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Abstracts: for the first time, S. Bradford's law is confirmed for the dynamics of the probability of occurrence of the first digit using examples of F. Benford's law. At the same time, the S. Bradford coefficient varies from 0.97 to 1.83, which is equal to the distribution of articles in journals in scientific Informatics. It should be noted that S. Bradford's law is similar to F. Benford's law in the presence of three frequency zones of the probability of occurrence of the first digit, and the difference is in the value of the occurrence of the first digit for the dynamics of the 1-3 zone 30% - 30% - 30%, and in the cumulative– 30% - 60% - 90%.
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Брэдфорда закон — это закономерность, впервые описанная математиком и библиотекарем С. Брэдфордом в 1934 году, которая оценивает зависимость результатов нахождения новых ссылок по определённой теме в научных журналах в зависимости от числа просмотров. https://yandex.ru/search
При равном числе публикаций по определенной тематике в каждой зоне число наименований журналов резко возрастает при переходе от одной зоны к другой. С. Брэдфорд установил, что количество журналов в третьей зоне будет примерно во столько раз больше, чем во второй зоне, во сколько раз число наименований во второй зоне больше, чем в первой. Если обозначить р1 как число журналов в 1-й зоне, р2 - во 2-й, р3 - число журналов в 3-й зоне, то a - отношением количества журналов 2-й зоны к числу журналов 1-й зоны, то закономерность, вскрытая С. Брэдфордом, может быть представлена
                                            P1 : P2 : P3 = 1 : a : a2 или P3 : P2 = P2 : P1 = a.                     (1)
Эту зависимость называют законом Брэдфорда.
Внесем следующие изменения подобно закону С. Брэдфорда: первые цифры разбиты по зонам распределения от одного до четырех (по основным  трем по 30% и неполным) известной табл. 1.[1] и  кумулятивная вероятность встречаемости первой цифры КF(n). 

Таким образом, вероятность встречаемости первой цифры по динамике первой зоны  F(n) в  %  –  30,1, второй зоны – 30,1, третьей зоны – 30,1 и четвертой неполной зоны – 9,7 %, а для кумулятивной вероятности КF(n) в %, соответственно, первой зоны с вероятностью KF(n) в % -  30,1, второй зоны – 60,2, третьей зоны – 90,3%, и четвертой неполной зоны -  100%.


Таблица 1.

Распределение вероятности встречаемости первой цифры по зонам

	Первая цифра
	Вероятность динамики
F(n),  %   [2-21]
	Кумулятивная вероятность КF(n), %
	Диапазон первых цифр

	1
	30,1
	30,10
	   Первая зона

	2
3
	          17,6
12,5
	60,21
	Вторая зона
2 -3

	
4
5
6
7
	
9,7
7,9
6,7
5,8
	69,90
71,82
81,51
90,31
	Третья зона
4 -
5-
6-
7

	

8
9
	

5,1
4,6
	

95,42
               100,00
	Четвертая неполная зона
8-
                    9



          	 
Прежде, чем перейти к описанию результатов наших исследований коротко опишем Фрэнка Бенфорда (1883-1941), который  представил найденную зависимость математически. Он установил «закон аномальных чисел» как вероятность того, что случайная десятичная дробь начинается с цифры 
Р=  lg(Р+1) – lgР  [1].                                                                                     (2)
Рассмотрим вклад В.И. Арнольда в закон Бенфорда на основе статистики степени двойки первых цифр  [2].	
 «Первая цифра i числа 2n определяется тем, в какой из интервалов между числами lg(I  + 1) и lg(i) попадает дробная доля числа lg(2n). По теореме, доли чисел 2n, начинающихся с i (1, 2, ..., 9) составляют 

pi = lg(i + 1) – lg i.                                                                                             (3),
Например, для первой цифры i = 1 эта доля составляет lg(2) = 0,301 (близость этого логарифма к 3/10) отражает близость 210 = 1024 к 1000 = 103. Поэтому доля единиц среди первых цифр чисел составляет примерно 30%. Доли всех цифр (в процентах)» [2]. 
     Далее В.И. Арнольд  отмечает, что «средние (по 50 повторениям  эксперимента с разными начальными условиями) значения долей единиц девяток среди    первых цифр площадей стран оказались такими (в последней строке (D) указаны частоты первых цифр степеней двойки)». Автором проведен расчет накопленной частоты КF(n) (кумуляты)  вероятности степени двойки и проведено моделировании простыми алгебраическими уравнениями (рис. 1). Перерасчет проведен по методике  [3].
   Таблица 2.  
  
                                Значения динамики и кумуляты  вероятности встречаемости 
                                           первой цифры F(n) и KF(n) 100 степеней двойки [2].

	Первая цифра
	Динамика  первых цифр
	Динамика первых цифр F(n)
	Кумулята КF(n) первых цифр [7-10]

	1
	30
	0,301
	0,301 

	2
	17
	0,1760
	0,4770

	3
	12
	0,1249
	0,6020

	4
	10
	0,0969
	0,6989

	5
	8
	0,0791
	0,7781

	6
	7
	0,0669
	0,8450

	7
	6
	0,058
	0,9030

	8
	5
	0,0512
	0,9542

	*
	5
	0,0458
	1,0000



  По закону С. Брэдфорда распределение первых цифр  по степени двойки должно
соответствовать 30:29:41  по динамике, т.е. 1:0,97: 41 (1,480,95), что описывает
этот закон.



Рис.1. Значения динамики F(n) и кумуляты KF(n) или встретить вероятность первой цифрой  100 степеней двойки
По закону С. Брэдфорда распределение первых цифр  рефератов  в Chemical
Abstracts (1903-2003) должно соответствовать 19:26:47 по динамике, т.е. 1:1,33:1,81 (1,830,99), что описывает этот закон.

 Таблица 3.
Динамика и кумулята вероятности встречаемости первой цифры  рефератов в Chemical Abstracts (1907-2003)

	
Динамика 
рефератов
 в CAS 
                    (19072003)

Первая цифра
	Динамика чисел
	Значение F(n) или вероятность встретить цифру первой
	Кумулятивные
числа
	 Значение KF(n), или вероятность встретить цифру первой

	1
	19
	30,103%
	19
	30,10%

	2
	14
	17,609%
	33
	47,712%

	3
	12
	12,494%
	45
	60,206%

	4
	19
	9,691%
	64
	69,897%

	5
	10
	7,918%
	74
	77,815%

	6
	11
	6,695%
	85
	84,510%

	7
	7
	5,799%
	92
	90,309%

	8
	4
	5,115%
	96
	95,424%

	9
	1
	4,576%
	97
	100,000%

	
	97
	100,000%
	
	



	
По закону С. Брэдфорда распределение вероятностей первых цифр патентов в CAS (1907-2003) по динамике 29:22:34, , т.е. 1:0,76:1,55(0,970,58),  что описывает
          этот закон.
			При этом коэффициент С. Брэдфорда изменяется от 0,97 до 1,83, что     равно распределению статей в журналах в научной информатике
Таблица 4. 
Динамика и кумулята вероятности встречаемости первой цифры  патентов в Chemical Abstracts (1907-2003)

	


Динамика
патентов в
CAS
(1907-2003)
Первая цифра
	


Динамика чисел
	


Значение F(n), или вероятность встретить цифру первой
	


Кумулятивные
числа
	

Значение KF(n), или вероятность встретить цифру первой

	1
	29
	30,103%
	29
	30,10%

	2
	13
	17,609%
	42
	47,712%

	3
	9
	12,494%
	51
	60,206%

	4
	8
	9,691%
	59
	69,897%

	5
	10
	7,918%
	69
	77,815%

	6
	7
	6,695%
	76
	84,510%

	7
	9
	5,799%
	85
	90,309%

	8
	6
	5,115%
	91
	95,424%

	9
	6
	4,576%
	97
	100,00%

	
	97
	100,00%
	
	



	      Таким образом, впервые закон С. Брэдфорда описывает вероятность встречаемости первой  цифры в законе Ф. Бенфорда. 
	Следует отметить сходство закона С. Бредфорда с законом Ф. Бенфорда  по
        наличию трех зон частотности вероятности встречаемости первой цифры, а различие
                - по значению встречаемости первой цифры для динамики  1-3-й зоны 30% - 30% -  30%, а по кумуляте – 30% - 60% - 90% ,что подтверждает наши предыдущие исследования [4-21]. 
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F(n)	0.30102999566398447	0.17609125905568124	0.1249387366083	9.6910013008056531E-2	7.9181246047625164E-2	6.6946789630613193E-2	5.7991946977686934E-2	5.1152522447381513E-2	4.5757490560675421E-2	kF(n)	0.30100000000000032	0.47709125905568128	0.60202999566398785	0.6989400086720432	0.77812125471966265	0.8450680443502756	0.90305999132795856	0.95421251377533922	0.99997000433601879	1
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