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Гапаксы (hapax legomena) — это слова, которые встречаются в тексте (или корпусе
текстов) только один раз. Харрисон [7] отметил, что количество hapax legomena в тексте
характеризует авторский стиль. Однако была неясна правильная зависимость количества
hapax legomena от количества всех слов в тексте.

Карлин [4] исследовал общую модель бесконечной урновой схемы: каждый шар неза-
висимо от других выбирает один из бесконечного множества ящиков в соответствии с
некоторым распределением вероятностей (одинаковым для всех шаров).

Эту бесконечную урновую схему можно интерпретировать как элементарную веро-
ятностную модель текста: ящики соответствуют словам бесконечного словаря, шарики
соответствуют последовательным словам текста. Таким образом, слова в этой модели вы-
бираются случайным образом и независимо друг от друга.

Карлин [4] изучил очень общий случай распределения вероятностей, обобщающий за-
кон Ципфа.

Среди прочего он изучал статистику 𝑅𝑛 количества непустых урн после бросания 𝑛 ша-
ров. Эта статистика соответствует количеству разных слов в элементарной вероятностной
модели текста для текста из 𝑛 слов.

Мы изучаем количество слов, встречающихся ровно один раз с начала текста. Мы
моделируем его как случайный процесс на протяжении всего текста. Элементарная веро-
ятностная модель, восходящая к Бахадуру [6] и Карлину [4], утверждает, что количество
слов, встречающихся ровно один раз, должно расти по степенному закону, как и количе-
ство различных слов. Итоговое значение количества слов, встречающихся ровно один раз,
и есть количество гапаксов этого текста. Мы строим два статистических теста для провер-
ки модели Карлина в предположении, что вероятности слов в этой модели удовлетворяют
обобщенному закону Ципфа. Они основаны на следующих статистиках:

𝑉 (1)
𝑛 =

√︀
𝑅𝑛

(︂
𝑅𝑛,1

𝑅𝑛

−
𝑅⌊𝑛/2⌋,1

𝑅⌊𝑛/2⌋

)︂
,

𝑉 (2)
𝑛 =

√︀
𝑅𝑛

(︂
𝑅⌊𝑛/2⌋

𝑅𝑛

−
𝑅⌊𝑛/2⌋,1

𝑅𝑛,1

)︂
,

где 𝑅𝑛 - число разных слов во всем тексте, 𝑅⌊𝑛/2⌋- число разных слов в первой половине
текста, 𝑅𝑛,1 - число слов, встретившихся ровно один раз во всем тексте (гапаксов этого
текста), 𝑅⌊𝑛/2⌋,1 - число слов, встретившихся ровно один раз в первой половине текста.

Эти статистические тесты показывают, что некоторые тексты хорошо соответствуют
модели, но многие тексты значительно от нее отклоняются. Это отклонение заключается
в том, что количество гапаксов слишком мало по сравнению с количеством разных слов.

Карлин [4] доказал, в частности, усиленный закон больших чисел и центральную пре-
дельную теорему для 𝑅𝑛,1.
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Кей [5] изучил асимптотику числа уникальных слов. В частности, показано, что если
lim𝑖→∞ 𝑝𝑖+1/𝑝𝑖 = 1, то 𝑅𝑛,1 →𝑝 ∞ при 𝑛 → ∞ . Если lim sup𝑖→∞ 𝑝𝑖+1/𝑝𝑖𝑙𝑡; 1, то E𝑅𝑛,1

равномерно ограничено.
Статистики 𝑅𝑛 и 𝑅𝑛,1 изучаются также в работах Бахадура [6], Чебунина и Ковалев-

ского [2,3], Закревской и Ковалевского [1].
В данной работе доказана центральная предельная теорема для представленных выше

статистик 𝑉
(1)
𝑛 и 𝑉

(2)
𝑛 .
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