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Г. # .  Мартыненко, Т. К■ Чарская

к ВОПРОСУ О ГАУССОВОСТИ И НЕГАУССОВОСТИ 
ЛИНГВОСТАТИСТИЧЕСКИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ

О негауссовых представлениях в математической статистике 
и ее приложениях. Одна из основных целей, которые став.пт 
перед собой лингвист, приступая к статистической обработке 
исходных данных, заключается в том, чтобы добиться удобной 
лаконичности описания свойств исследуемой совокупности, т. е. 
представления множества обрабатываемых данных в виде срав­
нительно небольшого числа обобщающих характеристик, по­
строенных на основании исходных данных. Эти характеристики 
являются функциями от исходных результатов наблюдения или 
эксперимента и называются статистиками. К ним относятся 
все выборочные характеристики генеральной совокупности 
различные виды счетных и распределительных средних, пока­
затели вариации, коэффициенты асимметрии, эксцесса, кова­
риации, корреляции и т. п. Все статистики рассматриваются в 
качестве приближенных значений неизвестных параметров ге­
неральной совокупности, т. е. являются статистическими оцен­
ками последних.

К статистическим оценкам предъявляются определенные ма­
тематические требования, обеспечивающие их надежность и 
практический смысл, которые формулируются обычно с по­
мощью свойств состоятельности, несмещенности и эффектив­
ности, вытекающих из условий действия закона больших чисел, 
определяемых обобщенной теоремой Чебышева и центральной 
предельной теоремой Ляпунова.

Возникает вопрос, в какой мере отвечают перечисленным 
оиствам статистические оценки, вычисляемые на основе эмпи- 

I ческих распределений лингвистических единиц. Этот вопрос 
Редставляется крайне важным в теоретическом и практиче- 

м отношении, поскольку в последнее время все чаще выска- 
стиЯеТСЯ мнение> что аппарат классической (гауссовой) статн- 

Ки непригоден для исследования социальных явлений. Не-
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гауссовость распределений социальных явлений усматривается 
в том, что они имеют более длинные «хвосты», чем распределе­
ния, встречающиеся в естественных науках, и в силу этого мо­
менты этих распределений, с одной стороны, аномально велики, 
а с другой — аномалия тем значительней, чем больше объем 
выборки. При этом отмечается, что статистический аппарат, 
пригодный для описания социальных явлений, связан с распре?! 
делением Ципфа в отличие от статистики природных явлений, 
основанной на распределении Гаусса.1 Математической основой 
негауссовой статистики является предельная теорема Б. В. Гне-] 
денко — В. Деблина, определяющая условия, при которых пре-! 
дельное распределение статистик существует, но отличается от 
распределения Гаусса. Оказывается, что для этого необходимо 
и достаточно, чтобы распределение статистик при больших зна­
чениях переменных имело форму распределения Ципфа с а < 2  
или отличалось от него на множитель, являющийся медленно] 
меняющейся функцией.2

Зависимость статистик негауссовых распределений от объема] 
выборки ставит под сомнение использование метода моментов 
при оценивании параметров генеральной совокупности. Однако 
среди исследователей нет единодушия как в отношении выбора 
параметров, подлежащих оцениванию, так и в отношении мето-1 
дов оценивания. Вместо моментов предлагается оценивать па­
раметры, слабо зависящие от объема выборки (показатель цип-1 
фового распределения у, квантили этого распределения, его 
энтропию,3 среднюю геометрическую4 и др.). Однако бесспор-] 
ного доказательства независимости этих оценок от объема вы-] 
борки до сих пор нет. "Более того, и по сей день достаточно 
строго не исследован характер зависимости эмпирических мо-1 
ментов негауссовых совокупностей от объема выборочного на­
блюдения.

Что касается категорической антиномии «природа гауссо­
в а — социальные явления негауссовы», то в ней просматрива­
ется несколько спорных моментов. Во-первых, возрождается 
устаревшее противопоставление наук о природе наукам о чело­
веке, характерное для неокантианской школы и с позиций 
статистики убедительно опровергнутое А. А. Чупровым еще в] 
начале XX столетия.5 Во-вторых, среди распределений природ-] 
ных явлений встречаются «длиннохвостые» распределения, кс 
торые в принципе могут быть отнесены к негауссовым: распре!

1 Я б л о н с к и й  А. И. Стохастические модели научной деятельности,- 
В кн.: Системные исследования. Ежегодник, 1975. М., 1976, с. 5—42.

2 Г н е д е н к о  Б. В. К теории предельных теорем для сумм независи-| 
мых случайных величин. — Изв. АН СССР. Сер. мат. 1939, с. 181—232| 
643—657.

3 Х а й  т у н  С. Д. Наукометрия: Состояние и перспективы. М., 1983.
1 Х а с т и н г с  Н., П и к о к  Дж. Справочник по статистическим распре-]

делениям. М„ 1980.
5 Ч у п р о в  А. А. Очерки по теории статистики. СПб., 1909.
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деление химических элементов в земной коре по содержанию,® 
распределение малых космических тел по массе,6 7 космических 
частиц по энергии8 и т. п. В-третьих, социальные явления очень 
часто описываются гауссовыми распределениями. Например, 
в лингвистике накоплен довольно значительный багаж гауссо­
вых аппроксимаций. В-четвертых, вопрос об адекватности за­
кона Ципфа экспериментальным данным является в высшей 
степени дискуссионным. Хотя ни одному исследователю не уда­
лось достигнуть достаточно корректной ципфовской аппрокси­
мации, в исследовательской среде сформировалась парадигма 
безусловной веры в закон Ципфа, во многом созвучная с гаус­
совской парадигмой, сложившейся в начале XX в.9

Список трудных вопросов, возникающих при обсуждении га- 
уссовости или негауссовости реальных распределений, конечно, 
намного длиннее приведенного нами. Значительная их часть 
должна решаться математиками. Что касается экспериментато­
ров, то они должны не только заботиться об эмпирической базе 
теоретических исследований, но и проявлять интерес к самим 
этим исследованиям. При этом важно иметь в виду, что многие 
спорные проблемы могут быть решены (хотя бы частично) сред­
ствами элементарной статистической техники с опорой на каче­
ственную природу исследуемых совокупностей и варьирующих 
признаков.

В данной работе решаются в основном две задачи:
1) уточнение качественной природы лингвостатических рас­

пределений, относимых к разряду негауссовых, и выяснение 
причин «длиннохвостости» и аномально большой вариации этих 
распределений;

2) исследование характера зависимости статистик распре­
делений обсуждаемого типа от объема выборки и разыскания 
статистик, наименее чувствительных к объему выборки.

6 БСЭ. 3-е изд. 1971, т. 6, с. 330—337.
7 И д л и с Г. М. Космические силовые поля и некоторые вопросы струк­

туры и эволюции галактической материи. — Изв. АФИ АНКазССР, 1957, 
т. 4, с. 3—159.

8 Р е г и и  Е. Оп Ше огщ т о! {Ье созгшс гасНаНоп. — РЬуз. Реу., 1949, 
уо1. 75, N 8, р. 1169— 1174.

9 В этой связи нам кажется уместным привести высказывания известных 
математиков о законе-Гаусса и законе Ципфа. В 1912 г. А. Пуанкаре писал: 
«Каждый уверен в справедливости нормального закона: экспериментаторы 
потому, что они думают, что это математическая теорема; математики — по­
тому, что они думают, что это экспериментальный факт» (цит. по: А й в  а- 
з я н С. А., Е н ю к о в  И. С., М е ш а л  к ин  Л Д. Прикладная статистика: 
Основы моделирования и первичная обработка данных. М., 1983, с. 70). В 
1961 г. Г. Хердан почти дословно высказал ту же мысль, но уже примени­
тельно к закону Ципфа: «Математики верят в него потому, что лингвисты 
постановили считать его лингвистическим законом, а лингвисты, со своей 
стороны, верят в него потому, что математики постановили считать его ма­
тематическим законом» (Н е г (1 а п О. ТЬе са1си!из о! Нп^шзИс оЬзегуаИоп. 
ТЬе Надие, 1962).

5  Зак. № 379 65



Статусные распределения лингвистических единиц и их не- 
однородность. В последнее время в лингвистической статистик! 
серьезное внимание уделяется классификации лингвостатистц] 
ческих распределений в зависимости от типа единиц, образую-] 
щих совокупности, и качественной природы признака, по кото-] 
рому упорядочиваются элементы совокупности.10 Остановимся; 
на некоторых типах распределений, релевантных с точки зреч 
ния решаемых нами задач.

1. С точки зрения противопоставления «элемент — совокуш 
ность элементов» выделятся два типа распределений: одно]  
п р е д м е т н ы е  и м н о г о п р е д м е т н ы е .  Распределения перч 
вого типа описывают активность одного и того же элемента 
(например, слова) в совокупности ситуаций (например, в мно] 
жестве текстов или отрезков текста); распределения второго, 
типа описывают активность разных элементов (например, мно­
жество слов в одном и том же тексте) относительно одной |и 
той же ситуации (например, конкретного текста).

2. При построении лингвостатических распределений могу] 
быть использованы две контрастные категории варьирующих 
признаков: а) признаки, отражающие внутреннюю структуру 
единиц совокупности; б) признаки, указывающие на статус 
(функциональный вес) единиц, образующих совокупность. В со­
ответствии с этими категориями признаков можно говорить 
о двух содержательных типах распределений: с т р у к т у р н ы х  
и с т а т у с н ы х .  Текстовые словоформы могут быть упорядо­
чены, например, по их размеру (числу букв, морфем, фонем, 
слогов), т. е. по признаку, отражающему внутреннюю структуру 
словоформы. В этом случае совокупность словоформ образует 
структурное распределение. Но та же совокупность словоформ 
может быть упорядочена по функциональному признаку, на­
пример по их встречаемости в тексте. В этом случае образуется 
статусное распределение.

3. Вопрос формирования однородной в качественном отяоч 
шении совокупности в большинстве случаев решается на стадии 
планирования эксперимента или наблюдения путем качествен­
ного анализа совокупности с последующей ее стратификацией 
или рандомизацией на качественно однородные группы. В рс-ч 
зультате строятся несколько распределений, состоящих из одно-» 
родных в качественном отношении единиц. Однако в ряде слу] 
чаев качественная специфика лингвистических объектов такова, 
что принадлежность конкретного объекта к данной подсовокуш

ю А л е к с е е в  П. М. Квантитативная типология текста: Автореф. докт. 
дис. Л., 1977; М а р т ы н е н к о  Г. Я. Типология лингвостатических распре­
делений.— В кн.: Лингвостатистика и вычислительная лингвистика. Тарп', 
1982, с. 103—120 (Учен. зап. Тартуского ун-та, вып. 628); Т у л д а в а  Ю. М 
О теоретико-методологических основах квантитативно-системного анализа 
лексики (3); методика исследования. — В кн.; ип^ш зВса. Тарту, 1982, 
с. 123—143.
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ности прямо не распознается, т. е. неоднородность априорно 
неустранима. Это дает основание говорить о двух типах распре­
делений: распределениях с а п р и о р н о  у с т р а н и м о й  и 
распределениях с а п р и о р н о  н е у с т р а н и м о й  н е о д н о ­
р о д н о с т ь ю .

Распределения, которые обычно считаются негауссовыми, но 
нашей терминологии следует отнести к многопредметным ста­
тусным распределениям с априорно неустранимой неоднород­
ностью (именно такие распределения строятся для описания 
структуры частотных словарей различного типа). Первые два 
признака (многопредметность и статусность) очевидны, третий 
(априорно неустранимая неоднородность) нуждается в обосно­
вании. Следует подчеркнуть, что отнесение распределений об­
суждаемого типа к разряду распределений с априорно неустра­
нимой неоднородностью является принципиальным в следую­
щем аспекте: если такие совокупности действительно неодно­
родны, то распределение их единиц не может быть в принципе 
описано какой-либо единой математической моделью, незави­
симо от того, принадлежит она к гауссову или же к негауссову 
семейству теоретических законов распределения.

Итак, необходимо проверить справедливость гипотезы о не­
однородности статусных распределений. В качестве экспери­
ментального материала был использован частотный словарь 
предикатных слов, составленный одним из авторов настоящей 
работы на корпусе текстов отечественных патентных докумен­
тов.11 Ранговое распределение этих слов, построенное на вы­
борке в 50 тыс. словоупотреблений, приведено в табл. 1.

В теории статистики практически нет четко разработанных 
критериев, позволяющих решить, однородна совокупность в ка­
чественном отношении или нет. Обычно исследователи руковод­
ствуются двумя симптомами неоднородности: 1) величиной ко­
эффициента вариации: чем больше коэффициент вариации, тем 
больше шансов на то, что совокупность неоднородна; 2) внеш­
ним видом графика эмпирического распределения: если кривая 
распределения многовершинна, то почти наверняка исходная 
совокупность состоит из качественно неоднородных подсовокуп­
ностей.

Рассмотрим, каким образом проявляются эти симптомы в 
распределении, приведенном в табл. 1.

Коэффициент вариации этого распределения равен 528%. 
В теории статистики господствует убеждение, что коэффициент 
вариации, равный 50% и более, говорит о том, что совокуп­
ность неоднородна. С этой точки зрения наша совокупность 
неоднородна в высшей степени, она аномально неоднородна.

И Ч а р с к а я  Т. К. Статистическая структура текста патентного доку' 
мента: Канд. дис. Л., 1983, ЛГУ.
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анг

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

0 - 3
32
33
34
35
36
37
38

,9— 4
41
42

:3—4
45

16— 4
48
49
50
51
52
53
54

1 Ранговое распределение предикатных слов в выборке 
объемом 50 тыс. словоупотреблений

Частота
Число

повторений
1

Ранг Ч асто та

1 58 66
1 59 62
1 60 59
1 61—62 58
1 63 57
1 64—65 56
1 66 55
1 67 53
1 68—69 49
1 70 «8
1 71 46
1 7 2 -7 5 45
1 76 44
1 77—78 42
1 79 41
1 80 <40
1 81 39
1 82—83 36
1 84—85 35
1 86 34
1 87 33
1 88 л 2
1 89—91 31
1 92 30
1 93 29
1 94 28
1 95—100 27
1 101 26
1 102—103 2”)
2 104—107 24
1 408 23
1 109 22
1 110 21
1 111—114 ■ 0
1 115—118 19
1 1 119—122 18
1 123—127 17
2 128 16
1 129— 134 15
1 135—138 14
2 139—140 13
1 141 — 146 12
1 147—152 1 1
1 153—166 10
1 167—175 9
1 176—187 8
1 188—198 7
1 199—216 6
1 217—232 5
1 233—253 4
1 254—283 3
1 284—359 2
1 | 360—465 1

6530
5931
4675
3797
3168
2738
2310
2291
1850
1603
1(289
1187
1126
690
498
389
362
346
327
325
314
277
220
217

201
198
185
174
156
155
149
143
141
136
127
121
118
117
111
НО
107
94
92
88
83
81
80
76
74
72
71
68
67

1
1
1
2
1
2
1
1
2
1
1
4
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
3 
1 
1 
1 
6 
1 
2
4 
1 
1 
1 
4 
4
4
5 
1
6 
4 
2 
6 
6

14
9

12
11
18
16
21
30
76

106



Что касается геометрического критерия, то здесь он тоже 
срабатывает довольно однозначно. Кривая рангового распреде­
ления предикатных слов, показанная на рис. 1, имеет «двояко­
выпуклый» контур, четко выраженный при разных объемах вы­
борки, начиная от минимальной (200 словоупотреблений) и 
кончая максимальной (50 тыс. словоупотреблений).
1аТ

Ри с. 1. Р а н г о в ы е  р а с п р е д е л е н и я  пре- Ри с. 2. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  р а сп р е д е - 
д и катн ы х  с л о в  при  р а зн ы х  о б ъ е м а х  л ен и е  п р е д и к а тн ы х  слов ,

вы б орки .

Естественно предположить, что каждая выпуклость кривой 
распределения описывает один из двух фрагментов словаря: 
подмножество высокочастотных и подмножество низкочастотных 
слов.

Чтобы лишний раз убедиться в неоднородности распределе­
ния предикатных слов, мы построили также кривую частотного 
(дифференциального) распределения. При этом были решены 
технические трудности, связанные с тем, что распределение ха­
рактеризуется чрезвычайно широким вариационным размахом, 
с крайне неравномерным распределением численности единиц 
на его различных участках. Статистики в таких случаях поль­
зуются неравными интервалами, принцип организации которых 
в значительной степени произволен. Для примерной ориентации 
в выборе числа интервалов (х) можно воспользоваться форму­
лой Стерджесса

1о ^2 п + 1,
где п — объем выборки.

Применительно к распределению, приведенному в табл. 1, 
х оказалось равным 9,86 (или 10 с точностью до единицы). Д а­
лее все варианты были прологарифмированы и вся область 
изменения аргумента, измеренная в логарифмической шкале, 
была разделена на 10 равных интервалов, которым соответ­
ствуют неравные интервалы в «декартовой» шкале.
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График частотного распределения показан на рис. 2, из ко­
торого видно, что кривая распределения имеет достаточно 
откровенную бимодальную форму.

Для получения полной уверенности в неоднородности сово­
купности предикатных слов мы дополнительно воспользовались 
процедурой, основная идея которой заимствована у В. В. Сись- 
кова.12 Этот прием можно условно назвать методом скользя­
щего коэффициента вариации. Смысл его заключается в сле­
дующем: 1) берется первый уровень вариационного ряда (т. е. 
частота, равная 1, которой в распределении, приведенном в 
табл. 1, соответствует 106 разных слов) и вычисляется коэффи­
циент вариации этого уровня; он, естественно, равен нулю; 
2) затем к первому уровню присоединяется второй (частота 
равна 2, число разных слов — 76) и для обоих уровней вычис­
ляется коэффициент вариации; 3) к первым двум уровням при­
соединяется третий, к этой тройке — четвертый, и процедура 
присоединения продолжается до тех пор, пока не будут исчер­
паны все уровни ряда (всего их 106). При этом на каждом 
шаге вычисляется коэффициент вариации. Результаты вычисле­
ний приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2. Расчетные данные «скользящего ■> 
коэффициента вариации

Номер
шага С̂К Номер

шага 1 ск

1 0,000 55 1,452
5 0,589 60 1*508

10 0,823 65 1,584
15 0,927 70 1(696
20 1,015 10 1,772
25 1,077 80 1,871
30 1,143 85 2,013
35 1^200 60 2,257
40 1„262 95 3,263
45 1,337 100 4,339
50 1,404 105 5*156

Соответствующий график показан на рис. 3, из которого 
видно, что скользящий коэффициент вариации ведет себя двой­
ственно: сначала он возрастает по восходящей кривой, затем 
резко замедляет свой рост, после чего столь же резко начинает 
возрастать. Если бы распределение было качественно однород­
ным, то возрастание коэффициента вариации происходило бы 
по простейшему закону без всяких (и тем более резких) изме-

12 С и с ь к о в  В. В. Корреляционный анализ в экономических исследо 
ваниях. М., 1975.
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нений кривой распределения. По-видимому, из приведенных 
нами аргументов в пользу неоднородности статусных распреде­
лений этот является наибо­
лее сильным. В данном слу­
чае аномально высокая ва­
риация признака обусловле­
на тем, что в итоговом рас­
пределении совмещены два 
распределения с резко от­
личными математическими 
ожиданиями. Проведем эле­
ментарные расчеты. Из рис.
1— 3 видно, что резкое из­
менение геометрии кривых 
наблюдается в промежутке 
между 10-м и 20-м рангами.
В качестве первого прибли­
жения можно допустить, что 
нижней границей высоко­
частотной зоны является 
15-й ранг. Для оценки уров­
ня межгрупповой и внутригрупповой вариации воспользуемся 
правилом сложения дисперсий:

а ' — о2 о2,

02— общая дисперсия, о2 — средняя групповых дисперсий, а 
Л2 — межгрупповая дисперсия. Расчеты показали, что в общей 
дисперсии основную массу составляет межгрупповая дисперсия. 
При этом эмпирическое корреляционное отношение, вычисляе­
мое по формуле

оказалось равным 0,82. Это означает, что фактор неоднородно­
сти играет ведущую роль в формировании аномально высокой 
вариации признака. Что касается внутригрупповой вариации, то 
она сравнительно невелика: для высокочастотной зоны коэффи­
циент вариации равен 0,69, а для низкочастотной— 1,15. Из 
этого следует, что каждая из двух подсовокупностей в отдель­
ности может быть в принципе аппроксимирована какой-либо 
функцией, каждая из которых принадлежит к гауссовому се­
мейству.13 Это, в свою очередь, означает, что принадлежность 
распределений обсуждаемого типа к семейству негауссовых 
распределений не является бесспорной.

13 М а р т ы н с н к о Г. Я- Некоторые закономерности концентрации и 
рассеяния элементов в лингвистических и других сложных системах. — В кн.: 
Структурная и прикладная лингвистика, вып. 1. Л., 1978, с. 63—79.

Рис. 3. График зависимости «сколь­
зящего» коэффициента вариации от 
числа последовательно присоединяе­
мых вариант дифференциального 

распределения.
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Рис. 4. График зависимости объема 
словаря от объема выборки. 

п — объем словаря, Ь — объем вы­
борки.

Рис. 5. График зависимости средней 
частоты от объема выборки.

7 — средняя частота, I  — объем вы­
борки.

Рис. 7. Зависимость ранговой сред­
ней от объема выборки, 

г — ранговая ередняя, А — объем 
выборки.

К

2,9 -
2,0 V"'-'----

л1 1
0 ю 2 0 То М  !0 т  I

Рис. 8. Зависимость рангового коэф­
фициента вариации от объема вы­

борки.
Vг — ранговый коэффициент вариа­

ции, Ь — объем выборки.

Рис. 6. График зависимости частота 
ного коэффициента вариации от объ-1 

ема выборки.
V) — частотный коэффициент вариа-| 

ции, Ь —- объем выборки.

Зависимость статистик статусных распределений от объема
выборки. Порождение речи протекает на фоне двух тенденций:] 
стремления к расширению состава разноименных единиц (уве­
личение разнообразия) и стремления к его сокращению (огра-] 
ничение разнообразия).14 Этим противоборствующим тенденций

14 Т у л д а в а Ю. А. К вопросу об аналитическом выражении связ» 
между объемом словаря и объемом текста. — В кн.: Лингвостатистика и
квантитативные закономерности текста: Труды по лингвостатистике, вып. б. 
Тарту, 1980, с. 113—144.
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ям соответствуют два типа количест­
венной вариативности лингвистиче­
ских единиц: вариативность состава 
(номенклатурная колеблемость знако- 
типов) и рекуррентная вариативность 
(колеблемость числа знакоупотребле- 
ний каждого знакотипа). Распределе­
ния, связывающие накопляемое коли­
чество знакотипов с накопляемым чис­
лом знакоупотреблений, принято назы­
вать распределениями з н а к о т и п  — 
з н а к о у п о т р е б л е н и е.15 В стати­
стической лексикографии этот тип рас­
пределения используется для изучения 
характера зависимости объема слова­
ря и индекса разнообразия (средней 
частоты) от объема текста или вы­
борки.

В нашем исследовании система по­
казателей значительно шире. В допол­
нение к упомянутым показателям — 
объему словаря (п) и средней часто­
те ({) — мы использовали также коэф­
фициент вариации по частоте (V/ ) ,  
а также два ранговых показателя: 
средний ранг (г) и коэффициент ва­
риации по рангу (щ).

Зависимость пяти показателей от 
объема выборки исследовалась на 
макровыборке в 50 тыс. словоупотреб­
лений, состоящей из 10 микровыборок 
равного объема, последовательно при­
соединяемых друг к другу. Числовые 
данные, отражающие динамику всех 
показателей, приведены в табл.З, а со­
ответствующие графики на рис. 4—8.

Из рис. 4—8 видно, что все пока­
затели по мере увеличения объема вы­
борки возрастают с затухающей ско­
ростью, при этом, однако, не совсем 
ясно, стремятся ли они к фиксирован­
ному верхнему пределу или нет.

Поскольку поведение всех показа-
15 С а г го 1 1 Л. В. Оп затрНп^ Ггот 1од- 

погта1 тойе1 о! тисМгечиепсу ЛЫпЬиРоп.— 
1п: К и с е г а Н., Р г а п с 1 з \У. Сотри1а- 
йопа1 апа1уз18 о! ргезепРйау Атепсап 
ЕпдИзЬ. Ргоу1<1епсе, 1967.



телей в динамическом ряду зависит не только от объема вы-| 
борки, но и от объема словаря, необходимо в первую бчередь! 
выяснить характер зависимости объема словаря от объема вы-1 
борки.

Естественно предположить, что объем словаря конечен. Про-] 
верку этой гипотезы можно осуществить путем построения тео-| 
ретической функции, аппроксимирующей данные наблюдения.] 
При этом одновременно можно решить задачу прогнозирования , 
максимального объема словаря и установить, какой объем вы-] 
борочного наблюдения нужно произвести, чтобы список разных] 
слов был близок к тому, который характерен для генеральной! 
совокупности.

В качестве аппроксимирующих были выбраны три функции 
асимптотического роста:

степенная — у — К — Кх~л, 
экспоненциальная — у — К — Ке~сх, 

функция Вейбулла (комбинация степенной 
и экспоненциальной) ~ у  — К—Ке~(сх'><1.

Данные наблюдения (см. табл. 3, строка 1) выравнивались'; 
перечисленными функциями с помощью метода наименьших! 
квадратов. Применение этого метода значительно облегчается’ 
тем, что каждая из этих функций путем однократкого или пов­
торного логарифмирования может быть преобразована в линей! 
ную. Линейные варианты перечисленных функций имеют вид:

1п(/С — у) — \пК  — й 1п х (степенная функция),
1п(/С — у) — \ п К — сх (экспоненциальная функция),
1п 1п(/С— г/) =  1п 1п /С — й\ псх  (функция Вейбулла).

Известно, что система нормальных уравнений для линейном 
зависимости очень проста и ее решение относительно неизвест! 
ных параметров не вызывает особых затруднений. Однако в 
нашем случае один из параметров (асимптота) входит в со­
став зависимой переменной, а это исключает использование ме-4 
тода наименьших квадратов в его чистом виде. Нами был пай-] 
ден следующий выход из сложившейся ситуации. Асимптоте 
мы задавали конкретные значения через шаг, равный пяти еди-| 
ницам, начиная с максимального объема словаря, достигнутого! 
в эмипирическом ряду. Далее, на каждом шаге при фиксиро| 
ванном значении асимптоты с помощью метода наименьших! 
квадратов вычислялись значения других параметров и на каж4 
дом же шаге с помощью критерия %2 проверялась гипотеза об; 
отсутствии существенных различий между эмипирическим и тео-'| 
ретическим распределением при пятипроцентном уровне значи-1 
мости. Если функция ни на одном шаге не обнаруживала согла-1 
сия с эмпирическими данными (а именно это произошло со сте| 
пенной и экспоненциальной функциями), то мы прекращали ра^ 
боту и переходили к другой функции и искали затем область;
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значений, удовлетворяющую требованиям критерия %2. Функция 
Вейбулла в определенном интервале в этом смысле обнаружи­
ла удовлетворительное согласие с эмпирическим распределе­
нием. Зависимость величины критерия у2 от величины макси­
мального объема словаря показана на рис. 9. Здесь же показан 
интервал допустимых значений максимального объема словаря 
(от 225 до 825 слов), а также оптимальный для эмпирического 
ряда максимальный объем словаря (575 слов).

Рис. 9. Зависимость величины критерия х2 от ве­
личины верхнего предела объема словаря { К ) .

Таким образом, рабочая гипотеза о конечности объема сло­
варя не противоречит опытным данным.

Оптимальная формула, описывающая зависимость объема 
словаря от объема выборки, имеет вид:

N  =  575 — 575е“°'18/-0'51
По этой формуле можно приблизительно рассчитать максималь­
ный объем выборки, при котором число разных слов будет нич­
тожно мало отличаться от предельного объема словаря. Сфор­
мулируем, например, такой вопрос: при каком объеме выборки 
накопленный объем словаря составляет 99% от полного словаря, 
то есть меньше последнего на шесть единиц. Подставим в эмпи­
рическую формулу, приведенную выше, вместо N накопленное 
число разных-слов (569) и решим ее относительно 7,. Получаем: 
I  — 398 тыс. словоупотреблений.

Перейдем теперь к анализу остальных обобщающих показа­
телей.

Из рис. 5 видно, что частотная средняя / неуклонно возра­
стает с тенденцией к стабилизации темпа возрастания около по­
стоянного уровня. Это представляется естественным, так как по 
мере увеличения объема выборки постепенно затухающий темп 
роста словаря оказывает все меньшее воздействие на рост /.
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Когда же будет достигнут полный объем словаря, величина ча-3 
стотной средней будет полностью определяться объемом выбор-1 
ни и далее будет расти неограниченно и линейно по мере роста I 
объема последней. Однако ситуация меняется коренным обра-!| 
зом при переходе к шкале частостей: средняя частость находит* 
ся в строгой обратно пропорциональной зависимости от объема I 
словаря и конечна в той же мере, в какой конечен объем сло-|| 
варя. Что касается частотного коэффициента вариации (щ), то 
он с возрастанием объема выборки устремляется к верхнему 
пределу, который в конечном итоге определяется объемом сло­
варя. Причем этот показатель безразличен к тому, в какой шка­
ле измеряется варьирующий признак: в шкале частот или |в 
шкале частостей.

Ранговые статистики ведут себя принципиально иначе. Й1 
табл. 3 и рис. 7 и 8 видно, что г и уг значительно быстрее, чем 
/ и у/ достигают предельных значений, обнаруживая почти пол­
ное безразличие и к объему выборки, и к объему словаря. Уж< 
при сравнительно небольшом объеме выборки г и у ,  стабилизи 
руются у постоянного уровня: так, при объеме выборки в 5 тыс 
словоупотреблений г—  16,15, а при объеме в 50 тыс. словоупо 
треблений г—  17,94.

Самобытность поведения ранговых статистик определяется 
тем, что они реагируют не столько на распределение частот ]в 
совокупности, сколько на концентрацию частот в верхней части 
частотного словаря, указывая на критическую точку, разделяю 
щую словарь на две качественно однородные зоны.

Из сказанного следует, что при оценивании параметров гене­
ральных совокупностей, единицы которых упорядочены по фунщ 
циональному признаку, следует пользоваться ранговыми стати» 
стиками, при расчете которых в роли варьирующего признак 
выступают ранги, а в качестве статистических весов — частоты 
соответствующие конкретным рангам.

Заканчивая статью, можно сделать следующие выводы. ;
1. Распределения, относимые традиционно к разряду негаус­

совых, с содержательной точки зрения принадлежат к класс 
многопредметных статусных распределений с априорно неустра 
нимой неоднородностью. Это означает, что такие распределе 
ния в принципе не могут быть аппроксимированы единой мате­
матической моделью, независимо от того, гауссова она или не! 
гауссова. Если" каждая из подсовокупностей (зона высокочаг 
стотных и зона низкочастотных слов) описывается гауссовы»! 
законом, то вопрос о негауссовости таких распределений ока* 
зывается беспредметным.

2. При оценивании параметров статусных распределенШ 
следует пользоваться ранговыми статистиками, обнаруживаю­
щими слабую чувствительность к объему выборки и к чисЛ} 
разноименных элементов совокупности. При расчете этих ста-
76



тистик в роли варьирующего признака выступают ранги, а в 
роли статистических весов — частоты, соответствующие кон­
кретным рангам.
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