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 ���
��� ������� � �����
��� ������ n-����� �������������-��������

��� 
�
�
�� (�����
�) «����
�����» � ����� 

��
�
���
��� �� ����
�
��� �

������� 
����
���

��� �
����	 	 �����

 �
�
��	 �. �. !�����
�	�. "���#���, ��� �����

�	
���
 
� 
����
���

��
 �
���� ��
��� $������ ����
���� � �	���
���� �
�����

���� �����
� � ��#	����� 	��	���� �
�����	�
 
��
-
�����. 

 
�������� �����: 
����
����
� ������, ������ '��������	, ��	�
��
����
� ������, n-��	���, ���� 	���H
	H

, ������	H

. 
 
 
1. ���� � ������ 
����� �	 �����������
 ������	�
, ����<�� 
 

�������
��� 
����
��JK
�
�% ��% ��<��
% �	��/ 
�	������	���/ ������
����
/ 
 ��	��
����
/ �	-
�	�, �	�	���
 ����	�
� 
����
����
/ 
 �
	/���
��-
��
/ �������� �������� %���	 [1–9]. >�����	 
 ���-
�������
 ����	�
����� ��
������
% ����
���/ 
�	���
	��� ��� ������% ������%�� ������ ��<	�
 

�������	���
��
� [10, 11] 
 ��
��	���� �	�	�
 
[12] ��	�
H
�����
 
����
��-�
���
��
����
�
 
�����	�
. 

� �� �� ����% ���
<
� ��L��� �
���
��
��-
��
/ �	���/ ����	���/ 
����
����
/ �������� 
������%J� ����	�
�
 ������ � ����������
 	���-
�	�
������� 	�	�
�	 �	���
	�	 � ����K
J ��	�
-
��
����
/ �������, �������, �	� 
�������, ����<-
�� ��
���%J��% ������% � ����<��

 ��������-
��/ �������, � ��� �
��� 
 � 
�������	���
��
/ 
H��%/. 

D��
J �	���� �	���� %��%���% ��
�	�
� ���-
��������� �����% n-��	�� ������	 ���
������
� 
&. �. '��������	 (lomonosov.pro) [13] 
 ��������	-
H
% ����������
 ��� 
����
���	�
% ��% ��%����
% 
������
��/ �����	�
� (http://manuscripts.ru/mns/ 
cred_ngr.stat?p_collect=50584966). 

A	�	�
 �	����:  
– ��
�	�
� �	�	������ �	������� ����� �����% 

n-��	��; 
– ��������	H
% �	��
�
� ��
 ��%����

 �
-

��	�� ����% ��	�
��
����
�
 �����	�
; 
– �����	�
���
�	% �H���	 R�����
�����
 ��
��-

���
% R�
/ ���/ ������� ��% ��%����
% ������	H
�; 
– ��������	H
% �	��
�
� ����� �
��	��	�
 � 

�	
����� �����
�
 ��	���
%�
 � ���������	/; 
– �����	�
���
�	% �H���	 ����������
 ��
����-

�
% ��	�
��
����
/ ������� ��% /	�	����
��
�
 
�����������, �	��
�	JK
/�% ��
�
��
����
, �	���-
�� 
 ���	�
����
. 

2. !�""�� 
$����� %���	 '��������	 (lomonosov.pro) ����	� 

�	 ������ ������� ����	�
% ���
���
� � 11 ���	/ 
(�	��� – >@@), 
��	���/ � ���
�� � 1950 �� 1984 �., 

 ������ 18 ��%��% 2011 �. @�����
� 1150 �������: 
934 �����	 �	 ������� %����, 101 ����� �	 �	�
����� 
%����, ������ �	 ����H���, ��	�H������, <������� 
%���	/. =�L�� – ����� 1,1 ��� ���������. =�L�� 
�	�� �	���/ – ����� 100 !�. 

+�% R�����
������ ���
 ����	�� ������ ���/ 
����� – ���
���� (��L�� 96665 ���������), �����-
�	K��� /������������� ���
������
%, 
 ���%���� 
(��L���� 128619 ���������), � ������� �	���K��� 
�
�
�	 
 	����
���	�
����
� �	���
	�� [14]. ��-
��� ����� ���������� �	��
����
 ��
���, �	��	�
 

 ���	�
��� ���
������
�, ���J�����/ � R�
 ����. 

3. ��#$%�"�& '�"��(�# � $�#��) ��#��)               
'��%�) n-*#�'' 
A	������� ����� ������	 (http://lomonosov.pro/ 

mns/srch.simple?p_ed_id=50584966) ������%J�, ��-
����
� ��������� �	 ������ ���	�	���/ ����� 
�
 
���
������
�, �����
�
 
������ ���������, ���-
����	���, 	 ����� ����	�
�	H

 - ��	�	���
 �	�	�
-
��/ ���� 
 ������ ��	��	�
����
� ��	�	���
, 
�-
���
���	�
 �
�
�� �� �	��� 
/
�
 ��	��	�
����
� 
��
��	�	� ��% ��
��	 �����������/ ���� 
�
 
/ 
����. @���
���	���� ������
 ���J�	J� 	���� ��
-
�
H� � >@@ 
 ���
���������J 
�����	H
J. 

� ����
�	H

 [15] ��
�	�� ����������
 
 �	�	-
����� �	����	 ������ ����

 �����% n-��	��, ��-
/���	% ����	 �������� ������%�	 �����
�
 ������
% 
�� 	����J���� �	����� ������	�����
 �����	�
� 
� 
���/, ���/, ������/ 
�
 ����� ��������� � ����� 

�
 ������������ ������
�
/ �����	/. ����������
 
��	�	�
% �	��� ����������� �����	�
�, �	����%�
% 
����� ���������	�
, �
�
�� ����	���	���
��/ 
���� (��J���, ���������, �	��
H) 
 ��������� ����
� 
�	�	����� ������%�
 �����
�
 ����
���	���� �� 



��'$+�,�#"�) ��"*���,�.� 
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����	�
J ���
�����	 ��
��� �����	�
�, �	��
 
� 
������/ – �	������/, ��	��	�
����
 
/
�
 ���	��
-
����
 ��%�	���/ – ����� �	���	��
�	�
�% � �	������ 
����������	 �	 ��	��� ������
���� � ������ 
/
�
 
%����. 

D��
 �	�
���<��� �����<�������	�
% �����% – 
�������	�
�
 ���
���	���%� �����H����� 
 �
��
� 

��������� 	�	�
�	 �	���/ ������	 � ����K
J ��	-
�
��
����
/ �������. 

4. ��#�'�,#� ��$#��� '��%�) n-*#�'' 
� �	���%K�� ����% �	�����	% ����	 �����% ��-

����%��: 
– �����
���	�
 ��������� �������; 
– ��	�	�
 ���
������ ����������� n-��	���; 
– ��	�	�
 �	����%�
� ����� ���������	�
 – �	� 

�
��
���	���� (� ����	���, ����� ���� ���������� 

 �. �.), �	� 
 ���
��
���	���� (� ����	��� 
�
 �	 
�	����%�

 �����, ���/ 
 �. �. ���������); 

– �����
 ��������� ���	�H� 
�
 �	��
 �����-
������ (% – �J��� ���
������ �J��/ �
������, _ – 
��
� �J��� �
����); 

– 
����
���	�
 ��
 ����� �	��
 �����%���� ��-
�	���
%; 

– ��	�	�
 ��
�
H�, �� ����<��
J � ������� 
��
���%J��% �	��
, – ���������	 
�
 �	�	�
�	% 
����	; 

– 
����
���	�
 �
�
���: 
• ���
���������� – ������
 �	 R��	� �����	�
%, 

������
�<
��% � ���������� ��	�	���� ���
������ 
�	�; 

• ��	��	�
����
� – ��	�	�
 ��	��	�
����
� ��	-
���
% ����������� (��
 ����	�
�	H

 ���������	); 

• �	��������� – �� ��
���	�
 ��
 ��������

 ��-
���	�
� ��������� ����	 – ��J��, �������
, �	��
-
H�; 

– ����	�
 ���H����� 	�	�
�	: 
• ������� 	����J����� ���
�����	; 
• ������� �����
���
���� ���
�����	; 
• MI-����; 
• PMI-����; 
• t-score-����; 
• log-likelyhood-����; 
• Dice-����; 
• Chi-squared-����. 
����������
 �����K	�
 ��	���
% �	���/ �	�	-

������ ���	�� �	������J ����� �	��
�	�
�� �
�-
��� ��% ��������
% �	����	. 

5. �#����#�,��+"�) �/�".� '�,�#����                            
� 011�.,��"��,� '�,���� 
5.1. ;�����
����
� ������� 
5.1.1. �������
� 
����
����
� ������ 
� ����� 
� �	<
/ �	��� ����	�	 ������	 ������-

�	�
 ����/��
����
 ����	�
% 
 ����������
 
����
-
���	�
% � ��	�
H
����/ 
����
��-�
���
��
����
/ 

�������	�
%/ 
����
����
/ 
 	������
/ ��������, 
�������% �	 ��, ��� 
/ ��L�� 
 ��	�	��
���	�����
 
�����	J� �����������, �	� �	� R�
 �	�	����� �	�
-
�%� �� ���
�����	 ��/�	�
�<
/�% �������: «"�����-
�% �	 ��, ��� ��
 ����	�

 
����
������� 
 	����-
����� �������� �	��� ���������� ����
�
 �	���� 
���
�����	 ��
�
H (�	��
���, ���� 
�
 �
��	��
��-

��
/ ��������H
�), ������� ����/��
�� ��% ������-
�
% ��	�
��
����
 ��	�
��/ ���
�
�, ������	����-
����
 � �	�
/ ������	/ ���/ ���
������
� �������-
���� 	����	 
�
 ���/ ������� ������������� ������
 
������%�� ��
�	�
 
/ �� ����� �	����
 ��% 
����-
���	�
% %���	, ��� ����������� ������� ���
<��� 
��L��	: 	������
� ������ ���������
���� ���L%��� 
	����	, %��%JK
��% �	��
J %���	 ���������� R��/
; 

����
����
� ������ � ������������ ��������� 
�
	�	���� �	�� �	��� ��% ��
�	�
% %������� �
���-
��, ������	�
��� � �
����	�
 ����<�����JK��� 
 
�������JK��� ���
����. 

;	�
� ���	���, ���� ������� �/�����
% 
 �����-
�	�
����
 ������%J� ��%�
 ���	�
���
%, ��%�	���� 
� ������	������ ������	��������
J � �����	/ %��-
����/ %����
�, 
 �	�� ��
�
����, ��	�
��
����
 
�����	�	���
��� ����	
 �	�
	�
�����
 �	���	��
-
�	�
 �	� ����	����� �	������ �	 ����� <
����� 
���� %���	 ������������� ������
 
�
 ����������� 
	����	» [16]. 

&���� ���������
�
, ��� �	���� ��% ��������-
���� ������	, �� ������
�
��� ��% 
����
����
/ 

�
 	������
/ �������� �	�	����� – ��L�� 
 ��	-
�	��
���	�����
 – �� ����� ��
�
����
 ��% ��-
�����
/ 
 ��
 ��
�����

 ��	�
��
����
/ ������� � 
��� ����	�, ���
 �����
�	�� ����� �	���	��
�	�
�% 
�� �	�
 �� ����, 	 � ������	����

 � �����
�	�	�
, 
����������
 �	 ���������	/, /	�	����
��JK
�
�% 

���
 �
���
��
����
, 
/
�
 ���������
����
�
, 

/
�
 ���������
 /	�	����
��
�	�
.  

5.1.2. $�����	H

 
>��%�
� ������	H

 �	� �
���
��
������ ��
�
-

H� ������	���% � ���
<�� ���
������ �	��� �����-
�����/ �
���
���� (
� �	��� �������
/ ��� ��., �	-
��
���, [17–20]). 

'
���
��
������ ���
�	�
� ������	H

 ���J�	-
�� � ���% ������	����
� � ��	��	�
����
 
/
�
 ��-
�	��
����
 ������
��� �����	�

 ���� (���������). 
>�
 R��� ���������� ������	H

 (������	��) 
��-
J� ������H
J � ������
��� (������	����) �������-
��� ������	�����
 (�����	�����
 > �����%�����
 > 
������
����
). *�����
����
 ���%��%���%: 	) � ���	-
�
������ ���
������ �����/ ������	��� 
 �) � ����-
�%���� ���������� 
����
���	�

. >�������� ��-
����%�� 
����
���	�
 ��% ��
��	 ������	H
� ���
-
���������� 
 ��	�
��
����
� ������ (��., �	��
���, 
[21–34]). 

5.1.3. N-��	��� 
N-��	��	 - ��������	���
����
 
� n �����������, 


��������	% 
� �����	. Z	����	 ��%����
% ������-
������� �����	�
% ���/ ��������� (����) � ������-
��� ���������� ������� %��%���% ���
� 
� ��
���
-
�� ������
����
 �����	�
%. Z	����	 
����
���	�
% 
����� �H��
�	�
�% �	� � 	����J���/, �	� 
 �����
-
���
��/ ���
�
�	/. ������ ��
���
�� ������
��-
��
 %��%���% �����%�����
, ��� ��%��%���% ��
 ����� 
�	����� ������	�����
 �	����� 
� ����������� ��-
���	�
%, 	 �	��� ��
 ��	����

 ��	�
���� 
 ������-
����, ����%�����, ��	�
��
����
 ��
�	����� ���
��-
���	 �����	�
� � ����������. =H���	 ������
����
 
(������� 
/
�
 %�������, ��	��	�
������ 
/
�
 ��
-
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�
��
������ �����%�����
) �����	�
% ���K�����%��-
�% � �
�����/ ���	/ ������
����
 (	���H
	H

, 
��%�����
) 
 ���
��%���% � ����K
J ��	�
��
����
/ 
������� 	�	�
�	 n-��	��.  

���
 �
	�	��� �������� ��%�
 n-��	��� – �����-
�	H

 – ��������H
� («��������	���
����
 �����-
������ (= ����	�) – �	����	 ��������	���
����
 
(= ���
������) – ��	�
��
����
 ��	�
�	% �	����	 –> 
�
�	 	���H
	H

 / ������
 ������	���� ���������-
��
 (= ��	�
��
�	) – ���������� ��	�
�	% ��%�
 
(= H���������
; ������	H
%) – �
���
��
����
 ��	-
�
�	% ��%�
 (��������H

)») �	���	��
�	���%, �	-
��
���, � [35] 
 � ����
/ �	���	/. � �	���� �	��� 
���	�	��, ��� ��
�����
� ��	�
��
����
/ ������� 
��<��
% 
�������	���
��
/ �	�	� ������ �����	-
�%�
�% ����
���	�
�� ���������	 �	 ������ ��
�
-
��
����
/ (	 �	��� ���������
����
/, �	�����/, 
���	�
����
/) /	�	����
��
� [36]. 

5.2. >�
��	���� ������� 
5.2.1. &��� 	���H
	H

 
;
�����
% �������, ��
���%���/ � �
���
��
��-

���� ��	�
��
��, ������	����	 � [37]. � R��� �� �	-
���� �	�	 �H���	 R�����
�����
 ��
�����
% ���-
������/ ��	�
��
����
/ ��� 	���H
	H

 ��% ��
��	 
��	�
��/ �����	�
�. � �	���	/ ����
���
/ 
������-
�	����� R�
 �H���
 ���������	J��% 
 �����%J��% 
[38-43].  

&��� 	���H
	H

 ���	�	J� �	��
����
 ������-
����%�
 ��% �������
% ������	H
�. ;	�, ���	 MI 
(mutual information) «������%�� �����%�
 �	
����� 
����
� 
 �������	���� ������	H

 
 ���/��
� ��% 
�������
% ����
�����

, 
��� ����������/ 
 ���-
�
/ ��������H
�, � ������/ �	����	 ����	��%JK
/ 
������	H
J ���� �
������ �	�	» [44]; ��%��%�� 
«������� ���
�	H

: ����
��, �	
�����	�
% ��L-
�����, ��J����� ���������
% ���������� ���	��
» 
[45], «������
���
�	 � ����	���� ����	���
%�, �	-
/��
� ���	�
����
� ������	H

» [46]. 

&��	 t-score «��	���	���% ������	 ��
 ��<��

 
�	�	�
 � �������

 ��/ ��
�
H, ������� /	�	����
-
��J� 	

 (
�
 ����	���%

 $���&��
�	�) [������-
��  – 	����	�
] ������� ������H

. =�����	% �	��	 
�	�
/ �����	�
� /	�	����
����, ������, ����������
 
��
�% ������� ������H

» [47], «������%�� �	��
 
�	
����� �	�������	������ �	���� �������» [48]. 
«$�
���
� t-score �	��	����, ������ �����, �	 ����-
���
� “������
��/ ��������H
�”, ��
<� 
 “��K�-
%������/ ������
��/ �����	�
�” (���
������/ 
��������/ ����, �
�����
���/ ����)» [49]. � H���� 
����� �H��
�	���% �	� ��
� 
� ���<
/ ��% 
������-
�
% ������	H
� [50]. 

=���������
J Dice-���� %��%���% ��, ��� ��	 
«�	/��
� �
�����
���� ������
��� �����	�
% (w1 
 
w2 ������	J��% ���
�� ������)» [51], ��� ������%�� 
��%��%�
 � ���������� ����	 � ���	�
������ ����-
�	�����
J, 	 ��������������, 
 �����	�
%, � ������� 
������
J ����%�����
 ��������JK
� �	 ��	��� ���-
���	H
�. 

5.2.2. +	���� 
>�����������	% �	�	 �	���/ 	��������� 
����
-

������� ������	 '��������	 ������
� �	��������J 

�	<
���
�	���J ���
J ���/ ������� ������� ���-
�	�
% ���
���
�. ;����� (���
������
%) 
��J�    
���	�	������; ������ �	 ������� %���� ����	�
�
-
���	�� (� �	���%K�� ����% ���K�����%���% ���	�-
�
���	�
� ��	��	�
������ �	�� �	���/ ��������
-
������� 	�	�
�	���	 ��% �	��
�	�
�� ������ ���-
�	�
�	H

 
 ���������	 ������� ��% ����	���
% 
����	���).  

5.3. &����
�	 
� ������ R�����
����	 ���
� ��������� ���/��, 

�����	���� �	 
�������

 n-��	�� ��� �	�	��� �	-
�	���/ ���	�
���
� (����
����
/, ��������
��-
��
/, �
��	��
����
/, ���	��
����
/, ���	�
����
/) 

 �����	��	������ ��% ��%����
% �	������/ 
 ��	-
�
��
����
 ��	�
��/ � ����
 ����
% ���������� 
������	�����
 ���������. +�% ��
��	 ������	H
� 
R��� ���/�� ���	�
��� ��	�
���
��� ���
������� 
�
���
��
����
 ����	�
��/ �����	�
�, 	 ���������-
�����, ����/��
����
J ������ �������	����
 ��-
���
�	��� [52]. 

E�����
���� ������
��% �	� n-��	��	�
, ��-
���%K
�
 
� ���/ �����������. �
��	��� �H��
�	-
�
�
 � ����K
J ������
�
/ ���
���������/ 
 ��	-
�
��
����
/ ���.  

+�% R�����
����	 ����	�� �����JK
� ���� 	�-
��H
	H

:  

– ���	 MI (��R��
H
��� ��	
���� 
�����	H

; 

� ������ �������/ �H���� �
�� 	���H
	H

, �� 
[53]), �����	JK	% ��%�
�
 ������
 �	�
�
����
 
�
 
���	�
�
����
 ����������� �����	�
% � ����������,  

– ���	 t-score (��R��
H
��� 	���H
	H

; 
� ����-
�� 	�
�����
����
/ ��
���
�� ��% �������
 �
����-
��, �� [54]), ������%JK	% �������
�
 ������
 ���-
�	�����
 
�
 ������	�����
 �
�� ��%�	�����
 (	�-
��H
	H

) ����������� �����	�
%; 

– ���	 Dice (��R��
H
��� ��	
����� ��
�	�
%; 

� ������ �������/ �H���� �
�� 	���H
	H

, �� 
[55]), �	JK	% �����
� ���	�	���
 ��% �
�����
�-
��/ ������	H
�, � ������/ ���������� ������	J��% 
���
�� ������. 

+�% ��	����
% ���
 ��
������� �	���� �	��
-
���	�
% �
��	�� �	 �����	�

 �����
���
��� �	�-
���� ������	�����
 (�	�����
), 	 �	��� �	���� ��-
������ �
��	�� �	 ������ ���� � ���/ ����	���/ 
���������	/. 

��	�
�
���	�
�
 
 ��	��
�	�
�
 ������ ��
-
�H	�
 ���
H
� ��
����. 

6. �"�,#%'�",�#�& 
6.1. >��H����� 
���
����
� ��	���
� ��� ���K�������� 	����	-

�
����
 � ����K
J ���H���� ���
����
% ���������-
��JK
/ ���.  

� �
� � � �

1 2
2

2 1

,
log

F w w N
MI

F w F w
�

�
�

; 

� � � � � �

� �

1 2
1 2

1 2

,

,

F w F w
F w w

Nt score
F w w

�
�

� � ; 



��'$+�,�#"�) ��"*���,�.� 
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� �
� � � �

1 2

1 2

2 F w ,w
Dice

F w F w
�

�
�

, 

��� � �1F w  – �	����	 ������� ������	�	 � ��������-

��; � �2F w  – �	����	 ������� ������	�	 � ��������-

��; � �1 2F w ,w  – �	����	 ������	H

 w1w2 � ������-
����; N - ��K�� �
��� ��������� � ������� [56]. 

>��H����� �	��	���	�� �����	��
����                            
�. &. !���
����� 
���������	�
���
 �������	�
 
Oracle �	 %���� PL/SQL. 

6.2. >	�	����� �	����	 
>���� ����
���	�
% ���������	 (���
������
% 

���	 8 
 10) ��% �������
% �����
�	�	 
����
���	-
�
�
 �����JK
� �����%���� �	�	����� �	����	 
 
/ 
��	���
%: 

– �
� ��
�
H� – 
��	������; 
– �	��	 ��
�
H – % (���); 
– ���
������ ��
�
H – �	
; 
– �	����%�
� – 0–0; –  

 ���������� ��	���
% �����JK
/ �	�	������: 
– ���	 – ����
��
����
 �����

�	� / MI / T-score 

/ Dice; 
- ����	���	���
��� ����	 - �����	��� / �
 ���-

��	��� ��
�����, 
��#� ��
����; 
- ���
������ �����	�
� - ����#�	��� / �
 ����#�-

	��� 
�������
 $�������. 
7. 
��%�+,�,� 
7.1. �����J��	% 
 �����
���
�	% �	����	 
7.1.1. �	��
���	�
� �� �	����� ������	�����
 

�
��	�� � 10-� ���� (���
������ �
��	�� - 128100) 
���	�	��, ��� ������ ��
�H	�
 ���
H
� �	�
�	J� �� 
���
�� ����	�
��� �����	�
% ��������/ �	
����� 
�	������/ ��������/ ���� (� 	, � �
, � �, � 
 
 ���.) 

 ���������-�	������ ����� (��� ����, 	 ����
��-
���, � ���, 	 ����
��� 
 ��.), �� 
 ������� ��J�� 

�
 
/ �	��
 (�� �, #��
� ���), ����	���� �	
����-
�	�
� ����
��� ���� (2-% ���
H
%), 
�% ����������� 
������� !�����
�	 (4-% ���
H
%), ��
<� ����
��-
	�� ��
����� (14-% ���
H
%), 	�&
�� 
���
��
�	� 
(20-% ���
H
%), 	�&
�� ��
	�
�����
��
�	� (28-% 
���
H
%), ������%JK
� ������%� ������/ �������. 

>����� ��
�H	�
 ���
H
� ��
��	 �	
����� �	�-
��/ �
��	�� 8-�� ���	 (���
������ �
��	�� - 96378) 
�	��� �	�
�	J� �����	�
% � ��J��� � (� 	, � 
, � �� 
 
���.), ���������-�	������ �����	�
% (� ���, � �
$
 

 ���.), �	��
 �
���
��/ 
��� (���
�����
���� 	
-
���

�	� – 11-% ���
H
%, 
� ���
�����
���� – 15-% 
���
H
%, 
� 	
���

�	� – 18-% ���
H
%), 29-% ���
-
H
J �	�
�	�� �����	�
� ��� ���, 	 7-J 
 30-J - � 
���� 
 � ���. 

&���� �
���
, ���, �������% �	 ��	�
���
��J 
�/�����
 (
 �	�� 
/ ����	���
�) �����/ ��
�H	�
 
�
��	�� ���/ �����, ��K�������� 
 �	��
�
%, ��%-
�	����, ����������, �� ��
��� 
 �	���� ���
�����-
�
�: ������<��
� (�. 8 vs. �. 10) �����	�
� � ��J��� 
� 
 � �������	�
 - 21 vs. 12, �	�����
 
����
���/ 
�����	�
� - � 	 0.00180 vs. 0.00248, � �
 0.00035 vs. 
0.00070, � 
 0.00074 vs. 0.00048, �	�
�
� R��H
�-

�	�
��-R�������
���/ � ����, � ��� vs. H�����/ ��-
���	�
� ��� ����, � ���, ���� ����. 

7.1.2. �����
���	�
� �
�
��	 ��������/ ���� 
(���������, ��J���, �	��
H) ����
�
�	�� ���
������ 
�
������H
��JK
/ ���� ��
����� (���
������ 
�
��	�� � �. 8 – 77027, � �. 10 – 102178): ���
 � 8-� 
���� ��	�
���
��� ���
������ 	��
���
���/ �����	-
�
� ��� ���, 	
���� ��
, ��� ���, ���'

�	
���� 
�
��, 	

��

��
��� ��

��� 
 ��., �� � 10-� – ��	�-
�	�
����
/ �����	�
� �	����� �
�	 � �
�$��	�, ���� 
����, �
'�� �
�, 
	
�� ����, �� 

��, ��'
� 
$���. 

7.1.3. � ��
��	/ �	
����� �	���/ �����	�
� ���� 
(�
�
�� �	 �������
, ��J��, �	��
H�) � ���	/ (��-
�
������ �
��	�� � �. 8 – 59280, � �. 10 – 64311) ���-
�
������	����� (�. 8 vs. �. 10): 

– B ;?, ;? B, B �?, =" B, ;? &?, vs. Ø,  
– B ��+C;F, ;? �?;F, =" �?;F, �?;F ;?, B 

�?;F, B &=ZF, ;? &=ZF, B +�;F vs. Ø;  
– Ø vs. �$�+C&�B "�*$, $�"DC'B��B 

�$�+C&�B, $�"DC'B��B �";  
– Ø vs. >����;C'F@;�=��;F @C"�;, 

$"�b"?G '��$�, �$�+C&�ZC@$�G @=���-
"�C, �$�+C&�ZC@$�G $�"DC'B��B, �=@-
@�G@$�G BA?$, >�=#C@@=�@$�G @=���"�C 

 ��., 

��� �
������H
���� ���������� 
 ����
����
, 
 
��	��	�
����
, ���	�
����
, 
 ��
�
��
����
. 

7.2. MI-���� 
"	
����� ������� ��	���
� ���� MI �����	J� 

����
� (��
�
����) �����	�
%.  
7.2.1. ;. 8 (���
������ �
��	�� – 96378; MI1–30 =    

= 16.56071):  
– ��
�	�
��� 	��
���
���� �����	�
%: ��
��� 

���
�, ���
�
��� �����, ����� ������, ���#��
��� 
�$��
, ���
�� �����'�� 
 ���.,  

– 
���	 �����������: ��
�
������
	
��� ����-

���
, ���
 *����	�
, ���
���� ����
�, ����
��-

��� +�� 
 ��.;  

�� 
 �#��
��� 	�
��

&�, �#��
��� ��#1
''��, 
���$� ��
�
��
	��� 
 ���., ������� ���	J��% �	 
������	�
 ������
��/. 

;. 10 (���
������ �
��	�� – 128100; MI1–30 =                  
= 16.97274):  

– 
���	 �����������: ��
�
����
 "
���	��
, 
��
�


 2������
	��
, ��
�


� !
	
��� 
 ��.;  

– ����
�����
����
� �����	�
%: ��������

��
 
��
������, ��������

��� �
���
;  

– ���������� �����: ��
�����
��� ���
���, 
�������
� ����
�.  

7.2.2. ����� ���	�	���
���
 %��%J��% �
��	���, 
������
�<
��% � ���������	/ �� ��	 �	�	 
 
��JK
� 
� �. 8 � ������	/ �����/ 30 ����	�� ��	���
� MI �� 
15.56071 �� 14.97574, � �. 10 – 15.97274:  

�. 8:  
– 	��
���
���� �����	�
%: $�'�
� 	
���

�	
, 

$���&
� �����
���, 	���� ���
��, 	���� �
�	���, 
������ ���	��, ��&
���� ����$
, ���
���� �$����-
	
��� 
 ��. (����� – 15);  
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– 
���	 �����������: ��
�
����� 3
	
����, *	�-
�� *	���	��� (
 
/ �	��
 – *	���	��� 4�	���	�, �
 
�� [&��
]);  

– �����	��
���� �����	�
%: ��	��
 �
���, ����-
%
��
 �
������, ��
��� ��'�;  

�. 10:  
– 
���	 �����������: 5���
���� ��
�


	��, 

6��
��
 6
�� (
/ �	��
 – !������	��
� �������-
	��);  

– �����	�
%, ���J�	JK
� ����	, �����	�	JK
� 
�
���, ��	���, ��������
 
 ���.: ��$������� �
��-
�
��, ��

	���� ����������, ������ ���#
����;  

– 	��
���
���� �����	�
% �	���� ������
 ����
-
�����
�����
: ��������

���� �
����, ��'

�� 
����, �$����	
����� $����
���, ��
������� �����-
��, ���
��� 	����.  

7.3. T-score ���� 
������� ��	���
� � ����K
J ���� t-score ����-

�	J� n-��	���, ���J�	JK
� �������	������� ���-
�������. � ���
�
� �� �	��
���	�
% �	 ������ 	�-
���J����� ���
�����	 ������	�����
 ���
�	���% 
��	���
% ��% �����	�
�, ���������	�
 ������/ %�-
�%J��% �	��
�	�
�� �	������� ���������� (����	). 

7.3.1. ;. 8 (���
������ �
��	�� – 96378; T-score1–30 = 
= 7.30427–4.41335): 

– ���������-�	������ �����	�
% �� ������ ���-
�������� �����
���
��: � ���, � �
$
, 	 ���, 	 �
� 

 ��. (����� 13 ����	��);  

– ���������-�	������ �����	�
% � ��K����
-
���
���: �	 ����
, � ����, � �����, �	 �����; 

– �����	�
% � ��: �
 ��'
�, �
 �����, �
 �����, 
�
 ���;  

– �
����: 
� 	
���

�	� 
 
/ ���������� (
���-
�	�������� ���
�����	, �% 
����	�����	��);  

– �����	�
% � �	�	�
��� �: � ����, � ���, � $�'
.  
>� ��	����
J � ������
 ��
�H	�
J n-��	��	�
, 

������� ���
 �������� �	 ������ 	����J���� �	�-
���� ������	�����
, ��� �
 ������ �����	�
% � ��J-
��� �, ���
<�J �	��
 ����	��%J� ���������-
�	������ �����	�
%, � ���� R�������
���-
R��H
��	�
��� ���	��%���% � $�'
, 	 � ���� � 7-� 
���
H

 ����
�	���% �	 �����J, 	 � �	� - � 30-� �	 
18-J (��. �	���� 7.1). 

;. 10 (���
������ �
��	�� – 128100; T-score1–30 = 
15.19557-6.95871): 

– ������� ��J�� 
 ���������-�	������ �����, 
�	��� ������%JK
� ��J���J ����H
J: �� �, #��
� 
���, ��� ���, � �
�$��	�, ��� ����, �
'�� �
�, 

	
�� ����, � ���, 	 ���, � ����;  

– ����	���� �	
�����	�
�: ����
��� ���� (1-% 
���
H
%); 

– 
�% �����������: ������� !�����
�	 (3-% ��-
�
H
%); 

– R�
������ ������� 
 �
���� 
 
/ 	�����
	��-
��: ����
��	�� ��
�����, 	�&
�� 
���
��
�	�, 	�-
&
�� ��
	�
�����
��
�	�, 
. �., �. 	.; 

– �� ��%�	���� �����: ��� ��, ��� �. 
>����� 30 ���
H
� ��
��	 �	�
�	J� ������
��� 

�����	�
% ��	��	�
�������, ���	��
������� 
 ��
-
<
���	����� /	�	����	, � ���
�
� �� �	��
���	���-

�� ��
��	 �	 �����	�

 	����J����� ���
�����	 ��-
�������J� n-��	��� � ��J��� � (��. �	���� 7.1). 

7.3.2. >�
 ��	���

 
� ������� ��J���, ������-
��� �	��
H ����<	���% �	�� ���
�	�
���/ �����	-
�
�. 

;. 8 (���
������ �
��	�� – 77029; T-score1–30 =          
= 6.77463–3.11968): 

– 
���	 ����������� 
 �	��
 �
�����: >���	 ��-
�
�	��, C�
�	���� >�������, ���
�
� >���, 
���-
�	�����	�� ���
�����	, �% 
����	�����	��, �% ���
-
�����	, �����	���
 
����	��
H�, 
����	��
H� C�
-
�	����; 

– 	��
���
���� �����	�
%: ��� ��/, ��� ���
, 
��%��� �	�, ��/ ���, ������������� ���
, ����
�-
��
� �������, ����
���
� ��� 
 ��. (����� 17 ��
��-
���);  

– ����
�	�
���� �����	�
%: % �
��, �� ����<
; 
– �	������ �����	�
%: ���
 �����, ���
 �����.  
� �����/ 30 �����	�
%/ ����
�
�	���% ���
����-

�� 
��� ����������/ 
 �
����� 
 ���
������ 	��
-
���
���/ �����	�
�, ����
�����
������� 
 �����%-
���
��������� /	�	����	. 

;. 10 (���
������ �
��	�� – 102178; T-score1–30 =      
= 15.19557–5.37949): 

– ����	���� ���
�	H

: ����
��� ���� (1-% ��-
�
H
%), ��	�
���
����JK��� @��	�	, �	�H��%�

 
�", �	�H��%�
J �", �	�H��%�

 ��	���

; 

– 
���	 �����������: &
/	��� '�������� (2-% 
���
H
%), ��	� ��	���
�; 

– �
����, R�
������ �������: �
����
��� ����-
�	�
, �	<��� �
%���
���	 
 ���. (����� 8 ����	��); 

– ��J��, ��J���� ����	, �	������ ���	���
%, 
���	�
��� ����	: 	 �����
��, ����� ���, ����/ ����, 
�� ���
, ����� ���
. 

*���	���
� ����	���	���
��/ ���� ����
�	�� 
�	�� 
��� ����������/, ����	���/ ���
�	H
�, 
��	��	�
����
 ��	�
��/ �����	�
�. 

>��	�	���
��� � ����
 ����
% �H���
 ��%�����
 
����������� � n-��	��	/ %��%���% �
������ ��	��-
�
� ���� T-score, �����	% � 10-� ���� � ������
�� 
�	� ��<�, ��� � 8-�. 

7.4. Dice-���� 
;��� ������%�� ���	���
�
 �
�����
���� n-

��	���, ���������� ������/ ������	J��% � ���-
������� ���
�� ������. 

7.4.1. @�
��� �����/ 30 �
��	�� ���J�	�� �
-
��	���, ������� ������
�
�
 �� ������ �	�� 
 �	�-
��� 
� ����������� ������/ � ���������� ������
�-
�% �� ������ �	��. 

;. 8 (���
������ �
��	�� – 96378; Dice1–30 =              
= 1.00–0.80): 

@�
��� 
����
��� ��
��� �����/ 30 �
��	�� 
����	 MI. =��
�
� ����: �	 6-� ���
H

 Dice ��%��%-
���% �����	���� "�������, ���������JK�� � MI1–30. 

;. 10 (���
������ �
��	�� – 128100; Dice1–30 =               
= 1.00) 

@�
��� �����/ 30 �
��	�� 
����
��� 	�	���
�-
���� ��
��� ����	 MI 

7.4.2. >����� 30 �
��	��, ������� ������
�
�
 
�� ��	 �	�	. 

 



��'$+�,�#"�) ��"*���,�.� 
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;. 8 (���
������ �
��	�� – 96378; Dice1–30 = 1.00) 
>������
 �����/ 30 �
��	��, ������
�<
/�% �� 

2 �	�	, �
<
 �	��
��� ����	�	�� � 	�	���
���� ��
-
���� �
��	�� MI ����	: 

– � Dice �	��
�	�
��J �H���� �����	J� 
���	 
�����������: *	��� *	���	��� (1.00 vs. 14.97574 ��
 
max 15.56071), ������� !�����
�	 (0.888889 vs. �	 
������	�
 �����/ 30); 

– �	��
 �
����� 
 R�
�����/ ������: ����������-
���<�� ����	����<�� (1.00 vs. �	 ������	�
 �����/ 
30-�
), ���
�����
��� 	�
��

�	 (1.00 vs. vs. 
14.97574 ��
 max 15.56071); 

– ����	���� ���
�	H

: ��
��'
��
 �
���� (1.00 
vs. �	 ������	�
 �����/ 30), �
�
�
���	��� ��
��-
��'
��� (0.85714 vs. �	 ������	�
 �����/ 30). 

;. 10 (���
������ �
��	�� – 128100; Dice1–30 = 1.00) 
�	��
�
� ����� ������
 30 �
��	��, ������
�-

<
�
�% �� 2 �	�	, � Dice 
 MI ���
<�, ��� � �. 8, �� 
��
 ���� �� /	�	����	: 

– � ��
��� �����/ 30 ���	�	J� 
���	 ��������-
��� 
 R�
������ 
 �
���
��� �������, �������-
��JK
� � ��
��� MI: ���� *����	��, 	

��

	
�-
�
�&�� �
�'�	�
�&��; 

– ����	���� ���
�	H

: $������

���� 
��� (��� 
1.00 vs. �	 ������	�
 �����/ 30 ������% MI). 

8. ������ 
�����
�	�� R�����
����	 ������%J� ����	�
 ���-

��JK
� ������: 
– �����
���
�� �����
<�� ��L�� ����������� 


����
������� 	��������� ������	 �� %��%���% ��
-
�
����
� ����%����
�� ��% �������
% ���	�	���
-
��/, �������%K
/�% � �����
�	�	�
, �����	����
 
�	 �	���/ ���
<��� ��L��	, �����
�	��� 
 �H����; 

– ���
���������� 
 ��	�
��
����
� ������ �H��-
�
 �
��	�� ���	���	J�, ��� �����
� ��	���
% ��� � 
���
<�� ���
������ ����	�� �����	J� �����	�
%, 
���������� ������/ ���	��
����
 
/
�
 ��	��	�
-
����
 ��%�	��; 

– ��	��
���
��� 	�	�
� �����
�	��� ��
�����
% 
������� � ���������	� ������%�� ��
���
 ��K���-
������ �	��
�
% � ����
������ �����	�����
 �	� �	 
������ ����	�	 �����/ 30 �
��	��, �	� 
 � ����<�-
�

 �	�����
 
 ��	���
� ��� 	���H
	H
� ���������/ 
�����	�
� 
 
/ �
���; 

– 	�	�
� �����
�	��� �H���
 ������
 ��%�	�����
 
�����	�
� ��	�
����
�
 �����	�
, ��
���%����
 � 

����
������� 
�
 	��������� �������, ������ ��-
�������	�
�% ������ �������	������ 
 ���K����-
�%�
�% � ������: 

– ��L��	 ������	; 
– �	�
�
% <����, ��%�	���/ � ����	��	�
; 
– �������� ����	�
�	H

 ������� 
 ��������/ 

����
/ �����
�; 
– R�����
���� ��	�	���
 ��
�����
� �
���
�-

�
����
/ �	�	������ ��
 �	��
���	�

 n-��	��: 
������
 �	
����� �	���/ n-��	��, �����%K
/ 
� 
���� ���/ �����������, ������	K
/ ���
������
% 
�	���/ ��
��� 
 �	����, ��	�	�
�
 �	��
����
: 
R��H
��	�
����
 
 /������������� ���������
� 
���
���� ���	 ����
������	����� 
�����	H
����-
��
 
 �����
�����
 ������� ���%���� ���	. 

>��	�	���
��� ��% �
������H
	H

 ��������-
���, ������	K
/ ������ �	��
����� ��
�% 
 �	��	, 
	�	�
� �	
����� �	���/ n-��	��, �����%K
/ 
� ����, 
������%�� ���������
�
, ��� 
����
���	�
�                
�
���
��
����
/ �	�	������ ��
 ����
���	�

 
����
��	 n-��	�� (�	��
���, ����/������ ���%��	 
������	�
% �����������, ��	�
H �
��	��
����
/ 
��������H
�, �	����
�	% �H���	 �
�����
���/ 
 
���
�����
���/, ��������/ 
 ����������/ n-��	�� 

 ��.) ������ �	�
 ���	�	���
��� �����
�	��, 	 
�-
���
���	�
� �	�
/ �	�	������ – ��L���
���� 
���-
������ �H���
 n-��	��. 

8. ��#�$�.,��� 
�����
�	�
�����
 
 R�����
�����
 ��
�����
% 

���
���������/ 
 ��	�
����
/ ������� � �	���� 
	��������� ������	 ������%�� �	���
�
 �	�
���<
� 
<	�
 �� �	��
�
J R���� �	��	����
% � �	��	/ ���-
���	 «&	�����
��», � �	������
: 

– �������	 ����������
 
����
���	�
% ����
/ 
��	�
��
����
/ ������� ��% �H���
 �����%�����
 
 
������
����
 n-��	�� � ������� '��������	; 

– �H���	 R�����
�����
 ��
�����
% ���
����-
�����/ 
 ��	�
��
����
/ ��� 	���H
	H

 ��������-
��� n-��	�� � ���������	�, �����
���	���� 
� 
������� XI-XV �����; 

– ���	����
� ����������-�
���
��
����
/ �	�	-
������ ����
���	�
% ������
 
 �	��
���	�
% n-
��	�� 
 �H���	 ����������
 ��%����
% � 
/ ����-
K
J ������
��/ �����	�
�; 

– R�����
����� �� ��
�����
J ��	�
��
����
/ 
��� � n-��	��	�, �����%K
� 
� ����� ��� ���/ ���-
��������; 

– R�����
����� �� �H���� R�����
�����
 
�-
���
���	�
% ������������ ��	�
��
����
/ ������� 

 ����������-�
���
��
����
/ �	�	������ 
 ��. 

�	���� �� ��
�����
J ���������� ��	�
��
��-
��
/ ������� � ����<��

 	������
/ 
 
����
����
/ 
�������� � ��	�
��
�� ���
�� �	�
�	���%. � /���-
���
 ��, ����� R�
 ������ ��	�
 ������ 
 �	���-
��� 
����������� � 
����
��-�
���
��
����
/ 
�-
������	�
%/. 
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V. A. Baranov, Doctor of Philology, Professor, Kalashnikov ISTU 
 
Experience of Creation of the N-Gram Module of the System “Manuscript” and Evaluation of The Efficiency of Its Application to 

Search Collocations in the Corpus of M.V. Lomonosov 
 
The article contains a description of functions and parameters of the n-gram module of the informational analytical system (corpus) “Manu-

script” and the results of the experiment on the application of some statistic methods to the corpus of texts by M. V. Lomonosov. The quantitative 
and statistic methods of evaluation of bigrams are shown as applicable to the author’s historical corpus and enabling revelation of stable combina-
tions. 
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