величины' относительно котор6й наперед
известно' что она распределена нормально' но параметры которой
о (х) : о2 и о остаются неизвестными.

!,ейстБительно' подставляя значение | в неравепство-|,{ |€!ро
вероятность }-огорсго задана наперед' имеем

(8.14)
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14л|1

и верхней границей

1 _' 
''с 

|3 { р{ х + с,^в| 1/й. (8.15)

3то нераве}!ство' равносильное (8.12}, имеет вероятттость

'р
е $_с,3:{$ <р< х*|р'ттгп):Р : э[ |'Ф)ах. 1в.16)

0

Ёетрулно 3аметить' что вероягность Р, легко получаемая изта6-
лиць] 3начений Р ц|!> Ё') (см. табл. !\/), является наде}кн0сть|о
нашего утвер)кдения о том' что | не вьтйдег и3доверительного интер_
вала с ни>кней границей

р1: *_ср3 т {8

р!: хус,31{8.,

где член [р;|ут: |р6 (0 оценивает погрешность е.
|олько что полученная интервальг1ая оценка очень похох(а на

оценку' приведенную в п. 2. Различше состоит в том' что вместо
теоретического среднего квадратического отк'}овешия о 3десь ис-
поль3уется вь:борочцая величина 3, а вместо 2р применяются ,р.
Б тех слунаях' когда вьтборка 1й' = у * 1 ведшк} (например, когда
ш > 30)' 3 х о' а !'х 2р; |{ г1Ф31Фму доверит€льньтй интервал' по-
л'не:-тнь:йс помощью |-распределения, близок к интер8?./|}' Рь1т{|4€.
ленпому в п.2. 3 тех слунаях' когда # : у { 1, мало, |-интервал
заметно шире 2_интервала. Разумеется' это не является недостатком
(аиого распределения €тьюдента. |1ринина кроется в малом объеме
гь:борки: чем меньше объем выборки' тем меньше информашии о гв
неральной совокупности' в том числе }| о параметре /|[ (|): р,
содер}кит вь:боронное распределение €тьюдента. ||оэтому и ширина.
доверительного интервала долкна бьлть здесь фдьш:е по срав!{ению
с тем интервалом' который получен на основаниш сведе:*ий о распре-
делении самой генеральной совокупности.

4. 0[атематическое ожндан!|е как статистический па[амет! сти-
ля. Фдним из Ёахсных вопросов квантитативной дингву\ет111\14 я,в-
дяется выя|вление объек1ивных статнстнческих признаков для от.
дельных разновидностей языка (стилей, подъязь]ков' жанров, автор-
ского стидя). 3та прблема исслед0вадась кодлективом я3ь!ковед0в'
руководимым Б. й. |[ерФейнос {34]. в чаетности' была сделана по-
пьттка разграничить )канрь1 и стили современн0го украинского я3ь!-
ка с точки 3рения частоты употребления в них глагольных слово-
форм'_3то 

исследование стро1|лось следующип! образопш. йз современ.
нь|х худо)к€ственнь|х' общественно_политических и научно-технпт.
ческих текстов бьпло извлечено 2&0 вь:борок по 500 словоупотре6ле.
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ний в каждой (колинество вьл6орок по стилям и х{анРам показано
в столбце (2)та6л. в.:-].&" ках{дого жанра и стиля бь!ла вьтчисле.
на средняя частота Р : х глагольнь|х словоупотреблевий, а такжо
стандарты$^'5 и з(х): з/|8х^в(х\.

||оскольку дисперсия и среднее квадратическое генеральнь[х
текстовых совокупностей по украинским стилям остаются неи3вест-
нь|ми' вь1числение довфительного интервала' в котором находятся
величинь1 м (Р)' следует осуществлять с помощью распределения
€тьюдента. |1ри этом, опираясь на даннь|е предшественников [32а,
с. 43_45, 104-107], мох(но предполо}(ить' что частоть| глагольных
словоупотреблений распределены нормально.

!рама'

0рооа

0оэау;я

0[щ:пол.
пр00а

11оу+но -
пех|!,

пр00а

Рис. 58.,[!оверите,л!ьные. ин'!'ервалы математического о}кидания
чаётоты глагольных словоупотреблений в украинской драме'

_ _ довеРительный 
"#/.?*# 

#Ё]'Ё: 
',,,,с= _доверительный интервал при р >0'996 (правило <трех

сигм>)

€сли удовлетвориться наде)|ностью- наших утвер}|кдений, рав-
ной 95% (р : 0,95), то' согласно данным табл. 8.1, при т : 60 .-_1 _ 59 имеем !р:2,00, апри!:50-1:49полунаем['=
: 2'0!

8 этом случае величина погрешност|1 пр|1определении м (Р|
глагольных словоуло-требленлй_в выборках и3 украинской драмы .

составляет е : 2,00.1'9'8 
= 

3,99' 1 границы доверительного и1]тер-
вала, Ё силу равенств (8.17) и (8.18)' 

:,'

р1 : 90,5 - 3,96 : 86,54, р! : 90,5 + 3,96 : 94,46.

Аналогичньле значения погрешности и границ доверительнБ|* |{Ё.
тервалов относительно других х<анров пока3аны в столбцах (6) и (7)..,'';,,

8сли полох<ить' что среднее квадратическое откло[{ение 6 Р8вног';"'
полученному экспериментальнь|м путем стандарту 5' то интервал''
покрь|вающий с наде>кностью 9 : 0,95 величину м (т), несколько
су3ится [см. столбец (9)].

](ак показьтвают дан!{ые табл. 8.1 и рис. 58, доверите/!ь}!Б|€ }1Ё-
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тервальт м (л глагольнь|х словоупотреблений 9'украи'{ской лраме
и про3е частично накладываются друг на друг1. [!то касается других
,канров истйдей, то там этих налох<ений нёй. Фтсюда мох{но'сделать
вь1вод' что частота глагольньтх словоупотреблений является тем ста-
тистическим параметром, который обособляет украинские драмати_
ческие и про3аические тексть| от поэтических, общественно-полити-
ческих и научно-технических текстов' а так)[(е различает ме}кду со-
бой последние'два стиля (о том, насколько точны эти закл'не"'"'
сделаннь]е при условии точечной оценки сРеднего квадратического
отклонения, будет ска3ано в следующем 'параграфе). ''

.[1ингвистические выводы, к которь1м мы только что пришли'
имеют сравнительно малую надех{ность _ всего 95%. Ёсли же
1т9обхолимо увеличить наде}|шость этих выводов, приблизив их к
100%_ному утвер)кдению' то следует прои3веети раснет границ до_
верительного интервала' опираясь на правило (трех сигм). |1латой
3а это ув_е.|г|ичение наде^х{-ности будет зайетнь:й р6ст погре[пности €
1см. столбец.(1ф табл. 8.1] и расширение доверительного интервала
[столбец (11)!. 3то расширение приводит к тому'- что правь:й |онец
доверительного интервала поэ3ии накладываетёя на левь:й конец
интервалов драмь[ и прозы. |!оэтому вь1вод о том; что частота гла_
гольнь|х словоупотреблений является статистическим параметром'
отгр-аничива1ощим-украинскую драму и про3у от поэ3ии' оказь1вается
необоснованнь:м. !,1астоту глаголов следует теперь рассматривать
в-качестве параметра' ра3личающего только научно-техническую'
общественно_политическую и худо)кественную украинскую речь.|1ользуясь только что описанной методикой, 

_Б.' 
[4. ||еребейнос

вь|делила 74 язьтковьтх признака (фонемьт, афиксьт, морфологинес-
кие и синтаксические классь|' длина слова и предло}кения и т. п.),
частота которых выступает в роли статистического параметра сти-
лей, х<анров и авторской манеры в украинском я3ь1ке. Быясняется,
что количество признаков ках{дого уровня язьтковой структурь|'
способньтх ра3граничивать я3ыковые ра3новидности' завйсит не от
уровня' к которому относится данньпй при3нак' а от сопоставляемь|х
разновидностей. 9ем больше общих черт имеют сопоставляемь[е ра3-новидности' тем меньше при3наков их ра3личает. Ёапример,
на буквенно-фонемном |Ровне наименьшее количество харак-
теристик ра3личает обществеп:но_политическую и научно-тех-
ническую речь. Аля ка:кдой парь| разновидносйей су_
ществует свой уровень' лингвистические признаки которого лучше.
всего ра3граничивают сравниваемь]е стили и х{анрь!. Более род-
ственнь|е разновидности (например драма' поэзия' проза) обнЁру-
живают 3аметнь1е расхох{дения на синтаксическом уровне' а менее
родетеннь[е' кроме того' и на лексическом (ср. противопоставление
беллетристики, с одной сторонь]' и обществённо_политической
и научно.технической прозь] _ с лругой).

..(ак показь|вает работа [34], статистическое моделирование сти.
лей не только хорошо согласуется с их интуитивнь1ми оп|1саниями|
но помогает вь1явить недоступнь|е для прямого лингвистического
наблюдения факть:.
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$ 3. !'оверительньвй интервая'ддя д}€г!€Рени
и сРеднего квадратического откпоненив

Б предътдущем параграфе мь: поль3овадись то|!ечной оценкой
среднего квадРатит{еского отклонения. Фднако, как у)ке говор[{.
лось' такая оценка не дает сведений о том} насколько. близок статт.
дарт 5 ]{ сш{0му 3}й}ч€Ё!!1Ф 0;

8 тех случаях' когда в. генераль.ной лингвистичес&ой совокуп.
ности имеет мест0 н0рмально€ распредедение ведкци}1ы & и шзвест.
гта вьтборонн&я ддс-г1ерсия $1 з'|гого п{едосгатка в{&}кно избех<ать,
!1споль3уя ддя о{\\енок !(^{) : 5я , ся довер.ьЁтепь,вьй интервал,
который вь1чис./!яегся с_ помощью распреде/}енйя 26* !}шрсова.'

|. Распщле;ю1шш # [}ищона"-[1уёть и1',!еФе; /Ф Ёезависимь:х
норм ироваг}шшх слушайн'ых велицин

7 _х*_р т |2-р 1 хм-Ф
'|:_6-, 4.а:1!, ...,2то- : #" (8. 19)

ка>кдая и-1 ко:орых*-распр9дедена нормально и о&дад8е1 {!а}?м€т.
рами ||[ -0):0 и о(2): 1. €умму квадратов этих в&/|шчин фозначим
верез 12:

(0 { х'{ оо).

?огда плотность вероятности хд определяется выра}ке}|'ием,

Р* (*) : Ф#' (х'|, т* - т' е-\-'|2,

где ] : 
-1{' 

_ число не3'!висимь|х слагаемь|х в последов:|тельности
(8.19): а |(т72) - гамма'-функция; см. $ 2, ш. 3, а такхсе [36' с. 200
и сл'].

}{нтегральная функция распределения |1ищо,ва имеет в|4д

Р (х'>х3}: т р,(х\фх".
х}

- ||ри ! _> оо распределение величинь: 12 асимптотически при_
бли>кается к нормальному распределени1о с параметрами Р1 (у2)' -:!, ! (х') : 2\, о : |1й твт, с. 1!9!.

|1равильность нахо)кдеу+ия. Р (х, > 1}) зависит от кфрект}{ог0
9пРеделения величинь1 1'' .на3ь1ваемой ц:сло,:* супепеуаей свобо0ы.
9исло степеней свободьт определяет то количество сведе} кй, ко-
торое остается свободньтм после исполь3ования всей сов0купности
сведений для определения некоторой статиетичеекой хар1ктери-
стики. |)оясним это вах{ное для лингво-статистики по}|ятие Ё2 ё.г{@'
дующем примере. '

Булем ра.ссматрив:[ть русские про3аические тексты в, качестЁе
генеральной совокупносту!,, и& которой последователь.но вьтбира-
ются отрь|вки по |0 тыс" словоупотреблений. Б ках<дом-отрьйв1(е,
отмечается количество употреблений слова море (паетота употреб.
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лений этого слова являепся слувайяой величяяой .{, принимающей
9начения 8т', {з, ""., хл). ||усгь в результате этих наблт6дений полу-
чены следу1ощ}{€ сведення :

--*! : 2, #з : 3,,т3 : 0, #а : 4" хь : 5, -Ё' : 3, ...
1{исло отрьтвков; в которь|х производится на6люден!{е' у нас

не фиксирова+ло (оно мох{ет быть и фсконечньтм). (а:кдая сйутай-
ная величина м0л{ет принимать любое зн'|чение. 1аким образом,
число степеней свфодь| теоретически равно 3десь кодичеству взя_
тых нами значений слунайной величи!{ь1 .{, т. е. у : ]{ (при этом
мь1 не дол){{нь] забь:вать о том' что нами всегда могут бь!ть взяты
и другие неучтеннь|е знанения .{).

1еперь зафиксируем число интересующих нас отрь1вков вели-
чиной :! : 6 и определим среднюю арифметинескую настоть[ слова
море относительно этих отрь|вков:

//
х : ?х;|!,| : (2 + 3+ 0 + 4 + 5 + 3)/6 : 2,83.

!:\

Фиксирование числа вьтборок и суммирование частот появления
в них слоБа море накладь!вает на на1шу совокупность сведений,
содер)кащуюся в тблице' одну линейную свя3ь. !,ействительно,
3ная сумму частот ) х; слова ]}4оре' а так)ке частоть| этого слова|:\
в ка)кдом из & _ 1 отр_ьтвков, мь1 всегда мо)кем вычислить частоту
.к0нтрольного слова в .[_й вьтборке:

ш ш_1
х': ) х1 _ .8 ,,.

{: | !: !

1аким образом, -значения частот слова море могут варьироваться
в ка)кдом из ]х/ _ 1 отрь:вков, но эт.и изменения ках<дьй р}з будут
предопределять-частоту в 1/-й вь:борке, если общая сумма частот
у}ке и3вестна' йньлми словами' после определения величин 1т :
: .2.*а мь! нало)кили на нашу статистическую совокупность

!э\
)(11 1(2; ."' $!у о д н у связь. (оличество свободнь:х сведений (нисло
степеней своФдьт) умень1цилось при этом на единицу: т : 1/ _ 1.

9та связь шить!вается и при опр9целении других вьт6ороннь:х
характеристик-например при вь]числении вьтборонной дисперсии
и стандар'|?! $' при расчете кот0рых сумма квадратов огклонений
делится не на ]'{'' а на ;! _ 1 {см. $ 1, п. 2). (ак у)ке неодя0кратно
указъ1валось' пр|{ больших ,у (ш > 30) указанной поправкой_мохс_
но т!ренебречь.

Б биномиальном распределен'4!1 и в распределении |1уассона
дол)кг!ь| бьпъ унтень| д в е связи: во-первь|х' связь' возЁикаю1цая
при суммировании паблюдаешь:х чаек)т' о которой мь] только что
говорили' а во-вторых' связь' образующаяся щи определении тео-
ретических параметров (р _ для 6ттпомиальтлого распределения 14

}' _ для распределе+!ия |1уассоиа). 1аким образом, число степеней
свободьт здесь равно у : ['/ _ 2,
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Б слупае нормаль1{ого раепределе1{ия приходится учить|вать
уже т р и связи: свя3ь' образующуюся при суммировании наблю.
даемь]х частот' и свя3и'-содер}кащиеся в величинах # и 3' €@Фт8€1-
ственно оценивающтцх А4 (.{) и о. 1аким образом, в этом случао
т : ^[ _ 3.'
. Фднако если при сопоставлении нормального распреАе.']0н[я € вь|.

боронным величинь| .т и $ оказь1ваются у}ке известнь!ми до опь]та'
то тогда дол}кна бьпть унтена всего лишь одна свя3ь' образующаяся
при суммировании наблюдаемь1х частот. 8 связи с этим здесь число
степеней свободь: у : .[ _ [.

у(х')

ц20

ц15

0,10

ц05

0

где [ - число наблюдений (сведений),
зей, налагающихся на эти наблюдения
процедуре.

пРи Аанной статисти

ления.

а !_ число линейньлх

Фт числа степеней свободызависит вид кривь|х 262 распределен
!(ак видно и3 рис. 59, эти кривь|е асимметричньт' причем степ
асимметрии уме1тьшаетея с увеличением числа степеней сво(
|1ри т _> оо график 12 совпадает с кривой нормального расп

||ри определении доверительнь1х интервалов .для

32 : б2 х2 !у, -'1-(?*?) :'

Распрелеление Р.подробно описано в раФте [61, с. |39 _ 144|.
Фтшгетипд лишь' что ,::-":."':',:":," 

^ .
.&| 1з'1: 6в' 0 (я81 : 2оц|о.

|1оскольку при 1' _-+ оо !асп!еделение 18 асимпт0тически при.
бли>кается к нормальному' при этих условиях распред.'ение }
так}ке долх(но прибли>каться к нормальному распределению.

|1ереходя к определению доверительного интервала для оа
и о' перепи!шем равенство (8.21) в виде

х2:у52!о2. (8.221

ру(х

р(х?<{',!,' < х3):р' (8.23)

|рани:1ь: х1' ут х3 можно вь:брать бесконечнь:м числом способов:
о}{и могут бь:ть сдвинуть1 по оси абсцисс (гчс' 601 влево или вправо
на любую величину' лишь бь: число \2 : у*|о'находилось внутри
интервала 01, х1) и 3начение р оставалосьбы неизменнь1м,

' 9тобы фиксировать поло}кевие границ х1 п х'", вводят односто-
ронний критерий значимости' согласно которому

Р(у'{х?): Р(х">х?): !*
|1ри этом условии надех{ность наших рассуждений остается рав.

ной р. .[1ействительно,

Р (у'{ < тв'1о' < х): \ _Р (у,'< 7.т) _ Р (у'' 2\'э):
$.э+7

28|

р=р (х|.х.х2а)=пгпэ
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и верхню1о границу

(1реобразуя вь|раже![ие' стоящее Б 'левой части равенства
(8.24)' таким образом, вто

Р Ф$'./х? < о2< т3'|у11:р,

мы получаем с надех<ностью р доверительньтй интервал для диспер.
сии о9, имеющий ни>кн1ою гра1{ицу

в'"" -у}'|х1;

о}": т3!71!.

[раницьт доверительного интервала для
ского отклонения соответственно равнь|

о}:|/\,3|х'

о1-|/ у 3|х'.

(8.27)

(8.28)

Аля нахо)кдения значений х1 ут х3 следует воспользоваться
табл. 9 на стр' 368. €толбць: этой таблиць1 ука3ь]вают (1 * р)|2
и (1 _ р)|2, а строки - число степеней свофдь:. Ёух<ньте значения
односторонних границ х1, и х1 находятся на пересечении строк
и' столбцов. ||одставив эти 3начения в формуль: (8.25) -' (8'2в)'
получаем веркнюю и ни}кнюю оценки неизвестнь]х параметров
|(\7:6в и|/Б-(7) - о'

2. Фпределение существенности расхождепия частот глагола
в украинской драме п поэ3ии с исполь3ованием интервальной оценки.
Решая вопрос о существенности статистических расхождений ме>кду

украинской драмой и прозой [см' столбец (9) табл.8'1 на стр. 275|,
мБ1 п0ль3овались точечно* оцешкоЁ среднего квадратического от-
кйнепия. |(ак рке говорил0сь! эта оценка недает сведений о.том|
как далеко отстоит от наблюдаемого стандарта ,9 или ,9 среднее квад.
ратическое о' ||оэтому в тех случаях' когда сопоставляемь1е лингви-
стические признаки дают близкие средние частоть[ 7 -_х, как это
имеет место при сравнении употребительности глаголов в украин-
ской драме и про8е' использование точечнь[х оценок о мох(ет при-
вести'к о:пибочньтм лингвистическим вьгводам. 8 связи с этим снова
обратимся к вь]числе[{ию доверительного интервала для средних
частот глагола в украинских )канрах украинской про3ь]' пользуясь
при этом не точ€чными, а интервальнь!ми оценками среднего квад-'

ратинеского о (х).
|1о условию ч;цачн' имеем для драматических текстов т : 60 _

_ 1 : 59' л : х : 90,5' з(я) : 1,98,' а для по9тических у :
* 50 - 1:49, Р:1- 62,1, |($: 1,48.!:[втом,ивдругом
случае р : 0,95, откуда (1 - р)|2 : 0,025, (| + р)!2 : 0,975.
}нитьтвая, что для драмь1 т : 59, из табл.\/ находим

х? : х?, * Р', / э :у : \3,эт ь, ,, : 39'66'

!'?э:!"?у_|)!р;, : 13,о:ь, 69 
_82,18.
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(8.25)

(8.26)

среднего квадратиче-'

€оотвегстве!тно для п03з|'и' |.{€ т : 49' имеешт

1? :13','', 
', 
: 31,56, [3: 13'''а, .,:70,22,

?аким образом, ни}{няя к верхняя гран|{ць1 доверительнок'
интервала для б в драматичееких текстах соетавляют

о]: |,98 1./55д2,15: 1,68; о1: 1,98 |/@3{Ф:2,43,
а для поэзии эти границь| рав}{ь!

о": 1,48 1{Бптп: \',241 о]: 1'48 |/т€[ттм: 1'84.

Аз та6л.8.[ и рис. 58 видно, что хотя при точечной оценке о
доверительный интервал употребительности глагола в поэ3ии |1е

[{акладь|вается на доверитедьный интервал глагола в драме' верх_
няя.граница первого и!1тервала очень близко подходит к ни>кней
границе второго.

1еперь посмотрим! сохраняется ли этот ра3рыв мех<А} довери-
тельнь]ми интервалами при исполь3овании интервальной оце!{ки о.
.(,ля этого-определим них{нюю границу р} ловернтельного интер-
вала Р:.{ глагола в драме и верхнюю границу аналогичного иш'-
тервала в поэ3ии. €амо собой разумеется! чт0 и в том' и в другом
елучае следует пользоваться верхней границей интервальной оцеш-
ки среднего квадратического о]. 1огда для драматических текстов
получаем

р,| :7 _ 2ро;: 90,5:- 1,96 ,2,43:85,73,

а для поэзии соответствен!|о имеем

рЁ : 82,1 + 1,96. |,86 :85,71.

|-|олуненньте ре3ультать] пока3ь!вают' что ни}княя чаеть дове_

рительного интервала Р : х глаголов в украинской щаме по
существу соприкасается с верхней частью соответствующего до_
верительного интервала Б поэзии. |[оэтому благоразумнее воздер_
х(аться от сделанного с наде}кностью ъ 950/о вь1вода $ 2, п. 4 о том'
что частота глаголов мо}кет рассматриваться в качестве статистико-
стилистического параметра' наде}кно отграничивак}щего язык
укрщанской драмь| от я3ь|ка поэзии.

$ 4. ,0,оверительнь!о интеРваль! для вероятности
качествённого лингвистического признака

Б лингвистической практике постоянно приходится применять
интервальную оценку вероятности отдель!{ь!х единиц _ фонем,
графем, слогов' морфем' словофрм и т. д. |1ри осуществлении этой
оценки интересующая нас лиг{гвистическая единнца' например
глагольная словоформа' рассматривается в виде качественно[Ф а.;1ь-

тернативного г|ри3нака ,4. Бсе остадьные ли!|гвистическ!{е единицы
(в нашем случае _все неглагольньпе с"повоформьф квалифицируются
3десь как ка1{ественн!.|й пр;-гзт:ак .4, т. е- не '4.
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Б гл..6 (см. $ !' ,. 3) бьтло показа}|о! что вероятность р альтер.
нативной величинь| А имеет биномцальное распреде/|ение. 9дна.
ко определение интервальной оценки р пр:г' биномиальном распре.
делении этой вероятности связан0 с громовдкими расчета!т1й, Ф||!!:

рающимися на довольно сло>кнь:й математический аппарат. 9тобы
обойти эти затруднения' пользуются более простыми приемами оп-
ределения интервальной оценки р.

|. }!нтервальная оценка вероятн(юти р с помощью нормального
распределения. ||усть вероятность р альтернатквного лингвисти-
ческого признака ,4 не слишком близка к нулю и к единице' а число
наблюдений .т! достаточно велик0 (такая ситуация имеет о6ьлчно ме.
сто при статистических исследованиях в - облаети грамматики'
фнетики и фонологии). 3ероятность р неи3вестна' и ее ну)кно оце-
нить чере3 получаемую в опь|те частость [ : Р/1ц! .

Б гл. 6 (см. $ 4) 6ь:ло пока3ано' что раепределение величинь1 г
близко к нормальному 1еоретинески мо)кно предполагать' что па.
раметрами этого распределения слух(ат величинь]

ме|м) : м $): р 14 о(п: |/ттт=р\гм
(см. гл. 6, $ 3, п. 4) |1ри фсконечном увеличении числа испь]таний
(т. е' объема' вь:борки) предельнь]м' распрел,елением нормированной
частости

м{[)_| : р-|о 1/|1т=-р|@
является нормальцое распределение

(!" 1:'0:2Ф(а):Р'

{?1=',
перейдем к двойному неравенству

_'р1(р - п!б1ар, пли [-о2р<р<'у оэро

г]'€ 
о: |,гтт=йп

(8.30)

3аьденив в (6.3!) вероятность р на полученное и3 опь1та 3начение
частости | и следуя рассух{дениям п. 2' $ 2, прихолим к доверитель-
ному интервалу вероятности' которьтй имеет вид

'8.29)

(8.31)

(в.32,

(8.33)

| - 2р[|€=ур.р < | + 'р1/тт={пп,.
||ри этом ни)княя оценка параметра р равн4

РЁ: |- ,р{т(=тгп : |-8,
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мг+|,$+
ш+.Ё

ч{7(=ББ: ар о: 8. (8.35)

||рименим только что оп||санную процедуру к конкретной линг.
внстической 3адаче.

8 молдавском публицистическом тексте длиной в 200 ть:с. сло-
Р9употреблений встретилось 312в6 глагольных фрм [7, с. 159!.
Ёу:кно с наде}!шостью в 957о определить доверительнь|е границы
вероятности появления во взятом тексте глагольного словоупотреб-
ления.

3десь /{ == 200000, Р:31286, |: Р|!ъ|:0,1564. ||о табл. 9|
находим, что 2р : 1,96 п!и Р : 0,95 и !|||| т : оо; 3атем по фор-
муле (8.35) определим погрешность

е:1,96}/@ду0,0016.
|!одставляя все эти даннь|е в равенства (8.33) и (8.34), получаем
3начения

р; . 
- 0 1564 _ 0,0016 :0,1548, рЁ - 0,1564 + 0,0016 :0'1580

ни>кней и верхней границ доверительного интервала' в котоРом
с наде'(ностью в 957о находится иегинная вероятность молдавских
глаголь!!ых словоупотреблений.

||риблшкенная оценка вероятности р с помощью опытной час-
тости | всегда связана с отшибкой, величина которой тем 6ольше,
чем меньше объем вы6орки. Более точную интервальную оценку
мох(но получить' решая неравенегво (8.30) относительно Р. Аля
9того ука3анное неравенсгво 3апн1пем в виде

р_[<1]/Бытм. (8.36)

3атем обе части неравенства возведем в квадрат и перенесем все
его члены в левую часть:

,' (' * +)-, (', *$) *,,.0.

Рт: Р]:

Ра: Р1:

(8.34)

(8.38)

(8.30)
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(8.37)

м+ а'р

,,{'[..-|п



йспользуем только что описанную методику для вьг|псле[{ия
болш точнь!х интервальных оценок вероятности г|оявл€!![|1 |.г|а.
гольнь1х словоупотреблений в молдавских публициётЁв|€€(|1)( 1€(.
стах.

|!одставляя числовые 3начения в формулы (8.38) я (8.39), имеем

-* 200000.0,1564+0,5.3,в416_1,967э@,
Р": -1-

_ 3|2в'|,92_|,96ум7т _ 3|281,92- 318, 34

200003,8416 100003,8416

- з12в1 '92+ 3{8'34 _ 3160|0' 26 х 0. 1580'
'' 

: 
-16ъты_: 2]6-ф3,84

€ледовательно,
0,154в<р<0,15ю.

Ёетрулно 3аметить' что этот довер|'тельньтй интервал несколько
шире интервала' пол.ученн0го по прибли>кециой отденке. 3то про-
исходит потому' что улусшеаная оценка дает меньшую погрешность
по сраввенпю с'прибли:*кенпой. Раско>кдение ме}{цу обеими оцен.
ками становится особенно 3аметнь1м при маль]х вьтборках лингви.
стических единиц'

2. [!нтервальная оценка вероятност1| р \ля малых вь:борок. |1ри
маяь{х }/ пр*т6ли:кенные0ценк!{зероятности р щают 3аметнь1е отшиб-
ки' связаннью с заменой нензБестн0го р опьпнь1м [, а такх<е с пере-
ходом от дискретного биномиального к непрерь1вному нормаль!{ому
распредел€1{ню. 1{то6ь: у}'ень1ш'ить зти ошибки' исп0л ьзу,1отея р а3.
лпчяые п0прав0ч1{ые пРизмы.

Фдин пз пр{{еш*зв Ф ]тоит в том' щт0 в 
'!еву{о 

и щаву ча.сти двой-
но{Ф нерав€нства (8.32} ввФдяг пошравоншый нлен !!|(2 /'Р), в связя
с чем доверительньтй и{гт€рв{|{{ Р з{!п}!сь[в{|ется следу10щим о6ра.
3ом:

|' \ /(2м) _ ар]/ ;[-$][ч р < [ + \ |Рщ + эр{7 |4т8 .

(8.40)

йспользуем указанньтй прием для решения следующей лингви.
сти:+еской 3адачи. йз русского про3аическогю текста взята вьтборка
в 50 словоупотреблений, в гсоторой обнар3п<ено 20 именнь:х форм.
Ёеобходимо определить доверительнь!е границь| вероятности р
при наде)|{ности в 95о7о.

3десь :! '_ 50, | :0"4" | : 0,95 А 2р:1,96. |1одставив эти
величнньт в фрмулу (8'40)" получид4

р} : 0,4 _ 0,01 * 1 ,96 /б;т п _т7'Бт : 9,2442 х 0,24 ,

РЁ : 0,4 +0,о1 + {,96 |/Фо _сБ|ю:0,5572 д; 0,56.

.4ругой прием 3аключается в том' что величина 2$в формуле
(6.32) заменяется на |, в распРеделении €тьюдента, а вместо

й

з0963'58 а:0.1548.
200003.84

|-{р., {ж<р</*/р,*/ж
|!шкшяя граница оценки равна. р*:|-йр'"|[тж4"
а верхп*яя составляет

Р! : | * ,р.' 1/[]|1!]?(Б1).
йспользуем этот прием для 0пределен14я довер,штельггого п}{тер-

вала вероятности именньтх фрм в тодьк0 ч11} рассмощен}|ом прш-
мере'

-'3десь |:0,4, Р:0,95, у:28_1 - 1!}, #о,чв,:о:2,09.
|-[одставив эти значения 

'в 
формулы $'+4 та (8.43), полуним для ниж-

гюй щанишьл

&' : 0,40 _ 2,09 у о,д (! _ 0'4)/49 : 0,40- 0, 1463 - 0,25*}7 аз0,25.

а для верхней границь:

рЁ : 0,40 + 0,1463 :0,5463 * 0,55.

.[1егко заметить'-что оба приема дают практически одни и те же
оценки границ доверительного интервала.

Аз с ка3анно г0 не сле[}9г; что удо влетворРгтель}ту|0 Ртктер'в аль н у ю
оше}тку вер0ятноети'р мох$1о полунить при лФйм згтаченкш 

-;у.

|1ри оиень маль|х объемах вьпйрки да)ке самые' с}1льнь!е пр}!емы
оценки вероятн0сти не даг0г уд0влетворительнот1} ре3ульт&та.
Б этом легко ш!ожет убедиться читате.||ь' взяв вьг6орку в 5 сповоупот.
реблений и 3адавшись целью определить при р : 0,95 дове.ритель-
ньтй интервал вер0ятности появления существительвьгх при усло_
вии' что ихв этой вьтборке бь:ло всего 3 (т. е. 60%). |1ри этом вь:яс-
няется' что доверительньпй интервал 3десь имеет вид_0,03 < р <
< 1,28, перекрь1вая таким образом весь возмох{нь:й диапазон рас-
поло}кения истинной доли и|,шент{ь|х словоупоФеблений в тексте.
3то еще ра3 говорит о том! что построения шроцентной> лингвисти-
ки, не учить|вающие объема вь:борки и АР}гих ва}кньтх понятий
статистики' не всегда дают достаточное количество содер>кательной
ишфрмашии.

Бсе рассмотренные приемьг интервальной оцекки &т!я вероят_
ности р могут бь:ть распространень1 и на логнормальное распре_
деление.

3. [1нтервалБная оценка вероятЁоети редких лн}'гвистнчеекпх
собьттий. Ао сих пор мьг рассматривали случаи' когда вероят}!0сть.
лингвисги!1еск-ой единит{ь] досп!т0чно велика. \акая ситуац}|я ти_
пична для фонетико-фон0логических и грашп[атицеских }тсследо_
ваний. Фднако при лекс].]кФа-!Ф[[9€€([[ й€€;1€!,Ф3?ния{ веро8тшост}!

2у[

[8.4 !)

($.42)

(8_43)
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словоформ' слов и слоЁосочетаний обычно очень маль|; Распреде.
ления их вероятностей чаще всего подчиняются распределению Ёуае.
сона.

|!оэтому доверительнь:й интервал вероят}{ости лексических еди-
ниц следует устанавливать не на основе нормального приближения'
которое мо}кет привести к значительнь:м оптибкам' а путем приме.
нения пуассоновского приблшкения.

Аля нахо>кдения оценки р сначала нух<но оценить параметр
1ъ нерез чч9ло появлений события Р - !'{[, причем число в€€[ !4€-
пьттаний 1{' на оценку }, не влияет' оно-мо)кет бь:ть неизвестно'
нух{но ли:ль 6ьтть увереннь1м' нто',[ велико. Распределение слу-
чайньтх величин Р в распределении |1уассона ока3ываетс9 1€€ЁФ €Б{,.
заннь|м с распределением у2 [7, с. 1м]. 3то и дает вФ3мФ}(-
ность получить доверитель}!ую оценку для },.

Ёих<няя граница доверительного интервала пуассоновской ве.
роятности задается вь1ра)кением

(в.44)

где т1 - число степеней свободьт, равное 2 (Р + 1), а верхняя гра.
ница определяется из вь]рах{епия

рА: !_ х''| _р)/2: мто

где число степеней свободьт \з:2 Р.
Ре:шим следующую задачу. йз лать:шских научно_технических

текстов взята вьлборка. в 300 тьтс. с'|овоупотреблений, в которой
с'1ово а|2вг|еап|з 'кран' встретилось 3 р!за. 

'Фпрелелить !"'.?Ё
тельные границь| пу-ассоновой вероятности ука3анного с-пова йри
надех(ности Р - 0,95.

3десь //:30000_0, Р:3' Р:0,95, !:.:8, !д:6. €помощью
табл. у (см. стр. 368) находим граничньте значения:

\|''+$| э,,, :13,эть; в : 2, 18,

хъ - Р) | э: у, :\3,оэь;о - 14,40.

||одставляя все необходимь1е значения в вь|ра{{ения (в.44)
и (8'45)' получаем 3начения

,;: ;#' .2,18:0,0000036, р!: э.*-ош 
.14,4о: 0'000024

ншкней и верхней границ доверительного и|{тервала' в котором
9акл_ючена вероятность лать!шского слова а|п9г|еап|в.

- .с\1етоаика интервальной оценки ,уассоновБй вероятности мо)кет
оь]ть применена так}ке и к вероятЁФё?{,[', получаемь|м }13 .;|Ё1{[8}|.
с'тических распределений 9ебанова _ Фукса 

-и 
Фукса _ |ачечи-

ладзе.

8в8

,Ё: *\2(г+р)/э' ,,,

(8.45)

$ 5' Фценка функции генерального Распредоления
п6 даннь:м лингво-статистического на6л:одония

Б предыдущих параграфах бьлла рассмотрена первая задача'
свя3аняая с переходом от статистической модели текста к скрытой
от пряйого наблюдения вероятностной схеме его постро€ния. Ре-
шени€ указанной задачи 3аключалось в оценке неи3весткых пара-
метРов распределения генеральной лингвистической совокупност]{'

?еперь обратимся ко второй задаче' состоящей в том' ,]твбьт по
опь1тным даннь|м оце}|ить неи3вестную функцию распределения не-
прерьтвной слувайной лингвистической величинь: .{. Ре:цение этой
3адачи сводится к определению того доверительного интервала'
в котором находятся значения теоретической функции, соответ-
ствующие определеннь|м значени ям ар гумента. }тот довер ительный
интервал определяется по отдельнь|м опь]тнь|м даннь|м фз какого
бьт то ни бьлло обращения к параметрам функшии' которь|е остаютея'
как правило' нам неи3вестнь|ми.

|.,[оверительный интервал функцин генерального распреде-
лення. ||ри ошенке неи3вест!{ой фуйкцин используются следующие
рассу)кдения. ||редположим' что в результате исследова!!ия текето-
вой вь:6ор ки получена последовательность лингвистически х еди н нц'
упорядоченная в порядке возрастания номеров их и3влечений шв
тексга:

)(у 1(2' ..., *м. (8.46)

3еличиньт .[1 1т19жЁФ рассматривать в качестве значениЁ неко_
торой конкретной слувайной лннгвис{ической величинь: 2(.

|1оследоватсльность (8.46) мох<ег быть описана с помощью ин-
тегральной функшии эмпирического распределения накопленнь|х
васгостей, соответствующих 3Ё&9€Ё|{9й *1!

Р;(.тс):1#:г',

8месте с тем можно предполох{ить' что нмеется теоретическ нй ин-
тегральньпй закон

Р(х):Р(х<х):||,
описывающшй распределение значений рассматриваемой 1{епрерыв-
ной йунайной величинь: .{ в генеральной лийгвистической йво-
|(упносги.. Бид этого закона нам неизвестен' и какой-либо допол-
|дительной инфрмашией о его свойствах, кроме свойства непрернв-
шости, мы не располагаем..

Фценка теоретйнеского зако}|а Р (.т) эмпири.:еской функттией осу-
щестцляется' как |{ в случаях. с неи3вестнь|ми параметрами' при
ваданной наде}кности Р и точностш е. |1ри этом доверительный йн-
тервал закона Ё (.т) имеет вид

|0 3а:.. *2в7

Р*(х) * е <.Р (х) < Ё'(.т) { е.
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3адану определения {овер.итепьного интерв&ша неизвестцои

".'|йй,..*',; функшии | ф й*"' гю{шать, исхо#сч интегральной

прйельной тефмьт }1уавра -Аапласа 
(см' гл' б' $ б' п' +)'

' бценивая тйретинёский закон Ё (4 с помош\ью эмпкрическои

оу'ййй'Ё, (':,' й"' булем считать' что 3вачешиеР, (я) сход1]тся

по вер0ятности к Р (х), т' е'

лш (х):1* #9*;'' Р- : Р {х\'

1огда от!'ошен!.;е мех.ду накопленн0й частостью и накопленног]

веооятностью при заданном я булет таким )ке| как и мехцу отно'

;;;;;;;;й";'1'Ё'Ба-, вер0ятностью в схеме Бернулли с ]'{' незави'

симь1ми испытаниями. {ледовательно, в качестве меры расхо}кде-
;;;*'Ё;Ё,]_Ёи: ,'копленной частости |- от вероятности р*

мо)кно взять среднее квадратическое отклонение

о 0*) : 1г {(,= р\@.
Фпираясь {{а ука3ан*!у{о теорему' м0х(но утверя(дать' что

,< ]*_'* < а\:2Ф (:).
- уФт=т|/т 1

14ньтми словами' вероятность того' что абсолютная величина

отклонения эмпиринеского распределе}|ия накопленнь1х частот от

теоретического и!1тегрального закона буАет меньше величинь|

ац/ рт$$/:м ::о (/*)'

при достаточно боль'глом .[ пршйих<ается к 2Ф {э):

{;1.тп Р {1,*_ р' ! < аб (л'}} : 2Ф ц:)'
}{'+о

1еперь мо}кно утверждать с вероятностью Р: 2Ф(:р), сколь

угодно близкой к единице' что относительно кажАой точки из после'

до"ател,ности (3.46) справедливо неравенство
_?р о и*) < |1 

_ р}{ :р о 0*). к8.47)

[4спользуем двойное неравенство (8.47) лля построения дове'

рительной 'о'ос", 
,.'р*'"'...'й функшии распределения | (у)-,

Аля этого, 3адавшись вероятностью р и о1редё'тив из та6л' !|
на стр. 3'69 величи1{} 2р: м9)кно при и3вестнь1х р" : Р (,) и { найти

для ка)|(дотФ .{; Б€./|1{!1[ну 2ро (]*). Фткладь1вая эту величину вверх

и вни3 от точек р} : Р (.т;), полувим доверительную..полосу
(пунктирнь:е л|1нии'йа рис. о:). всли- график эм'пири!{еской фтнк'
й'и л" (х) {сплошная лйнуая }ш] рис- 61) встоду наход4тся в предела8

доверительной поглосы, то вероятность .со6ьттия' состоящего в том'

?* 1'" любого , 
''/й'*."ше [|- _ р- | меньще величн*аь] аФб ([*)'

равна р. 
!

' 
||оло>кение доверительной полосы в 3начительной степени зави'

сит от вида функцйи Ё (х). |[оэтому если Р" {х} оказьтвается 3а
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пределами полось|' то эт0 мо)кет'указь1вать на несо0тв€тствие тео'
ретического и эмпирического распределений. Б этом случае следуег
искать другую функшию Р (х), соответствующую эмпиринес*ой функ-
шии Р* (х).

2. [остроенне доверитель!{ого [{нтф8ала с помощью фщкции
[(о:пмогорова" Бьтло бы невернь:м утверх{дать' исходя шз всего ска-
3анного' что вь|полнение неравенства

!|* _ р*! < ?рс (!*) (8.48)

гарантируется с той:ке больш:ой вероятностью Р о д н о в р е м е н'
н о для всех точек *2.

в самом деле' несмотря
на то что вероятность невь!'
полнен!'1я неравенства (в.48)
вопределенной .точ'
ке'*1 очень мала' вероят-
ность нарушения его х о т я
6ы в одной точке.и,
мо)кет ока3аться достаточ}т0
флъ'тшой' Фтсюда следует' что
проверка соответствия пред'
полагаемого теоретического
распределения опь1тному рас'
пределению на оеновании иул- 0

тегральной пРеА9льной теоре'
мь| не гарантирует от появ-
ления существеннь]х откло'
нений Р'(х:) _ Р @1) лля отдельных значений х1. 1[о>кно по-

ка3ать' что при в3ятом нами 3начену1и?рб 0*) > 0 максимальное

р асхо)кдени. *.-' , 

;;.ж ;Ё, 1} !3["."'*
почти наверняка бул€т больш:е а,о$*).

0дновременно в0{}}1икает вопрос: что представляет собой функ-
ция распределения величинь| Рм и какова ее доверительная
оце:тйа? Фтвет на этот'в0прос дает предельн:}я теорема (олмогорова,
к0гоРая форшулиру,егся так: еслш функцшя Р (х) непрерьвна' (по

вс1!со{1 р а{п ре 0 еле н а я

Р {гпах |Р, (х)_Ё(*) [< х|{п|: Рм (1,\ (в.4э)

не тавшсш//! оп Р (х) ш прш !:|' -+ ф шмеегп пре0елом |{ (},), пре6стпов'
1|яющ!ю со6ой сц:шиу бесконенноео ря0а:

ф(1ь;: ) ц-!)п4-2ётъь,
Ё: _*

8начения функшии (олмогорова .(
стр. 369, 370.

10+

Рис. 61

(},) привелець: в табл. ![! на
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||ри 6оль1ц:их |'[ вь:рах<ение (8.49) мо}|{но церепцсать следующим
образо*л:

Р {Р м (х|_1'||/8 < Р (х) { Рш (ф * х|1/$} дэ г( (}'),

где }']|_м: 8 мо}кно считать величиной погрешности оценки закона
РФ\, ( Ф) _р-надех{ностью' а 1*( (1) :ч*уровнем
значимости (табл. 8.2).

1аблица 8.2

}]адежность к (}):р

}ровень 3начимости
1 _к(},):1 *р:{

8сли о6ратиться к геометрической интерпретации' то теорема
!(олмогорова утверждает с вероятностью г( (})' ято график неиз_
вестной теоретической функшип Р !х) целиком находится внутри
полось| 6к (1)' ограниненной кривь1ми |! - Р" $1) _ в н

0,01 0,00|

7;:л'(х,)*в(рис.62).
}ти кривь|е получаются
путем смещения вни3 и

. вверх вдоль оси ординат
эмпирических 3наче-
ний Р, (.т;) на величину
точности 8.

|1рименение функ-
ции (олмогорова пред-
полагает' во-первь1х'
что.теоретическая функ.
ция Р (,т) непрерь|вна;

пири-
а|

Рис 62 нЁ!:'':"'"#", "[,,1!?''}:
ль] 3начениям слунай.

::ой величиньт .{. 3 практинеских приложениях допускается ис.
пользование маль.х интервалов группировки' но получаемая оцен.
ка в этом случае действует с некоторь1м прибли>кением'

||остроение доверительной полс!сьп для-неи3вестного теорети.
ческого закона распределения Р (х) с помощью функшии (олмого.
рова осуществляется по следующей схеме.

1. Бь:числяют значения эмпирической функши и Р 
'($, 

п!€||;
ставля|ощие собой накопленнь|е частости
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[! : Р1 /|'/ . ( 8.50) 8оспользуемся схемой постр0ешия доверительной полосы.
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2; [!о 3аданному з!{ачению
таб*л. !1| определяют 3начение
или 0,95, или 0,99).

3. € помощью раввнства

наде}|{ности 'к(ц : Рспомощью
}р (обынно исполь3уют Р :-0,90,

(8.51)

(8.52)

(8.53)

(б)

2
9

16
15
74
98

||5
126
138
145
146
148
149
150

2
1
7

29
29

.24
\7
1|
12
7
!
2
|
1

:!:150

(|)

60
7о
90

ш0
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310

0
0
0,0564
0;1887
0'38ю
0,5420
0,6554
0,7287
0,8087
0,8554
0,8620
0,8764
0,8820
0,8887

о'1246
0, |713
0'27ю
0,4113
0,6046
0,7646
0,8780
0,9513
1,0000
1 
'00ш1,ф00

| '00ш|,0000
!.,0000

ер-\р!{8

0,01&!
0'0ф0
0,1667
0'3ш0
0,4933
0'65ш
0,7667
0,8400
0'92ш
0,9667
0,9733
0,9867
0,9933
1,0000

вь1числя|от границь1 доверительного интервала 3акопа распреде_
ления Ё (*) относительно !Ф{€:< #1 (| : 1, 2, .,,, !'{).

3амеча[|ие. Бсли оках<ется' что |! < о' а [; > 1, то
следуег считать|! : 0, а7! : |,

5; Ёа графиц наносят значения 0,|! ' таким обрвзом опреде_
ляют границь| доверительшой полосы (если имела место интерваль-
ная группировка даннь|х' то графики |} п [; носят ступенчатый
характер). |1олутенная полоса с вероятн-остью р покрывает график
теоретической функшии Р (х).

?еперь, поль3уясь даннь]ми о распределении длин китайских
слогов (см. гл. 7' $ 2' п,2), дадим оценку неи3вестного теоретического
интегрального 3акона эк}го распределен!{я (табл. 8.3).

1а6лвца 8.3



1. |!риняв в качестве величин ]с1 €€!е.[,инь| интервальных значе_
ннй длин китайских слотФв (ср. табл. 7.8 на сгр. 226), 3апишем в
столбце {2) табл.8.3 количество л, слогов' дли!{а которых соответ'
ствует данному интервалу' а в столбце (3) - абсолютные накоплен'
ные частоть| Р[ для ка)кдого,{;. |!ользуясь равенством (6.50) и учи'
тывая' что общее число измереннь1х слогов [ равно 150, в столбце

(4) полувим величинь1 |/, вьлсту-
пающие в качестве значений
эмпирической функции Ёш (х).

2. ||усть наде)кность Р:0',95,
тогда по табл. у{1 получаем
1р : 1,358'

3' Ёа ос}|овании равенства
(8.51) нахолим' что

ер : 1,358/'171б: 1,358/12,206д*
Ё 0;1113.

4. |1ользуясь фрмулами
(8.52) и (6.53)' с учет0м заме_
чания' получаем 3начения н}{)к_

ней (/) и верхпей $;1 граниш

доверителькой полосьт теорети_
ческой функщии распреде/|ен}{я
л (.и). 3ти зна'чения г*омещень[
в столбцах (5) и (6) табл. 8.3.

5. Ёанеся на щафик 3наче|{ия [! и};, п0лучаем графивеское
изобрах<ение доРерительной полось: (рис. 63).

$ 6' Фпределение достаточности о6ъег"ца вь:6орки

[енность всякого ли'нтвистического исследования измеряется
степенью достовФ{{ости егю вь[вод0в. €амо собой ра3умеется' что
луч!]!им средством о1{енки этоЁ достоверности является проверка
полученнь1х вь1водов на практике. }{о такая проверка мо>кет бь:ть
осуществлена в течение длительного времени после завер|1]ения
самого исследования. }1е>кду тем липгвисту ну}|{нь| приемь|' с по-
мощью которых мо;кг{о бьтло бь: ух(е при постановке эксперимента
прогно3ировать достоверность' получаемь1х результатов. Ёаиболее
простым прием0м такого прогно3ирован|1я является определение
того минимальног0 объема вьтборки, при котором пол}9ает€я 3а.
[а]}}к}{в?}0|1]ая доверия лингво-статистическая информация. Ёе-
обходимьй объем выборки мо}кно о'пределить, Ф|]РФ?я0Б на оценку
одного и3 параметрбв раслределения' которое должно бьтть близким
к нормальному' а так}ке исходя и3 3аранее установленной степени
точности или относительной о:пибки и наде)кности наших сркдений.

Рассмотрим несколько' вариантов определен!.1я достаточ!1ого
объема ;!ингвистической выборки.
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Рис. 63

"1. Фпределение миним&льн0 достаточного объема вьтбщки в
грамматйтеских и фонетико_ф0н0лог!+ческих исследованиях. }чи-
ть]вая соотно1дение (6.129)' мох(но утвер}кдать! что величина мак-
сшмально допустимо;? а6солютной оши6ки равна

8гпах: э,,{рр_$1Б (&.б4)

ср. с формулой (в.36)] при условии' что 1[_р| ( в [ср. с
(6.1 1 5)1.

|{редполо>ким' что величина абсолютной ошибки $ 3&АА|1А А 30':

ранее определена надех<ность Р. Фдтико это не дает нам во3мо)к-
ности вь]числить велинину вьтборки .[, поскольку !{еизвестна ве-

роятность- р той лингвистической единиць1' относительно которой
определяе1ся достаточность объема вьт6орки. 9тобь: оценить ве-
личину р' поль3уются той частостью | лингвистической единиць|'
которая л:+бо полуиена ранее в аналогичнь1х условиях, либо извле-
чена из небольшого предварительгтого вьтборочного наблюдения'
3аменяя р в вь]ра}кении (8.54) н'| ее оценку |, полунаем

0:2р1/к;п|т
откуда приходим к формуле, ука3ь!вающей минимально
нь:й в даь{нь}х уеловиях объем выборки:

м : э1 |( _ |)/в2.

6 : е/Р х е|| : ?р1/т:ткм[)
вь]ражение (8.56) принимает вид

!,] : э$,(1_л|(6'л.

[ср. с (6'130)]. в тех случаях' когда да}[а не абсолютная' а относи-
тельная огшибка

(в.55)

достаточ_

(8.56)

(8.57)

(в.58)

Фписанную процедуру целесообразно использ'овать при иссле!

довании употреб-ительности грамматических, фонетических и фоно-
логических единиц' которь1е обьтчно дают нормальное распределе-
ние и вероятиоеть которь1х не очень мала'

Ёапример, по даннь]м предварительного эксперимента относи-
тельная чаетота употребления мягких т|{1ччт]. фонеу Р }]<раин'
ск0м драматургическ0м текете равна 0,0828 [34' с. 51]' Ёео6хо'
димо при 3аранее] 3аданнь1х максимальной абсопютной ошибке
е : 0,ф22.и падех(ности р : 0,95 определить минимально до_
статочньпй объем выборки 0 для получения достоверных сведений ф
употребительности мягких соглаень|х фнем в украннскнх драматур'
гических текстах.

3лесь / : 0,0828' 1 _ | : ц9172, е : 0,0022; _по- задаиной
величине ) пазта6л. \/[ на стр. 369 находим ар: 1,96. |!одставляя
все эти даннь1е в равенств0 (8.56)' п0лу{аем

:! : 1,968 . 0'0828 .0,9|72|о,о02* :60284 д:60 тыс. фонем.
8сли в*лесто е 6ьтла 6ы задана величи!{а 6, которая в данном слу'

чае равна 0,027., то д'ця определения }'{ следует воспользоваться
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равейст3ом (в'6в); в к0нечном итоге мы получаем аналогичный Ре'
3ультат:

]'й - 1,962 . 0,9172|(0,о272 ' 0,0828) * 68374 я* ф тыс' фонем.

2. Фпределение миним8льно достаточног9 объема выборки в лец'
с!{кологических исследованиях. Б ходе лексикологических иссле_

дований минимальный объем вь:борки вь1числяется с помощью пРи'
блцженных равенств

м н а,,[/в" (в.50)

(8.60)!'| х э$,/(62[)'

которьте легко вь|водятся и3 вьтрокений (8'56) и (8.58)' если принять
во внимание; что частости | лексинеских единиц обычно очень малы
и' следовательно' ра3ности \ _ | 6лизки к единице.

Рассмотрим в связи с этим следующую лингв|'{стическую задачу.
Фтносительная частота словосочетания зр1|1 су1!п6ег'разрезной
цилиндр' в английских текстах по строительнь|м м8т€!иалам со'
ставляет 0,000175 [33; с. 410]. Ёеобходимо определить минималь}|о
достаточный объем выборки, удовлетворяюйей надех<ности 0,95
и 33%_ной 0тносительной ошибке.

3десь |:0,000175,6:0,33 у4'2р: 1,96 (при р : 0,95); по'
скольку | онень мало' для расчета в"еличинь| [ мох<но исполь3овать

формулу (8.60):

;! : 1,962/(0,332 . 0,000175)' яи 2000ф.

1аким образом, для получения доетовернь|х результатов при
статистическом исследовании лексических еди1!иц' облада:ощих
частостью не менее 0'000175, при 3аданной 33%-ной откосительной
отпибке тт 950/о-ной наде)!(ности пу)кна выборка объемом не менее
200 тыс. словоупотреблений.

8 столбцах (4) _ (6) табл. 8.4 п0ка3ань! минимальные объемьл
вьтФрки, необходимь:е для того' чтобы получить с наде}кностью р
и относительной ошибкой 6 (соответственно с абсолютной ошибкой е)

достоверн ь]е данн ь1е об употребител ьнос_ти ли н гвистичес ки х един и ц'
имеющих частоту вь]ше заданного |.

^&1инимальньте выборки, необходимь1е для получения достовер'
нь|х данных об употребительности лингвистических единиц' имею_

щих частоту вь1ше заданного |, если | Аостатонно мало' показаны
в столбцах (7) _ (9) табл, 8.4.

3. Фпрелеление достаточности объемд выборг<и с учетом рассея'
ния лингвистшческого при3нака. Б предьпдущих разделах объем
вь:6орки мы определял}|' исходя и3 оценки только одного параметра
распределения_вероятности р. Фднако в лингвистических !'| !{}!8€'
нер но-л ин гвистически х исследовани ях' 1{ередк0 встр еча ютс я задачн'
которь|е требуют, чтобьт при"определении минимального объема

вь:борки были унтень1 средняя частота Р, оценивающ0* }*101€|т1а'
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тическое ох{идание м (х) этого признака' и стандаР: 3.' оцениваю'

щий среднее квадратичее!сое сЁгклоне|{ие б :'}' ()() (велвшиньт 0

и Р счйтаются при 9том 3ад&ннь1ми;)'
Беличина вы6орки определяется 3десь исходя из следующих

сообрах<ений.
Ёа ос!{овании центральной предельной теоремьт '[[япуно9а

(см. гл. 6, $ 4, п. 4), мо>кно'утвер)кдать' что погре1|]ность | Р _ Р 
|

распределена нормал'но. &аксймальная величина этой погреш'

пости €п1ах : !пах \Р _ Р | мох<ет бьтть определена ка1;

п:ах : Р6: эр6||/8хар6|{1'
Фтсю:а

[1остроениедвуя3ь!чныхиодноязь1чныхма1,пиннь|хсловарей
связано с разного вида с)катпем лексической инфрмации' ||ри этом

ва)$(н0 иметь очень т.6чньте сведения о средне|4 !;1уне еловар!1ого

слова или словофрмы. 3ти сведеяия ьдожко получ}1ть обследуя

яе тексты} а одЁол3ыч}{ые или двугзь}чнь!е е,{овари ра.з}!ого фъема.
1ак, например' предварштельное обследовагт:[е ру"сского тех'

нического сдовни'ка показало, что средняя ддина словоформь: рав'
на здесь 6,68 буквь: при достаточно вь1соком р1с:1я1ии числен|{ь1х

значений ее дли}|ы: стакдарт'3десь с0ставляет 3,12 буквь:' Ёркно
определить минимальн0 в6бходимьтй объецп ог1оваря |,, из когорого

мо>кно получить при 6 :0,01 и р : 0,95 достошернь|е даннь1е о

средней длине словофрмьт.' 
3десь Р:8,68, з:з,12, 8: Ф01, р:0'95 (эр - 1'96)' |1од'

ставляя зти данные в фщмулу (8.61)' ш&'|учаем

| : 1,96{'3,1227(8,682'0,012) : 4970 словоформ'

Б работе [7' с' 184] показано' что в. тех случаях, когда дисперсия
,(& : 6' : !!р(| _ р) фльгше ^или равна .9' _']^ц1::'' ве'

лйчина распрецелена нормально. Фтсюда мох{но утверх(дать' что

величину минималъпо Ёеобходимой вьтборки' для 0пределенвого

8начения Р; о!!еЁ1}ва0мого частоетью |, мо>кно' установить и9 нера'

венства

['/ : а'р'э71Р'61).

ш>пъ'

(8 61)

(в.62)

|4з столбца (10) табл. &'4 видшо, нто фрмула (,8'62} ука3ывает

'с"й", 
йй'|''|,' в неск0ль|{о раз мешьйи6 чем мишимально необ'

1'д"*"* обйшы вь:бощк, ра6сяитаннь1е п0 формулам- (8'56) -
?}з'.?о1._бдй'ко эта 

'ц.Ё.''"*борки 
не гарантирует какой-лтц6о на'

де**ост" р и не фиксирует какую_ли6о определенну}о величину от'

носительной охшътбки 6.
4. Фщенка т0чност!| ре3у'1ьтатов .|ш,!нгк}стат!|вти!{ес|вих ['|ссле'

дований. Б лиг+гвистических исследованиях нередко щих0дится
оценивать точность получаемь[х статиетических ре3ультатов' Адя
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0ценки 9!т!*{,9€1Р1 м0)*(!{о и.сп'оль3овать величи{{ь1 от!{осште.льной огшиб-
ки 6 н погр€'1шности (абшлютной оп*ибки) э' кот<эрые А{о}кно тийти
по приведеннь!}|{ вьшле фрмулам" |1ри этош цуакшо |1о}(нить, что
степень &3д]$:Ф€1}{ [йаходится в обратной 3ав{'симости {!о отно,1||енню
к вели{}[1{лаш 6 ш е: чем вь1.{ше точность лингво-стат}:стическо.\э и3!*е-

рения' тем меньше долх(нь1 быть величины от{[ос!{тел:ьной ош:ибки
или погре{шности.

€те гюн ь 1гюч ности л ин гво-статистнческн х и змерн н й связа на та к_
х<е с объ*эмом выборки и |.[адех{ностью.

Ёапример, при исследовании устного украи1{ског@ дра}{атур_
гичоск0го текста длнной в ф ть:с. фнем йнаруакено| что отшоси-
тельная .частота мягких соглаень[х фнем равна 0,0828" .Р{еобхо-
димо Фпределить абсол.ютную ошибку а, у! относнтельпую о*ш*бку 6
при получении ука3анного резулътата' если наде}кность
Р : 0',95 (ар 1 1'9 )-

|{ользуясь формулашш (8'5+) и €.57)' получаем

е:'1,961@0,0022.
о:1'96и@ х0'$27:27ч4.

|4з выра:кений (8.56) и (3.53) видно' что величины погрешност'!
и относительной оши6ки находятся в йратной 3ависимости по от-
ношени|о к объему зыборки.. 9ем боль:.::е объем дин'гво_статистл-
9€€:к}{)( най юден ий' тем меньше погре1шн0сть и .относител ьн а я .ош"тиб_

ка и тем. вь|ше точ[1ость наш}и'х лингво-статистических ре3ультатов-
3 только что рассмотренн0м примере получен'| довольно высокая
точность наблюдений (всего 2,70/о относительной ошибки). Фднако
эта точность 6ыла ,оплач€г|а доводьн'о лорогой ценой: при|'шлось
просчнтать текст длиной в 60 тыс. фонемоупотреблений (т. е. около
30 страниш среднего объема)" }1ол<'но бьдло бы при ){(ела'нии умень-
ш|ить относительную о':либку в 10 раз, доведя ее до 0,27о/о, но тог-
да выборку при|шлось бы увелинить в 100 ра3.'- просчитав 2400 стра-
ни( фонетической записи украинского текста.. 8 связи с этим во3-
!1икает вопр'ос; каков }ке разум,нь:й предел .повы1дения точност]]
лингво-статистически'х измерений?

Бь:бор уров!{я товноёти, так }ке как и вь:бор наде)кности наших
суждений, зависит от теоретических и практ}1ческих прило>кений
той дисциплинь1' которая использует опись|ваемь1е етатистическт!е
приемьт' Бсли для авиационкой и ракетной техники относительная
ошибка измерения в2,7о/о мо)кет рассматриваться как щедельная'
то дл'я лингвистических исследовани'й такая точность 0казь1вается
излишней и приводит'к неразумному увеличению объема вь:борки
и' таким образом; к неоправда}{ному расходованию сил исследо-
вателя на механическую нетворческую раФту. 8 настояш!ее вр€мя
принято считать' кто в фонетико-фонологических и грамматических
исдледованиях относительная оши6ка не дол}кна превьтш:ать 20%,
а при анали3е лексики и фразеологии относительная ошт':бт<а мо)кет
достигать 3) _ 3Б9/о !7', с 189!.
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б. Фпрелеленне достаточности объома выборки по заданной
покрываемост[{ текста. |[ервая задача' с которой сталкивается лин'
гвист' приступающий к составлепию част0тного списка букв, зву'
ков, фнем' слогов' морфем, слов, словофрм, словоеоч8гантцй или
грамматических форм,-]-31о, как у}ке говорилось' определение ми'
нимально достаточного о6ъема текста.

€уществуют ра3личнь|е подходь! к ре1шению этой вадачи. йногда
требование достаточности заменяется (критер ием> осущ6ствимости:
в этом случае определя9гся такой объем вьтборки, которьтй мо)кно
произвести в отведеннь|й для этого срок.

|1ри определении дл:.|нь1 о6следуемого текста мох(но исходнть
из трФова!тия' согласно которой} в частотттьт* список попала бы
3араное 9адавная доля раз1|ы* слов (соответствепно 6укв, слогов
и т. д.), образующих даннь:й т€кст.

Фднако чаще всего обБем выборки определяется ис,!одя из тре-
фваний к покрьтваемости наугад в9ятого текста наифлее часть1ми
единицами соетавляемого спнска. |рут 9т0м пРедполагаегся' что
частоть| и частости 9тих единиц 6удутдостоверными, т. е: определень|
в пределах допустимой относите.}1ьной о:ци6кн и с заданной надФ|(-
ностью. 9тфы рещить 9ту 3адачу' необходнмо сначала вь|яонить,
чему равна часгость той единицы частогноф спис:ЁА, к0горая вьг
ступаег в качеетве ницней границы массива' дающего 3аданную
покрываем0сть текста. Будем обозначать эту относитедьную частоту
термином еран(1ч'с{1я цюп'ос/пь (|.,)- Рсли в частотном списке ука-
зываются отцоси1€льные накопле}!нь|е частоты (утдельных едкниц'
то граничпая частость находится на той накопленной настоте, ко-
торая соответствует заданноЁл покрызаемости текста $}).

||ри опрелелевии объема выборки, обеспечивающей заданную
покРь!ваемость текста' кроме величин ['р я [ё, приход!|тся уч!{-
тыв8ть такх(е относительную оттгибку 6 и на-дех<ность Р. Рсли фикси'
ровать Аля |гр относительную ошибк} 6."', то для настостей |1 2
) |., нмеет место нераве!|ство 6с ( 6..'. 1аким образом, мох(но
утвер}кдать' что для массива единиц частот!|ого списка' о6ладаю-
щего поцрьтваемостью 6, отнбсительная ошн6ка частости не пре-
восходит задаггноЁт величинь} 6-"". Р1так, задав относительную оцтиб-
(} 6.'*, надежность Р и соотвс!тствующую ей веливину 2р: 8 т0кх{ё
определив опытнь1м путем по покрьпваемости €:[ё. 100% гРанич.
ную частость |",, мь: мох{ем согласно фрмуле (8.60) вь]числить
минимально необходимый объем вь:борки; в тех случаях, когда |.'
очень мало' он равен

а$
ш(с):

6,}'"* |гг
(8.ш)

' 1. |1усть нео6ходимо определить минимальный объем' ка3ах-
ского текста для получения достоверных статнстических даннь|х
относительно массива наиболее чАстйх словофрм, покрывающих
80% текста. Фтносительная ошибка не дол'к!д/ ,|тевый,'ь Ф%,
наде)кность Р : 0,95.

|1о частотному словарю казахской публицистик|{ [|аходим зн8-
чение накопленной част0ть1 |ё : 0,8, еоответствующее заданной
покрь|ваемостц' это значение имеет словофрма с порядковым но-
мером^! :^5503 }!|.р :0,00004. }нить:вая,9то 6'"' ;0,3, 11о,оь а: !,9б, 8 /гр АФ€та1Фчно мало' используем д]|я определ€н|{! }1[{}!|!.
маль}[ого объема вьтборки вырах{ение (8.63). 1огда получ!1м

|:[с-з0?о - 1,968(0,33в ' 0,ф004) я: 880 Ф0 словоуп0гре6лен.ий.

2. ||усть требуется определить минимально необходимьтй фъем
русского р]а3говорного текста для получения достовеРных стати_
стических'даннь|х с 0тносительной ошибкой в 300/о и надех{[|остью
Р : 0,95 о массиве наифлее часгь1х слух<ебных слов. 9тот массив
дает покрь]ваемоегь € : 17оА.

|1о данньтм прФного ча0тотного словаря русских ра9г1эвоРнь1х
текстов находим' что 6 - 177о соотвегствует |.' '* 0'013; учить1вая
также' 9то 0."' * 0,3, .8 7р * 1,96, полупаем

['] с-лт%- # : # : 4224 словоупотребления.



исс'твдовАниЁ впРоятностнь!х свойетв язь!кА
у{ сг^тист4ки' твкстА с помощь}о мЁтодА гипотБз

$ 1. 3лемонть! теори_и статистичвских гипоте3

}. 0татист-:+теские и нестатистич'оскпе г}{шоте3ы в ли1пгвистике
Рассмогрн'пые в г!редь'дущей главе процедурь1 перехода 0т тек;

стов0й ётатистичес*ой модели (вариационного ряда) к генераль-
1то'шу р аспределе|ти ю давали возмо)кность обнару:*сить колцчествеп'
нь1е паРа1!}егрьт }!ормьт' од}1ак0 ли}{гвистику интересуют не только
количественные характеристики языка' и речи' но' и в перву1о оче'

редь их" качестве}!нь|е признаки
€реди ра3/тичнь]х научных мет0дФв' с помощью которых могут

быть обнару)кеньд'. о]]исашы и ко;}ичественно оценены качественные
ли}1г&1{егические' явления' ва)кш0е место занимает метод статисти_
цеской проверк}1 л и !*'гвиетичес к}1х г!&поте3.

|{рогресс какдой |1аук'1, в том числ€ и 
'вь|'ко3ваь1ия' 

свя3ан с вы'
дви)ке!*ием и проверкой гипотез_ Р1спользу:ощиеся в науке гип0те3ы
одю1*ь р&3'{0мршнь| 1{*к по способам их формулировки, так и по

методам их проверки. 6редд все.р0 ра3нообраал*я этих гипотез ософе
место 3анимают с|т[а!т[шс/г[11ческ|!е ешпогт[е3ь!| т. €. такие гипотезь1'
которые фрмулируютея либо от[тфителько вида распределения
слуяа йной велич ин ь]' либо относительно па р ашдетр ф р ас-пределени я'
л"бо 

''"оситель}{о ранговой }порядоненности значений слунайной
величинь1' Булуни сформулирован!{ь|ми относительно вероятност-
но-статистических и ранговь|х величи1{' эти гипотезь| могут прове'

ряться и оцеииваться с помощью ра3ного вида статистических при'
емов и критериев. |[о результатам проверки и оценки статистических
гипоте3 м!' получаем во3мох(ность делать качественньте лингви-
стические вь|воды.

Рассмотрим несколько статистическ14х и нестатистических ги-
поте3.

€татистическими мо>|{но считать гипотезь1 о том' ято слу>кебньпе

слова в тексте иш{еют нормаль[{ое (или х{е пуассоновское) распре'
деле!ие' а употреблегтие боль1]],инства 3наменательнь1х слов' осо'
бенно слов терминологического значе!|ия' не подчиняется этим ви'

дам распределения. Аействитёльно, обследуя вь:бороннь[е 3начения
средших частот интересующих нас слов по ра3личнь|м сериям' мь]

мо)кем оценить' насколько близко расс}1атриваемое эмпирическое

распределение к теорет1{ческому распределению |1уассона или }ке

к нормаль}тому распределению.
1( статистическим типоте3ам мо)к}{о отнести предполо}кение

о том' что употребление служебньтх и многих 3нам-енательнь|х слов
в г{емецки{ публицистических текстах из [АР и ФР[ подчиняется
одним и тем }ке вер0ятностньтм нормам. }то предположение можно
проверить путем сравнения частостей соответствующих €"т|ФБ 8 |?'
зетнь:х текстах [!,Р и западногерманских публицистических тек-
стах. 1аюке статистическим мо){{ет считаться предполо)кение о том'
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что сРедня'| длина слова' измерен}1ая в буквах латннскФтю у\]{ц .к||-

рилд!{,1[еско36 3д,фавитов относигедьно науч*ю_техничес{!0го и де-
лово 1() стиля' во всех я:!ыках мнщ равна 5,5 буквам. а дд€{1еРс!{я
с0ставляет 1,2 бу:квы. ,3тш гипоте3д{ рассматривают 3начения ша-
раметров в ге}{€р.альных ли]кгвистич€ских распРеде'те1{!нях' |{ их
!!ох{но проверить, взяв сдуцайные лингвисти1{€ские выФрки. Ёа-
против' к статистическим гип0те3ам |тельзя отнести предполо,>кение
1ура "!, ейер р"ала о ю)сноамер и{;анс*&ом про,нсхох{дении нас€лени я
острова 1-1асхи, р,авш0 как и ,альтерш;|тивну*о гипотезу те Рашги
!,ироа (|1. Бака) об этнической связи >кителей этоло остро&{| сдр€в_
ним насел€нием [Фго' Босточной Азии,. Ёестдтистич€ск}{ми яв/'!яются
гипотезь| о иберо-кавка3с{(ом шро'исх0),(д€нни фскского я3ь1ка
или пр€дпФлох<ение6' ,фвиса о том, нто фестскгтй диск |'|аписац по-
хеттски. 8се эти гипо1€3ы формулиров{|нь{ и про!веряются с помо-
щью'!{екол:1'чвствен,|й@го на учного аппАрата, он и н9 р ассм{}тр ива ют н и
вид распределения' ни веллчи*'|ь1 параметро.в' н,|{ ра}{говые посл€до-
ва!ельшости и поэтому ше мо,гут бьтть проверены статистическим
путем. € другой сторонь|, далеко |{€ :8€€ олерирующ!{е к0лицоствен-
}]Б!й|| "83*].Ё:Б{ми научные.концепци{{ .могут рассматр,|1ваться в качестве
стат]ист,нчески.х г'и]п0те3. |,|римером могут слу)кить ллоттокроноло_
гш.ческие гипотезй' (см. гл, 2, $3, п. ! и 2)" которые хотя' и ие]10ль3уют
количествен1{ые да,ннь|е' но 

'{е 
могут бь:ть сфрмулировадь| отно-

сительн0 какого-.либо вида распределения" параметра или ранговой
последовательности.

2. [!улевая и альтернативная гипотезь|. 0ц.:ибки первого и вто_
рго рода. 9тверх<пение о пр€дполагаемом виде распределения' ра!{-
говой последовательн0ст|1 нл'4 .параметре формудируется в виде
нцлевой (или основной) ешпоптезь: Ё', которой противопоставляется
другая _ альп?ерна!т!швная 2шпо!т[е3а Ё1' Ёапрг:мер' предположение
о т0м' что'служебнь[е сл0ва в тексте име{от пуасо0новское (или )ке
нормальное) распределение' мо}кно считать нулевой гипотезой Ё,.
}тверх<ление же о том' что указан}|ые слова не подчиг|яются пуа'с-
соновскому (или нормальному) распределе}|{{ю' в этом случае вы_
ступает в качестве альтернативной гипотезь: |1,'

Альтернатлв,ньтх гипотез мох<ет быць }]есколько.. !й'пример,
есл.и считать лредг{оло)кение о том' что средн.яя длина слова вц всех
я3ь|ках мира р6вна 5,5 6уквьт' то в качестве альтернативных гилт0-

средняя длина слова равна 5, 6, ."., 7.0 и'т' л. 6уквам"
3 дальЁейшем мь1 булем рассматривать лишь такие слу'#|'и'

когда речь идет о нулево,й гицотезе 1{, и одтаой,альтернативной ги_
поте3е &. |]оследняя .мох{ет фъединять несколько а.'1ьтерн,ативнь1х
гипоте3' вь]ступая в качест'ве отрищания нулевой .гипотез.ы., т. е.
]]у : |]о.

' |[р ощр ка лин гво _ статистз ч е с ко й ги поте3 ь1 вее гда осуществ"пя€1гся
на .слунайной выборке. |!оскольку вь:борка }юн€{{*!а. она не мо}{(ет
идеаль}[о точно Фтра31{ть ра.спределение в гвперагльвой лишгвисти_
ческой сювокупности. 8месте с гем всегда сущФтвует риск сфор_
мировать та.кую (шеущчну,ю*' вьборку' котор,ая д,а,}п 6ь1 со8ер !шенно
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ло>кЁую информацию о полох(енци дел в генеральной ли-кгвисти'
ческой бовокупности (вряд ли следовало бь: проверять лингво'ста'
тистические гипоте3ь[' относящиеся к мертвь!м я3ь|кам во всем их
стйлёвом разнообраз|4у!' |!а' вьтборках, составленнь|х из культовь|х
те*стов ийи надЁробньтх надписёй). (оронё говоря' при проверке
лингво_статистической гипотезь1 всегда есть шанс прийти к ло}к'
ному ре111ению.

Б результате проверки лингвистической гипотезы 3 ц9ц61тт,Б|@

того или иного статистического критерия возникает одна и3 следу-
ющих четь]рех ситуал{ий:

1) нулевая гипотеза /{', принимается' и она верна (соответствен'
но отвергается лох{ная альтер!|ативная гипотеза Р');

2) нулевая гипотеза Р' отвергается' и она лох(на (соответственно
приннмается верная альтернативная гипотеза Р);

3) нулевая гипоте3а Ё| отвергается' хотя она и верна (соответ'
ственво принимается ло'{ная гипотеза !/');: 4) нулёвая гипоте3а Ё' прйнимаегся' хотя она и ло}кна (соответ'
ствейно отвергается прайийьная альтернативная гипотеза //).
' |{ервьте две ситуаций продставляют собой правильные решения'
а две последние - ошибочные решения. |1ри этом третье решение'
ёостоящее в отверх(ении правйльной гипотезь: Ро' дает ошш6кц
первоео ро0а' в то время как четвертое решение' заключающееся-
в принятии нулевой- гипотезь| |1,' хотя она лох(на' представляет
ео6ой ошшбку вгпороео ро0а (та6л. 9.\).

[ипотеза //6. приви-
мается

|1равнлрное 
- 

решение Фшибка второго рода

]{он<ет показаться' нто вьтбор одной и3 двух возмох(нь!х гипотез
в качестве нулевой, т. е. ос!|овной, а другой_в качестве альтер1|а-
тивной является совер[шенно произвольнь!м и определяется согла'
1|]ением. 3тим соглашением определяется и то' какое из неправиль-
нь1х решений считать ошибкой первого рода, а какое _ ошибкоЁ
*"нЁ"^##3*'*, 

"',р "мер' 
что. алтайску ю ги поте3у о генетическом

родстве тюркских' мо[|гольски х' тун гусо-маньч}курских я3ь|к0в уда'
лось сфрмулировать таким образом, что ее мо}кно проверить с по'
мощью некоторого статистического критерия. 3 этом случае совер-
1шенно безразлипно, буАем ли мь| считать глулевой гипотезой преА.
поло)!{ение о том' что 9ти я3ыки родственнь|, или о6ъявим в качествв
гипоте3ь1 Ё' утвер>кдение о том' что эти язь|ки не имеют генетичф
ского родства. 8 первом случае ошибка пер-вого рода состои1 8 Ф1:

Рицании родства этих я3ь|ков' хотя ог*и в действительности восходят
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}абл и.ца 9.1

к одному'источнику. Бо втором случае отшибкой п€рвого рода с]ту.
}кит .утвер)1цение о'том; что алтайские языки родственны' х(угя
в действительности о.ни неродств€!|ЁБ1; Аналогичным о6разом в пер'
вом случае ошибкой второго рода будет утверждение о родстве ал'
тайских я3ь1ков (принятие'гипоте3ы Ё', в то время как я3ь|ки эти
не имеют генетического ролства)'' а во втором случае оши6кой вто'
рого рода_утвер}кдение о том' что язь|ки н9 имеют генегического
родства' хотя они и восходят к одному источнику.' Ав приведенного примера видно' что с точки 3реншя широкой
лингвистической общественности выбор нулевой гипоте3ы при ре_
1пении алтайской проблемы является чисто {/словным' а ра3личия
ме)кду огши6ками первого и второго рода не являются значимь1м|'|.

Фднако встречаются ситуации' когда определение того' какую
гипотезу считать основной (нулевой), неФзразлингто Аля исследо'

;вателя' и в свя3и с этим оши6ки первого и второго рода получают
разную значимость.

||редположим' что имеется программа машинного перевода тек-
стов военно-оперативной тематики с одного языка (этим языком
мо}кет бьтть как-я3ь!к противника' так и я3ь1к союзника) на другой.
1ехническое исполнение програмйы сомнений не вызь:вает, необ'
ходимо оценить лингвиегический алгоритм. .[|ингвистическое ка_

чеетво программь1 эксперименталвно проверяется на маль|х порциях
гекста. Результаты эксперимента дают частные_значени! *у *2о ,..,
*, слщайной величины {, в качестве которой вь|етупает число
неправильно пеРеведенньтх фраз порции.

|[ри такой поста[|овке 9ксперимента мь| мох(ем сфрмулировать
две лингво-статистические гипотезь:. ||ервая (гипотеза !) утверх<_
дает' что программа пригодна и ее мо)кно принять на воорух(ение"
8торая (гипотеза .4') состоит в том' что программа непригодна для
исполь3ования в войсках и ее следуф вернуть на лоработку.

8озьмем в качестве нулевой гипотезу А', тогда отттибка первого

рода 3аключается в том' что пригодная программа буАет направ_
лена на лоработку. 9то приведет к потере времени и к доподнитель'
}]ым 3атратам сре!цс{в, пре)кде яем буАет вь|яснено' что програм!у1а
в дорафтке не нух(дается.

8сли }!{е'щинять в качестве основной гипотезь| предположе[{ие
о том' что программа непригодна (А'), то ошибка первого рода со'
стоит в при!|ятии негодной программщ исполь3ование которой мо'
жет привести;'к с!ь|в} военнь1х операции.

Ретрулно понять' что ошибка -пеРвого рода' могущая возник-
нуть в том случае' когда Ё6 = А2, гор-азло более серьезна' чем

ойи6ка первого рода' которая мох(ет образоваться при проверке
нулевой гипотезь| |]о : Ат'
] 3'*етим попутно' что в ситуации! при которой Ёо: Аа, о-ч,б-

кой вг6рого ро.1а является ойибка первого рода ситуат\ии [!,:
- Ат (т'. е. ошибка, состоящая в отвер}кении до6рокачественной
прог}а}лмьф, и наоборот, ошибка первого рода ситуацнн [{1: А"
сйуйит ошйбкой втоРого рода для ситуаци1'{ Б о : Ау
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?одько чт0 рассм0щешньлй при}йер п,0ка3ыва9г' чпо шри исп5!-
тд'нии лип(утез часто в03|'ика,ют так[{е с*ттуащии' при 1Фторых и3_
бокать од+той и3 двух 

-в03мохЁш;ык 
осл:дфк оказшвдется в!|2кнее'

ч€м допустпт1ь другую' 3 этш-^м слу'ч,це отши6кой лервФго р0да ,счи_
тается та и3 в03п{о}кных ошибок, ког0ру 0 1{ам .вшк1!{€€ изфхкать.
Фтсюда опеду€т' нто ку,гквой гилотезой сдеду€т сч*{гдгь т0 шред_
пол0х{ени€' ,0тверх{€шие }{;0т0р0г@ ]в т0м случае' когда 0н.о являегся
истиннь]м' привод}{.т1,0 бьт к отшибке перв0го р0да.

8озвращаясь к прд{меру ,с машиннь[м пер.евод0щ нетрудн0 по-
ка3ать' что в !сач€стзе нулевой гиш0те3ы с.ц,едует при!{ять федпо-
ло)1(ешие .4, о том, что программа ма[шин!:@[0 !1ФР€БцФда в@ш{о-
операгивных тексттэв ш€пригодна для исподьзования в войс'ка.х"
8 этом случа€ мь| додх(!{ы булем стараться мат{сшмально уш|е[{ьтпить
олшибку перв0г0 рода' 'о0стоящу]ю в т0м' что в р,езультате оцштбоч-
ного отверх{ен,ия гип0тезьт ф : Аа на во0ру'кение .поступает не-
доброкачественная программа машинного перевода.

Равумеется' @шределен.и.е знач]им:ости о:шибкш, осфег*яо в линг-
виетике' н0сит частю субъективншй характер' 1'ак, т{1{|{{Ф!!{мер' для
убеэкденногФ алт;1иста на иф;взее опдс{*ой ош*т6кой (оптибйй,шер вого
рода) слух(ит 0твержение яуяевой гилФтезь1' состщяшщй в т0|м' ч:1ю
алтайские я3ык]{ 8осходят и 0дн0му источ*{ику. Фшдибка вт0р0го
рода' 'с0ст0ящая в шр'ш*дятшР1 ,аптайской 'г'!-пот€зь[' хФгя п'оследняя
неверна' буАет, ра3умеется'' мв|*ее 0!пасн,а .&пя €ш|та!тст][[,.

&. {!роверка сгагистшцвскик гппФпвз. |_|роверпш стат.|{1сти1ч'ески х
гипотез опирается на такие 'фундаментальн'ые ,по}{ятия' как к р и-
т и ческ.а я область' уровень с}ще'сгвенн,о.сти
(уровеЁ'ъ 3начи,мооти), ириторий проверки'
а тацл(е мощность критер.ия.

Ё{ачшем с ра3ъяснеы,ия поняти я .1Ф ц/т|1ьчвск6й об.ласгтьщ используЁ
при этом теоретико-мшо}|(вственные представле[|ия и3 аксиомати_
чес,кого 

-построе}|ия 
]еории вероятностей А. н !(олмогорова

(см. лл.:9, $ 3, п. 4). [1усть [./ обозначает мно}кество(пространётво)
значелий слунайной величинь1 8.; а # _ 'вьп6оронное, йаблюдаемое
в ' опь!те подмшо)кество этих значен.ий,. [_]одмно:кество Р состортт
из во3мо}кнь:х вьтборонг!ь|х точек €у €2, ...т сп| кажАая из которь|х
представляет собой опр€деле!{ную совокупность шаблюдаемь|х 3на-
чений 1(у 1{'2, ,..' }€м слутайпой величиньт]1Ф|{|(,!{'81, €2, .".л,ет'' 8 свою
очередь' мо)кно рассматри,вать как некоторь1е вьборонные числовь|е
3начения некоторой статистической хар!ктеристики в, относи-
тельно которой вь1двигаюгся гипотез,ы Ё, и [/'. Ёулевая гипоте3а
Ё' провер яется с д5щ@ттф'1Ф .некоторого,статистического критер и я €.
[ипотеза эта отвергается ли1]ь тогда' когда 'наблюддемая хара!{.
теристика' т. е' вь:борочная точка 8;, |!Ф||3[?€? внутрь опрелелейной
о6лачм подмно}кества $ _ д та'к назыв;1ему'ю критичес1{у}о область
|{с. Ёсли эта наб,п,юдаемая 'характер.истика попадает внутрь об.
ласти Р -.{., называемой обяасгпью г7рш,емлемФ|пш рейенш[|"
то гР|потеза #, принимается (рие. 64).

Ёетрулно понять' нто вь:бор щитерия проверки гкпоте3ы эк-
вивале!{тен вь:бору критической области, а 3адача проверки гипо.
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тезь| являегея"задачей вьбора критипеской фластгт. Фсшовгтая, цель
испь!та}тия ги!т$[ввь1 состоит в ?ом, чтфы- у!шеньшмть ошм6ку в пр!!-
нятии ре!ше1тия' щичем и6ехгатъ ош:и6ки первог0 родд вях1(н'ее'

нем доЁустить отши11,ку второг0 роАа. [1оэтому етатистинескшй кри-
терий, а следовательно и'кр|{тическая облаеть, долх(ны оыть вы-

6раньт таким Фразом, чго6ьг в случае справедливоети нулевой ги'
потезьт Ё' вьтборо+ньте наблюде\1Ая 02 попадали бы в критическую
о6ласть $с \<ак мо)кно ре>ке. € этой целью фиксируется произв0ль'
во м]'}лое число с' на3ь|вае'|'/юе урвнем сущес1пвеннос|7['ц' п вьщви_

гается' требование' с0гласно когорому' вероятяость о'птибши шервог0

р,ода при г{Р0верке истинной гипо"
тезьт Ё, ше' дол)к}та превосходить
ут0го ур0в!{я'

Атак, ме)кду по'}тятиями кри
тическош области, статисгической
характеристикой гипсЁге3ь| и ур0в_
не-1ш существенности имеет место
следующее соотношение: критичес'
кая область |ис долкна 'бьшь та-
кова' что вероятность при1{ят|{я
статистической характеристикой 8
чиелового 3начения' попадающего
в .0<:, не превьтшает уровня сущест_
й'{й', Ё 1'рй 9том предполагае!ея' что гипотеза н0 шстинна)'

8ь:6ор уровня су1ществен|тоети ошредеу1яется практшческими
сообрах<ёнияйи, тоннее' ох{идаемь1ми последствиями о:либки пер'"

в0го род&' 9ем'серье6втее' эти последетви,я' тем долх(ен бьшь :уюньше

урове,кь существ€}т|тост!т. в лингвистике обьтчшо исп0льзуется
6с_: 0,05. ]'акоЁ уров€нь еуществе!{ности вполне пр'иемлем' _кашри_
мер.' при статт*стйческо[,[ испь1тании алтайской' гипоте3ц' фддако
пр!.т прверке 0твегетвеннь!х и}!х{ене$!{о".[!т4Ёгвиети{{еских гипотез
йот уровень целесоо6ра3}}о з}}ачительно ум€}ть{шить: так' при про_

верке нулевой гипоте3ьт @ кеприг0д11ости г1рограммы маш1инн0го

перевода следовало бьт взять уровень существенности' не превь|-

тшающий Ф01 . 3дееь мы' ип&.пи бш только од|д11 1шанс |!з сга' принять
на вооруйе}!|'е' !1епригодную г{рограмму.

[рй- рассмотрении проблемы вьтбора уровня существенности
в тех случаях' когда ответегвег{ность 3а окт,йку гррвог0 рода д0ста'
тошгно в€л}{к&' мФ}кет возник'+уть, в0]пр0с: нелфя ли и'ютолыг0 уме'}ть'
1шить уровеш| еушестве-кпости' чтобьп вероятность оштибкш перв0го

рода бь!ла 6ш фкзка к нулюЁ
т{то6ьт $твет}тть }$а уг0т вопроь предполфким' чго мш ж}яли

с : 0. ?огда |{е3ависим0 оР р:е3ульгаг0в опыта н:улевая гипотеза Ё,
булег приниматься и в том случае' когда она верн€[' и в то1\{ случае'
когда ояа ,!во}кна. |}ринимая вулеву1о гипоте3у в тех случ:1ях' ко-

гда о,]|а'лФ)кша' мы,совергшаем, как }}ке: г0,в0[ил9еь, ош.и6к! вто[о'г0

рода. при бескоттечном у1ъ{ет{ь{шен}{и с[ в€Роятность огши6ки, вт0о]ого

р0да в0вРастае}' что ч3}сто приводшт к не)келателъ'ньм,| ре3уль_
татап1.

-Ршс' 64

|&-\{с. ш6
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Ёапример, проверяя качество программы машинного перевода'
мь1 долхс{ьт при -лтФом 

результате испь1тания нулевой гипотезы'
состоящей в предполо}|(ении' что программа перевода неприг0дна'
принимать эту гипотезу' отвергая альтернативную гипотезу о при-
годности программы. (ена этого скепт[1цизма буАет достаточно ве-
лика: органь| управления и связи воору}|{енных сил не получат
ни одной пРограммь| машинного перевода военно_оперативных тек:
стов.

Атак, стремясь к умень|'пению вероятности ошибки первого
рода' мь| не долх<нь| забь:вать о т0м' что оно мо}кет привести к не_
х(елательному увеличен!!ю вероятности $ ошибки второго рода. оп-
тимальное соотно|ше-ние вероятностейс и $ Аостигается при удачном
выФре критинеской области. }словие такого вь:бора состонт в сле_
дующем: есл!! вер0яп!!осп|ь п|оао, чпо выборнное 3|оаченше сп1ап1ц-
стпш'озскюй харак!першс/п|$| €1 попа0еуп в крш!пц.4еск!ю облшпть |(в
прш справе0лшвос!пц е1.!поп!е3ь' 11 ,, соотпавляегп

Р {еа с. ||с/|{ ,| : ц,, (9,1)

/по вероя!пнос|т!ь /поео' щпо эп1о ]!се 3на14енше е' попаоеп в фласпь |(с
прш неверной ешпопем Ё, ш шсгпшнной ецпогпеэе [{', 0оллсна цмеп!ь
максцмальное 3начснше' 1.' €.

Р{е'€|%/[]т|: 
'пах.

.э.2)

?огда веРоятность $,ошибки второго рода' состоящей в том' чт9
ошибочно отбрасьпвается верная гипотеза Р., ячляется минималь-
ной.

3ся прошеАура проверки нулевой гипоте3ь! осуществляется с по.
мошью определенного критерия 6, предсгавляющего софй правидо'
которое устанавливает' при каких результатах слувайной вь:фркр
||{ь| имеем право пр}|нять нулевую гип0те3у' а при каких - отверг-
нуть. 1ребование' вырах(енное равенств6м (9.2), называется ,?о-
с/пула/7юм мощносйн кр0п1ершя €, мощности' которая измеряется
вероятностью 10|ю' что не булетдопущена отттибка-второго рода.

$ 2. |-ипотв3а о лексической ноР'!^ативности текста
и ее провоРка с помощьк) порядковь1х кРит€риев

|. [|орядковые и статнстические крнтерии. йетод €181}{€1Ё:[0.
ских гипотез особенно ]'широко используется при определе}(ии нор.
мативности лексических !{ грамматических' единиц' а таю|(е при
сопоставлении стилевь[х и )канровых разновидностей я3ыка
132 а' с. 16 и сл.!; [33, с. 131 и сл.]. йот прием мох<ет бь:ть применеш
1'{ для выявления лексико-грамматических ософнностей стиля
отдельнь1х авторов.

|4сследования этого,типа предполагают количествен1{ое сопо-
ставление двух лингвистических мно}!(еств (настотных списков'
распределений частот слова или грамматической фрмы и т. п.),
одно и3 которь!х может рассматриваться в качестве эталонного.
Бь:двигается предполо}кение о том' что оба множества по своей
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|

дингвистцчесцой природе идентич.уь1 и статистическп однородны.
Ёсли это предполо)кение рассматр|!авать в качфтве щлев9й гипо'
тезьт .[1'' то альтернативной гипотезой Ё1 слу)кит утвеР>кдение'
чт0 сравниваемь|е множества имеют ра3ную лингвистическую при'
роду.

[ипотеза Р' проверяется' как ух(е говорилось' с помощью не.
которого объективного крит8рия €, ксгорый долх<ен количествен'
!{о оценить степень (силу) сходства мех{щ/ сопоставляемыми линг-
вистическими мно}кествайи. Бсли оц9нка сходства попадает в об'
ласть приемлемости решений '|| * 9в (см. выше), то ги!отеза об
идентичности сравниваемцх лингвистических мно)кеств прин!!'
мается.

Ёаиболее мощными кр итериямн контроля лин гвисти ческих пр6д'
полох<ений явля|отся сп/|/пшсп1ш.|еск!;| кршп1ерци' с помощью ко'
торых лиФ провеРяется нулевая гипот€3а прнменительно к зна'
чениям некоторых параметров распределения, лиФ оце!{иваются
гипоте3ьт о характересамих распределений при условии'{то оценка
стРоит!я на исследоваЁии параметров распределения. 1акие пра'
вйла проверк-ц -на3ываю1ся параасегпрй,+еск'шэлц кршпер!"!я'!ш. Бо_
лее прость1ми с точки 3ре|{1{я иепользуемого математического ап'
паРата являются непараме!пр||ческ!|? статистические кр1!/71.ерш1|'

которые' используя ли|пь частостн или частоты лингвистическ1{х
едпн!ац, не тре6уйт знания параметров распреда'|ения. Ёепарам_ет'

рическич правила про9еРки гнпоте3 менее ффктивны' чем пара_
йетршвесктте критерйи. Бывает, [по проверку предполох<ения об
идентичности двух лингвистических мно'(еств нель3я провести
с помощью ука3анных стат|{стически{ критериев ввиду того' что
нег наде)кньгх оцёнок параметРв распределения' неи3вестен его
характер, а''также отсутствуют доётоверные значения (вастотьф
ли}тгвистических величин. 8 этнх случаях для проверки статисти'
ческой гипотезы исполь3уются поря0т<мш крц/п2ршц' в которых
применяются не сами 3начения_слунайных велнчин' а ранговая упо'
рядоченность этих значений. Р1спольз0вание рангов вместо частот
свя3ано с потерей части статистической информации и влечет 3а
собой сния<ение мощности крнтерия' увеличивая т€м самым вероят'
ность ош:ибки втоРого рода (ср. $ 1, п. 2).

Ёесмотря !{а эт|' недостатки} порядковь1е критерши являются
нзифлее прость|ми и универсальными приемами оцекки лингви'
стических гипоте3.
' 9аще всего эти критерии исполь3уются для проверки гипоте3ь!
об однород}{ос'ти двух текстовь!х выФрок от1{осительно заданного
лингвистичеокок) призь1ака или гипотезы об идентичности (норма_
тивности) функшиошировання данного лингвистического при3нака
в офих вьтборках.

йдею ,ро|ерт.и лингвистической гипотезы с помощью поряд_
кового кРитерия мо)к!{о сформулнровать следующим образом.

1,1меется лингвистический признак 1-, в роли которого мо}кет вь1_

ступать конкретное слово' граммати-ч€ская категория и т. п. Бзять:
твкже две текстовые выборки :!, и [', [азбить:е [{а 

'? 
порций каж_
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дая. в.вь!борк€ |{', лингвисти*еский признак [ моэкет расс.1!и},гривать-ся 8 качестве слувайной &€личинь1 х" иьдс*офй значения
$7, $2, '.", .1(;, ...', !(п, а в вълборке "|{', он вь1ступа€т в качестве слунай_
ной_величин'ьт )/, принима}0щей зн,ачения 9|" ц"' ..'" 9!' -.., !п''

|1оскольку слутайнь:е величинь1 8.-'и- -[ и- 14х 
'значения

(х', /а" -',, *!, ,',, $')' (!т,9е'..',,!,, ,.., !') представляютодин и тог
х{е лингвистический при3нак [-, для проверки той [4.]ма' иной гипо_
те3ы пдо}кно испол.ьзовать отно.|1]ения уп0рядоченности т.ипа
ха 1 !'/а, х; } !с. $а.анадизе эт}.{х отношений строятся два поряд.
к0вых.критерия- критерий 3'наков и критерийБилкоксона.

2. |(ритерий знаков. ||одсчет появлений лингвистического п'ри_
знака А в ках<дой ш /0 порций вьтборок :!, и :!., даетд.в'а ряда де3а-
висимь1х ч.астот:

!ь 1(2, ,',, $!, ,,,, *п] !т, !в, ,,,' 9!'. '.,9.',
где частоть]' принадлех{ат|1ие первой и второй вь1боркам, образуют
парц (,т', !т), (х'у, !а), ..', (х,,, у.,),-,,., (х', !,).

!,алее составля|отся ра3ности
2т : Ёт - !т'?ъ : $я * !.ъ,.."'21 : 1(с * 9;,-".'2п : $. _ !,,
которые являются слунайнь:ми величинами.

|4сключив и3 анал|1за во3мо}|{ность равенства х' : у| (т. е.
2а : 0; о6основание эт0го при,ема см. в ]61, с. 32{ й с'.|, 8удем
р,аесматривать соотно1пение числа полох(ительных. значений 21
(суммы плюсов), равн0го /7?' с колич€ством отрицательнь|х зцачений
э.2 (нислом минусов), равнь1м п _ !т!. 8еличина /п рассматривается
в качестве ч]{сленного 3начения критерия знаков.

€формулируем.-сначала пулевую гипотезу Ё1,, ко_торая утверх{-
дает' что в кахцой |-й пащ порций вед'ичинь} 1' и ? являются не_
зависимь1ми и одинаково распределеннь|ми' а вероятность того' что
ра3ность 2' : !(, - |; 6удет полох(ительной, равна ве'роятности
того' что эта ра3ность оках{ется отрицательной, т. е.

Р {эо } 0) _: Р (е: < 0) : \|2,
с учетом тот0' чт0 Р (е, : 0) .: '0. Ёапротив, с0,гласно .3льте![{а.
тивной гипотезе [7, разлиния йех<ду ха у1 '!с явля1отся 3начимыми'
|{д'и инь1ми словами'

Р (а; > 0) # Р (эа < 0).
1,[тобы 'ре'1пить' какую и3 двух гипотез с/}едует принять' необ.

ходимо 0пытное 3пачение критерня 3наков сопостав'1{ть с грани'
цами доверительного интервала для числа плюсов. 9гп границь:'.
характ€ри3уемые уровнем существенности (уровлтещ значимости)
* 1 ч' определяются исходя из следующих сообра}кеиий.

8ероятность того' что /а ра3ностъй а, дадут 
'?? 

п!,1,10е0в' 9||Ёсы.
сь1вается биномиальнь|м р,аспределением вида

Р'\пт):с# (+\- [:_*)'-* |

\9/ \ 2,/ -йй'й' (9'3)
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.[| альшейштлая г,[р0цчду$!а шр0верки гипотезы .1/ . зависит. _от того
каким уройшФш зн.ачи}8с'сти - о дшост о Р о н н и м \7/2| илтт

дв у с т о р о н н н м (ц}_ мьп 6уде* поль3оваться.
Рассмфим енач'!.па одвостройний ур,ощ9рд 3,|1ачшмоетш. Бсли

спразедливо раве!1ство (9.3), то вер0ятЁ@ть событип, еостоящего
в том' что среди 9€8[ 211 ?2, .''' 2а количеств0 поло}|{ительнь|х 2',

равное //}' ока)кется больтпе некоторого граничного-числа п!' со'
ставит

Р^0п>,а: 1 Р'(п):

Фдноврменко вероятность с0бь}тия' 3акл}очаю'щегося в том' что

сред!{ всех 21,22, ..., 2'число поло)кительнь!х 2;" !8в}{Ф0 п, 6уАет
меньше граничного ,'' есть

п|тсг , <ч.2 " 2п -2п:Б
(э.4)

п |п

,:+<+' (9.б)

Бозьм'шл теттерь величин-у лт? в качестве наименьшего количества
поло)китедь}{Б1* }, т. е. числа.' для которого равенство (9.+) еще не
п9евосходит некото.рй вероятности ч|2.'[огда гипотезу Ё' мь: булем
отвергать в тех слуваях' когда число пол.ожительнь1х ?; Ф(а)к0т€я

боль}ше,, чем й. |[ри этом вероятность отвергнуть гипотфу н0'
когда она правильна' не превзойдет вероятнос"м ч|'2'

$ь: булей отвергать гийотезу Р/-, и тогда, котда п <ц и в этом

случае вероятность' 0твергнуть гипотезу Ё,, когда она правильна'
не превь!шает в€роятности ч|2'

об, ,'" правила, взять1е порознь' представляют собой оа}'о-

стпо р о н н ш й к р ш птер ш с7 в наЁФв.
$р*ъ 0вщптороннем кр||/7шршш 3адаются как верхняя' так и ниж'

няя границьг доверительного интервала. [ря этом гипоте3а |{о Ф'
вергается не т0льк0 т0гда' когда ,?? _ количество поло}кительных

2;' [1!€вы1ш€!€т границу ,1?' н0 так}ке и тогда' когда число отрицатель_

Р' ,;, равное'& - &, оказь!вается ниже границь1 п- Ёсли границь|

п1,\1 !т! оста'1ись. теми }ке', что' и п'ри одн0стороннем критерии' то уро'
вешйзначдтмости двусторо}{него критерия равен 2 'ч|2 : я. 3на'
чения границ&дя одяосторошн_его и двусторо}1!{его критерия знаков
см' в та6;т. ?111 на стр.'370_372'

1еперь, поль3уясь описаннь]м математическим аппар'атом' про'
верим лингвистическую гипоте3у' соглас-}1о которой две достаточно
6оль':лие, взятые }!аугад из одной и той же разноЁидности язь!ка

"**'''*{" 
вь:борки ока)кутся идентичнь|ми относительно употреб_

ляемой данной разновидг:ости лексики. Ёсли проверка 9той гипо-
те9ь1 е п01!ющью кр}|терия знак0в да€т поло)!(ителькъ:й ре3ультат'
то это.по3в0лгг предп0лагать, что в ука3а'[{нълх вы6орках употреб'
лешие лекеики'подчиняется некоторой, вероятностной ноРме'
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8оуегпгпеп['прав*!тельство'

!{астоты |''' : у,
во || выборке

,,1,1,-1,

[7 ро0олысенше пта6л. 9.2

(ах<дая и3 рассматриваемьтх выборок ра3делена на 20 порц}{й'
в которь|х определены частоть|.употрФления 9отегпгпеп1 (см. вто-
рую и третью,строки' табл. 9.2); в нетвер1ой строке помещены ра3-
ЁФ€т}| 21 : Р! - л]т. Бсего имеем 10 плюсов, 9 минусов, а в 14-й
порции 2уц : 0-1- исключив последний слувай из !ассмотрения'получаемгп*\0'а:19.

€ помощью табл. 91|1 убедимся, что при уровне 3начимости
{ : 0,05 полученное нами и3 опь|та 3начение критерия 3наков
пт : 10 попадаетвнутрьдоверительного интервала (гп : 5,й: \4\.
9то говорит о том' что расхох(дения в частотах чот#пгпеп{ по офим
вь:боркам несущественны' т. е. рассматриваемая словформа имеет
в обеих вь:борках постоянную вероятн69ть. Аналогичн|:й образой

31,2

иссле-довано употрфдение остальныд 688 именных' глаголь11ых'
адвербиальных и слух<ебных словформ в английских публицисти-
ческйх тет(стах [32 а,-с. 28]. Быяснилос1, нто только 4 словформы _
}шву 1сышик', ге{шзе6 'отказал' сап 'могут', 5у 'при, около' д8ют
для критерия знаков такие значения' которь]е вь]ходят 3а предель[
5%-ногб доверительного интервала. 1{нь:ми словами' тольк9 0,7%
офледованнь:х сйовофрм обнарух<ивают неустойвивость своих
вероятностей: остальт;ь:е 99,3% словформ имеют постоянные ве-

роятности' что цвляется косвенным указанием нормативности их
употребления.- 3' 0-критерий Билкоксона. |1одобно крнтерию знакоь| крш-
пэршй Бцлкоксона исполь3уется для проверки гипоте3 о несущест-
венности расхождения двух лингвистических, внФрок, 'а в нашем
случае для проверки гипотезь| о 1|ормативности. €троится э1от кр-ч'
терий следующим образом. ||усть не3ависимые вьлФрки |х/' и [:/'
разбить: соответственно на 01АА8 гз9 п9рций,.причем интересуют:\ий
нас лингвистический элемент встретился в г-й поршии первой вьг
Фрки 1(1|А3, а в ]-й порции вь:борки [, он встретился ц' рш. Рас'
поло}ким теперь все 3начениА !€1 11 |2 в о\н! строку в порядке воз_

растаниЁ численнь1х значений х у! ц, не обращая внимания на индек_
сы. Б результате мь| получаем смешанный вариаццонньтй ряд.
Р1нверстлеф называется слунай, котда у располагается перед .я не-
3ависимо от точного поло}1(ения хс || !а в вариационном !я.[,€;

.!, ак, напри"",' *.;;,:;:;:':

содержит 13 инверсий' поскольку лервьтй х дает 2, второй 3, третий
и нетверть:й по 4 ин.версии. ||олная 9умма () чуцс4а инверсий в ва-

риационном ряде есть слутайная величина' численное 3начение
которой, установленное в результате опь|та' и является критерием
8илкокчона. 1еперь п0т1ь|таемся вь1яснить' о чем говорит численное
значение (/: когда оно требует принять' а когда отвергнуть проверя'
емую нулевую гипотезу?

€оглас::о критерий 8илкоксот:а' нулевая гипоте3а должна 6ь:ть
отвергнута' если количество !!нверстай {) вь|ходит' 3а некоторь|е

пределы ! ^ ' 
(где и< й), зависящие от уровня значимости {' при

этом оказь|вается' что если нулевая гипотеза верна' то_ слунайная
величина {./ имеет, как показал Б. ./|. ван дер 3арлен [61, с. 336],

раеп ределен ие вероятностей с математическ{м о)кидан ием

м(ц):'?
и дисперсией

о (ц): с' (0) : !{ {''* а, * 1).

||оказано [61, с. 337!, нто есл,4 п|) 3 и п'* п"> 20' т0 это рас'
пределение с достаточной точностью мох{ет считаться нормаль!{ь1м.

|1оследнее обстоятельство по3воляет опРеделить пределы ш, !|,

5!б



если шовень 3начимости { 3адан. 3ведем }}оРмирова}!ное укло-
]1ение

2 : !} 
-^4 

(0)о - ор' '
т0гда

ш_А4 (0| - т!_м р''
!: 

'(и} ' 2: цщ '

8 силу вьт}шеска3анного случайная величутна 2 имеет нормаль.
1{ое распределение с параметрами: математическое ох(идание'0
и дисперсия 1.

9рвень 3начимости { есть не что иное.' как вероятность того'
что вследств,ие слукайных колебаний величина {/ выйдет за предель|

!исс, а 2 - за предель] э_уц э, Фбьтчно вьт6ирают |- * а' 1огда
свя3ь ме)кду !,11 и ч мо)кет бь:ть найена из очевидных соотнощени[с

Ф(а:+,
где Ф (:) - известный интеграл вероятностей. 1аким образом, при
3аданном ч соотношение (9.7) определяет з (см. та6л. 1|| на стр. 365
ц та6л' !! на стр' 369)' _

|1о значени#!,6 011 п',7 можно легко 0пределить пределы ц.уа ш:

!= _1о р\ +.м ((]): -э { #4"* '# о + !!#, (9.в)

7:2о;и).+ м ({л:' { +@*-*')+3#. (9.9)

Ёсли вьтбрать уровень 3начимости 0 : 0,05 Фдустороннее ог.
ранинение), то это озь{'ачает' что при справедливости нулевой ги.
поте3ш из 100 значений критерия Билкоксона в среднем лишь пять
могут вь|ходить 3а пределы [!\1 ш. Бсли >ке { : 0,01' то 3а пределы

|| 14 |! мо>1<ет выходить лт.ф1шь одн0 3н€}чение._ 
€ помощью табл. 9! мы убех<даемся' что если 0 : 0,05, то

7: 1,96, а если { : 0,01' то 7 : 2,58. 9ти 3тачения-2 говорят @ 1Фйг
тто вьтбранньте нами уровни 3начимости хорошо согласуются с и3-
вестнь|м правилом (трех сигм)' которое утвер)кдает, что если неко.
торая случайная величина уклоняется на опь1те от своего матема.
тического ох(идания на величину' превь|шаюшцю 3о (при этом как
раз1 2 3), то это происходит[ как правило' за счет неслунайного
воздействия на нее каких_то существенньтх факторов или 3а счет
изменения условий на6людекия этой величинь:. |1оследнее пртан.
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ч :1- + г е-2"/2 4а: |_2Ф(?),
1/й )'0

($.6)

(э.7)

ципиально меняет характер распределения вероятностей слутай-
ной величины.

€ помосцью критерия 8илкоксона мо}кно прверигь гипотв3у
об устойнивости вероятности словфор}ды 80т:етпгпеп{ в английских
публицистически х текста х.

€нова во3ьмем две вь:борк и |х| 

'и 
А/ 

" 
ив английских [33€[ЁБ8 1€(т

стов. 1(ан<дую вь:борку разобьем на 20 порший, а в кахкдой порции
определим частоту употщблення контродь{1ой словформы
(см. табл.'9.2).

Располо>крпд теперь все 3начения |} : ха я Р!| : !а Б п0рядке
возрастания чи]сленнь|х знанений Р, не обращая внимания на
верхние и ни)*(ние |-{ндексь1. Б тех ,случаях' когда 8еличипыг| ^|||-с : |1', вопрос оо их в3аимном располо)кении решается путем
>керебьевки, АсхоАя и3 этих условий, получаем следу:ош{ий вариа-
ционнь:й вид:

{'', Ё,', л,,,, л1ъ, л!, л,], Ё,., |',', лч, л|', л|1', л|10,

Р','; Р!', Р,',,Р,'', Р']', |!, Ё,], Ё',., Р!', |!', л!]в, л1!, д1 1,

Р}', Ё",',Ё!', Р|,,, Р'/', Р", л'',,.д"*, Ё,*,, Р,]., л!, л|, лт6, л111, г!.

Б офзттачениях х у1 у этют вариационный ряд вь1глядит 'так:

!, 1\ !, 9' $, !, *'.& !, *, $, 0, $, *, 9' $, 9, $, 9, *, )0, 9, !".!, $,

!, 9, $, !, 9, *, )0, *, !, !, *, *, 9''!, *'

|1о описанной вь:ше методике подсчитаем число инверсиЁ:

ш: |+3+4+ 4.+5 + 5 + 6 + 6 + 7+8+9+9+ 12 +
+ 14 + 16 + 16 + 16+ 18+ 13+ %):197.

в н.ашем эксперименте 0|: 1у - 2о' поэтому условйя
пт} 311 щ + !\2>-. 20 выполнень|; найдем математическое о}кидание
и дисперсию:

м (|]): '':, :2о:ю - 2ф;22

б ({]' : {'# {"*"'* ц: { ^'р- 4' : 37.

Б соответствии с вь!рах(ениями (9.8) и (9.9) 5%-нь:е довервтель-
ные пределы для кр.итер1{я 8илкоксона в нд1шем сдучае так|овьг;

. у: 200 - 1,96 . 37 * 127;}: 200 + 1,96 , 37 х 273.

Ёетрудно заметитъ' что число инверсий ш - 197 контрольпопо
слова 8отегпгпеп{ попадает в толък0 чт0'ука3анный доверительнн[
интервал' 9то дает право с уверенностью в 95% утверх*дать' чп}
расхождения ме)кду распределениями в оберпх вьтборках имеют слу-.
найный, нелингвистический характер' а само употребление эюн
словформь: подч;!нено некоторой норме.

шв



йсследов8ние с помощью крйтерия Билкоксо|*а остальных 599
словформ [32а, с. 16 _ 26] пока3ало' что только 16 слово-
форм (бе9ап, с!1у, соп{1пце'- есопопу' €геа1ег, [ц, |п[огша1|оп,
гпо1[ег, гпотегпе_п1, ош[з|6е' р1апз, геа|, 1[ла1,^1[:гош9[:, ш[:озе' уе1)
дают 3начения Билкок!она' выходящие 3а 5%о-ные доверительные

"''й*!, тем нулевая гипоте3а оставалась бы справедливой, если
бьт таких случаев бьтло тридцать. Р1а основании этого мох{[{о еделать
вь1вод' нто словоформы в английских публицистических текстах
имеют устойяивь:е распределетаия Р (Ё). Бслн в эти{текстах и встре-
чаются лингвистические единицы с неустойчивыми распределениями'
то вклад таких единиц не превыша.' # . 100?6 :2,7о/о.

$ 3. |-1роверка гипотёз о характэре Расхоя<дений
.статистических характеРистик язь!ков' фун6циональньгх

стилей и подъязь!ков с помощьк) парамотРичоских крит6Риев

|1ри рассмотрении лексикологических' фонологинеских и }рам_
матических проблем, свя3анных с сопоставлением разлинных }тзы.
ков' подъязыков и функциональных стилей, приходится сравни-
вать афошотные и 0тносительные частоть| употребления лингви_
стических единиц в разнь1х стилях'. подъя3ыках, худох<ественных
прои3ведениях. Бсе 9ти оценки и сопоставления осуществляются
путем проверки гипоте3ы о существенности расхохцения ме}!{ду
соответствующими параметрами распределений интересующей ис_
следователя лингвистической единицы.

|. :1{ожет ли средняя длина словформы быть статпстнчеекой
характеристнк(лй стиля и я9ыка? ||усть имеется генеральная л[.|нР
вистическая совокупность' элементы которой распределены.!тор.
мально и характери3уются математическим ох{идани€м й (х) : й.Ёа основе вь:боронньтх наблюдений внутри этой совокупЁо6ти пБ-
лучено значение _с'редней арифмётивеской х, не совпадающее точно
со 3начением р' }|е9бходимо ре!!|ить вопрос о существе[|ности рас-
хо}кдения величи!{ 1 

^ 
р,

Решение этой задани сводится к проверке нулевой гипоте9ы }/',
-состоящей вдопущении' что расхо}кдения ме>*цу * и р несуществе!|-
нь1' т. е. что 

': р. Б этом случае альтернативная гипотеза !!,
заключается в утвер)кдении' чт0 х+р.

Бь:бор критерия и стат!тстической {арактеристики для проверки
гипотез 3ависит от того' известно или нен3вестно нам среднее квад-
рати_ческое отклонение о.

9аще всего величина б остается неизвестной.8 этом случае в ка:
честве статистической характеристики выбираетея нв слунайная
велич}1на .{' а величина

1 : 
-:_р-уп,

5

3|6

($.10)

3\?

'(?"
при_двусторонней критической фласти и

/-, (?(-,о, ")-" (+>,,'') : *
для каждой из односторонних критическнх областей.

||роверка гипоте3ы /{' о несушественности расхождения величин
х |1 р сводится. к следующему:

а) определению по заданному уровню 3начимост|! и количеству
степеней свободы у - [ _ 1 велинины !,; т!
, б) вынислению поформуле (9. 10) статистнческой характ€ристпкта !;

в) сравнению величин | и !ч;т.
€ам же критерий принятия йли отвержения нулевой гипотезы

формулируется таким образом:
- а) при |!! ( |о, ! гипоте3а }1. принимается как правдоподобгпая,
пр1{ этом утверж,т{ается' что опь|тная средняя 7 и математическое
ожидание Р : 01 @1 статистически нера3личимы (т. е. если ра3ли-
чия ме}цду ними и наблюдаются' то они вызвань] несущественнь1ми

- причинами);

. б) при \|! 2 |чп гипоте3а //' отвергается и принимается аль-
тернативная гипоте3а Ё', утверх<дающая' чтц расхождет!ия мехцу
} и р : м (л не могут рассматриваться как незначительнь1е ста-
тистические флуктуашии' а вь13ваны существенными лингвисти-

.ческими причинами..
Фписанная йрошелуРа проверки нулевой гипотезь| носит название

|-кр та т е р и я, у!л|1 критерия €тьюдента.

>'.' ,) - ,

* |1оскольку проверка статистических гипоте3 основывается яа выборе
критинеской области, опр9деляемой уровнем существенности, при рассмотре"
нии на1ших гипоте3 мь: буАем исходить не из надежност!| р, а из уровня з}{а-
чимости {, учитывая.при этом' что 2ч : ,р' |ч1': ,р,,.



1!,

Ёсли ддя генещльной лн!{гв;.]стическФй совокупности кзвестн6
не только математическое о)кидание [|1(л) : р интересуюшдего !тас
эл€метгта' }то и среднее квадратичеекое 0ткло}!ение о' то в' ка'чество
статистической харакгерист]{ки следует брать ве |, а 3навение

,- 1-, {т.
о

(9'| ц

А,альнейгпий ход решения задачи точно совпадает с операциями
сценки нулевой гипотезы с помощью |-критерия: сначала по за-
даш$о{}[у уров1*1о 8ш&чимости ч с помощью табл. ![ на стр. 369
определяют 3начение 2я' елух(ащее них<ней гранишей крититеской
о6ласти, после чего находят значение э, Ёсли !а1 2 20' то гипо-

тезу |1' о несущественности ра€х0ждений | м р следует отвергнуть
и принять альтернативную гипотезу'Ё'; если }ке |э| 1" э,, то нулевая

гипотеза Ё' принимается 14 разноеть !7 _ р! рассматривается как
слунайная ста'гистическая флуктуашия.

Фписанная процедура назьпв"&тся 2- в р й: 1 0 ! }1 € !| проверки
статистических гипотез' или критерием нормального 3акона.

Б гл. 7 (см. $ 4, п. 4) бьтла вьтдвинута гипотеза о нормальности
распределения сред1}их длин словформ в язь!ках мира. 8сли эта
гипоте3а п0ггвердится (ср. п. 2, $ 1), то мо*кно сч}{тать' что расхо)к-
дения ме}кду средн|.{ми длинами словоформ по отдельнь1м я3ь]каш
н€сущеетве!}т]ь}-

}{о значит ли это' что']:}кая несущественность р"асхождения мФ|{-

ду я3ыка1д!! шс*]ра будеъ шабл:одаться и при ерав*аеь*иг:?;!е"ф{шх !./|и!!
словоформ одного функционального стиля? 

-

ъ{тсбы ответить !1а этот вопр,ос' р'ассмотрим расхохце}'ия ме)кду
средней длиной словформьт в научно._технической' и деловой рени
шести с.'1&|вя,[|ских языков' рав*гой 6, 13 буквы при стандарте 0,43,
с одной стор0ньт! и средцей длиной словформы в ука3ан}1ь1х стилях
всех язь1к0в мира' которая равна примерно 7 6уквам, _ с щугой
17, с. 84].

.(опуетжм', что с'редн}те д'линь1 словформ в я3ь]ка'( мира [ю
интересующим нас стилям распределень! нормаль|{0' пр,ич.ем

м Ф) - р : ?, одновременно}: 6,13, а6 - 0,43. |1усть гипо-
тва |! , ст9!0ит в т0т!{' |гго ередгтяя длина елавянекой словоформы
практич0с!{!1 стстве1гствует средттей ллин,е словформьг в я.3ыках м|}

ра' т. е. /сл :'Р.
||роверим нашу гипоте3у с помощью 1_крггг-ерия. !,л* этогт,

у}г]тть1вая' что 1Р:А!- 1:6-| _5, восполь6уемся та6л.9],
по которой найдем ни)кню|о границу критической области /о,оо; в -: 2,57. 3атем определим значение |:

,: *т' {н-:!+# {€:_** .2'4б:_4,95.

318

Ё{еравелпство |1| } |о,ов;ь свидетельствует о том' что 3начен|]е
нашей статистической характеристик'!{ 1, с помощью которой мы 'про_
веряем гип9те3у о несущественности расхо)кдений средних длин,по-
падает в критическу:о область, в связи с чем эта гипотеза д0;пкна
бьлть отвергнута'

|[повецим эту гипоте3у с пом0шдью 2-критерия' ш0пагая при
этом'ч108:о:0,43.

Аля этог6 с помощшо табл. \/1 г{аход1л\,! }1ш}кн{0ю гра}{ищу кри'
тической 0бласти, равную 2о,о5: 1,96, с кото'рй с0поставляем
абсол*отшое зна'{ение 2, вьшлисленнов с помотт{ью о.)о']ш]ошения

1$ !1):
'6'13=7 {т: _:+ .2,45: _4'95.

0,43 ' 0,43

3десь свова имеем нф8венств0 {а{ > 36,65 1 08-!{.}!$т8льствую1пре
0 том' ц!о штачение стат!ютической харакперист}{жи ? опять попа_
дает в критическую область.

?аким 'образом, и в том и в другом случае ,ги']оте3а }/, о .несу_

ществепности ра&пичия ме'жду средней длиной словформьт в сла'
вянских деловь1х и научно-технических текстах и средней длиной
словформы в дналогицп{ь!х текстах я3ыков мира дрл)*(на'бь:ть от_
вергнута. Более правдоподобной оказьлвается альтернативная ги'
потеза Р', согласно которой расхо)кдение ме}кду #сл !! Р : м 6)
является существенн'ым.

}то расхон<дение мо)кно отнести' вероятно' за счет двух причин.
Бо-первь:х, славянские язь1ки используют флективпо'аналитическую
тех|{ику формленря именнь1х форм, составляющих значительную
часть деловь1х и научно-те}нических текстов во всех язьтках. 1а_
кая техника не дает столь значительного удлинения основь], как
аггдютиг1'а ция : в тюркских, финноу горск,и х и дру г и х я 3ыка х, за'н'4|^мд-

ющих 3н&чительную ст8тистичвскую додю во взятой лами вшФрке
язь|ков. Бо-вторь:х, славянские язь1ки в отличие от немецкого и }де_

которьтх финноугорских я3ь[ков сравнительно мало пользуются сло'
в0е,'ю}кением при образовании ндучно'-техничес'ких и администра_
тивно-деловь|х терминов.

2. €ущественны ли расхождения значений избь:точности в ра3_
говоршой, беллещистинеп<ой ш делвввй ре.ли? йзбы}ш(шФсть являетс;:
и глформацион но й ха рактеристикой', в кбторой обоб::рют я р а-зл ицнь|е
стати|тико-листрибутивнйе свойства текёта (см. гл. 5, $ 5., п' 6).
|-|оэтому при сопоставительном и3учении стилей или других ра3но_
видностей я3ь|ка вах{но знать' относится ли наблюдаемое расхох{_
дение в 3начениях избьпточт+ости двух стилей к существенному или
несущественному, €опоставление этих значеьтий мо}кно осущест'
вить, провёряя с помощью параметрических критериев гипотезь1о не'
существенности расхох(дения двух средних. Рассмотрим математи_
ческу]о 'схему проверки такой гипоте3ы.

[1усгр имеются две нормально распределепнь|е слунайттьте и не'
аависим},|е л ин гв!|ст,ичес кйе вь:бор к}! д0статоцно бодьш_:опо объема:

819



!€т, $а'..., [^', А !ъ, !а' ..., !м;, 9ти выоорки Р3ять1 лиф и3 од[{ой' лиф

и3 ра3ньтх генеральных совокупностей'
ё'.л'""о т€ореме /[япунова (см. гл. 6, $ 4, п' 4), средняя .н пер'

в'а-й'йр*и ес{ь нормайьно р3спределенная слувайная в€_личина

. ,'р'"ф.мн *1 @) : Рт и р (7'' - й/!'{ 
', 

а ередняя у_ второй_ Бьг

борки аналогично является нормаль[|о р}спрйленной слунайног1

величиной с параметрамп!у! 6): р. !1о Ф) : й|!']''
Ёебходимо' опрфлить сушественность расхо>|{дения средних

7 
" ц' Аля этого зададим нулевую гипоте3у },', состоящую в пред'

полох{ении' что , и / разлинаются несущественным фразом' т' е'

их математические 'й"1,""" равны: м (7) * -4 Ф' или р1 : Р1:

|[ринятие гипотезы Ё, ознана-ет, нто выФрк1 !!' и [, принадлежат

не к ра3ным' а к 
'д"о} 

и той х<е гепераль!той совокупности' Фткло'

"е,и6 
этой гипоте3ы свидетельствует о том' что расхо}|(дение между

1"1 существенно, *! (х) + м Ф), а выФрки ;!' и ;!, взяты |'13

ра3ных генер8льных совокупностей.

\ля проверки гнпоте3ы Ё9 введем величину 0 : 
' 
'- 

ц,.|<о\орая
так1,(е является .,у*йи,'* вЁличиной с матем1тическим ох<иданиепд

м(6) : й6 _-у) * м{7\ - !АФ) : Р: - Рд

и дисперсией

о (6) : о3 : о (|'1 + о (7,\ * о!'/ |!'л,4 о\,/ !'| а,

Рассмотрим нормированную слунаЁную величц}|'у-а
6_м (6)

у, (6)

которая такх(е распределена по нормальному 3акону с матем'пь
ческим ох<йданием б'[!,.,'рией !. 8 снлу соотнойения (6'127)

мон{но снита|ь, нто

!
'ц
$
[
,{

{

{

:
{

1

|

|

.{ [6_0_0'-р,) !

{ч/т'т;т/м,
,'} 2Ф(:). (0.12)

{

т. е. статистическая харакг€ристика лех(ит в области приемлемостн
гип0те3ы Ё', т0 это о3начает' что мы можем принятьс надех{ностью р
гипоте3у _о тоу' что различие мех(ду ]\,1атематическими ох{иданиями
ередних х |1 ! имеет характер слувайной статистической {.:луктуа-
цин' откуда ]т! (х) - м (ц').йз равенстваматемат].|ческихожиданий
следует' ято выборки' по которь|м получень1 9ти средние' &зяты из
одной генеральной совокупности.

8 том случае' если |э!22ч и значение статистической характе'

ристики попад8ет в критическую область' гипотеза -{о Аолжна
6ы'!'ь отверг!|ута в пользу-альтернативной гипотезы }/1, €Ф|!а€нФ

которой ра9личия ме}кду х 11 у существенны, а *1 (х) + м (у).
||ринятие альтернативной гипоте3ь1 означает' что средние взяты
из выборок' !'е принадлежащих одной генеральной совокупности.

Фбыйно теоретинеские дисперсйи о| и о2, в распределениях
лингвистических объектов остаются неи3вестнь1ми' а вместо них
используются вьтборовные дисперсии,5; и $7. 1!оэтому проверка
лингво-статистических гипотез осуществляется не с помощью
2.крптертая' а путем применения критерия €тьюдента. |[ереход к
9тому кРитерию осуществляется здесь исходя из следующих сообра'
жений.

€перва предполагается' что б! : о\ * о]' 1огда для ра3ности

х_у и|!{еемдисперсию
! 1 !\

'о\х_ц|:"'(й 
*й)

а такх(е нормально распределенную нормированну:о слувайную
величину

0-Ф_м6*|| * (]-!):(рт_ра) 
_

тг6 о1/||ФФз
€релнее квадратическое отклонение о мо}кно 3аменить стандар'

том 8',у, полученным и3 величины $}?' являющейся среднев3ве'

шенной выборовных дисперсий

ц:*! *,-,г

ъ;:#!'{',_7)'.

(0.13)

'' йными словами'

61,,:{

/у' ш,

! (,:_!)'+ ) (и, -!),-1 {-! _
/у1+//9-2

1ш'_г1!!*(д'-:) 3]
--_т1.т]г;:э-

3?11| 3ак. 1287



3аменяя в равенстве (9.!3) о на {,7, мох{но прийти к величи[{е

,- _ 6-!)_ср:-рл
ъ, 

'утттттБ 
'

имеющей распределет:ие €тьюдента с т : $: * ш! - 2- степенями
свободы. |!роверка нулевой гипоте3ы Ё', заклтовающейея в пред_

полох(ении' что м в\ : м |а) (т. е. р, : Рв), предусматривает
определение величинь!

[-
%';7'7[Б]д-'

и срав}1ение ее с табличнь:м знанением !ч.т. 8,сли |/| { /4;т,

то гипоте3а Ё' принимается и различия м9}А} х и- у- ра9'
сматриваются как несущественнь]е' т. е. *1 (х) :-м (!)' а вь|'
фрк?л .д/, п !'{, ечитаются принадле}кащими одной генеральной

"оЁо*у."Б.'и. 
Ёсли л(е !|! 2 |ч;,, то гипотеза Ё/6 отвергается

и п р инимается 
-альтерн 

ативная ги поте3а Ё', согласн'- 
-*:]'р'1 - 

р1:'
личия ме}кду х || у сч*1таются существеннь1ми' т. е. Р1(х)#]А (у),

а вь:борки ;!' и :!'' принадлех(ат к ра3нцш1 лингвистическим гене'

ральнь1м совокупностйм. 1(ритерий €тьюдента мох(ет 6ь:ть-исполь:
3ован как при маль|х' так и_при-больших 3начениях ,г$'-:с 8'.

||ознакомившись со ехемой сравнения двух средних, перейдем
к исследованию расхо}|{дений ме:кду средними значениями избь:точ'
ности в разговорной, беллетристической и деловой речи шести евро'
пейских язь]ков' 

|а6лица 9.3

€равнение избыточносте& стиле* по шест*{ европейскпм я3ыкап|

и]6ыточностъ (&+к),2

х-н ($.14)

0.0255 )' 
} о,о:оо

0 ,0290 ,

Разновидно_
сти *$ыка

$1

о
>
ф

(2)

Р''.'"'р- |0,777
ная рень (р) 

|

Беллетрис-|0,81 2
тика (б) 

|

.[1еловая |0'868
рень (л) 

|

€ игой целью возьмем средние арифмет:аческие ни}|(}!;+х ! верх'

них значений избьттбчности {; : (& * Ро)|2 [столбцы (2) - (7'

та6л. 9.3} и булем рассматривать их как слунайнь1е 3начения нор-

мально р:юпределенной величиньт избыточности по ка}кдому и3 ука-
3аннь|х }ыше стилей' Бь:числив среднюю избь:точность .& и стан-

322

0.о

'Ё
9од

е

о , вт з|о,

о,701!о,

Р''"Р'

д

(8)

0,о24

0 
'о27

0,029

,'''!',,',}','*
, ттз|о 

' 
твв] о, твз

,*"|',*,[',',,

ь
!'

Рс9о

,',

ё
у
Ф
х

(5)

*Ё
!;

Ё;<6

(4)

".10,'

!)!;!1

дарт !'для каждого стиля [столбцы (8) и (9)|' попь|таемся выяснить'
насколько существенны расхо)*цения ме)*цу 3начениями срелней
из6ьтточностй по каждому из названнь!х стилей. € этой целью бу49м

проверять с помощью к!:итерия €тьюдента нулевую гипотезу Ё''
соглас}!о которой расхождения в 3начениях Р; и &1являются несу.

щественными.' }р6вень 3начимости примем равньтм_ 0,05-, нисло сте-

йне* своооды Ё на||!ем случае составляет т:6+6_2:10'
||ри этих условиях граница критической о6ласти равна

!о,оь;:о : 223.-"'-"п','р"'е 
.ра",.*"е средних избыточностей стилей с помощью

вырах{ения (9.14) дает следующие результаты.'1) Аля }арь1 ра'.ов0рная речь - 6еллетристический стиль
имеем

, !?р -&оса 6: 
--_:::вр'о|||м|+||м2

0,782 * 0,788

0,02Б5 у'6-г!т"
"-_ 0,006'у':* ,,',.+ х_0,4|.0,0255 0'02бБ

Б связи с тем' что
: !|',о{{!6,66уц:2'23'

нулевая гипоте3а о несущественности разлиний. срелней из6ытюч_

ности разговорного и беллетристического стилей в шести европей-

ских язьтках принимается как вполйе правдоподобная'
2) Аля парь1 ра3говорная речь* деловая речь аналогит{нь1м

образой находим
о ,о7\ -| '732 х - 4 .59 ,

0,0266
0 .782- 0, 853

|,, ,
0,0266 ут7Фт7в

|1олуненное. значение [ здесь выше порога критической областв,

т' е' 
|;'' о ! > |',',' 

', 
:2'23'

3тю говорит о существенности расхон(дений между разговорно!
и деловой речью' йнь:ми словам|'|' гипоте3у о несущественности

р,.*''*д""']а избыточности ука3анных разновидностей следует
отвергнуть.

3) |{ара беллетрист11ка - деловая речь дает

0,788 - 0, 853 0.065.1 .7з2:-->*-4.02.
0,0290об. л'_

0,0290 уттт|7в
3десь снова имеем неравенство

!|в, ' \) 
#',',, ,,,

гсворящее о том' что 3начение | попадает в критическую йласть
отверх(ения нулевой гип0т€3ь1.

( аналогийным результатам мо)кно прийти, исполь3уя вместо

критерия €тьюдента 2-кртатерха!х (в этом случ4е предполагается' что

;;:;;; , }; -]'). Ата[<, попарЁое сравнение средних избьтточно-

! 1| з23



стей по трем стилям шести европейских язь1ков показывает' что
разли{тия вел}]чин & письменной фиксашии разговорной рени и
беллетристической речи несущественнь1*,'в то время как расхо}к-
дения в 3начениях & для деловой речи' с одной сторо1{ь|' и разговор-
но-беллетр;тстической разновидности в ее письш:енной форме, с дру.
гой, существенны. ||ринины этих существенных расхо}кдений сле-
дует искать в статистико-дистрибутивнь]х характеристиках дело-
вой рени, отрах(ающих ее качественнь]е особенности. €реди этих
ософнностей, противопоставляющих ее разговорной и беллетри-
стической речи' основное место' очевидно' 3анимает исполь3ованио
в деловой ренг: большого числа клише и штампов' нормированность
синтаксиса' а так}ке более или менее фиксированный вь:бор лек-
сики. Бсе это 3начительно увеличивает избь:точность деловой реяи.

3. Фцепка лексических расхождений между публицистикой
[АР и га3етными текстами ФР!'. [спользование статистических
критериев дает возмо}кность не только исследовать нормирова1{.
}]ость текста 

'4л14 
сравнивать ра3ные функциональные стили |тФ ?8.

ким усредненнь|м характеристикам' как избьлточность' .:{етод ста-
тистической проверки гипоте3 дает во3можн0сть вь1являть и оце-
нивать качественнь1е расхо}кдения в лексике' грамматике и фоноло-
гии двух разновидностей одного я3ь|ка или двух близкородственных
я3ь|ков.

Фцёнка этих расхохцений осуществляется путем сравнения ча-
стостей употребления лингвистических единиц [,',, !-,'-., [' в двух
вь:борках ;!, и &', ка)*(дая и3 которь|х представляет определеннйй
я3ь|к или его ра3новидность.

.[|,ля ках<дой лингвистической единиць1 [ в.ычисляются две от_
носитель!!ь|е частоты: |1 - Р1| ['! ,для первой и |в - г2| м2 для вто-
рой вь:борки' |(роме того' пРедполагается' что в первом говорени1'
(т. е. язь:ке, варианте \|л!4 А14алекте) единица [ имеет вероятность
р1' а во втором _ вероятнос1ь р"'

3атем вь|двигаются две гипоте3ы: нулевая Ё9, предполагающая'
1то Р: : Ру, А альтеРнативная Ё', утверх(дающая' что Рт* Ръ.
1ак как функция распределения разностуу [у- |' имеет меньшие
скачки и ме:{ь|шую асимметрию, нем функции распределений |,
и |', то мох{но утвеРхцать' что ра3ность |, * |, имеет }{ормальное
распределение с математическим ох(иданием й (['' _ ["|}: р, _ р,
и дисперсией** о$,,-', : о1 * о1.

* Рсли бы в ходе 9ксперимента по определению энтропии и избьтточностг.:
текста можно было бы учесть такие дополнительные сре.{ства устной речи как
жест' мимика' иитонация' то не исключено' что мь| получили бы иньге оценк|{
ее цзбытонности. 8 этом случае сравнение величнн Рр, &6 и &д могло б.ьт при.
вести к другим ре3ультатам.** [отя точные 3}|ачения дисперсий нам неи3вестны' но
большом [ можно 3аменить неизвестньте величины о!, о! их
оценка]|{и

а ?:,1-ц=ц, !в : ь|]_{') .
&:._ | !']а-1

.[1,исперсия *е о$'_р' 3аменяется в этом случае оцевхо* } :
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при достаточно
эмпир ическими

* +;3.

'о 
можно считать' что вероятно.с|! Рт и р! статистически неразли'

;ы; ?;. ". р'|'р'). Бсйи х<е |:| )а', то_типо:еза [1, отвергается

и прияимается альтернативная гипоте3а Ё/" утвер:кдающая' что

Рт * Рп.
6 помощью описанного аппарата А. €. Ротарь [33, с. 163 - 199]

иссйедовала соотношение частостей у 10ш наиболее частых- слово-

й;;;;;' х йыьр ках немецки х пубйи_шистическ}{ х текстов. ||ервая

Ё*'6орка охватывает газетнь[е тексть| ['АР, а вторая _ тексть1 из

|ЁЁ{'орЁ-_й-1эоь _ 1969 г. }(аждая выФрка содержит 100 тьтс'

'!о''у,''реблений. 
Аля повытше1тия надежности исследования взят

Б;;;;;Б"й йр,!рй у, ('я :3, р : 0,9973, ч : 0,0027)'

Бсю процедуру определения существенности расхох(дения ча'

стостей в'обои{ 
-литературных 

вариантах рассмотрим на примере

словформы пас1.: 'после, 1ере1 по'' которая' согласно данным'ча_
ст0тного словаря А. ' с.' Ротарь, ймеет_д выбор1е гдР
},-:ъй !1'-:'б,ооз:т), а в ЁьтФрке ФРг дает Ёв - 538

0в - 0,00538)'
" ] т) й-'. определения частостей вьтчисляются дисперсия и сред-

н*-{*',др'тическое отклонение по какдой выборке в отдельност|'|

и по обеим выборкам, в3ять|м вместе:

о1:3?=д\1|{{:щ!#щ:#,

[0!
о|:}| -

0,00538. 0,99462

03,-р": (0,0032+ 0,0053)/ 106: 0,00857 106;

6 р, - р ": ]/0;оовттг' : 0, 0003.
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2) 8ывшсляегея афо.г:тогная велич}|}{а а:

| а | : | 0,00317-0,0053&|/0,0003 : 7,03.

|1оскольку |: | } 3' следует отвергнуть гипоте3у о том' что пред-
лог пасп имеет одинаковую вероятность употребления в публици.
стических текстах [АР и ФР[. Более правдоподобной является
гипоте3а о существенном расхо)кдении этих вероят**остеЁ, котороо
следует искать в дистрибутивно_статистических особенностях упо-
требления этого предлога в восточно- и запад{'огерманской пу6ли-
цистической прозе (ср. ни:ке).

||о только что описанной схеме бьтли сопоставлень! частости
остальнь1х словоформ списка' 3то сопоставление пока3ало следую-
щие ре3ультатьт.

1. Более восьмисот словформ дало либо полное совпадение
частостей в обеих вьтбор_ках, лиф показа.гю несущественнь1е рас.
хо}кдения величин |т и |а.Б эту группу вошли такие общеупотрс-
бительньте существительные' прилагательнь1е и глаголь1' как
[ап6 'страна', }4!1{е1 'средство',' 71е1 ,цель', 1с[е!пеп ,малые',
1е1з{е'последний', бгашс1теп'нух<даться'. 0бщенемецкие дистрибу-
тивно-вероятностнь1е нормы употребления пока3али так)ке многие
артиклевые формьт, предлоги' сою3ь1 и вспомогательнь1е формь: гла-
гола.

2. €ущественное расхо'{дение частостей [т ут [ъобнару>кел*о почти
у двухеот словформ, покрывают1т,|{х около 10% текеда. Разньте ве-
роятности употребления в га3етах гдР и ФР| имеют слох{носокра-
щенные словформьт и буквенные аббревиатуры (см. та6л. 9.4),
а такх{е существительнь|е и прилагательные терминологического
значения' которые обозначают фщественн.о-политические и эконо_
мические понятия' исполь3ующиеся преимущественно либо в |'АР'
либо в ФР[ (табл. 9.5). Разнь:е верояп10сти употребления дают
географинеские !]азва!1пя (та6л.9.6), што о6ъясвяется либо распо_
ло}кен|,1ем самих географитеских объектов, ли60 н0рмами ге0гра-
фивескихтерминологий, используемь|х в гдР и ФР|,_либо преобйа-
данием определенной тематики на страницах вост0чно- Ё,!|}|' 32||,&{нФ.
германской прессы.

}1енее 0чевидньг причиньт' п0р0х{дающие существенньге расх0х{-
дегтия в частостях кол|1чественнь1х числительньгх и названий меся-
цев (табл. 9,7), а так)ке у глагол0в (табл. 9.8), линншх местоимений
(табл. 9.9), предлогов и союзов (табл. 9.10).3ти вероятностнь]е ра3-
лич||я я3ыка м0х{|!о отнести з& счет разной сгилевой ориентации
норм восточно- и 3ападногерманских газет. Б га3етах |[Р пена-
таются тексть| ретей, произносип,|ь]х от первого лица' здесь широко
исполь3уются нормы дотовой речи с ее именными конструкциями;
дать1' включая на3вания месяцев' ча|!1е всего 3апись|ваются в циф-
ровой форме. |азетьт ФР| больгше ориентируются на беллетристи-
ческую речь' поэтому в 3ападногерманской публицистике преоб-
ладают глагольнь1е оборотьт со сло}кнь]м предлох(нь1м управлением'
а так}ке широко исполь3уются соч'инительнь]е й поднинительные
конструкции.
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|[ а6луц ца 9'4

Аббревиатуры и словоформь1 [: (!АР)
'' 

(ФРг)

1

2

4
5
6
!

6,8
6,6
6,6
6,з
б'5
5,5
4,8

1

2
3
4
5
6
?

8
$

10

ро&'гдР'
9:!1 'марка [АР'
ш$А'сшА'
шАто'нАто'
Рго1.'проф.'
5во 'сБпг'

0,00250
0,00021
0'ф093
0,0ф21
0,00027
0'0ш29
0,00032

0 ,00005
0'0ш89
0,00039
0'0ф@
0, 00077
0, о0оо9

15 ,3
6'б
4,9
3,8
4,9
3,3

1а6лица 9.5

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
\2
13
14
15
16
|т
18
19
2о
2\
22
23
24

&ершб1|!<'республика'
6епозэе 'товарищ'
Рг1е6еп 'мир'
Р!п!е|{ 'едиг'лство'
5ос[а11эпцэ'социализм'
зоа[а 1!з1]вс}цев'социалистические'
8е1г|еБе'предприятия'
6етпо&га1|зс!еп'лемократические'
Рг1е0епз 'мира'
Бе1г|еб'предприятие'
\!ег]<1Ё1|8еп'Фудящиеся'
7опе 'зона'
51аа1еп'го9уларство'
Ргоаеп1е 'пршенть:'
51е19егшп9'повышение'
${е1|уег1ге1ег' 3аместитель'
Ро1 |ае| 'полиция'
3шп0евге9!егшп8'правительство ФР| '
|(оп|егепа'конференция'
Бац 'стройка'
|4!п1з1егга1ев'€овета }1инистров'
Агбе!1ег[!аззе'ра6овий класс'
51аа{ога1еэ'[осуларственного €овёта'
!о1[з[агпгпег "Ёаролная палата'

РР.] '€оюз немецкой молодежи

6ловоформы

Боппег 'бонский'
$/ев{Бег!!п'3ападвь:й Берлин'
\{ез{6ец{зс}:1ап6'3ападная [ермания'
}{|!пс}:еп '}1юнхен'
Бег!|п 'Берлшн'
',тсев10еи(зс!теп' западногерманские'
ашег1}ап1вс!:еп' американск:ае'
8гегпеп 'Бремен'
1з1агпбц| '€тамбул'
}.{11|'[1ил'

0,ш113
0,00047
0,00055
0,00038
0,00038
0,00055
0,00037
0,00042
0,00036
0,00043
0,00034
0,00001
0,00087
0, 00034
0 ,00027
0,00027
0,00005
0 ,00007
0,00006
0,00004
0,00022
0,00027
0,00022
0,00022

0,00069
0,00073
0,00060
0 ,0000 1

0,00070
0,00054
0,00016

| аблитла 9.6

0,00007
0,00001
0,00004
0,00003
0,00003
0,00008
0,00003
0'00Ф3
0'00ш2
0,00005
0 '0ф020'ф030
0,00030
0,00005
0 ,00003
0,00003
0,00032
0,00038
0,00032
0 ,00025
0'0ш01

:

0,00009
0,00013
0,00006
0,00039
0 

'001б20,ш009
0 

'000б50'0ш28
о,00021
0,00099

9,6
6,7
6,4
5,5
5,5
б'9
5,4
5,8
5,6
б,4
5'з
5,3
5,2
4,8
4,4
4,4
4,4
4,4
4,3
4,04!



?аб.лица 9.7

*! (ловоформы

!,
3
4
5
6

8
9

10
11

0ге| 'три'
аше! 'два'
е11 'один:-падцать'
в1ебеп 'семь'
{|!п1 'пять'
$есь5 'шесть'
!1ег 'чёть1ре'
Аш9шв| 'август'
РеБгцаг 'февраль'
5ер1егпбег 'сеятябрь'
{ц1.| 'июль'

0'0ш13
0,00026
0,00001
0,00002
0,00011
0,00009
0,000!2
0'0ш|1
0,00008
0'0ф08
0,00006

0,00093
0,00108
0,00032
0 

'0ф250,00042
0,00039
0,00035
0,00086
0,00048
0,00035
0'0ш23

8,1
7,1
5,7
4,6
4,4
.4,3
3,3
7,6
б'7
4,1
3,4

1аблица 9.в

]

2

3

4

5

6

ш|г0 'становится'
ве!еп 'будьте'
в!е}1[ 'видит'
цп1егпе}:гпеп'предпринимать'

|<6пп1е 'мог бы'
60г[1е 'мог бы'

0,00356

0'0щ12
0'00ш9
0,ф001
0,0001 8

0'0ш03

0,00487

0, 00042

0,00032

0;00020

0,00045

0,00019

4,4

4,3
3,9
4,2
3,4

3,2

|а6лица 9'9

€ловоформы !:!

1

2

3

4

5

6

7

8

15 ,3
\1 ,7
11,3

10,0

10,0
'5,д

6,0
3,9

ш|г 'мь:'

1]п5егег'на1пих'

!с}: 'я'
а||е 'все'
шп$еге 'наши'
гп|г 'мне'
0и'ть:'
цп$ъг 'наш'

0'004б4

0,00166

0'ф271
0,00239

0,00143

0,00045

0,00057

0,00050

0,00096

0,00013

0,00067

0,00066

0,00015

0 ,00007

0,00009

0,00019
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?аблица 9.|0

1

2

3

4

р
6

1

0 4. [1роверка статистических гипотез о то}(дество
Аву х лингвистических распределен ий

!. €равнение 9мпирического и теоретического или двух эмпи_

оических р&спределений. при решени-и некоторь1х теоретических

й приклалйых йопросов' например при формальном вь1делении в тек-

!'е'клто''е"ь1х и тёрминологических слов' возникает необходимость

рассмотреть не только п-араметры' но и характер всего лингвисти-
.|еского_распределения. 3та задача такх(е решается путем пр0верки

статистическихгипоте3отождестведвухэмпирическихраспреде.
;;й' (вариашиочнь'х Рядов) ил|| 96 идентичности эмпирического и

теоретиче;кого распределения.
ёхема проверки то)1(дества эмпир].1ческого и теоретического рас-

йрейелении' выг;ядит следующим обРа3ом. пус.|-ич::]:я 
_ 

эмпири-

ческое распределение' наприм€р распределение отноеительнь!х (0,

относительнь1х накопленньй $*), абс0лютнБ1х (л)' абсолютнь1х на_

;;;;;;;;;;!Ё;1 ,'.''' лингвистического приз\1,ака |- в вь1борочной

совокупности текстов' 3то распределение сопоставляется с соответ-

ствуюьим ему гипотетическим теоретическим распред€"т|0Ё14€й -
с распределен ием вероятностей Ф) 1 -н 1*зпле!1н ь|)( вероятностей (Р * 

).:

математически х ожи!ан и й частот 1 м (Р)1, математически х.. о)кидан и й

!{акопленнь1х частот |м (л*)] при3нака [ в генеральной сов0куп-

;;а;;'**.'',. Бьтдвигается нулевая гипоте3а Ё', состоящая в том'

что эмпирическоё распределение вь1борки соответствует теорети'

ческому распределению генеральной со'оку-пности' €ам закон рас'
;;;;;;Ё';;-йъ;ъ' бь:ть задан различным обра3ом' например в фор_

ме плотности распределения |^ (х), в- интегральной фрме распре_

деления Р (х) йли каким-то друг}1м образом'
^--'й'Ё-{''Б чтобь] принять й.:!и отвергнуть гипоте.зу Ё', конструи-

руется некоторая статистическая характеристика и'' 9| р_'11яющая
!|епень расхох{дения. эмпирического и теоретического распределе-
;;;*йй;й",' Ф мо)}(ет бы'ь построена ра3личнь!ми способами:'

,"',**-{'*-** р^-'*а"ривается либо сумма квадратов отклоненир1
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сл9воформь.

пас}: (ргр)'после, чере3' п')' согласно'

5|з'пока'
ацг(1с1<':дазад, обратно'

ашг (аш{6ег) 'к, за, в'

6а 'так как'

ап (ап-|-0егп) 'у, на, к'

5е1 'у, при, возле, около'

0,003 1 7

0,00004

0'0ш11
0,00 1 91

0,00ф9
о 

'00277
0'ф017

0,00538

о,00046

0 ,00059

0 ,0031 2

0 ,00042

0,00384

0,00042

7'6
6,0
6,0
5,4
4,?
4,1

3,1



частот от их математических о>киданий ${ :2 [Р _ м (Р)|',
либо сумма тех }ке квадратов с их весами |(' :2 с \Р _ м(Р)1',
лиф максимальное отклонение интеграль!{ой эмпиривеской функ-
ции Рш (х) от интегральной теоретической функции распределения
1(х)ит.л.

€конструированная одним и3 перечисле!1нь!х способов стати'
стическая характеристика у является слунайной веливиной,
зако1| распределения которой зависит от 3акона распределения
слунайной величинь1 х (х : Р,[, Р,,|*) и от числа испь!таний:!'.
Бсли гипотеза Ё' верна' то 3акон распределения выборояной харак-
теристики Р определяется 3аконом теоретического распределения
слунайной величины .{ и числом .[.-Будем 

считать' что 3акон распределения известен. ||усть для
данной вьтборки с числом опь1тов 1/ мера расхо)кдения Р пр+хняла
значение ш. Розникает вопрос: определяется ли то или иное числе!{-'
ное 3цачение величиньт Р слунайньтми несущественнь1ми флуктуа-
циями (в этом случае гипоте3а Ё. принимается) или это отклон'е1{ие
|{астолько 3начительно' что его следует относить за счет существен-
ного расхо)кде!{ия мех{ду теоретическим и эмпирическим распре-
делениями (в этом случае гипоте3а #, отвергается)?

9тобь: ответить на этот вопр0с' опрефлим, предп0лагая' что
гипотеза Ё' верна, вероятность того' что опь!тное 3начение со не
превь|сит некоторого численного порога ш* вьтбранной мерь: рас-
хох{дения 

-порога' 
вь111]е которого расхо}кдения ме}{{ду эмпириче-

ским и теоретическим распределениямн следует считать существен-
ными '

Рсли вероятность Р (ш 1ш*) велика' то гипоте3! Ёо можно .:

принять как вполне правдоподобную. Бсли :ке ука3анная вероят-
ность очень мала' то следует признать' что экспериментальнь|е дан-
нь1е противоречат гипоте3е 11,, и ее ну)кно отклонить. Аналогичньтм
9бра3ом проверяется гипоте3а о тож<дестве двух эмпирических рас-
пределений.- 

|{ак х{е следует строить статистическую характеристику |у?
|1оскольку функции распределения | (х), Ё (я) наще всего остаются
неи3вестными' целесообразно вьтбирать величину- 1Р таким о6разом,
чтобьтзаконеераспределениянезависелбыотука3аннь]хфункций
распределений и их параметров. 14ньтми словами' для проверки
гипотез о расхо>кдениях распределений целесообразно приме1{ять 

{;я

]1епараметрические критерии согласия' среди которь1х наиболее''''1;
употребительнь|м является критерий 1з |1ирсона. (роме того'здесь
применяется критерий (олмогорова' упрощеннь|е критерии Рома- |

новскогои$стремского'проверканормальностираспределения
с помощью ,'сеЁ ве.тер.ар.{, и сетки |урбина, крйтерйи (олмо- ''.
горова - €мирнова.

2. 1(ритерий 12 [!ирсона. |1усть в результате А/ вь:борочнь1х на-
блюдений исследуемая лингво-статистическая слунайная величина 8
принимает определеннь1е 3начения (вариантьт), ко'горь|е сгруппиро- 

-

ваны в Ё интервалах статистического ряда' представленного в
табл.9.11'

[1редполох<им' что нам и3вестен 3акон распределения' слутайной

".л'.',ы ^8,, которьтй 3адан интегщльгтой функшией Ё (.г} или плот-

ностью [ (х'|. 3ная этот закон' мо)кно определить ве[оятность 11

попадания' слупайной величинь] в ка>кдьгй из интервалов
(см. ни>кнюю стро!(у табл.9.11).

3адача еостоит } том, чтобьп проверить нулевую гипот€зу 'г'о'
утвер)|{да1ощую' что Распределение полученных и3 опь|та часто'

ё:ей'|; (или настот Ё;) согласуется с теоретическим распределение!'|
;;ь;; ;й* й р 1 @ л*л соответствен но мат€матически х о>кхданий /ч[ р :|'
' 'БуАем проверять гипотезу Ё.' о согласованности эмпирического
и теоретического распределений, исходя и3 расхох(дений ме:*щу

частос}ями |; и ве[оятностями р;. Ёсли 9ти расхох(дения маль[' то

здравьтй смьюл подсказьтвает нам' что гипоте3у Р, мо;кно считать

правдоподобной. 8сли же расхо}кдения вел!|ки' то ее вероятно'

следует отвергнуть.
йера расхо)кдения эмпирическ0го и теоретическогю

леяий-частостей и вероятностей, известная под на3ванием

12 (хи-квадрат) [!ирсона' задается равенством

"': $ !([,-р,),:,у *. РЁ,* _ 
,!, ,, ','' г '' ,!, р1

где част}|ое !'!/р1 является весовьтм коэфишиентом' 8ведение этого

коэфишиента объясняется- тем' что откло!1ения' относящиеся к

разййм интсрвалам' нель3я считать равноправными: одна и та х(е

!бсолютная йеличина отклонения [а - Рс мо)кет быть очень не3на-

;;;;;;;"' при больт::ом 3начен}|и |2 14, нао6орот' вееьма. заметной

при очень малом р;. |1оэтому в качестве весовых коэфициештов
бёрут велининьт, обратно пропорциональные вефят[{остям !1'

' Ёсли оценивать соответствие эм}тврического ' 
'{ 

теоре]и19:*9
распределе1{ий по расхо)|(дениям част0г математических о2киданив

?, } $р,', то легк6 пока3ать' что вь1рах{енке (9.15) примет вид

*'- $ [:_!{ра12 .* 
,з !']рз

]аблица 9.11

распреде-
критерия

(0. 15)

($.16,

3!11
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|'|ри построении интервальных вариационных рядов частоту
лингвистического при3нака в данном интервале мы обозначали сим-
волом 21, 3 €8Ё3}1 с этим формула (9.16) мо:кет бьгть пРедртавлена
такл(е в виде ь

х,-* {пс=.|!ре| с (9.17)

'3 ЁРа

€лунайная величина 1д, пщдставляющая сбой сумму квадрат0в
величин' связаняых одной линейной 3авнсимостью (гтапомним' что
)|, : |, а 2Р1 : :!) имеет ва>кпое свойство, 3аключающеесд в том'
что.ее распр'еФ4ен1!е не 3а311лш?п оп1 3ахона ралпрФвленшя Р\х) шлс:

[--@) ш огп !\|, а эависшп! 0!п ц!]|л& цнп1срвалов Ё; в связи с 9тим при
[ -+ оо распределенне критерия 1я стремится к у}!(е известному
распределению 19 с Ё _ 1 степенями свободы (ср. гл. 8, $ 3, п. 1).

€ходимость распределения критерия { к 18-распределению
дает возмо}кность построить' 3адав опред€ленный уровень значи.
мости' критическую область для проверкидипоте3ы о соответствии
эмпирического и те0ретического распределений. фйствительйо,
если величина 12 равна н}.|ю, то 9эо значит' что все квадРаты ра3.
ностей (Р: _ },|р)2 илн ([е 

- Ра)" равны 1|улю' т. е. опытньте ча-
стоть1, точно соответствуя теоретическим' дают полное совпадение
эмпирического и_теоретического распределе!{!.й. в остальнь1х слу-
чаях велич\1\1а х2 отлична от нуля н станов',1тся тем больше, нем
фльше растут р_асхох(дения ме}'(ду ука3ан}!ыми частотами и их рас"
пределениями.' }(огда в_еличина расхо:*це[,ия достигает определен-
ного уровня' значение 12 переходит из области принятия гипотезь: Р'
в критическую област'ь ее отвер}кения.

€хема пРверки нулевой .гипоте3ы |/' с помощью критериА \'| ,

выглядлт следующим образом
1. Ёа основа|{ии предшествующего опьтта вь:бирается п!9!,пФл8:

гаемый за}(он распределения изунаемой лингвистической величиньт )(
и определяются. параметры 9того'3акона.

2. ||олуненные' и3 5ксперимента частости (настоть:) группи-
руются в интервалы (группы), при этом мадочисленньте частоть| объ.
единяются в один интервал*.

:,,;,,.;- л1''*атическяй смысл этого объединения состоит в следующем. !ри ,',,.'
исполЁзовании1(ритерия х1 следует пметь в виду, что биномиальное распре!е. ;1:;:,:1

ление чаегот Р,: п! сходится к нормальному. }тот предельньтй_ пе;ехол-,:,|,1,1;;; ;; 
- ;;;;;; Ё[; й' я#рд_й'Ё [ ;Бй; ;;ы,.' ь;;':;;;;.,[{1,й# }ЁЁ.йд -,,!];

происходит достаточно бьтстр-о только тогда' когда и вероятность !; и вероя1- '|1;

ность ? }!е слишком малы. Р|з 9того следует. что математически коооектньтм 
':,

ность 4 }!е слишком малы. Р|з 9того следует' что математически корректным |

является такое,пр| менение кРитеРия х2, лр! котором нн одна из интерваль- .чных частостей (соответственно ве}оятйосте:?) и настот (соответственно мате- '

мати1[ески-х о>киданий) яе слишком мала. 3то и заставляёт нас объединять час' ',-]

тоты крайних интервалов. Фбычно объединяются интервалы' имеющие Р; < '1

6уюц нтобы теоретическая н ампиричес'кая часгот8 и||тервала
< 5, с тем чтобы иметь в н0вых интервалах Рс > 5. Ёекоторые авторы тре-
бую}' нтобы теоретическая н ампиричеёкая часто|а иптервала'была не мёнее !0.

тре- ' 
:, {

э 10. ],

€уществуй приемы, которые позволяют устрЁнйть неточности, Б@зЁ||. ,

кающне в свя3и с применением я0прерывного расйрёлеления.149 к дискретно- :'
му распределению и!дтервалов (теоправка н.а непоеоы1'нос!пь ||е;пса|. я тАкя<ё 'му распределению интервалов (поправка н.а непрерывнос!пь 0егпса), а такжо

3. }|а основе вы6ранного зако!|а распределеция вычнсляются
вероятцости (математикеские ож1{дания).'4. ||о фрйулам (9.15) или (9.16) выяиеляется 3наченне кРи'
терия )с|.'5. бпределяется число етепеней свободн у : * 1 /, 'цде Ё .-
число инйрвалов , 1 ! _ число 1{ал8гаемых свя3ей (ср. гл. 8, $ 3, п. 1).

6. ||о зааанному уровню значимост1'| и числу степеней свободы
с помощью табл. у на стр. 368 находят пороговое значение 11',,
0гделя1ощее область приемлемости гипоте3ы [!о 0т критической
области ее откло!|ения.

-7. |1олуяенное в п. 4 3начение 1,2 сравниваещя с |1Ф}Ф!Фвь1м 3н8;
чением 1[;1,. 8сли имеет место нер'венство х' 1 !'!чзу, 1. €. 3!!3'

нение критерия ||ирсона лех{!|т в о6ласти приемлемости гипотезь|'
то гипо+е3а Ё6 о согласовднности эмпирического и теоретического

распРеделений считается принятой' 8 9то о3н3чает' что расхождения
} этйх распределениях рассматРиваются как несущественн_ые. всли
й. .й,{*"'ё * поп'д'е1 в кри1инескую областй т' е. х! 2 х?ч;,)
то вулевая гипоте3а отвергается и расхо)'цения в Распределениях
рассматриваются как существеннь[е.

Фценку гипоте3ы }/' мохсно осуществлять не только путем срав-
нения 'величин х' и !'\;у, но и чере3 опредоление вероятности. того'

чю некоторая случа!,ная величина' имеющая 1'_распрелеление'
примет лри 

" 
степе1{ях свободы 3начение' не мень|||ее' чем вьг

чйсленна} по фрмуле (9.16) величина критеРия х'' 8сли:вероят'
вость Р (х|,2- /) оках<ется ни){(е некоторого 3аданного наперед
уровня 3начимости' например ню!{е ч = 0,05, то это означает' что
Ёёроятность случайнь1х отклонений ока>*(ется очекь малой величи'
ной. тогда п1ь| дол)кны приз[|ать нашу оценк} х! отклонения эм'
п}!рического распределения от теоретического 3акона неслучайной
(ведь случайньте явления с очень малой ]вероятностью'еледует счи_

тать практически нево3мон<ными). 9го указывает на неправдоподоб_
ность |ипотезы Ё, о несущественности расхо)*цений ме>кду эмпи_
оическим н теоретическим распределениями. 8сли х(е вероятность
'Р (х1, 2 12) достаточно вейика (в нашем случае фльше 0,05), то
нулевую гйпотезу о близости обоих распределе}1ий слеАует принять.

#
#
,*

$ 5. Распроделени€ сРодних длин словоформ
я3ь!ках мира 

-

1. [!роверк& гипоте3ы о нормальности-распредел-е-ния средних

длин словоформ с помощью критерия 1в [!ирсона. 9тфы осуще_
ствить проверку ука3а|{ной гипоте3ы' необходимо,сравнить полу'
ченные и3 опь!та частости или частоты средних длин с их теорети.]

ческими вероятностями или математическими о}киданиями.
Бь:числение 9тих теоретических величин мох{ет быть осуществ'

лено двумя способами: исходя 14,8\д 
'13 

диффреншиалъной формь:
нормального зако1|а (плотности вероятности), или |{3 его интеграль'
ной формь1.

33&



Рассмотрим'п е р в ьт й с п ос о 6. Фбластью значений непре-
рывной слунайной лингв|{стической величинь| { является либо вся
чцсловая ось, либо часть ее, Разобьем эту о6ласть н'а гп !41|тервалов'
соответствующих интервалам группировки вь:боронньтх измещний
величинь| .{. 1(ах<дьтй интервал ограничен них<ней границей о1
и верхней границей $;, приием Р; : @;+:'

Будем оперировать событиями А', А2, ,,,, А 
^, 

сост0ящими в том'
что велпчина.8, попадает в интерваль1 с номерами '1 , 2, ..., &, Бе-
роятности появления указаннь!х событий соответстве'{по равнь1
Рт, Рь, '.., Р*'.[,ля вьтрах<ения этих вероят}|остей используем 3на'
чения плотност1{ вероятности слунайной величины. йспользуя рас-
су}[{дення п. 3, 6 и 7 $ 2 гл.6, мох(но утверх{дать' что вероятность
попада1{ия слувайг*ой величины в интервал (а', Рс) равиа произ_
ведению длины интервала 0с _ сл : Ахе на 3начение плотности
верятности в одной и3 точек 9того интервала. 1акой точкой мох(ет
бь:ть середина и!{тервала (Рс - а{'|2 - А'с.

1аким образом, имеем

Ра : Р (с: ( х < Р:) - 
^х1[ 

(х) * (Р: _ а) [ Ф)'
Ёаша слунайная величина распределена по нормальному 3а-

кону' поэтому

| {х) : #й е_(х_ш'2 
/(2о'''

Фтсюда следуег' !по

Рс* ($а'аа) ! \хо) * ## е-в|_ш\2 
!(2ь'\

|1оскольку 3начения |1, о!, о обычно неи3вестны' они заменяются
величинами 

_', 
ъ', 3, полученными и3 эмпирического распределения.

Б результате приходим к вь|рах{ению

р,* # ,*к}'-}1'11э&) (0.18)

тельную функшию

9 ;):*е_'"|2,
применение которой дает во3мох(ность поль3оваться при вьтчисле-
нияхта6л' 11 на стр. 364.

|1оскольк} Ая; : Рс * аа, перепи1шем (9.16) в виде
Ахур::{ т(а:).

?еперь определим' чему равно математическое о}х1{дан1|е частоть1
/у! (по) - п'! пояълен11я величитты { в {-м интервале.

8ыбйрая и3 нопрерь|вной генеральной совокупности 1{' наблю-
дений, мьт формнруем ситуацию' ' аналогичную той, при которой

9в4

признак в ге|{еральной совокупности принимает конечное число 9на-
чёний и при которой имеют место /га событий А', А'' ,,,, А^,' о6ра-
3ующих подную систему. Фтсюда следует' что теоретическая чаетота
(математитеское ох{идание) того, что при А/ испытагтиях непрерь!в-
ная слунайная величина { наход!|тся в |-пт интервале' исходя из
(9. 18)' определяется равенством

(0.10)

п1:!* ч0с),
$

(9.ш)

Ф6ратимся теперь ко второму способу определения
теоретических част0т.

йеходя из свойства 4 интегральной функции распределения
(см. гл. 6, $ 2, п. 3), вероятность попадания слуяайной величиньг'
п0дчиненной нормальному 3акону' на заданный ннтервал мо}кно
опредедить из вь]рах(ения

|,: Р (а, < \< Р,) : л (Рд)_Р (с,) : - (+)-. (т)
3аменяя |{еи3вестные р и б на 0пь]тныезваче!1|{я7 ис (или3:,

приходим к со0тно1пению

(9.21)

€оответственно теоретическая частота того' что при ;! испь1та-
ниях случайная величина \ попадет в |-й интервал' равна

Ра:Ф(-=)_-.(*Ё).

0,|:!,| [.(**)_Ф("?)] (э.22)

|1рименим описанную процедуру к проверке г}-{поте3ьт о нор-
ма,!}ьноети рас!1ределения ередних длин еловоупотребленптй в язьт-
ках мира (ср. гл. 7, $ 4, п; 4). 3та проверка осуществляется по
следующей схеме"

1) 3нанения средних длин словоупотреблений для 100 язьтков
мира, использующих буквеннуяо письменность (см. табл. 7 '27
на'стр' 259), сЁруппир0вань| в интервалы [столбец'(1) табл. 9.121,
ках<дьтй из которь1х имеет дли}'} Ах : 0,6. 3нанения середин ин-
тервалов (х;) указаньт в столбце (2). Аля ках{дог0 интервала ука3ано
число языков (п;), средние длинь! словоупотреблений кот0рь!х по-
падают в данный интервал [столбец (3)]-

2) €реднюю арифметивескую1 и опытную 4исперсию буАем вьг
числять по методу йоментов (см' гл. 7, $ 3, ш. 3), прилимая 3а про'
1.13вольное число а середипу 1шестого интервала (а : 5'70).
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|]одставляя в фРмулу (7.6) приведеннь1е числовые 8начения
и сумму и3 столбца (6), полунаем значение средней арифметшнеской:

;:6,70 + *| (-40) :5,46.

}читывая тот факт, что все значения прн3нака.'1 Ё}|ё61 общий
мно)китель А', восполь9уемся для упрощения расче1юв опь]тной
дисперсии формулой (7.21). ||одставив в не-е уце приводившиеся
вь|тт|е числовь1е значения и сумму чисел столбца (7), имеем

,' : # 0,36-(5,46-5,70)! - 1,224.

Аалео определяем несмещеннук) оцецку выборонной дисперсин:

Р: ,,& ' 32 : -100 .|,224: 1,2364.
. м_| 99

€ледовательно'.стандарт равен $ :7тэм н 1,17.
3) йспользуя вырах(ение (9.20)' вь1числим теоретические частоты

п'с для диференциальной формы нормального 3акона. Расчетьт
пока3ань1 в столбцах (3) - (7) табл. 9.13' причем следует учитывать,

. .:!

о]:

',
.,,1

А'- {': з-'6[ Ё0,5405.о 9 |'|1

4) |1олунив знаяенпя -п|, мо)кно непосредственно перейти к
сравнению по критерию 161 эмпиринеских и теоретическ|{х частот.
Результатьт вьт.числительной работьт' прои3вод|.тмой по фрмуле
(9.17)' показанй в столбцах (9)_.(11) табл. 9.13. Фбрашаем вни-
мание читателя на укрупнение мадочисленнь|х интервалов. [см.
столбцьх (2) н (7)|.
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9тобы получить точное 3начение вероятности' соответствую!цее
вычисленному 3начению $, произведем интерполяцию:

Р(х,) _ , ('3;,й,3'1Б#%|Б:,261б) 0,66 -
3та вероятность не мала (она заметно больше о :0,05), следова.
тельно' расхо}}цения мех{ду эмп.ирическими }| теоРетическими ч4-
стотами мо)кно считать слувайными }1 несущественнь1ми.- Ёначе
говоря' снова оправдь|вается гипотеза Ё,, согласно которой нор.
маль}{ое распределение достаточно хорошо воспроизводит раъ-пределение сред|{их длин словоупотребленпйй ь языках мира.
_ |9т"*9тся' в тех случаях, когда_вероятность Р (х{, >'х'| """'выше или ни}{е некоторо|о_ заранее заданного уРовня значимости
ц - 0'10,-или 0,05, нли 0,01, мь| мол{ем приня"Ё ,,, 

'',.р!йу1{гипотезу !|, 6ез того, чтобы прои3водить утомительнь|е интерполя-
ционнь]е вь|числения.

2. !|роверка !"й''.з" о нормальностн рвспределения средних
длин сл-овоформ с помощью критерия (,лйо.оЁой. бйЁ"й, .",*
т.ч..? 9*:::::т::оретического Р (х) н выФронног' 

'","рйй-ё*'|'гт*.-\х) распределения может быть осуществлена с помощ!ю крите.
рий согласия !(олмогорова' которь:й. ис111-ь1цет 

" *,ч"с'|" 
"ерырасхохцения мех(ду эмпирическим и теоре!ическим распределе_ниями величину

Рн - 1пах |Рш (х) _ л (х)!,
с'которой мы ух(е встречались в гл. 8, $ 5, п. 2. Ёулевая гипотеза
л0 состоит в предполо)кении' нто 

^слунайная 
величина .{ распре-делена по теоретиче_ск!{} закону Р (х), или' иначе говоря, эмпи-

рические значения Рн (х) сходятся по вероятности к теорётттческим
:11-".:.::_1-1 

(х). Альтернативная х<е гипотеза }/, утвер'й;;;;'';;;величина ,,{ не распР€деленА по Р (х).
!,сли величина )(^ 

'аспределена 

по закону Р (х), то мох(но ут-вер}кдать (см. гл. 8, $ 6, п. 2;, нто при достат6чно ?о},шой ш с ",'сокой вероятностью р : ( (},) вь!по'""е'с"-_!ей;;.;;;;
Рм !8 <'},', (0.23)

котщое мо)|(но рассматривать как некот0рое собь:тие.
!|рименение критерия согласия (олмогорова представляет на.хох{дение вероятности того' что ца9дгрелеленная Ёо'зак''у к,''-

могорова слунайная величина о|,!уп примет некоторое 3начение'
не мень]|]ее, нем },. 3 этом случае имеет место !|еравенство о*'п-;) ?ь, являющёеся противоположнь|м событием'й; й;й;;;ю к не-
равенству (9.?3). |1о правилу нахо}'цения вероят"'.й-'Ё|''','_
полох{ного события получаем в случае справедливости гипо6езы }!,следующее раБенство:

Р (о н|/1 2 ?,) : 1 -((},) : | -Р : {,
где ч > 0 _ достаточно малое число.

340

(э.24) ,

йтак' вероятность с0бь1тия, состоящего в появлении при еди-
ничном шспытании неравенства (9.24), очень мала. ||о сушеству
мы имеем 3десь дело с практически неосуществимым событием
(ср. гл. 6, $ 4' п. 1). 1еперь проведем [ независимых испь|таний, ко'
тоРые в своей сумме мо}кно рассматривать как единичный опь1т про-
ве!ки расхо>кдё!тия распределений Ёш(х) п Р(х)' 8сли полунен1{ая при

этом слунайная величина ){:Рм 1/[ окая<ется не меньше А,, то это
будет ознанать' что в нашем единичном опыте осуществилось сфы'
тиё, имеющее малую ,вероятность ч. однако мы предполагали' что
т6кое событие практически 1теосуществимо в тех случаях' |(огда
справедлива гипотеза /{6, €Ф!/!€}ё1!о которой эмпирическое распре_

;ле}ение л/у (л} сходится к л Ф) при :! -> оо. ||оэтому расхождение

Рн : гпах |Ёд (х) _ Р (41

ме}!цу офими Распределениями следует считатъ су_щественньтм.
8 итоге мь: вьтнуждены отвергнуть нулевую гипотез/Ё' о том, ято
слунайная величина .{ имеет распределенпе Р(х\.__}{апротив' 

если наш единственнь|й опьтт показь|вает' что
' Рм|{т<?ъ, то 9то о3начает' что маловероятное событие не осуще'

ств:!лосБ и у Ёас нет пока оснований для того чтобы отвергнуть
нулевую гипоте3у. 1акая ситуация свойственна лю6о:1 наунной дис'
циплине. ({тобь: опр0вергнуть 1{екоторое те0ретическое полох(ение'
достаточно привести хотя бы один пРотиворечащий пример' а для
того чтобь: дока3ать его пр_авильность' примеров у)ке недостаточно.

, ||рименение кр1!терия |(олмогорова осуществляется по следую-
*'1.'&ъ:;тся 

эмпирическая функшия Рн (х) и предполагаемая
теоретичёская функцшя распре4еления Р(х).

}. Рьтдвигаётся гипотеза //', согдасно которой эмпирическая
-функшия Р ь: (х) аппрокс}1},1ирует закоп Ё (х).- 

3. (тавится бпь:т, 3акл1очающийся в сравнении полученных эм'
пирических значений |ш (л*) * |! (, : |, 2,-.", [) с теоретическими

, значениямн Р (х) - р|. 8ыбирается нат:большая среди них ра3-
' ность ^Р& и составляется произведение ||:1/[: },'.

4. ||о табл. 9!! (см. стр.369, 370) находят вероятность того' чт0

слунайная величина |*|'Б1 распределен|{ая по закону (олмого-

ро1за, примет 3начение не ценьшее' чем задан:тое 16, т.0.

Р (Бмут >|о) : [ _( (}."1 :'.
9го и ееть веРятность того' чт0 действительное максимальное

расхождение пах | лл (х) - л (х) |, объясняемое слунайнь:ми ста-

тистическими флуктуашиями' не меньше полуненной в нашем опь1те

максимальнот! разности ою.
5. 8сли ока)кется' что вероятность т очень мала' т. е. не пречь]'

шает 3аранее прин8того порога { (обь:нно. берут о :0,10; 0,05;

0,01), то исхоля из прин|{ипа практической невозмох(ности мало-
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вер0ятных событий появление неравенства о 
"{Ё 2 }., свитаегся

нево3мох{ным событием" Фтсюда следует' что расхох{дег*йе 2|,, мех<-
ду эмпирическим и теоретическим распределекиями нух{но считать
существенным. 3то в свою очередь о3начает! что гипоте3а о близостш
эм п и р ического и теоретического рас п ределен ий неверн а "6. Ёсли же вероятность т сравнительно велика, т. е..} ) ч:то расхо)кдение 0& следует рассматривать как несущественное' а
гипоте3у Ё' можно считать совместимой с данными опыта.

1еперь применим критерий |(олмогорова к проверке гипоте3ш
о нормальности распределения средних длин словформ в я3ыках
мира.

\а6лшца 9.15

менее 3,00
3'00_з'60
3, 60-4 , 20
4'20_4'ю
4,ю-5'40
5,40_6,ш
6'ш_6'60
6,60*7,20
7 '20_7 "ю7,80-8"40
8, 40-9,00

0,01
0,02
0,02
0,03
0,03

щ
0,05
0,03
0,02
0,01
0

|

3
8

|Б
20

2,\

0
2
8

ш
2\
,,
16
2
5
о

2

0
0,02
0, 10
0,30
0,5!
о,7:)

0,89
0,91
0,96
0,98
| ,00

0"0!
0,04
о '12о,у,7
0,48
0,68

0,84
0,94
0,98
0,ш
1,00

100

- |) 3ослользовав1письданными табл. 9'12, стоим эмп[{рическу|о
ф}нкшию Рн (х)' представляющую' соФй найопленную частость
|? : п1||'|, -.а та*х<е теоретическую функц_ню л (.т), йвляющуюся
накоплен-н'ой вероятностью р[ : п1|!я/ [см. етолбцы (1)_ (5)
табл.9.15}.
_ 2) фоРмулируем гипотезу Ё., соглас}1о которой функция
Рд(х) аппроксимирует 3акон Ё (л), представля:ощий собой'интег-
радьную форму нормального распределения.

3) €равниваем 3начения Рм (х) : [} и Р (х) = р/ [столбць:
(3) и (5)!' в ре3ультате чего вь:бираем гтаиболь:п_уБ раз}{ость

|.м : гпах|Ру(х) _ Р (х)! : 0,73 _ 0,68 : 0,05

[столбец 16)}; в этом случае имеем 1 :0,05 |/тФ: 0,5.
4) ||з табл' }|| находим вероят!{остъ того' ято слутай_

ная величина 2'', |/ю, рдспределе-нная по закону !(олмогорова,
примет зпачение' не меньшее, нем 0,5:

342

Р (|',,уюб> 0,5) : | _( (0,5):0,9639. &-: | х{ _т 
| |уБ| <3,

443

5) |1олунепная вероят}{ость !{амного больтше принимаемого обь|ч'

но уровня значимос|и { : 0,05, поэтому расхо}кдение Р1у след)'ет
считать несущественнь|м; это дает нам право принять гипоте3у о

нормальнос'!и распрелеления средних длин словформ по я3ь1кам

мира.'|1ри всей своей простоте и удобстве критерий 1(олмогорова
имеет свои недостатки.

Бо-первь:х, он слабо учить|вает (хвостьт)) распределения (мальпе

и фльтлйе 3начен}{я х). Ёо именно поведение этих (хвостов) ок8-

8ывается иногда решающим при опреде_лении близости эмпиричс'
ского и теоретическото рас-пределен::й [61, с' 281].

Бо-вторых, критерий 1(олмогорова дает вполне удовлетвор||'
тельнь|е рёзультать:, когда известен не тольк0 вид п_редполагаемой

теорети'еск6й 6ункшии' но и все ее параметрьт. 1акой случай Редко
встренается в лингво_статистической практике: обь:чно параметрь|
теоретического распределения неи3вестньт' \| их приходится оцен[|'
вать с помощью оп,!тньтх дан1{ь1х. |1рименяя критерий 1'!, мы унш'
тьтвали это обстоятельство путем уменьшения числа степеней сво'
бодьт. !(ритерий 1(олмогорова этой процедурь1 не предусматривает.
||оэтому применение его в случаях' когда параметрь] теоретич0ского
распределен|{я неи3вестнь[' приводит обь:чно к 3авь1шению 9начения
Ёеоойтности у. 3то мо)кет повлечь за собой принятие гипоте3ь|'
й'Б"' .'.'ас|19'цейся с опь]тнь]ми даннь]ми' 1{тобь: изфжать этёй
ошибки, некоторь1е авторь1 предлагают считать несущсственными,

расхохце!1ия мейду эмпирическим и теоретическим распрццелением|
йараметрь: кото_рого не известнь1, лишь в том случае' если веРоят'
ноёть 1 '> 0,6 17, с' 27\1.

3. [!роверки гипоте3ь! о нормальности распределени' сред[|их

длин словоформ с пом0щью упрощеннь!х критериев. 8с'кая гипо'
те3а о нормальности вариационного ряда мох(ет провоРяться не

только с помощью таких строгих критериев' как критеряй 1а ||иР'
сона или критерий |(олмогорова' но и оцениваться такх(е с помощью
некоторых упрощеннь1х приемов'

Рассмот;!еЁие этих прием0в начнем ч к_ритерчз Ром.]новского.
Фпирйсь 

"а 
пр',''' .трёх сигм, (см. гл. 6, $ 4, п. 4),в'у7, Романов'

ский показал' что

Р (! х' _ А4 (х')! ( 3,*') > 0,9в, когда т < 7,

Р (1х' * /у1(х')1 { 3о',) > 0,99' когда т ) /,

где т _ число степеней свободы. 9нитьтвая, что при фльших т

р,.,реле'е,'е / асимптотически приб,'|и)кается к_нормальному

распределению с параметрами м(*, : у, Р(х2): б|' - 2т {о*' :':1/[т) (см. гл. &, $3, п. 1)' и опираясь на прунчил прак'
'г",'..*'й уверенности (см. гл.6, $4, п. 1)' нетрулно приЁти к просто'
му правилу' согласно которому' если



нормальным распределФ
0,98 ш 0,99 случайным;

' &,' : ! х'- т | 11/Б' >,- з,

то расхох{дение следует считать существеннь1м.
|1ользуясь этими правидами' проверим гипоте3у о

}1ости распределения средних длин словоупотреблейий
мира.'?ак как 12:3,66 (см. табл.9.14), а т : 3, то

нормаль-
в я3ь|ках

л,': !##!:+Ё:** *0,27.

.3лесь &- { 3, поэтому мох{}{о считать' что расхо}кдение мейду
9мпирическим и теоретическим распределением слувайно и нор.
мальное распределение достат0чно хорошо воспрои3водит интере-
сующее нас эмпирическое распределение.

пормальность вар}'азиояного ряда'мо)кет быть проверена с по-
мощью чцсел Бесптереафа.3та проверка' опирающаяся на прав14ла
(двхх)) и (трех сиг1!1)' строится по следующей схеме.(начала задаются четь1ре мнох{ителя 0,3; 0,7; 1,!!; 3, затем вь|-
числяется сред!ця арифметинеская 7 - 7 псреднее кваАратинеское
отклонение о" |ипотеза о нормальности рассматриваейого эмпи-
р}{ческого распределения не отвергается' если удовлетворяютсяследующие условия:

^ ^з) " 
промех{утке от_х_ 0'3о до * { 0,3о находится не менее

0,25 всей совокупн0сти;
б) в^промех<утке от7_ 0,7о до 7 + 0,7о располо}кено не ме-

нее 0,50 всей совокупности;

^ _Р) в проме}{утке от х_ 1,1 о до ц + !,1о умещается не менее
(-,' /о .совокупности;

г) в промежутке 0т х - ь до } + 3о находится не менее 0,998
всей совокупности.

-_ _1",*р,: используя числа Бестергарда' еще ра3 проверим гипо_тезу.о нормальности распределения средних длин словоупотреб-
лений в я3ь]ках мира.

}нитьтвая, что? : 5,46, а о:3: 1,11 (эти 3начения 6ьултана{а-
день| в п. -1т:ри проверке рассматриваемой ги[оте3ы с помощь}о
критерия 1з |!ирсо-на), сгрупйируем данньле табл' 7.23 (см. ;;'. 

'Б0,
так' как этого требуют условия БестергарАа (табл. 9'16)'

9та группировка-пока3ь1вает [см. с?ол'бец |з1], ,то ра.,ред.,е,*есРедних дли!| словоформ подниняется нормальному закону.
|]роверку нормальности эмпиРическот! распределенкя мо}кно

$}гшестви ъ гр1финескшм путем с помощью варшацшонной сепкш'1.уроцна |'/, с. 249], представляющей прямоуголь1!ую систему ко-
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1а6лпца 9.!6

[4нте9валы | к''""""''' я3ыков' 
'',.- || дающих в ивтервал |

1е,т
!,оля зовокупноотп, (|опа.

дающая в внтерв8л

(3)(1)

5, 13-5, 80
4 , 68-6, 24
4,24-6,6в
2,13-8,79

27
58
77

100

о'27
0,58
о'77|'ф

ординат' в которой по оси абсцисс откладь1вается линейнь:й мас:"

ш.габ*, а по оси орди!1ат наносится логарифминеская шкала' с0-
ответствующая и!{тегральной функшии

Ё (х):* ** (о :* е-а'12 ёе.

1]]кала на оси ординат состоит из ра3нь|х отре3ков-циклов' ка}|(-

дь:й из которь1х соответствует изменению характеристики лога'
рифма на единицу. |{икльт разб:аваются на части соответственно
и3менению мантисс десятичнь1х логарифмов. Ёа логарифмивеской
шкале не'мо)кет бь:ть нулевой отметки, (оскольку |9 0 =. - со.

Р1дея использования сетки 1урбина 3аключается в сле.$ю|{ем:
|!усть имеется система координат ,, 3г (0_< и < 1) с линейной

шкалой по оси * и нелигтейной _ по .оси у' |!утем некоторого пРе'
образования у_>2:ч(х) получается еистема координат ,' в

с линейной шйалой по оси ординат. [ля этого функцию Р (л) н9р'
мального распределения с параметрайи р и о2 мо}кно нормировать
с помощью линейногс! преобразования 2: (х - р)/о (ср. гл..8).
14нтегральная кр\1вая нормального распределен\1я у 1^|'(х) асимп;
тотически пр:тблих<аетсй к нулю и к единице (т.е. к 1фо/о; рис.65).
|!оэтому наша 1пкала по оси ординат не мо)кет достичь'ни нуля'
ни единицьт. ||ри пере:оде к функ\\АА 2 :9 (х) интегральная кр|'|'
вая превРащается в фсконечную прямую' имеющую наклон' 1/о

и проходящую через тонку 7: р |1ри построении графика уло6::о
поль3оваться характеРистическими 3начениями' приведе}|нь|]\1!.
втабл.9.17.

{

[аблица 9.|7

у (ъо/ф 
|

* |4ногда на ось а'бсцисс наносится логарифмикеска.я шкала.

3|5
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€хема использова!|ия сетки 1урбина для проверк[| нормаль}|оет['
ли}1гвистицеского распределения предусматривает следующне опе_
Рации.' 1. |1о оси' абсцисс откладь1ваются 3наче}}ия признака' взятые
|а3 змпирического дингвистического распределени я (варт.:аг1ио!1ного

РяАа), а по оси ординат_соответствующие им накопле!|цше часто-
сти $9).

2' Ёсли эмпирическое распределение хорошо аппроксимируется
норйальнь:м распределением' . то его иштегра ль|1ая кр 14вая образует
на (вероятностной бумаге> в интервале ординат 10 _ 90% прямую
ди}1ию. Ёсли х<е эф{пирическое раелределе}||{е }|е укладь|в{!ется
в. нормальное распределе}|ие' то точк!{' со твететвующие !1аколле1[_
нь1м частостям |*, заметно отходят от прямой динии'

Аля оценки гипотезь1 о нормальности распределения средних
длин словоупотре6лений в язьтках мира нанесем на еетку 1урбина
(рис. 65) накоплен|{ь1е частоть| а] [см. табл. 9.14, столбеш (15)|,
соответствующие серед|{}|2|т1 .{; и}{тервалов. |!олуненные точки в }'}[_

тервале 2 _ фо/о располагаются. бдизко к прямой. 3то снова го_
ворит о т0м' что распределение сред!;их длин словоупотребления
в я3ь1ках мира 6лизко к нормальному*.

йтак, мь: проверили гипоте3у о нормаль}1ости распределения
средних длин словоформ в различнь|х язь1ках мира е помощью шести
'статистических критериев. Бсе эти критррии подтвердили справед_
ливость указанной гипотезь[.

4. [роверка с помощью критерия (олмогорова_€мирнова г!!_
поте3ы о соглас1{и распределений средних длин словоформ в двух
я3ыковых семьях. йспользуя различнь1е статистические критериш'
мь| вщясцили' что средние длинь| словоформ в язь|ках мира распре_
делень| нормально. Фтсюда мо)кно пРедполо}кить' что раепреде-
ления средних длин словоформ в разнь!х семьях языков идентичнш.
||роверим это предполо)кение применительно к финноугорским п
тюркским я3ь1кам с помощью критерия (олцор6р."а 

- 
€мирнова,

основные идеи которого сводятся к следуюшему. |1усть эмпирш_
ческая интегральная функция распределения Рд, (х) построена
'по вьтборке 1(1, *21 ..", /1'1,. Фдновременно имеется другая интеграль-
ная функция Рм,(х), построенная по вьлборке *у *2, ..., ,{м.. 8сли
объемь: вь:борок [' и ;!, неогра1{иченно возрастают так| что отно_
.1пение м2/ /\!| остается постояннь[м, |Ф при уело.виРг' что
!'{1 : !$]'|2! (/{' * [') * ф вероятность [!еравенства

{!л' ,у, : |пах [Рш, (х)-Ёл, (л) [} < }"|/['
|тремится к функции }(олмогорова (см. гл. 8, $ 5,'п. 2)

{*
к (ь) :

Ё:_в
* 6р. исполь3ование сетки 1урбина в работе [33' с. 206_2431 при опреде-

лении нормальности вариационнь|х рядов стилистических при3нак0в' исполь-
зующихся при установле]1|{и' авторства. ано}1имного текста.



где [ > 0; иными словам||'

Р (0л,ш, ущ< }") х !(([[) : р. (0.25)

!-|рименение критерия 1(олмогорова * €мирнова' так же как и
исполь3ован}{е критерия }(олмогорова' построено на нахождени!{
вероятнос'ти того, нто вел]'!чина Рм,'м,1/{, примег некоторое 9наче.
ние' не мет{ь1шее"чем },. 3 этом слун!е имеет место нераввнство

которое является противополох{ным событием по отношению к не-
равенству' входящему в вь|ра)кение (9.25). |[о правилу нахождения
вероятности противополох(ного со6ытия получаем

Р {|м,т,"ущ> }): 1 *( (1) : 1 _Р: 9, (0.271

|,;,",![,>?,, (0.26)

р&,й ум: Р*,ш,

4. Аз та6л. ?|| на стр. 369, 370- ощелеляется вероят1!ость т того'
тто слунайная величина Рр,у,1/щ: },, имерщая р,",р.дЁ'*",*
колмогорова' примет значение' не меньшее, нем },,. Беличина т есть
одновременно вероятность того' нто действительное максимальное
расхо)кдение

}л,.{, - гпах | Рд, (*)_Ёш, (,с) |,

которое мох(но отнести за счет слунайнь:х статистических (рлукча-
ццй, не меньше полуненной в нашем опь|те максимальной !азности
Р&,ш'.

5. !сли вероятность т о[|ень мала' т. е. не вь|1|']е заданного по.
рога { (обннно с! :0,10;0,05;0,0|), то, оцираясь на принцип прак.
348

где { ) 0 - достаточно малое число.
3ь:рах<ения (9.26) и ..(9.27) исполь3уются штя проверки нулевой

гипотезь{ Ё', состоящей в предполох{ении' что оба эйпиринеских
распределения' находясь в полном согласии [т. е; Рл,(.и) : Рл,(х)|,
представляют вь:борки |'{', и .[', принадле}кащие од|д'о!а и той'йе
г9нфальной совокупности. 8есь ход рассуждений при проверке Ё9
аналогичен- рассу}кдениям'_. на которь|х строилось исполь3ова,ние
критерия |(олмогорова (п. 2), поэтому пов1юрять их 3десьмьт не бу.
49м' а ограничцмся описанием общей схемы применения крнтерия
|(олмогорова_€мирнова, которая включает следующие опеРации:

1. |1о наблюдаемь1м 3начепиям' вьтборок !ъ!, ът'!т/ , составляются
эмпирические ит{тегральнь:е функции распределеттия Ёл,(х) *л Р ь: 

" 
(х)._-2. 

Бьтд9ига'ется гипотеза-Ё, о полном_согласии 6уг!йг!нй Ёй,'6у
та Рм" (х) й принадлежности вйборок щ и !'/, к 

'д,?,1 
гейеральноа

совокупности.

- 3. €тавится опь|т по сравне!{ию ^величн, Рл, (хо) н Рн, (хо),
Бь:бирается наибольшая разностБ 0?у,н. п составляется проиёЁЁ,_
дение

:!т .!я 
^1!16: ло'

тической невозможности маловероятных событий, мы должнь| счн.
тать .появление неравенства

\Р',м,"ум:\\'2\,
нево3мо)кнь|м собь:тием' ||ри этом расхох<дение Р$,д, йежлу на.
шими эмпирическими расхо)кдениями следует рассматривать [(ак
существенное. Фтсюда следует' что гипоте3а [!6 о согласии обоих
распределений и принадле}кности вь:борок [. и ^[, к одной геше.
ральной совокупности должна быть отвергнута.

6. Бсли же вероятность т сравнительно велика' т. е. больше за.
данной вероятности {, то разность 0|г,ш" мох{но считать несущест.
венной. |1оэтому следует принять гипоте3у Ё' о согласии распре.

-делений Ёл, (*) и Рм,(х) и принадле)кности выборок :!, и;!' к од.
' вой генеральной совокупности.

Фсобенность критерия |(олмогорова-€мирнова состоит в том'
что он со сколь угод1{о большой вер6ятностью.позволяет обнаружи-
вать люфе расхождение ме)кду дщмя эмпирическими функциями
Рн, (х) 

^'Рм, 
(.т) лри усл0вии' вто &' и }'[', Аостаточно велики.

3тот критерий применяется тогда' когда ну)|(но проверить полное
согласие обоих распределений на всем интервале изменения слунай-
ной величинь: .{ и когда для этой проверки имеется ояень обширныЁ
материал наблюдений.

'||рименяя приведенную вь1ше схему'.проверим гипотезу о согла-
сии распределений .средних длин словофрм в тюркских и финно-
угооских я3ь|ках." !1 восполь3овавшись даннь|ми та6л.7.27 (см. сщ. 259), составим
вст1омогательную таблишу (табл. 9,18), в столбцах (6) и (7) которой
приведень| эмпирические и1{тегральнь!е функшии'распределения
длин словофрм: Рл, (х) для тюркских и Рм" (х) длд финноугор-
ских я3ь1ков.

2) Бь:двигаем гипоте3у ф о согласин этих функший и принадлеж-
ности вьтборок :!, (тюркские тексть:) и 00' (финноугорские текстьп)
к одной генеральной совокупности с точки эрения распределения
длин словофрм.- 3) Быбираем наиболь1|]ую разность

и определяем пороговое значение

1о:0,$6 утБт?птвттт: 0,436 у1 ,тБ: \ ,223.
4) [|ользуясь табл. !1|, вьтясняем' что слунайная велинина }ъ,

имеющая распределение (олмогорова' примет с вероятностью 0,10
3начение' не мень1шее, .!ем }"' : !,223,

5) |!олуненная вероятность не мала' поэтому мо}!{но принять
нулевую гипоте3у' которая утвер}]{дает' что с точки 3рения р8с'
пределения средних длин -словоформ 

тюркские и фичноугорские
тексты принадле)кет кодной генеральной совокупности' в качестве
которой, как это бь:ло показано в п. 1 _ 3 $ 5, 'вь:ступают тексты
я3ь]ков мира.
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?аблпца 9.|8

111" :"::]:'* 11:].:]' Р;#"ч н'; {,#;." # 3:слов с данноЁ длнноЁ| '''Ё'1аннои 
длнноЁ

4,1
4,7
4,в
5,1ко
5,3
5,4
5,5
5,6
5,8
5,9
6,0
6,2
6,3
7,4
7,5
7,8
8,8

0
0
0
0,056
0,!11
0,111
0, 167
о 

'2780,445
0,667
0,723
0,779
о 

'7780,8в0
0'ш9
0,944
0,944
1 ,000

0,071
0, 143
0,2в6 )

0,357
0,357
0,500
0,571
о 

'714о,7|4
0,785
0,785
0,795
0,857
0,857
0,928
0,928
| ,000
1 ,000

0,071
0,143
0,286
0,301
0,246
0' зв9
0,404
0,436
0,269
0,118
0,062
0, 007
0,079
0,032
0,039
0,061
0,056
0,000

0
0
0
1

1

0
|

2
3
4
|

1

0
2
0
1

0
1

1

1

2
1

0
2
|

2
0
|

0
0
1

0
1

\)

1

0

0
0
0
1

2
2
з
5
8

12
13
14
14
|6
16
17
\7
!8

1

2

-4
5
5
7
8

10
10
п
1|
11

12
12
13
13
!4
\4

' 9тот, ца3алось бь:, скромньтй статистический рфультат может
иметь ва}кнь|е.теоретические последствия не только в области тео-
рии язь]ка или психолингвисти{{н' но и в плане кибернетинеской
физиологии вь:сшей нервной деятёлБшости' а такх(е ин:кенерной лин-
гвистики. .[,ействительно' нормальность распределения длин слово-
форм мо>кет-рассматриваться как указа!тие- |а'-"Б, 

"]" 
?уй*,"у.'

некоторьтй общечеловечеекий эталой, равньти центру э.ого рас,ре-
4:19|'|. Белинину этого 9талона' определяющуюся' вероятно'
особенностями строения быстродействующей памяти чёловека
!2!' с.9/]' следует учить]вать при расчете памяти слу1шающих' пере-
водящих и обунающих автоматов.

€ушествование некоторого среднего общенеловеческого эталона
длинь! словформьт и нормального распределения средних длинвокруг отого эталона в язь1ках мира нисколько не йротиворенит
тому факту' что длина словофрмьт мох<ет неограниченно во3растать
и в отдельнь|х к'онкретнь|х случаях достигает нескольких десятковбукв (см. гл. 4, $ 2, п. 1)' "г!егйо 3аметить' что искусственнь|е слова
тпла 0вусгпороннесш1й.''!.егпршннообравньсй (не вь1говарнваются> сра3у' .(одним дь1ханием}' а делятся пр|'{ воспрои3ведении на сегменты'
включа|ощие одну или более морфем, причем длина этих сегментов.
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пфиблнхсается к средней длине словофрмьт. Аналогичншм о6разом
осущеетвляется' очевидно' и восприятие сверхдР'|и|'|ных слов.

!{ет ничего необь:чного и в том' что в цекоторь!х сгилях средняя
длина словофрмы мо)кет заметно во3растать по сравненшю с о6ще.
человеческим эталоном |[ли средней длиной, характерной для дан'
ного я3ыка (ср. $ 3, п. 1). }ти отклонения- свидетельетвуюг лишь о
существовании у нашей быстроАействующёй памят}' некоторь!х ре'
зервов, позволяющих человеку пользоваться ра3личнь1мн функцио'
!|альными разновидностями я3ыка.

$ 6. ,{оминантнь|е смь]словь16 €диниць|

- , 3ле}\^€нть! 3аполнения текста

1. }!сследование вариационнь|х рядов словосочетаний в немец'
ких публишистических текстах. €татистическая проверка лингви-
стичес}с{х гипотез используется дл'я формально-семантического ис'
следова!|ия текста и составляющих его единиц.

Рассмотрим в этой связи распределение трехкомпФне}|т}|Б![ Ё€'
мецких словосочетаний, образованнь1х от наифлее частых с]|ово'

форм. ||оскольку трехсловнь|е сочетания являю!ся редкими линг'
Ёиётическими со6ь:тиями' выдвигается нулевая гипоте3а |/., согл8с'
но которой их распределения подчиняются 3акону |[уассона.

|-|роверка этой гипоте3ь1 осуществляется 4 16р[@т[1Б[Ф крнтерия
142 и прохоАит'по схеме, близкой к алЁоритму проверкн нормаль'
ности вариационного ряда (ср' $ 5).

|. 6начала находят вероят|{ость появления частот Ё -0, 1, 2
|1 т' д. по известной формуле распределения |[уассона

1Р
Рс: Рм (Р) х \е-х,

где ! _ параметр распределенгпя. |1оскольку этот параметр о6ып'

но неи3вестен' его'оценивают с помощью средней х: Р эмпири'
ческого распределения.

2. Фпределяют теоретические частоть1 Ёр, : 5!, которь:е по

фрмуле !о.:т1 срав}|ивают с опь!тнь|ми частотами 0о:3р- Б тех

случаях' когда величиньт 3! и 5л' мень!'1е пяти' они соответственно
объединяются с соседнйми значениями (ср' табл' 9'13).

3. ||олувенную величину 12 сопоставляют с пороговь1м значением

{};у, вьтбраннь!м пз та6л. ! (см. стр. 366), исходя Р1з зада!|ного

уровня значимости { и числа степеней свободь:, равного у : ;[* _ 2.
||ринятие или непринятие гипотезьх |7, 0 пуассоновском характере
рассматриваемого распределения 3ав]]!сит от того' вь1полняется ли-

!леравенётво х' 1 х|ч;т или х}; т { хЁ, 
".4. Фценку гипотезь: Ё' мо)кно осуществить такх<е путем опре'

деления вероятности того' что некоторая слунайная величина' Рас'
пределенная по 12, примет при у - !ь]* -2 степенях свободь: зна-
чение' не мень1пее' чем вь1числе};ная по форцуле (9.17) велшнина
критерия х! (см. $ 4' п.'2).

(0.28)
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||о указанной схеме исследовались распределен|{я у 6ольшо0
группь1 различнь1х по грамматической природе и семантЁк€ 1}-ё*,.

словнь|х сегментов' взйтых из немецких га3етнь!х тексгов [33,
с. 131 - 162]. {,од исследования проследим на примере сег'
мента А 6а$ 0ег (нанало дополнитель!|ого придаточного предло}!(ения
с существительньтм в начальноЁ позиции' снмвол А указывает здесь
на 3нак препинания)' распределение которого ух{е рассматрпвалось
нами в гл. 6 (см. $ 3' п. 2).

1) ймеется 100 серий ($), какдая из которь|х содерх<ит 1000 трех.
словнь]х сочетаний. ||о форму.*ё (9.28) опрелеляем вероятность
Рш(л) (Р:0, |,2ит. д.)-появления сегме1!та А 6а$ 6ег в ка>кдой
серии [етолбец (3) табл. 9.19]. 8месго параметра } используем его
оценку

г:+ (0.32+ |.3в +2. 19+3.5+4.6) :# : 1,15

[в связи с укрупнением последних частот - ср. стол6цы (2) н (4)'

полученная оценка несколько отличается от Ё, вьтнисленного на
основании данных табл. 6.7|.

2) 3атем вычисляем теоретические частоты .5Ё [столбец (4)],
которь1е сравниваем с 9мпирическими частотами 5г [столбшы (5)
и (7)1.

' 
:1| по,у'енная в столбше (7) велининау2 :4,67 меньше пороговок).

значения 13,оь, з * 7,82 (с унетом укрупнения мальтх частот имеем
т :. 5 _ э ]-з: и лежит таким образом в области принятия нулевой
гипоте3ь1 о пуассоновском характере интересующего нас лингви'
стического распределения.

4) Фшенивая гипотезу //' с помощью вероятности Р(12)' мы убех<'
даемся, что вероятност{ некоторой распределенной по 1, слунайной
величинь] принять значение' больтт'39, нем 4,67'при у : 3, ле>кит
в пределах ме)кду 0,26 *т 0,17 (см. табл. [)(). Р1ньтми словами' эта
вероятность достаточно велика. Р1оэтому гипотеза о пуассоновском
характере распределения сегмента А (а$ 0ег вполне правдоподФна.

$л |',у (л)
"г-5! ("'-,3)'з$

,

('":"$)-
5;

(71

0,3103
0,;1628
0,2123
0,0828
0,0242

0,0057

3|,03
36,28
2\,23
8,28

2,99

0,97
1 ,60

-2,24
-3,28

0,9216
2' 8б61
5,01 76

10,7584

0,0з
0,08
0,23
|'Ф

[а6лиша 9.19

0,9981

: 12 3ак. 1287
3ш

т''---

Аналогичным образом было исследовано еще 81 трехсловнь!х

и двухсловньтх сегм}нта. Бсе эти 85 словосочеганшй распадд|отся

"" Б,[.!'#,|,',,, (34 сегмента) входят .о,'9вРс9}етани я' состоя-
-щие лиф из слр.е6нй* ",о" 

(найример, А 0а$ !ь1 'А это ес1ь "''
Аёз 1з{ ,А это_ ...'' А (а$ 01е _ начало дополнительного при'
дак)чногопредложенияссуществительнь|мм1о)к.числаилиед.
числа }кенск. рода в начальной позиции), либо прелставляющ!!е

ком6инацию йу>кебнь:х-- _и обшеупощебительных 3наменательных

йоЁ 6"^,ример, |п 0ег \{е11 'в мире'). 3ариашионные ряды ,т|'1х

сегментов не3ависимо от количества микровь|фю} и их объема по-

;;;;;й;, подобно только что рассмотрённому обороту А 0а$ 6ег'

хорошее согласие с.'3аконом [уассона'---'й'р', 
группа (22 сегмепта) вклюнает словосочетания, обозг|а'

чающие политическйе реалии обоих немецких тосударств; ср. такие
;;;;а;";-;;[ бецсвсЁе )егпо1<га1| зс}:е Рерцб | |[. 

.' 
|ерманская Ае-

*''й,!.й'6.кая Республика', !п 6ег Бшп6езгершб1![ в Федератив'
но*'геспуолике', бе!6еп 6ец1зс[пеп 51аа1еп'оба немецких государ'

"!й''- 
5й,"рипеёкое распредрление этих оборотов обнарух<ивает

несогласие с распрелейением ||уассона при любь:х видах нормиров'

ки' т. е. при !:ю6ь!х объемах серий (порший, |та которые делится вы'

борка).' '1ретья группа (28 сегментов) занимает пром€)кут-очное поло-

)кение ме)кду первыми двумя группировками-' входяче в нее

о6ороть: вклйчают служебньте слова' а таю|{е общеупотребительные
и терминологические лексемь1. €огласие или несогласие эмпири'

.че"кйх распределений этих оборотов с законом ||уассона зависит

'й 
6й'"'о. р}з1]иения вьтборки на серин'
1от фат|т' что триадь1 первой группь1 четко противопоставлены

мо:]отайБ!орой .ру',,' как ё точки 3рени'я лексико-грамматической
прйролы, так [{ в йатистическом плане' подтверх(дает вь|сказь!вав_

йе!я предцоло)кение о том, нтб статистич9ское поведение лекси_

ческой е!иницьг в тексте мо}{{ет слу)кить фрмальньтм признаком для
выявления ее лексико-грамматической природьт. 3 частности' можно

ожидать' что редкие слова и словосочетания' не подчиняющиеся

3акону ||уассойа, а тем более нормальному 3акону' имеют термино'

логивёскую или конкретную семантику' в то время как слова и

оборотьг,- показь[вающие пуассоновское или !{ормальное распре'

деления' несут служебнь:е функшии или представляют собой лек-

сические единиць| общего значения'-- 
2. €татистическое опо3н&ние термина и выделение доминантшых

единиц в тексте. |-ипотеза о возмо}кности формально'статистического
. о!ознания термина бьтла рассмотрена относительн9_пуассоновского'
нормального и логнормального распределенпй \3!'А' -9,--47-||21'
йсследованию подвергались вариационнь]е рядь1 двух единиц искус_

'. 
стве:1тньтх язь]ков (6уквенньте' символь]' йифры), 298 словофрм
и 300 трехсловньтх сегментов' взять|х из английскик -научно'тех_
нических текстов подъязыка судовь|х механизмов' Ф6щий объем



исследованного текста еоставил 4ф тыс. слов0употреблений
(ок. 12Ф стр.).

||рименяя электронно-вь|числительную технику' авторь] рас-
мотрели ра3яые вар}!а!{ть] разбивки и нормировк}т матерЁала' в ре.
3ультате чего для к!х<дой слов9фрмьт и словосочега*гкя были по-
сфоеньт до 27 варътационнь|х ряд6в. 3атем с помощь1о 33^&1 по кри.
терию х2 при уровне 3начимости 0,01 проверялось согласие 9т1{х

рядов с ука3апными вь!1|]€ распределе}|иями. ''
|{оскольку учесть всё совпаде}*ия }{ несовпадения эмпирическ_их

и теоретических данных в 27 
-Ё'р"ап''""ь|х 

рядах к"'.д"й лекёй-
ческой единиць1 |{евозмо)кно, бьтло введено следующее обфщаю-
ющее услов ие. 3мп и р икеское р аспределен т!е счита лось соа тк}да ющи м
с теоретическим в том случае' если такое с0глаеие г}ока3ь1вал ва-

риашионньтй ряд' охвать1вающий целиком всю вьлФрку, лиф не-
сколько вариациог1г|ь!х Рядов' построенных на частных вьпборках,
составляющих в сумме весь вь:борочньтй текст длпной в - 4ф ть:с.
словоупотребленттй. Б других сл1щд9; 0тмеча,'юсь нееоглае!{е э!|&

пирическо го и теоретт,1ческого распределен и й.
}{сследовавие показало' что согласке или несоглас!.}е эмцири-

ческого распределения с тем или иным теоретичес[(им 3акопом 3а-
вЁсит' во'первых' сгг стат}1стических условий эке[тер}|м€нта *'ч,}-
стоть[ лингвистической единиць| и способа построения вариаци0}|-
ног0 ряда' а 1ю-вторь|х' от ееманткки исследуегаиой словофрмь| ил|.{

словосо!ютания.

'Бели говорнть о ре3ультатах эксперимента с точк}! зрения ста-
тисти1юских уеловий его поведения' то здесь обнарух{}{вак}тся сле-

дующие тенденции'
1. Ёсли упорядочить лексические единиць| в список' пФетРое}'-

нь:й по *ри|*ципу убь:вания част0т исследуемых един}1ц' то рас-
,пределен,}!я словформ и 0тчаети словосочетаний, стояцих в ||ачале
такого списка' чаш1е всего подчиняются }!0рмальному закону. 3т*
ть'нд€нция просле}киваетея для первь|х 20 словофрм впе 3ависи-
п4ости от объема микровь:борки (серии), на которь|е делится общая
вьпборка. |{то касаетея словосочетаннй, то с0глас}|е с нормальпь|м
3аконом просле)кивавгея в области первь1х 15 номеров частотного
списка словосочетаний.в тех случаях' когда 6ерщся микровьтФрки
длиной 1{е менее 4 тьтс. словоупотреблений.

2. 'Б зоне среднпх частот (номера 60 _ 15ш спяска} отмечается
пост€пе}!ное отступление нормального' 3акона перед 3&коном |[уас-
сона. ||ри этом пуассоновское распределение появляется в !:ервуто
очередь в тех вариацион'нь[х рядах словофрм; которь|е обобщаюг
маль|е микровь:борки (1 _ 2 тьтс. словоупотрейенчй), наоборот,
нормаль}1ость удерх{ивается в рядах' построеннь1х из крупных се-

рий по 4,8 или 16 тьтс. словоупотре6лений. Расширяя сф€ру своего
Распространения' пуассоновские распределения накладь!!ваются
на нормальнь|е: !*ачиная с 60-70-х номеров сп}{ска вее чаще'попа-
даются словофрмь:' вариационнь|е рядь1 которь|х при мнкровь|-
борках объег*ом в 2 * 16 ть:с. словоуцотребленяй подчнняются
и нормальному, и пуассоновскому 3аконам. €ходная картина на-
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блюдаекя и в ч&стотном списке еловосочетаннй с той литль разницей,
что нало)кение пуасс0новского,распредеден|{я ша нормальное об_

парух{иваегся в сам0м на(1€[ле списк|.
3. Распределение р€дкнх лексических един1|ц не3ависимо 0т

разбивки и нщмиров!си выборкк подциняется 3акону {1уассока,
'|дсключая слуйи, йгда угому Фепятствует сем{|нтика словофрмы
и]1и словосоцютан[{я.

4. .[[огнормальнъай 3акон хорошо описывает эмпирические.рас-
пределения 

^большинсгва частых и среднечастотных словФоРм
п}ц условии ис[ю.,1ь3ования дрстаточно больших микровь:борок
(Ёе м6нее 3 тьтс. словоупотреблений).

Фбращаясь к семантическому а}{ализу полученных результа-
тов, р9зо6ьем все лексические единицы на две группы' б первую
группу войдут сповформы и словос0чет:}ния' эмпирические рас'
пределенияк0торыхнепока3ь1ваютфгласияниснормальнь|м3а-
кон9м, ни с 3а|Фном |1уассона" Ёторая группа буАег включать лек_

-йч*й"- единицы' вариационные рядь| которых подчнняются л*т6о

нормальному' либо йуассоновскому- распределению' лиф одно_

врёменно офим 3ахо1{ам. 1акая разбивка 'экепериментального ма-

Ёриала о[травдывается тем' чт0 при -боль:'шшх з[|аче!{иях пара-

мйра }, раЁпред9;юние |{уассона приофетает форму нормального

р'"Фдй.'и|п 1ол. гл. 6, $ 3, п..2).3то аппроксимиру|ощее свойство
йормального за|6оца обт:зру*кивается' в 1истноети' в нало)|{€нии

эт.ого распредр]1ения |{а 3акон |||уассона в 3ове': среднечаст0тных
словофрм и сдоФоооц]етаний' о 1|еъ{ гоРорилось вь11|'е'

о6!:а?и''ся к ая8лизу первой группь1. ||росмощ приведеннь|х

в у'а1,**'й выпе раф|е лЁксическг:х списков [32а, с' 82 _ 88'

92'_97| показявает' что из 298 ол:овоформ 9![{[иршчФкие распРе_

де'|ения 66 едилтиц н€ п0цчи}{я1отся ни норма'|ь]ому' ни пуассонов'
скому 3ак0т{ам' а среди 300 словосотета*ттай 22 не дают согласия

своих. в{|ряащи0нных рядов с указа:!ными теоретическими 'закФ
нами.

}Фкова 
''{е 

,Рксико_граммат1'ческая природа этих слов и слово'

сочетаний?
Ёо.люрвых, с1одд отноеятся |{меннь|е' глагольнь[е' адъективнь[е

словфоРшш' 'а т€|кже имешнше обороть1 явно термшнологицеского
3начения. Ёаприме0:-"_6;;п'Ры-'пойпник(н)'; Б1а6ез'попасгь'; су!!п6ег(з)'ши-
линдо(ь0'!' 6|еве1 'ди3ель;; ех[:ацэ{ 'вьтхлоп1|ая труба, выхлоп'
;;;;ъ;,]'лотд\е'фрсунка'; гпас}:!пегу'маши[1кое оФрулование,
[Б-]йй.'*;!-Б:'ь''й'Бп.тень''; ро!.уег'сйла, мощность'; . рцгпр'11_
;;;т;;&йй!* *",Бр атщ а' | [шБез'тр убы' ; {цгБ|пе(з)'тур бина (ы}';

уа1уе 'клапав'; уе[ос|[у 'скорость', ц т. п.
: ='|м Ё,, 1й'{'1пе .гайвая трбина'-, -|паг!пе 6!ве| ет:9|п3 'судовой

дизельйй двигатель'; {}в ша[ёг |ете| 'урвень водш'; и др'
сшгге{11 ,текушяй'; гпот!щ 'пршвцдя(ший) в дви:хение'; 1паг!пе

'глорской'; тшп* 'ра6ота1ь' и т. п.
Б-ы'орьтх, т|е подчиняется }1ормальЁому и пуасеоновс[Фму

вакону эйпиринеское распределен[тв вспомогательншх и модельных
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глагольных фрм тша5' шоц|с, з1тош|{, гпц51, а так]ке распределен|{о
глагольного оборота з1]ошп !п ||9 ... 'пока3ано на рис. :..'.

Б_третьих' в рассматриваемую группу попадают €е|ме111ь| 1€|{-

ста'' представляющие собой комбинацию словоформ ? 'символов
искусствен!{ь1х язь|ков-.цифр и фрцул (х), а.такх<е буквенных обо.
знайений и сокращений(т)' €р': х ап0 х'х и х'; |$ х?'равняется хъ'.
1|3шге ха'рисунок ха'; зее 2х'см. ах';та|шео| х'3начение х', ит. п.

Бторая'группа, как у)ке говорилось' включает текстовьЁ еди-
ниць1 и словосочетания' вариационнь|е рядь1 которь]х дают согласие
с распределением |1уассона и нормальнь|м распределением. €юда

.входят отдельт!о употребляейьте единиць1 искусственнь|х я3ыков
(х, а), "больгшинство 'слу>кебвьтх слов' все наречия, местоимения'
числительнь1е' все существительнь]е' прилагательнь]е и глаголь|
общеупотребительного характера, а 1акх<е общеупотребительные
словосочетания. 8месте с тем 3десь обнарркивается и небольшое
количество терминологических слов и словосочетаний.-

]}1етод проверок гипоте3ь| о со[ласии эмпирического и теорети-
ческого распределения с помощь!о критерия 19 применялся не толь-
ко к научно'техническим текстам' но и к худоц9ственной про3е'
публицистике' а так}ке к речи душ!евн0больньтх. |1ри этом вь|ясни-
л6сь, нто несогласие эмпирического распре!,еления с нормаль}|ым
и пуассоновским законами обнарух<ивают не только терминоло-
гические слова и словосочетану1я' а такх{е близкие к ним по семанти-
ческой природе комбинации словоупотреблений и 9лементов искус:
ственнь|х {3Б1(ФБ; но и другие лексические единицьт, обладающие
ва}кнь|м, с точки зре[|ия сю}кета текста' 5начением. 8 хуАо>кествен-
ной рени этим свойством обладают слова и сл-овосочетан\4я' вь|ра-
)кающие основнь1е'образь: произведенпя, ъ пу6лмцистике _ имена
собётвенные и на5вания осо6о вах(нь1х политических' экономико-
социальнь1х и географииеских реалий (см' $ 3, п. 3), в речи душевно-'
больньтх-слова и словосочетания, обозначающие объекть: Ёавяз-
чивого состояния. (ороне говоря' несогласие эмпирических и тео-

ретических распределений обнарух<ивают семантически доминант-
нь:е (клюневьте) единиць| текста' напротив' недоминанткь|е единицы
текста' обладающие <стертой> семантикой' пока3ь|вают хорошее

' согласие своих распределений с теоретическ1{ми 3аконами ||уас-
сона и [аусса.

1|риро!а этого явления состоит' ?тневидно, в следующем.
|(ак ух<е говорилось (см. гл. 5), порох<дение текста определяется'

с одной сторонь|' системой язь|ка и его нормо|!, а с другой _ не3а-
висийой от язьтка ситуацией, которую призван опись|вать этоттекст.
|1оявление семантически нагруженнь1х ключевь!х элементов текста
диктуется ситуацией, употреблевие )'(е семантическц {стертых}
единиц' .так называемых е0шншц 3аполненшя' служащих средством
органи3ации текста и свя3и ключевых единиц,, подчиняется требо-
ваниям системы и нормы я3ь|ка. Фтсюда следуег' что статистика
единиц 3аполнения подчиняется вероятностным 3аконам нормь1
языка' в то время как статистика ключевых элементов текстов уп-

- равляется вероятностью ситуаший. ''
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' 
€татистика нормьт имеет иной порядок' чем статистика ситуаций'

1екстовь:е вь:бор1<и в несколько десятков или сотен словоупотреб'
левий ока3ь|ваются достаточ!!ьтми, !]то6ьт о6еспенитр Регулярную
пог!тор яемость сл у>кебнь|х слов, обшеу потребител ьных слов.. и сл ово.
сотет6ний, не гоЁоря уже о грамматических классах у!л|А фонемах'
в связи с чем их вариационнь[е рядь| начинают сходиться к пуас'
соновскому и нормальг{ому распределениям. Ёапротив, такие вь!'
Фрки оказьпваются слишком маль1ми'' чтобы обеспечить регулярну!о
по1торяемость ситуаций: эти маль|е выФрки остаются статисти''
чески неоднороднь1ми для диктуемь|х ситуаций ключевых слов и сло'
восочетаний. Бполне естественно' что эмпирические распределения
атих ключевь1х единиц не согласуются с теоретическими распре'
делеЁиями |1уассона и |аусса, действуюшими только в однороднь1х
вь:Фрках.

€огласие и несогласие вариаци0!{нь|х рядов с тем или !;нь|м те'
оретическим распределением 3ависит_ так)ке от валентностнь1х воз'
можностей лингвистической единицьт.
, Ёормальнь:й закон и закон |1уассона хорошо опись1вают распре_
делен,я слу>кебньтх слов и общеупотре6ительньгх слов и словосо-
нетаний, в частнос|г{' потому'- что этим последним присуще срав'
нительно не3ависимое употребление в тексте. Ёапротив, лингви_
стицеские единиць|' характеризующиеся сильнь1ми валентностями'
статистико-вероятностнь1м вь|рах{ением которь|х являются марков-

скиесвя3итекста'дают'какправило'скошен}|ь|евправоэмпири.
ческие распределе[{ия' имеюшп{е иногда несколько вершин. }ти ва-

риациойньто ряды не подчиняются законам ||у.ассона и ['аусса, но

зато могут опцсь1ваться логнормаль!'ь1м распределением (см. гл. 6,

$ъ';' в,;'й *р',''", ||ирсона с правой асимметрией [32 в, с. 335_
зо{:. Ёариашйонньте ряльт, опись|ваету1ь|е логнормальным распре'
делешием' дают у}ке упоминавшиеся .английские вспомогатель1|ые
и модальнь]е глаголь| шаз, шоц[0, з}тош16, пцз1. )(отя эти глагольные

фрмь: не являются ключевь|ми единицами текста' они' очевидно' тес-

йо 
- 
связаньт с та кими 3наменател ьн ь]ми словофор мами ; котор ь|е несут

вт€кстесмысловую|,1лиэмоционально.в'ь1делитель!|уюнагрузку.
Фписанньте ософнности расп;;!еАелений слух<ебньтх и общеупо-

требительнь:х лексических единиц' а так}ке терминологических
т[ вообще доми1и|нтньтх элементов текста могут бьтть использованы
вкачестведиагносцирующегоаппарата'автоматиче€ки-распозна-
йщего в тей.т" ключевь:е. слова и вь|ра}кения текста. Р1звлечение
с помощью 3Б/у1 из больших массивов текста с€мантически нагру'
}кенкь]х клю(тевь!х 'единиц г1о3воляет' с одной стороны'' автоматцзи'

ровать трудоемкие процессь1 составления алгоритмов маши}}ного

|,.о"р"р'}",,ия и семайтического перевода текста. 6 другой 
''-о_р'-911:

ста1исти ко-а втомати ческое исследован ие сема|'ти кш те кста н а машице

дает богать:й материал для ре1шения таких теоретических 1'{ приклад'
!1ь1х 3адач' как исследование соотноше!{ий с9мысл_ - текст)' (нор'

ма - речь)' построение обуваюших алгорптмов' линтвистическая

диагноётика душевнь1х заболеваний и других Ропросов.



, зАк']}оцц{ЁниЁ

1. (ратквй об3ор с0держания. !(онфронтация языка и матема-
тики оеуществлялась нами' с одной стороны' в об.д.асти кч[{чест'
венной экспликаци1{ диахронических процессов и процессов ра3'
верть|ж[ния текста' а е пругой-в плане вероятностно-статнсти'
ческого моделирован!{я построения текста' явля]ощег0ся резуль'
татом взаимодействия системы' нормы и ситуации

Фдна из задач этой конфронташии состояла в выявлении таких
&{атематическ}1х 1\,юделей, с помощью которь[х мо}}<|1о бьтло бн не
только описать структуру и функшиогтир0вание иптересующпх нас
лингвистических объектов, но и получ!{ть новую информашию о
природе язь]ка и речи.' 

3кспликация синтагматического развертывапия речи и диах-
ронии я3ь|ка с помощью аппарата м:1тематического аналкза
(см. гл. ! _ 4) обнару>кила' что лингвистические процессы имеют
ступенчать]й (сканкообразньтй) и циклический характер- (иклкт-
11ое распредедение инфрмакии в тексге диктуется пер!.|однческим

ритмом' в котор0м м0зг г}ерерабатьшает поступающую в }|его ин'
фрмашию.

-.' ^{тушенчатость и цикличность развития я3ыка определяейя'
о1ювидно' дискретно-!1орцио!{нь1м хара ктер0м перестройки язь|ко-
вой снстемь:.

Фбщность м.гтематических моделей, апщоксимирующпх ра3ви-
тие языка и информационное раззерть]вание текста' 3аетавляет
лингвиста 3адуматкя кад проблемой реневого онтогенеза и диахРо-
н ]г{еско г!3 филоте неза

3кспликация построения текста с помощью аппарата теорий
вероятностей и информаци|{' а так)ке математи!юской статистттки
{см. гл. 5 -* 9) !1ока3ала' что поРо}кдение текста определяется не
только снстемой язь|ка' но д}!ктуется также' с одной сторо|'ы' ве-

роятност!{ыми &|оделями' а с Аругой_вероятностью. [-[оэтому ин-

фрмашиопно-статисти[|еская структура текста является р€зульта-
т0м в3аим0действття двук етатистик. 9дной из них является статнсти_
ка . норм;|тивных еди]{иц 3аполнения (буквьг,' слоги'. грамматичесхи€
морфмы' слух<ебньте слова и словоеочетання' а также пе1{0горь|е
синтаксические схемы}- другой статистикой является статистика
дрмивантных' или кл10чевь!х' ед]{н|(ц текста (слов, словосочетаний
и синтаксических построений), передающих основное с0дерл(ание
текста. Ёесогласова нность этих статисти к мо)|{ет быть исг:о'ч ьзов'!}!а
для формального автоматического распо3навания терми}ол0гических
единнц текста.

Фдноврелленно возникаег вопрос о том' как взаимодейсгвуют
ме)кду сйой элеме!!ты 3аподнения и ключевые едишицьт в рам1.ах
циклйческой инфоршационной схемь1 текета_схемь|' навязанной
ритмом работы нат|]его мозга. Бсследование этого вопроса является
одной и3 ва)кнь[х 3адач современной кибернетинеской лингвистики.
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2. [|ерспекливь: ра3вития математицеской л!!нгвистики. 0су-
ществленная в книге конфронташия я3ь1ка и математики проходила
йд .',*'* преобладаний_ математ['{чсского подхода к отбору ма_

териала и его компоновке' 1акой подход оказался шелесообразнь:м
ввиду того' чт0 по сравнению с я3ь1ко3нанием математ|''ка имеет

болеё строгую и.последовательную организацию. 0днако щи угом
подходе в сферу математической лингвист1|ки вкл!очаются лишь
те. явления я3ыка и речи' которь1е мог}т бь:ть подвергнугь| экспли_-

кат1ии и моделированию с помо1цью жесткого аппарата соврепленной

*к'ли'*с',енной, и (качественной> математики' охвать1вающей

,Ё ''',*' функшии одной переменной' рассмотрен|{ые в насгоящей
йй".., но ? 9ут'кци!1 многих переменвь]х (слунап}ньтх велинин).

Ёместе е тем процесс математи3ации лингвистики вовсе не напр_ав_

'*. 
,, обеднение язь1ко3нания и его подчинение матемагике. Ёа'

против' этот процесс дол)кен привести к ус[!лению. исследователь_

ского аппарата я3ь|кознания й к обогащению на1|']их лингвист1{_

ческих знайий.
||оэтому вслед за этапом конфронташии математик|1 14 язь1ко'

3на}|ия_этапом'накоторомматематикаисполнялаРоль(кор0.
левы наук)' дол)ке!{ следовать этап сбли>кения' на к0тороп4 мате_

матика Бьтступает на слух<бе остальнь1х наук'-с0здавая для,язьтко-
3цания и для других гуйат:итарных наук особьтй логический аппа-

рат.' $еобходимость в со3дании такого аппарата объясняется тем''что
исполь3уемьтй в настоящее время для моделирован],|я и 9ксплика'

циц ди!{гвистических явлений традиционньтй матейагический аппа-

рат 6ыл первонацально предна3наче!! для огтисания окестких) и

.равн".ел,но прость:х систем нех<ивой г]риродь|. ||оэтому он ока'
зь:вается нФ{остаточно адекватнь|м при моделировании сло)кнь1х

гуманистических' в топ{ числе я3ь|ковьгх систем' имеющих' как
;;;;;;;';.йй!. 1'*рить' (мягкую>' полиморф}'ую :тукуру {26'

с. эов1. 9та неадекват!{ость перерастает иттогда в нес!вм€стимость

традиционногоматематическогоаппаратаисло)кг{ых.гуманнсти.
йких систем. [уть этой несовместимости щатко определяется так:

чем сдо}кнее система' тем менее способна традици0пная математика

датьточныеиодновременноиме!ощи:прат{тическое3начениесуж.
дения о поведени!| этой с:':стемьп [65, с' 7}'

||реодолеть этот парадокс мох(но с помощью такого математи_

ческого апцарата! которь:й исполь3овал бьт эвристические подходь|

и приемьт' при помощи которь1х человек решает ра3личнь1е }(и3_

ненцне и в том ч!4сле лингвистическ|{е 3адачи'

€оздавая такой аппарат' следует иметь в виду' что оперативными

едн}|!{ца}дпчеловеческогомы'||]ленияявляются1|едискретнь!емате-
й''',*"*,* объекгы, а элементы некотоРшх нечетких мно)кеств

(гл. 1, $ 1, п. 1). ||ри 3том переход от принадл**ч1:^тментов
х', х', ..., хс }!ечеткому множеству ^А к кшепринадле}кности> этих

,'|еме1{тов т0му }ке мн6>кеству осуществляег,ся не скаткообразно,
а !]епрернвно' характеризуясь убыванием степени принадле}кности

р элемента #1 м}{Ф)ке€1ву А в ийтервале 0т еди|1ицьт до нуля' €им'
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волически 9то 3аписывается так:

] |?р(ху €-А\20'
|{спользование нечетких множеств д'" ','-'}ия систем линг-

вистических объектов имеет принци пи альное методологи ческое 3н а'
чение для я3ыко3нания. 3аАавая ка)кдому элементу лингвиетиче'
ского мно>{{ества коэффцциент принадле)кности р' мьт получаем
возмо)кность математичес'ки описать размь1тость границ семаг!ти'
ческих полей, слов' словосочетаний и предложений, акустических
при3наков фнемь:, границ диа,пектов и говоров' а также экспли'
цировать парадокс ме)кду колле8тивнь|м и индивидуальнь1м вла_

дейием языйа (парадокс я3ь|ка и идиолекта). € этим парадоксом
мы неоднократно встречались в книге' рассматривая субъективнь:е
.вероятности появления тех или инь1х лингвйстических событий
(гл. 5, $ 3, п. 1; $ 5,п. 4 и др.).' в {йрйи ,.,Бй''* мно)кеств построен ра3ветвленнь:й набор ,то-

гических операций, частично повторяюп1ий' наФр операций класси'
ческой теори_и мнох(еств (гл. 1, $ 1, п. 3), но включающий и такие
специфинеские операции как кон_цевтрация и деконцентрация' огу'
щение и ра3мь1вание [26, с. 213]; [65, с. 18_19]. Фднако наиме}!ее

разраФтаннь:м и наиболее сло}|(нь1м вопросом теории нечетких
мнох(еств явл яется коли чествен ное опр еделение кофф]'|ци ента пр и-

надлежности р._} 
й,.''"щБ. ,р.'" существует три подхода к определению ко'

эффициента р. гс ве-8о-первьтх, коффициент пр инадлежности ото}кдествляю

роятност!ю элемента )(1, \. ё' 1. (', € А) - Р $а € А); см. гл. |'
$1,п.2.

3о-вторь:х, к0личественная оценка р вь]водится путем сравне'
ния свойств нечеткого множества с характеристиками входящих
в него элементов. Б своем простейшем Биде эту процедуру мо)кно
представить себе следу:ощим обр'а.зом. |1редположим' что нечеткое

л|,нгвисти ческое мнох|ество,4 хар айтер изуется' некотор ь:м н абором

равнозначнь|х при3наков' а входящий в это нечеткое м[!ох{ество

л""'''"'',еский 3.[€й€Ё? .(,, имеет /п признаков' из которых Ё

явля}0тся обцими для А и 
''. 

тогда степень принадлех{н9€|!4 *1

к ^А равна

р(*: € А):\_+ (0{р(1).
8сли признаки неэквивалентнь|' то при расчете следует учить|вать
их весовые коэфишиенть:.

Б-третьих, Ё6"цичина р опреде'|яется с по|}{ощью эхспертных
оценок, т. е. методом оп$оса (или гол9сования) инфрмантов'спе'
циалистов. }гот метод' которым мы |!|ироко пользовались при и3-

мерении инфрмации текета (гл. 5, $ 5)' дает во3мох{ность сгруппи-

ровать индивидуадьнь1е оценки сгепев|{ . прив8длеж1!ФстЁ .[1 !|!|[[.
|истическому мйожеству,4 и сообщить 0тим оценкам количествен'
ную меру.
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||оскольку при всех 9гих подходах велич[{на р нормируегся
подобно вероятности в интервале от нуля до единицы' к неЁ могут
бьгть применень_] многиеи3 тех операций теоР[{и вероят[|остей, мате-
матической'статистики и теории инфрмашии, которые мы приме'
няли в гл. 5_9'

||роиллюстрируем этот подход на следующем примере. Будем
Рассматривать текст <1(урса общей лингвистики> Ф. де сюссюра
как нечеткое- мно}кество правильньтх лингвистических положений
и подвергнем ка)кдое предлох(ение книги экспертнь]м оцеякам
с точки 3рения степени его принаддежности к указанному.мнох{ест'
ву. .||егко предполох{ить' что такие утвер)кдения Ф. де €оссюра,
как (.'.. у реневой деятельности есть и индивидуальная и социаль_
ная с1орона' причем !|ельзя понять одну без другой> [59, с. 34!
|1л\4 <,., язь:к необходим, чтобь: рень бь:ла понятна и производила
все свое действио [б9, с. 42], безоговор0чно принимаются современ'
нь|ми я3ыковедами и вероятно воспринимались как (правильнь1е>

тец1| современниками Ф. де 6оссюра, .которь]е ра3деляли взглядь]
8. }умбольдта, [. [абеленца и А. А' Бодуэна де куртене. |1оэтому
величина коэфициента принадлежности этих вь|сказь:ваний к мно'
жеству правиль}|ь!х лингвистических вь|сказь|ваний 6лизка к еди'
нише (р - 1).

Б*Ё.'е с те' в книге Ф. де €оссюра можно найти и такие положе'
ния, как (... звук' элемент материальный, не мо)кет сам по себе при'
надлеж4ть к язь]ку) [59, с. 1|71 или (... в язьтке нет ничего кроме
разливий> [59, с. 117]. 9ти полох{еРия до сих пор оспариваются
многими язь1коведами. |1оэтому их принадлежность к рассщатри'
ваемому мно)*(еству 3начительно меньше единицы (р € 1). Фднако
име!|но эти вь|ска3ь]вания вместе с другими не менее парадоксаль_ -
нь1ми утверх{дениями Ф. де €оссюра составля1от эвристическую
новизну его <|(урса общей лингвистики)..

9вриститность (Бв) тех или инь!х 9лементов нечетких лингвис_
тических множеств мо}кно получить, применяя к коффишиенту р
логарифминескую меру подобно тому' как это мь] делали' оценивая
синтактическую и смь!словую информа11и|о; передаваемую отдель'
ными еди}|ицами текста (гл. 5' $ 5, п. 3 ут 4\.1огда получим

во : _|овя р.

Бсли р - 1, как ?то |1мело место для первь!х двух лингвистических
вь|сказываний Ф. де €оссюра' то величина 0о булет близка к нулю.
Ёапротив, для последЁих утвержлений, имеющих р € 1, коли'
чественная оценка 9вристичности бул-ет достаточцо велика (напри'
мер, если'р : 1/16, то 8о _ 4).

}1ы восполь3овались этим схематичнь|м примером для того'
что6ьт пока3ать тесную связь и преемственность мех{ду традицион'
нь|ми приемами математической ли!1гвистики' 0писаннь]ми в настоя'
щей книге, ц. вновь создаваемь]м аппаратом-те0рии нечетких мно'
жеств' которь:й, как можно о}кидать' даст более глубокое и аде}('
ватное описание естественного я3ь|ка.
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1аблицв |]|

8начепип фуншции .1|апласд

Фсх):4 ( г"Р а"
уг']
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436

3в2

333

289

249

2\3

182

[54

130

|10

492

077

064

0б3

044

036

030

оя4

020

016

, 013

011

,000

,922

844

768

694

в24

б51

494

43б

3&}

332

288

248

2\2

|8!

153

\29

108

09|

076

063

об2

043

035

029

024

019

016

0|3

010

1 ,000

0,922

м4
768

094

@3

6ь6

493

435

381

331

.287
ж7

21\

180

\Б2

128

107

090

075

о62

05[

о42

034

0ж

023

019

015

012

010

1,000

,921

844

768

694

623

556

493

434

- 380

33|

286

246

210

179

'!5|

127

1ш

089

074

061

050

041

034

427

022

018

оо15

012

010

1,о0о

0,921

844

т67

694

623

б56

492

434

379

330

28б

245

209

178

[50

126

!05

088

073

060

049

040

033

027

0ш

018

'014

011

009

,000

,921

844

767

699

62в

555

492

433

379

329

284

244

208

1,77

|49

125

105

087

о72

059

049

040

032

026

о2\

017

014

0п

009

!,0000

0,9203

84 15

т642

6392

6,\71

5485

4839

4237

36в|

3173

2713

2вФ1

|9ш

1.615

1336

1096

0891

07!9

057.4

0455

0в57

.о278
0214

0'!64

0[и
0093

0069

00б1

0037

1 ,000 ,000

,923

846

772

7о0

63|

565

Б04

447

394

3{7

303

2Б4

930

199

1?2

!*8

,128

110

094

.081

069

'059

060

043

037

032

027

023

020

,000

,923

84$

771

698

629

563

5Ф
444

392

343

300

260

226

195

!68

\4$

123

10б

090

077

095

0б5

047

040

0и
029

024

. 021

018

1 ,000

о 
'9?2
845

770

698

628

б62

б00

442

389

34|

297

258

22з

192

165

!41

120

102

087

073

062

052

044

037
| оз:

026

о22

019

016

,000
о'9

&45

769

696

626

'шо

фт
439

385

337

293',

253

218

187

159

136

115

097

082

069.

058.

048

040

034

028

023

019

016

013

.

,,

Р ( !,!)

366
88?



3наченпя !' для фиксшровапных уровней
!|начимости п 9ада|1||ых степенеф свободы т

9ровень зна{имости

1
о
3
4

5
6
1
8

0,0001
0,020
0,1 15
0,291

0'5б4
0,872
1,24
1,65

2,09
2,56
3;05
3,57

4,11
4,66
5,23
5,8!

6,41
7,01
7,63
9,26

8'ю
9,54

10,20
10,86

11 ,52
12,2о
12,88
13,57

14,27
14,95
22,16
28,94

29,71
36,70

0,051
0,216
0,484

0,831
1,24
1,69
2,18

2,70
3,25
3.,82
4,40

5,01
5, 63
6,26
6,91

7,66
8,23
8,91
9,59

10, 28
10, 98
ш,69
12,40

13, !2
13,84
\4 'б715,31

16,05
16,79
4,43

0,103
0,352
0,711

1 ,15
1,64 "

2,17
2,73

3,33
3,94
4,57
б,2з

5,89
6,57
7 ,26
7,96.

8,67
9,39

10, 12
10,85

1 1,59
12,34
13,09
13,85

!4,61'
1б'38
16,1б
1 6,93

\7,71
18,49
26,51
33,93

34,76
42,м'

0,016
0,21|
0,584
|,06

1,61
2,2о
2,83
3,49

4,17
4,87'
5,58
6,3о

7 ,04
7 ,79
8,55
9,31

10,09
10,87
11,65
12,44

13,24
14,04
14'вб
15,66

1в 
'47\7 ,29

18,11
18,94

19,77
20,60
99 ,05
36,82

37,69
45,58

2,71
4 ,61
6,25
7,',(8

9,24
10,65
12'о2
13,36

14,68
15,99
17 ,28
18,55

19,81
21,06
2ъ3\
23,54

24,77
25,99
2? 

'2о28,41

29,62
30,84
32,01
33,20

34,38
35,56
36,74
37,92

39,09
4о,26
51,80
62,04

63,17
73,28

}

3,84
5,99
7,82
9,49

10,07
12,59
14,07
1б'5|

16,92
18,31
|9,68
21,' 0а

22,36
23,69
25,00
26,30

27,59
28,87
30,20'
31 ,41

32,67
33,92
35, 17
36,42

37,65
38,89
40,14
41,34

42,56
43,77
55, 76
66,34

67,51
77,93

0, 0,

0
10
11
\2

13
14
1б
16

17,' 18
19
2о

'2\
22
2з
24

25
26
27.28
29
30
40
49

60
59

число
стопеней
свободы 0,99 0 ,90 0,!0. 0,05

,56

5,02
7,38
9,39

11,14

|2,83
\4;45
-16,01
\7 ,54

19,02
20,48
2\,92
23,34

24,77
26,12
27,48
28,84

ю,19
31,53
32,85
34,17

35,48
36,78
38,08
39,36

40,65
4\ ,92
43, 19
14,46

45,72
46 ,98
б9'34
70,20,

71,42
82,18

1а блица 9

3начен:ля функшии

1аблица у|[

(_\\" 9-эь'1'Р (1) : 1 -к (}') : Р {9>?"\ :\ _

Р (А,)

6,64
9,2!

ш,35
13,,28

15,09
16,81
18,48
20,09

21,67
23,21
24,73
26,22

27 ,69
29,14
30,58
32,00

34 ,41
34,81
36,19
37,57

39,93
42,29
4\,64
42,98

44, 31
46,64
46,96
48,28

49, 59
50,89
63,09
7 4,9о

76, 15
87,17

+ф

А::м

11 |';

{,1,{ ,

.}: '
'$

!!
';);'! 

1

, .'!,
1!: 1

9:
{|: ',
#:
,*

,Р{

$
щ

:1{!

||н

,]]{

:|;}
.|

],|

,11

0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0 ,37
0,38
0 ,39
0,40

0, 99995
99991
99983
9997
9995
9992
9987
99в1
9972

0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,83
0,84
0,85
0,86

о,577о
5605
5441
б280
5120
4962
4806
4653
4б03

|,2+
1,25
|,26
\,27
| ,28
|,29
| ,30
! ,31
\,32

0,0924
0879
0836
0794
0755
о717
0681
0646
061 3

' '7о1,71
1,72
1,73
\74
|,7б
1,76
1,77
\,78

0,0062
0058
ш54
0050
Фп
ш44
0041
ф38
0036

069

и ваданного чнсла степеней свободы 1

'о,,

$,

.[! вусторовниЁ уровень
3начииости я

!

двуоторовввй урош|)
9вачншос.'и с

р 0''о | 0'06 | о.оэ | о'о: 0 
'о ! 

о.о6 0,0! 0,01

ч ц,о|'','ь|о,'*|о', о,оо | о,эь 0.0,8 0, о|

1

2
з
4
5
6
7
8
9

10
1!
!2
13
14
15
16

!т

6,31 112,70 !3| ,82 163,7о
2,9214,3016,9719,92
2,3513,1814,5415,84
2,\з|2,78 |3'75 |4'60
2,01 12,67 13,37 14,03
| ,94 !. 2,45 | 3,14 | 3,71
|,в9|2'36|3'10|3'б0
1,86 | 2,31 | 2,90 | 3,36
1,8312,2612,8213,25
1,81 ! 2,23 12,7613,17
1,80 12,20 12,7213,11
1,78 12,|8 1 2,68 1 3,05
1,77 12,|6 | 2,65 | 3,о|
\,7612,14 12,62 12,98
|'75 12'13 |2'ф |2'95
1,75 

12,12 | 
2,58 

| 
2,02

|.74 ]2.|| !2'57 !2'ю

|8
19
20
2\
22
23
24
25
26
27
28
29
ю
40
60

120

:,тз | э,:о
1,73 ! 2,09
1,73 ! 2,09
\,т2 | 2,08
|.,72 | 2 о7
\,7\ 12,07
|,7| | 2,06
1,7! | 2,06
1,71 ! 2,06
1,71 ! 2,05
1,70 ! 2'0б
|,7о | 2,05
|'7о ! 2,о4
!,68 | 2,02
1'67 | 2'ф
1,66 

| 
1,э8

2,65
2,64
2,53
2,62
2,61
2,Ф
2,49
2,49
2,48
2,47
2,46
2,46
2,46
2,42
2,39
2.36

2'ш
!,66
2,86
9'ш
2,в2
2,81
2,ц)
2,79
2'?8
2,7т
2'7в
2,76
2,76
2,70
2,66
2,62

2ч-(.|,ф ,* ! ,,* 2.33 2. б8

о,оь 
| 

о,оэь| о,о: 
| 

о,ооь о,о5 
| 

0,025 0,01 0,00[

Фаносторонний уровень
знанимости (/2



Р (},) Р (?')

0, 41
о,42
0,43
о 

'440.,4,5
0,46
0,+7
0,48
0,49
0,50
0 ,51
0,52
0 

'б30,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,6,1
0,62
0,63
0,64
0 

'6б0,66
' 0,67

0.,68
0,69
0,70,
о 

'710,72
0,73
о '740,75
0, 76;
0,77

0,9960
9945
9926
9903
9в74
9840
9800
9753
9700
9639
о(7о
9497
9415
9325
9Р8
9\24
9013
8896
8п2
9643
8^ю&
8ш8
вп2
8073
7Р,0
7764
7Ф4
'1442
7278
п|2
69,15
67т71
6609
6.{,40

6202
6104
5936

0,87
0,.88
0,89
0,90
0, 91
0,9,
0,93
0,94
0, 95
0,96
0,9й
0,98
0,90
!,00
! 

'@'!!,08
!,08
},04
1'ш
!,06
!'Ф
!,оо8
!,00
['ш0
!,1!
1,\2
!, !13
(,14
11, |5
ш'16
! ,17
!,!8
1,!;9
1,2{ .

1 ,21\,,
! ,23

0, 4355
4ш9
4067
3927
3791
3667
3Бт?
3399
3276,' 3154
3036,
2921
2в09
27юо
2ь9+
2492'.
2392:
2296'
220.2
211|
2024
| 939:
1'857'
$177
}7Ф0:
1,626
ш555
1486
\420,
1 356,
1294
1,235.
\ 177
\\22'
| 070
|0|9
0970

Рраницн критииеской области для

1 ро0олэ:сенне па6л | [[

Р 0Ф,

,33
,34

'з5,36
,37
,36

| ,39'
! ,40

' 
,41

1,42
[,4;,
|'щ
\ ,45:
1,46
| '4т1,4&
1,419
1,50
1,511
1,,52
1,53.
1,3!
|,6$
1,56
1'й
1 ,58
1,59.
1,60.
1,.61,
| 
'Ф21,63

!,6.1:
1 ,65
1,66
1,67
1,68
1,69

0, 0582.
0551

.о5|22
0406
04.69
о4А4
оцю
03и7
0375
0в54
Ф35
0а}6
02ш
шш,
0ж6
@ю
02ш
с)я'
0209
01"97
Ф!"&
0{ 74
Ф1"&
01"п4
01,45
01 36
Ф1у1
о120
0112
о1 05
0098
0098
0086,
0081
0076
о071
0066

|,79
["ш
1,&1
1,82
1,8&.
1"84
[,83
1 ,86'
1 ,87
ш '8$. 1,8Ф
1,90
1 ,91.
1"98.
|,9&
1,94
1,.к
1,96
\ 
"97|,9в

1,98)
2'0Ф'

.2,0&
2,08
2 

"08;2,04
2,о$
2,06
2 *07
2,08
2,09
2, 1Ф
2,'2о
2,30
2,40
2;50
3 ,00

0031
002о
о027
0025
ш23
0021
0020
00ц9
001'7
00ш6
00!5
00!4
00!3
00$2
00! [

00!0
0000
0009
0008
0007
0007
0006
0006
000б
0005
0004
0004
0004
0004
0003
0003
0001
0001
00002
0000075
00000003

0дностороннив гранпцы

.[|вусторонние гра ниць]

.{|,ву'еторовние границы

:9

[0
11
\2
!3
\4
15
1'6
17
|8
19
.20
'2\,,
23
24
ж
'26
о?

:28.90
ю
8!
:8Р

83
3{и
*6
$.1
ш
ш
.{0
,4\',Ф
43
*4
,+

46
$|
4д
49
50
ы1
Б2
63
6{

2
о
2
.,
а
;5

ц
4
п
5
5
6

'66

7.
8
в
6
$
!

110

10
1'0

11

11

12
\2
13
[3
1а
1д{

[{
1.5

15
1..6

16
16
\:/
\|?
18
18
19
19
19
ж

2,Б!о

7
€
Ф
:9

1Ф

11

11
\2
\2
13
14
14
1б
16
16
\7
\?
18
19
19
30
з0
91
22
22
23
ш
24
24
ж
86
86
27
&|
яв
ш
29
ш
ш
3{
&1

ы'
а2
а3
т4
и

!
|

|
о
,
2
3
3
3
4
4
4
5
5
5
6
6
7
7
7
в
8
в
$
9

10
!0
.1'0

]:!
!!
!9
\2
19
13
!3
м
14
1{
15
!,Б
[6
д6
ф6
{'?
0'1
[8

9дяооторовя'ие гран ,1цьт

{

{
о&
2
2
3
?
о

4
4
5
5
5
6
6
6
?
1

в
в
8
$
$
$

10
1о
|!
ш
1!
12
12
13
13
\4
|*
14
15
15
|6
|6
!6
17
\7
18
18
19

п рФололсенше пабл у !! !

0'Б%\%

в
9

|0
|0
11
\2
|2
13
1{
14
1б
16
16
17
18
1в
,19
19
ю
21
2\
2,
23
23
24
2{
2ь
'215

ж
27
'2?
28
ж
ш
ю
30
3{
@
-Ф.

83
33
34
35
35
$6
36

8
$
в

10
1{

|;|

\2
|3
13
\4
14
|5
|6
16

'118
!8
19
19
ю
2$
2{
ш'
23
23
ш
и
ж
26
26
27'
2:!
%8
29
30
30
а;1

&1

ш
33
33
м
'&
;!,
ш

29/о



,9998
9968
981 4
9470
8912
8163
7281
62в8
6321
4406
8576
2851
223т
1 730
1 321
0996
0744
06ю
0403
0293
021 1

0151
0107
0076
ф53
0037
0026
001в
ш12
0009

99||
9641
9п
884:
7391
6в7
б34.
437:
350|
275'
2131
1621
\2я:
090!
066!
048:
035:
025
017
012{
0081
006:
004]
003{
ш2(
001,
001(

981(
9344
8671
767с
6472
536(
433!
3422
265с
2017
!5!'
||19
081 8

0591
0424
030|
0212
0| 49
010з
0071
004€

188с
138с
100€
о72|
0512
036с
0251
о|74
01 2с

2381
1 736
1247
0884
0620
0430
0296
0203
01 38
0093
0062
0042
0028
0018
ф12
0008
0005
0003
0002
0001
0001
0001

, во: з!о
67241
39161
261 5!
! 71в!
11161
071 э!
04601
02931
01в61
0117!
00741
00461
00291
001в1
00111
00071
00041
00031
00021
00011
0001 !

00001
00001
00ш!
0ш0!
00001
00001
00001
00001

0,3173
1574
0833
0.155
0254
01 43
0081
Ф47
о027
0016
0009
0005
0003
0002
0001
0001
0000
0000
0ф0
0000
0000
00ф
00ш
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

в491! о1

1 ,0000
1 ,о0оо
0,9998

9989
9958
9881
9733
9489
9134
8666
8095
7440

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
!4
15
16
17
18
19
20
2\
22
23
24
25
26
27
28
29
30

|,
|,
|,
0,

!
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
\2
13

Р (х')

5578
4060
2873
1 99|
13б9
091 6

061 |

0404
0266
о|74
01 13
ф73
0047
0030
ш19
001 2
0008
0005
0003
000,
ш01
0001
000|

|1 ро0оло+сеншо па6л !х

0,9999 !1 ,0000 1 ,000011,0000 1,000011,0000
998510,9994 ,999911,0000 1,0000|1 '00ф9997 ! 9955 999110,9996 0,999911,ооо0
9699 [ 9834 991 99551 9977 999510,9998
9312 ! 9б80 98581 992! 99781 9989
8734 ! 9161 96651 9797 99321 9962

7133 ! 7851 88931 9238 96651 9786
6219 ! 7029 83111 8775 94031 9597
5304 ! 6160 76221 8197 9036| 9а19
1433! б289! 6в60| 7б26 85661 8944

60631 6790 800|! 84т2

799| ! 8576 93471 9576 98351 9901

73621 7916б2661 6023

61
36261 44б7

в728.0,вустороцние гРа ницы

[1 рфолосоент;е поабл. 1/ | ] !

0,5о/'

Фдносторонвке границь1

\%2,5%

з7
38
38
39
39
40
40
4\
42
42
43
4р
44
45
46
46
46
47
47
48
49
49
ю
50
51
51
52
53
53
54
54
оо
55
56
57
67
58
58
59
59
60
61
61
62
о2
63

18
18
19
19
2о
2о
2\
2\
2\

'ооФ

23
23
23
24
24
25
25
26
26
26
27
27
28
28
29
29
29
ю
30
31
31
32
32
32
3&
33
34
34
35
35
а5
36
36
37
37

36
37
37
38

,38
з9
40
40
4\
4\
42
42
43
44
44
45
45
46
46
47
48
48
49
49
60
ю
51
51
52
53
53
54.54
оо
о5
56
о/
57
б8
58
69
Б9
ф
ф
61
62

19
19
20
20
2\
2\
2\
22
22
23
23
24
24
24
25
2б
26
26
27
27
27
28
28
29
29
30
30
31
31
31
32
32
33
33
34
34
34
35
35
36
36
37
37
38
38
38

35
35
36
36
37
38
38
39
39
40
40
.41
4\
42
43
43
44
44
45
46
46
47
47
48
48
49
49
50
50
51
52
52
53
53
54
54
а5
5б
56
56
ь7
58
58
59
59
60

20
2\
2\
22
оо
22
23
23
24
24
о(
26
2в
26
26
27
27
28
28
29
29
29
ю
ю
31
31
32
32
33
33
33
34
34
35
,а
36
36
о/
37
38
38
38
39
39
40
40

55
б6
ь7
58
59
60
61
62
63
64
о5
66
67
68
б9
70
71
72
|6
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

1ф

2о/о



Р ('(!)

1ро0олэюенше па6л. [*

:[

ч

:],'
х2

14
15
16
11
18
19
2о
2т
22
о?'

24
25
26
27
28
29
30

2330
!825
1411
1 079
0816
0611
и53
0334
0244
0\77
0\27
ф91
0065
ш46
ф32
ф23
ш16

3007
2414
19|2
1496
| 157
0в85
067 |

0504
037б
о277
0203
0148
0107
0о77
0055
0039
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