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Abstracts: The study of the index G. Herdan, i.e. ratio of the logarithm of the volume of the dictionary to the logarithm of the volume of the text and its properties in the following works of A.A. Akhmatova: "Evening" 1912, Rosary, 1914, "By the sea" 1914, "White flight" of 1917, "Podorozhnik" 1921, "Anno Domini" (1922, "Reed" 1940, "Requiem" 1940, Through all the earth," 1940, "The Poem without a hero", 1942 "Running time" 1960, "Seventh book" 1966 and all the verses on the same page.
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           Известное  правило Г. Хердана гласит: «Пропорции лингвистических элементов, принадлежащих тому или иному уровню или сфере лингвистического кодирования — фонологии, грамматике, метрике, — остаются более или менее постоянными для данного языка, в данный период его развития и в пределах достаточно обширных и беспристрастно проведенных наблюдений» [1]. Это правило Г. Хердан называет основным законом языка. «Наши исследования обнаружили еще один фактор общего порядка: далеко идущее сходство между членами одного языкового коллектива наблюдается не только в системе фонем, в словаре и в грамматике, но также и в отношении частоты употребления конкретных фонем, лексических единиц (слов) и грамматических фонем и конструкций; другими словами, сходство не только в том, что используется, но также и в том, как часто используется» [1]. 
Цель данной работы – исследование индекса Г. Хердана, т.е. отношения логарифма объема словаря к логарифму объема текста,  и его свойств в следующих произведениях А.А. Ахматовой: «Вечер»  1912 гг., «Чётки»  1914 гг., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Белая стая» 1917 г., «Подорожник»  1921 г., «Anno Domini» 1922 г.,   «Тростник»  1940 г., «Реквием»  1940 г., «Путем всея земли» 1940 г., «Поэма без героя» 1942 г. «Бег времени» 1960 г., «Седьмая книга» 1966 г. и всех стихов на одной странице  [2] (см. табл. 1) по методике [3].

Таблица 1

Параметры поэтических произведений А.С. Пушкина для определения индекса Г. Хердана

	№ пп.
	Тексты
	Объем  словарей
	Объем текстов
	ln объемов   словарей
	ln объемов текстов
	Индекс
Г. Хердана

	1
	«Вечер»  1912 г.
	1976
	3394
	7,5888
	8,1297
	0,9334

	2
	«Чётки»  1914 г. 
	1906
	3546
	7,5527
	8,1735
	0,9240

	3
	«У самого моря» (верлибр) 1914 г.
	850
	1357
	6,7452
	7,2130
	0,9351

	4
	«Белая стая» 1917 г.
	3058
	5662
	8,0255
	8,6415
	0,9287

	5
	«Подорожник»  1921 г.
	1107
	1701
	7,0094
	7,4389
	0,9422

	6
	«Anno Domini» 1922 г.
	2762
	4908
	7,9237
	8,4986
	0,9323

	7
	«Тростник»  1940 г.
	1276
	1974
	7,1514
	7,5878
	0,9425

	8
	«Реквием»  1940 г.
	680
	998
	6,5220
	6,9057
	0,9444

	9
	«Путем всея земли» 1940 г.
	329
	403
	5,7960
	5,9989
	0,9661

	10
	«Поэма без героя»  1942 г.
	2014
	3413
	7,6078
	8,1353
	0,9351

	11
	«Бег времени» 1960 г. 
	3302
	6728
	8,1023
	8,8140
	0,9193

	12
	«Седьмая книга» 1966 г.
	2897
	5554
	7,9714
	8,6223
	0,9245

	13
	Все стихи на одной странице
	7690
	18691
	8,9477
	9,8358
	0,9097



Так, по объемам словарей исследованные поэтические произведения А.А. Ахматовой (табл. 2), начиная с наибольшей величины, располагались следующим образом: все стихи на одной странице, «Бег времени» 1960 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга»1966 г., «Anno Domini» 1922 г., «Поэма без героя» 1942 г., «Вечер»  1912 г., «Чётки»  1914 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Реквием»  1940 г. и  «Путем всея земли» 1940 г. от 7690 всех стихов на одной странице до 329 «Путем всея земли» 1940 г.
	Наиболее близкими по объемам словарей, начиная с наибольшей величины,  были следующие произведения А.А. Ахматовой:
· «Бег времени» 1960 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга»1966 г. и «Anno Domini» 1922 г.;
· «Поэма без героя» 1942 г., «Вечер»  1912 гг. и «Чётки»  1914 г.;
· «Тростник»  1940 г. и «Подорожник»  1921 г.
Таблица 2. 
Распределение произведений А.А. Ахматовой по объемам словарей
	                                       Тексты
	Объемы   словарей

	Все стихи на одной странице
	7690

	«Бег времени» 1960 г.
	3302

	«Белая стая» 1917 г.
	3058

	«Седьмая книга»1966 г.
	2997

	«Anno Domini» 1922 г.
	2762

	«Поэма без героя» 1942 г.,
	2014

	«Вечер»  1912 г.,
	1976

	«Чётки»  1914 г.
	1906

	«Тростник»  1940 г.
	1276

	«Подорожник»  1921 г.
	1107

	«У самого моря» (верлибр) 1914 г.
	850

	«Реквием»  1940 г.,
	680

	«Путем всея земли» 1940 г. 
	329




















Так, по объемам текстов исследованные поэтические произведения А.А. Ахматовой (табл. 3), начиная с наибольшей величины, располагались следующим образом: все стихи на одной странице, «Бег времени» 1960 г., «Белая стая» 1917 г.,  «Седьмая книга» 1966 г., «Anno Domini» 1922 г., «Чётки»  1914 г., «Поэма без героя»  1942 г., «Вечер»  1912 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Реквием»  1940 г. и «Путем всея земли» 1940 г. от 18691 всех стихов на одной странице до 403 «Путем всея земли» 1940 г.
Наиболее близкими по объемам текстов, начиная с наибольшей величины,  были следующие произведения А.А. Ахматовой:
· «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга»1966 г. и «Anno Domini» 1922 г.;
· «Чётки»  1914 г.; «Поэма без героя» 1942 г. и «Вечер»  1912 гг.;
· «Тростник»  1940 г. и «Подорожник»  1921 г.
Таблица 3. 
Распределение произведений А.А. Ахматовой по объемам текстов

	                                       Тексты
	Объемы текстов

	Все стихи на одной странице
	18691

	«Бег времени» 1960г.
	6728

	«Белая стая» 1917 г.
	5662

	«Седьмая книга « 1966 г.
	5554

	«Anno Domini» 1922 г.
	4908

	«Чётки»  1914 г.
	3546

	«Поэма без героя « 1942 г.
	3413

	«Вечер»  1912 г.
	3394

	«Тростник»  1940 г.
	1974

	«Подорожник»  1921 г.
	1701

	«У самого моря» (верлибр) 1914 г.
	1357

	«Реквием»  1940 г. 
	998

	«Путем всея земли» 1940 г. 
	403



         Так, по натуральным логарифмам объемов словарей исследованные поэтические произведения А.А. Ахматовой   (табл. 4), начиная с наибольшей величины, располагались следующим образом: все стихи на одной странице, «Бег времени» 1960 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга» 1966 г., «Anno Domini» 1922  г., «Поэма без героя» 1942  г., «Вечер»  1912  г., «Чётки»  1914  г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921  г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Реквием»  1940  г. и «Путем всея земли» 1940 г. от 8,9477 всех стихов на одной странице до 5,7960 «Путем всея земли».
         Наиболее близкими по натуральным логарифмам объемов словарей, начиная с наибольшей величины,  были следующие произведения А.А. Ахматовой: 
· все стихи на одной странице, «Бег времени» 1960 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга» 1966 г. и «Anno Domini» 1922  г.;
· «Седьмая книга» 1966 г., «Anno Domini» 1922 г., «Поэма без героя» 1942 г., «Вечер»  1912 г., «Чётки» 1914  г., «Тростник» 1940 г. и «Подорожник» 1921  г.;
· «Тростник»  1940  г., «Подорожник»  1921  г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г.  и «Реквием»  1940 г.;
· «У самого моря» (верлибр) 1914 г. и «Реквием»  1940 г.;
· «Реквием»  1940  г. и «Путем всея земли» 1940 г.

Таблица 4. 
Распределение произведений А.А. Ахматовой по натуральным логарифмам объемов словарей
	                                       Тексты
	ln объемов словарей

	Все стихи на одной странице
	8,9477

	«Бег времени» 1960 г.
	8,1023

	«Белая стая» 1917 г.
	8,0255

	«Седьмая книга « 1966 г.
	7,9714

	«Anno Domini» 1922  г.
	7,9237

	«Поэма без героя « 1942  г.
	7,6078

	«Вечер»  1912  г.
	7,5888

	«Чётки»  1914  г.
	7,5527

	«Тростник»  1940 г.
	7,1514

	«Подорожник»  1921  г.
	7,0094

	«У самого моря» (верлибр) 1914 г.
	6,7452

	«Реквием»  1940  г. 
	6,5220

	«Путем всея земли» 1940 г. 
	5,7960




         













Так, по натуральным логарифмам объемов текстов исследованные поэтические произведения А.А. Ахматовой   (табл. 5), начиная с наибольшей величины, располагались следующим образом: все стихи на одной странице, «Бег времени» 1960 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга» 1966 г., «Anno Domini» 1922 г., «Чётки»  1914 г., «Поэма без героя» 1942 г., «Вечер»  1912 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г.,  «Реквием»  1940 г. и «Путем всея земли» 1940 г. от 9,8358 всех стихов  на одной странице до 5,9989 «Путем всея земли».
Наиболее близкими по натуральным логарифмам объемов текстов, начиная с наибольшей величины,  были следующие произведения А.А. Ахматовой: 
· все стихи на одной странице, «Бег времени» 1960 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга» 1966 г.;
· «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга» 1966 г., «Anno Domini» 1922 г., «Чётки»  1914 г., «Поэма без героя» 1942 г., «Вечер»  1912 г.;
· «Чётки»  1914 г., «Поэма без героя» 1942 г., «Вечер»  1912 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г.;
· «Тростник» 1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Реквием» 1940 г.;
· «Реквием» 1940 г. и «Путем всея земли».

Таблица 5. 
Распределение произведений А.А. Ахматовой по натуральным логарифмам объемов текстов

	                                       Тексты
	ln объемов текстов

	Все стихи на одной странице 
	9,8358

	«Бег времени» 1960 г. 
	8,8140

	«Белая стая» 1917 г.
	8,6415

	«Седьмая книга» 1966 г.
	8,6223

	«Anno Domini» 1922 г.
	8,4986

	«Чётки»  1914 г.
	8,1735

	«Поэма без героя» 1942 г.
	8,1353

	«Вечер»  1912 г.
	8,1297

	«Тростник»  1940 г.
	7,5878

	«Подорожник»  1921 г.
	7,4389

	«У самого моря» (верлибр) 1914 г. 
	7,2130

	«Реквием»  1940 г.
	6,9057

	 «Путем всея земли» 1940 г. 
	5,9989



Произведения А.А. Ахматовой по индексу Г. Хердана, начиная с наибольшей величины (табл. 6), располагались следующим образом: «Путем всея земли» 1940 г., «Реквием»  1940 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Поэма без героя» 1942 г., «Вечер»  1912 г., «Anno Domini» 1922 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга « 1966 г., «Чётки»  1914 г., «Бег времени» 1960 г. и Все стихи на одной странице от 0,9661 «Путем всея земли» 1940 г.  до 0,9097 всех стихов на одной странице.
Наиболее близкими по натуральным логарифмам объемов текстов, начиная с наибольшей величины, были все исследованные произведения А.А. Ахматовой. Исследованные произведения принадлежали А.А. Ахматовой - разница между наибольшим и конечным индексом Г. Хердана составила 5,84%.

Таблица 6. 
Распределение произведений А.А. Ахматовой по индексу Г. Хердана 

	Тексты
	Индексы  Г. Хердана

	«Путем всея земли» 1940 г. 
	0,9661

	«Реквием»  1940 г.
	0,9444

	«Тростник»  1940 г.
	0,9425

	«Подорожник»  1921 г.
	0,9422

	«У самого моря» (верлибр) 1914 г.
	0,9351

	«Поэма без героя» 1942 г.
	0,9351

	«Вечер»  1912 г.
	0,9334

	«Anno Domini» 1922 г.
	0,9323

	«Белая стая» 1917 г.
	0,9287

	«Седьмая книга « 1966 г.
	0,9245

	«Чётки»  1914 г.
	0,9240

	«Бег времени» 1960 г. 
	0,9193

	Все стихи на одной странице 
	0,9097



Объемы словарей (табл. 7) имели различные корреляционные связи с  объемами текстов, натуральными логарифмами объемов словарей и текстов, индексом Г. Хердана и его кумулятивной  формой и составили 0,9952, 0,9559, 0,9542, -0,8243 с сильной связью и 0,2950 со слабой  связью, объемы текстов – с натуральными логарифмами объемов словарей и  текстов,  индексом Г. Хердана и с его кумулятивной  формой (0,9365, 0,9385, -0,8301 с сильной связью и 0,3227 со слабой связью), натуральный логарифм объемов словарей - с натуральным логарифмом объемов текстов, индексом Г. Хердана и его кумулятивной  формой (0,9987, -0,9022 с сильной связью и 0,1814 со слабой связью), а кумулятивная форма индекса Г. Хердана с индексом Г. Хердана (-0,0789 со слабой связью).
Индекс Г. Хердана имел отрицательную корреляцию, начиная с наибольшей величины с натуральными логарифмами объемов текстов (-0,9220), с натуральными логарифмами объемов словарей  (-0,9022) с объемами текстов (-0,8301), и объемами словарей (-0,8243) с сильной связью.
Кумулятивный индекс Г. Хердана от объема словарей до индекса Г. Хердана имел значения корреляции от 0,2950 до -0,0789 со слабой связью.  
Отличие кумулятивной формы индекса Г. Хердана от индекса Г. Хердана состоит в том, что она содержит положительные значения для объемов словарей, текстов, их натуральных логарифмов, кроме индекса Г. Хердана. 

Таблица 7. 
Корреляция произведений А.А. Ахматовой по объемам словарей, текстов, их натуральных логарифмов и индексов Г. Хердана и его кумулятивной формы (КИГХ)

	 
	Объемы  словарей
	Объемы текстов
	ln объемов
словарей
	ln объемов текстов
	Индекс Г. Хердана
	КИГХ

	Объемы  словарей
	1
	
	
	
	
	

	Объемы текстов
	0,9952
	1
	
	
	
	

	ln объемов   словарей
	0,9559
	0,9365
	1
	
	
	

	ln объемов текстов
	0,9542
	0,9385
	0,9987
	1
	
	

	Индекс Г. Хердана 
	-0,8243
	-0,8301
	-0,9022
	-0,9220
	1
	

	КИГХ
	0,2950
	0,3227
	0,1850
	0,1814
	-0,0789
	1




Моделирование индекса Г. Хердана и его кумулятивной формы, начиная с наибольшей величины, по произведениям А.А. Ахматовой на основе линейного, экспоненциального, логарифмического и степенного уравнений, полиномов второй и третьей степени показало, что  индекс Г. Хердана представлен следующими уравнениями: y = 0,9342e0,0002x, R² = 0,0038, y = 0,0002x + 0,9342, R² = 0,0042, y = 0,9312x0,0028, R² = 0,0259,  y = 0,0027ln(x) + 0,9312, R² = 0,0267,  y = -0,0006x2 + 0,008x + 0,916, R² = 0,2895, y = -0,0002x3 + 0,0028x2 - 0,0101x + 0,9394, R² = 0,4926, то есть они имели низкие коэффициенты корреляции R².
 Моделирование индекса Г. Хердана по его кумулятивной форме, начиная с наибольшей величины, по произведениям А.А. Ахматовой на основе линейного, экспоненциального, логарифмического и степенного уравнений, полиномов второй и третьей степени показало, что  он представлен следующими уравнениями: y = 4,2332ln(x) - 0,9719, R² = 0,8940, y = 1,3542e0,1991x,  R² = 0,8964, y = 0,9385x - 0,0216,    R² = 1,   y = 0,0003x2 + 0,9345x - 0,0122, R² = 1,   y = -0,0003x3 + 0,0064x2 + 0,9018x + 0,0301, R² = 1  и y = 0,9292x1,0031, R² = 1 и описывается с достаточной точностью линейным и степенным уравнениями, полиномами второй и третьей степени с высокими значениями коэффициента корреляции R² = 1.
Относительная скорость по степенному уравнению индекса Г. Хердана и его кумулятивной формы, начиная с наибольшей величины, выше, чем относительная экспоненциальная скорость, соответственно, 0,0028 и 0,0002x, 1,0031 и 0,1991x, что подтверждает наши предыдущие исследования по квантитативной лексикологии.
Впервые показано, что угол между кумулятивной кривой и кривой динамики индекса Г. Хердана по произведениям А.А. Ахматовой равен около 18°.
Однако, визуально видно наличие трех неравномерных зон кумулятивного распределения индекса Г. Хердана по поэтическим произведениям А.А. Ахматовой:
· I-я зона -  1 по порядку, «Путем всея земли» 1940 г.;
· II-я зона – 2-9 по порядку, «Реквием»  1940 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Поэма без героя « 1942 г., «Вечер»  1912 г., «Anno Domini» 1922 г., «Белая стая» 1917 г.;
· III -я  зона –10-13 по порядку, «Седьмая книга « 1966 г., «Чётки»  1914 г., «Бег времени» 1960 г. и Все стихи на одной странице.



Рис. Моделирование индекса Г. Хердана и его кумулятивной формы по произведениям А.А. Ахматовой (верхняя прямая – кумулятивная форма индекса Г. Хердана, нижняя прямая – индекс Г. Хердана, начиная с наибольшей величины)
Показано, что свойства индексов Г. Хердана подтверждают информационные законы Бредфорда-Ципфа и результаты наших исследований по квантитативной лексикологии [4-40].

Выводы

1. По индексу Г. Хердана поэтические произведения А.А. Ахматовой, начиная с наибольшей величины, располагались следующим образом:  «Путем всея земли» 1940 г., «Реквием»  1940 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Поэма без героя»  1942 г., «Вечер»  1912 г., «Anno Domini» 1922 г., «Белая стая» 1917 г., «Седьмая книга» 1966 г., «Чётки»  1914 г., «Бег времени» 1960 г. и все стихи на одной странице от 0,9661«Путем всея земли» 1940 г.  до 0,9097 всех стихов на одной странице,
2. Наиболее близкими по натуральным логарифмам объемов текстов, начиная с наибольшей величины, были все исследованные произведения А.А. Ахматовой. Исследованные произведения принадлежали А.А. Ахматовой - разница между начальным и конечным индексом Г. Хердана составила 5,84%.
3. Объемы словарей имели различные корреляционные связи с объемами текстов, натуральными логарифмами объемов словарей и текстов, индексом Г. Хердана и его кумулятивной  формой и составили 0,9952, 0,9559, 0,9542, -0,8243 с сильной связью и 0,2950 со слабой  связью, объемы текстов – с натуральными логарифмами объемов словарей и текстов, индексом Г. Хердана и меньше с его кумулятивной  формой (0,9365, 0,9385, -0,8301 с сильной связью и 0,3227 со слабой связью), натуральный логарифм объемов словарей - с натуральным логарифмом объемов текстов, индексом Г. Хердана и его кумулятивной  формой (0,9987, -0,9022 с сильной связью и 0,1814 со слабой связью), а кумулятивная форма индекса Г. Хердана с индексом Г. Хердана (-0,0789 со слабой связью).
4. Индекс Г. Хердана имел отрицательную корреляцию, начиная с наибольшей величины с натуральными логарифмами объемов текстов (-0,9220), с натуральными логарифмами объемов словарей  (-0,9022) с объемами текстов (-0,8301), и объемами словарей (-0,8243) с сильной связью.
5. Кумулятивный индекс Г. Хердана от объема словарей до индекса Г. Хердана имел значения корреляции от 0,2950 до -0,0789 со слабой связью.  
6. Отличие кумулятивной формы индекса Г. Хердана от индекса Г. Хердана состоит в том, что она содержит положительные значения для объемов словарей, текстов, их натуральных логарифмов, кроме индекса Г. Хердана. 
7. Отличие кумулятивной формы индекса Г. Хердана от индекса Г. Хердана состоит в том, что она содержит положительные значения для объемов словарей, текстов, их натуральных логарифмов, кроме индекса Г. Хердана. 
8. Моделирование индекса Г. Хердана и его кумулятивной формы, начиная с наибольшей величины, по произведениям А.А. Ахматовой, показало, что он представлен следующими уравнениями: y = 0,9342e0,0002x, R² = 0,0038, y = 0,0002x + 0,9342, R² = 0,0042, y = 0,9312x0,0028, R² = 0,0259,  y = 0,0027ln(x) + 0,9312, R² = 0,0267,  y = -0,0006x2 + 0,008x + 0,916, R² = 0,2895, y = -0,0002x3 + 0,0028x2 - 0,0101x + 0,9394, R² = 0,4926, то есть они имели низкие коэффициенты корреляции R².
9. Моделирование индекса Г. Хердана по его кумулятивной форме, начиная с наибольшей величины, по произведениям А.А. Ахматовой показало, что он представлен следующими уравнениями: y = 4,2332ln(x) - 0,9719, R² = 0,8940, y = 1,3542e0,1991x,  R² = 0,8964, y = 0,9385x - 0,0216,    R² = 1,   y = 0,0003x2 + 0,9345x - 0,0122, R² = 1,   y = -0,0003x3 + 0,0064x2 + 0,9018x + 0,0301, R² = 1  и y = 0,9292x1,0031, R² = 1 и описывается с достаточной точностью линейным и степенным уравнениями, полиномами второй и третьей степени с высокими значениями коэффициента корреляции R² = 1.
10. Относительная скорость по степенному уравнению индекса Г. Хердана и его кумулятивной формы, начиная с наибольшей величины, выше, чем относительная экспоненциальная скорость, соответственно, 0,0028 и 0,0002x, 1,0031 и 0,1991x, что подтверждает наши предыдущие исследования по квантитативной лексикологии.
11. Впервые показано, что угол между кумулятивной кривой и кривой динамики индекса Г. Хердана поэтических произведений  А.А. Ахматовой равен около 18°.
12. Однако, визуально видно наличие трех неравномерных зон кумулятивного распределения индекса Г. Хердана по поэтическим произведениям А.А. Ахматовой: I-я зона -  1 по порядку, «Путем всея земли» 1940 г.; II-я зона – 2-9 по порядку, «Реквием»  1940 г., «Тростник»  1940 г., «Подорожник»  1921 г., «У самого моря» (верлибр) 1914 г., «Поэма без героя « 1942 г., «Вечер»  1912 г., «Anno Domini» 1922 г., «Белая стая» 1917 г.; III -я  зона –10-13 по порядку, «Седьмая книга « 1966 г., «Чётки»  1914 г., «Бег времени» 1960 г. и Все стихи на одной странице.
13. Свойства индекса Г. Хердана подтверждают информационные законы Бредфорда-Ципфа и результаты наших исследований по квантитативной лексикологии.
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