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���
�����

(�# ��������# �� ���������" 
���
� 
�
�	�������
 ����������
� �
������" ����-
��
��� 	���	�������# <����. (�# +
���
�	�������
�# 	�����
���
� 	���	��������
<���� ��# �����	�������� ����� � ��� ��-

����". � �
�
�� �	�����
�# ������������
�������
�� 	�����
�
�� ��# 
���� ��	 ���
�	�����
������+��%��
��
������, ��%�-
�
��
������+������ � �	. �	���� ����"

�
�� �	�������
�# � 	�����
�
�
� 	����
�

�	� MI. 

1 ��������

&���	�������� <���� #��#�
�# ����
 ��
�����
��
������ ������� � �$���
� ��
��!-


�	��" �������
��� [������ � �	., 2006]. ��
�����" 
�
��
 ��%��
���
 ��������� 
��	�"
�
����
����� �	�	��� +
��� ������ [i Cancho 

et al., 2005], ������ ���������
��� �� �	����
� �����
� 
����! �� �����" ���
. 
� �����������#� $��� ��������, �
� �	��-

��" ������
��� 	���	�������# <���� ��#
	����� #����� ����$��
�# � 	�"��� 1 (�
., 

���	�
�	, 	�$�
� [Piantadosi, 2014], � ��
�	�"
�	������� ������������ ��# 18 ��	���"����
#�����). 2�� � $��� ��������, �
� �����
<���� ��$�!���
�# �� 
����� ��# �
�������
����, �� � ��# n-�	�

 ���� � �
������� $���
[Ha et al., 2003; Hachisuka et al., 2014].  

,�������
�� �����������" ����#%��� ��-

������! �
������ ���� � �	��� ���� � #����
� ����
. � 	�$�
�  [����
���� � �	, 2016] 
�
� � 	���
�
	��� 	���	�������� �
��������
������
��# � 	���	�������� <���� ��# �	���
���� � ����������
 ��	����. � �����" 	�$�
�

� �	���� ��
 ���� ������������ ��# 	��-
��� ���
���������� �	��� ���� 	������� #��-

��. � ������ 	�$�
� �� �
 �	������ ����, 
�
� �����# � ��	
� 	���	�������# �
�������
������
���" 
� �
 $�
� ������������ ��#
���������# ���������" �� 
���
��. 

2 '������� ��	
� ��������
����

��������� �
	�$���
��

� �	�����%�� 	�$�
�� $��� ��������, �
�
$�������
�� 
�
�
������ ��	������� ���-

������" � 
���
� �$	���!
�# � ��%��
��
���-
��
� � ����
���� � �	�����
�����
�, �	���-


� ��%��
��
�����
� � 	� � � �������
�
[Tutubalina, 2016]. � ��#�� � +
�
 � �����"
	�$�
� 
� ��	�����
�# 
����� +
�
� 
	�
#
����
� ���������". 2�� ��� � 	�$�
� [����
-
����, 2016] $��� ��������, �
� ��	
� 	���	�-
������# ���	��#�
�# �	� ��	����� �
 ���-

�	�

 � 4-�	�

�
, 
� � �����" �
�
�� 
�
$���
 	���
�
	���
� ���� $��	�

�. 

(�# 	����
�� �������������� �����!%�#
��	
��� 	���	�������# <����: 

( ) an

1A=nf −
∗ 2 , 

��� a — �
������" ������
��� 	���	�������#, 
� A1 — �$���!
��# ��
	����
��
� ��
��� ��-
�
�
���� ��	���� �����, ����#%��� � ���
��
��	�. 

2.1 ���
���� ������

(�# �	�������# +����	�
��
�� 
� ������-
�������� 	��
������� ��������� �� ��#
�"
�
���
��". 4
���
�# ���
����� � ������-
�������
 �	��	�

�, ��������" � [&������, 
2015]. �	� 	��
�
�� �������������� #������#

����� ���2��&��, 
� ��
�, ���	�
�	, �	�
#-
 �
������ 
��
��
���# ���
����� ��� �	�-

����
������. � �����
�� 
���
���� ��������"
�������������� �
�
�� ����������	��������
 �	���� «�'�& � �	�����» (7.2 
�� 
���-
���), ���$�	�� 	�
���� �� 
�
�
��� «
��
�	�
��
��
���» (34.5 
�� 
������) � 
���
�, ���-

�#%�� � ,�$���
��� ������� (881 
�� 
���-
���). ����� �� [Tutubalina, 2016], 
� �������-
�� �� ��������" ��	� ����, ������#%�� ���
���� �� �����!%�� ��$�����: �	�����
���-
��� + ��%��
��
������, ��%��
��
������ + 

��%��
��
������, ��%��
��
������ + ������ �
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������+��%��
��
������. ��� ����� �
���-

���� � ��������! ��	
�. 

(�# �� ��" ��	� �����	������� �
�	��
����� ����� ���� �
$	��������� 
� �����, �
��
�	�
� ��
	�
����� 
���� 5 	�����
��������� ��	
 � ��	��" �������, �� ��# ��
��
�	�� ��
	�
����� �� 
���� 3 	��. (�#
��
������# ���� 	�����
�����# �
������"
������
��� 	���	�������# <���� �� ��	��

�����
 �	� �����	������
 �
�	�
. 2���

�$	���
, ��# ������ ��$���� ����������
�
����� �
������� ������
���", ������� 	��-
��� ��������� ��	
 ��
	�
����� �� �
�	�"
�������, �	���
 ��
� ������
��� 	�����
�-

������ ��# ��
��#!%���# ���� � ��	��" ��-

�����. 

�	�����
 �	�
�	 	���
�
	����
�� 	��-
�	�������". (�# ��	���� «�'�& � 8	�����» 

��# ��$���� «�	�����
���-
���+��%��
��
������» ��# �������	��������
��%��
��
������� «3(���<'» ����������
�����!%�� 	���	�������� ���
�
 ��# ��
	�-

������# � ��
 �	�����
������: �,4&4)-

���, 621; �2&1�21&���, 19; �4�2'?-

���, 18; �'?(��, 17. �
������" ������-

��� ��# ������� 	���	�������# 	���� 4.686.  

2.2 )

� ���
� ��������
���� ������-

��� �
	�$���
��

5�	
� ���������� 	���	�������" ����-

����� ���� � �� 	���	�������� ��������. 
�� �� �	������� �
�
��
������! �	���	��
�����" ����
���, �� $���
 ����������
� �� �
������"��
 � �����
�� ��
����". �� 	��. 1 

��������, �
� ���
��
�
��� �� #��#�
�# ���-

��
, ������, +
� ������ ���������� �� 	��-
�
�
	����� ��
� 	���	�������". �	����
 �
������
 �������� 	����� �������# ��+���-

����
� 	���	�������# ��������. � 
�$�. 1 


�� � �	������� �	����� �������# ��# �� -

��" �� ��������". 

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

�����!
�# � �	���
�, ���������
� 	����
[Piantadosi, 2014]. 

����. 1. +����	� 
�����	� ���������� ����-


����� �����������	� (	���

"�.
. 

�
�	
��

�������

����	����

'�)� �

-��#�	

�

��%+�	�� 0/946 0.944 1.013

��%+��% 0/836 0.854 0.960

��%+�� 0.936 0.947

8�+��% 0/929 0.949 0.860

&��. 1. &���	�������� �
������� ������
���"  

	���	�������# <���� (���.) � 	���	��������
�������� ��# �	������# (�	. � ���.).  

3 ����
���� 	



	����

(�# ��������# ���������" 
� ��������-

���� �����!%�! ����
���. (�# 	���	�����-
��# �������� �������� �����	��� 	����
�	����
� �������!. �����, ��# ��
�	�� ��-

����
��� 	���	�������# <���� $����� �
�	����
�, �� �	���
���#!
 ��# ��� ��
�	��. 
4����� ���� �
�
���
� �
 �	������ �� �����-
��� �����	���, 
� +
� $���
 ������
�, �
�
��	��� ����� ��
	����
�# � 3.5-4 	��� ��%�, 
��
 �
�	�� �����, �
� #��#�
�# ��	�����

�
��������
. � ����
�	�� �����#� +
� $���

������
�, �
� ��
�� ���
�
��� ����
����
��
	����
�# ��%�, ��
 ��� ��
������ ��	�, 

�$	����
�� �����
 �����
. 

(�# �	���	�� �����" ����
��� 
� �
�$	�-
�� ��� �����, ��# ��
�	�� ������
��� <����
�	������ 2. (����, ��# ��� $��� ��#
� ��-

�� ���
�
��� ��	� ����. �� � �	�������
������ ��	 � ��
�
 ������
 ������
���

<���� � �����#%���# �� �� ��" �	�����
(��������� �	�����). (�# ��$���� ��	����-

�������+��!����	������� $��� ��������
��	�, �	���
�������� �� 
�$�. 2. 

.�
�
�
, �
� ������� 
��
��
���" � ����-
�� ��	#��� ����
�#�
 ��. 4����� ���� �$	�
�

��
��
���#, 	�����
�
� $���
 ���
�
����
���
�
�. 2��, ���	�
�	, �	� ��
	������ 
�-
�
��
���" ��	��� ���#
� ��	 ��# ,�$���
���
������� $���
 �����!%��: ����	�� ����	�, 


������	� ������	�, ��"�� ����	�, ��
�	-

���������� ��������, ����� ������, �����-

��� 
���
���, 
����� �	����, ���� ������, 

��	��� �����, ���� ��������.  
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����. 2. ��	���� ��� ��� ��!+��	�.

��%��
��
. �	�����
. ��+�. 

<����

.������ ������	�� (������� 0,94)

������ ��
 6,35 

����
��
� ���� 5,35 

,���� 2��������" 4,83 

�	!��� ��������" 4,45 

8������ ��
 4,44 

���
�%���� ���" 1,90 

��	��� )�"��" 1,90 

���� -
�
 1,90 

(��	�� ��	��	��
��" 1,90 

&���
���# 8���	�����" 1,89 

;	��	����� .�"���� (������� 0,95)

�	��������
����
�� ��� 9,15 

��#
�����
�� ��� 8,78 

��#���� ��#��" 7,65 

,����	���� ��� 7,61 

���
���
� ��� 7,11 

3�	���# ���� 1,90 

<��
�� ��" 1,90 

4
��%���� �����" 1,90 

(��� ���" 1,90 

&������ ����" 1,90 

+/�' 	 ,���	�� (������� 1,01)

3������ �$�	����" 4,69 

8���	���# '�
�
�
������" 4,58 

4$��������� �	��	�

��" 4,46 

������ ������" 4,15 

���
������ ���" 3,99 

&������ ���� ����
��" 2,04 

&����
�� (�����"��" 2,03 

�����
	�# �
	��
�����" 2,03 

�����������# ������" 2,02 

��	��# ����" 2,02 

����. 3. ��	���� ��� ��!+��

��%��
��
. �	�����
. ��+�. 

<����

.������ ������	�� (������� 0,95)

�	�%���� �	���
� 6,90 

�������� 2�	#
� 5,03 

.������� �
�
� 4,37 

���# (���
� 4,27 

����� �� �
�
� 4,23 

-
��� �����
� 1,96 

�	���������� ,�
� 1,94 

���$%��� ,�
� 1,93 

���
	�$���� .���
�
��# 1,92 

��	���� �����
� 1,92 

;	��	����� .�"���� (������� 0,93)

1���
�� �	���
�
� 7,29 

�	�%���� �	���
� 5,34 

&���	��� (���
� 5,33 

��� (���
� 5,32 

4$��������� �
�
� 5,24 

9�� � �����
� 1,87 

1����� ,�
� 1,87 

9������	���� ���	��#
� 1,86 

�	���� �����
� 1,86 

'���
!	� ,�
� 1,86 

+/�' 	 ,���	�� (������� 0,86)

����� (���
� 3,97 

���
���� 4$	�%�
� 3,37 

-����
�����
� ������
� 3,06 

�	�� ���	�%�
� 2,68 

84�2 ���
��
�
����
� 2,67 

.����� &���
� 1,82 

���
���� 4��%��
��#
� 1,80 

&������ �	���
�
� 1,79 

)��
� ;��#
�# 1,76 

2�����
� ������
� 1,76 



����� ����	
�������� 
��������� � ��
�
�
���	������� ���
�
�� – 2018 

- 223 -

� 2�$�. 3 
�� � �	������� �	�
�	� ��#
��	 ��!����	�������+������ (2�$�. 3). 

�� �	����� �	������� ��	� ���", ����-
������ �� �
������
� ������
��! 	���	���-
����# <����, � 	�����
�
�
�, �������
�
�
�	� ��
�%� 
�	� MI=p(a,b)/p(a)*p(b). ��
��	��" ��
�� ���������" � ��
�
 $�����

�
������
 ������
���
 $��� ��"���� ����
46, �	���
 ��# ������
��# MI ��� ������� �
�����
 ������ �� �
�	�! ��� 
	�
�! ��
�!. 

�	�����
  � �����
�� �	�
�	� ���#
� ��	
��	�����������+��!����	������� � ��
�
�
$�����
� �������#
� ������
��# MI ��#
��������� «�'�& � 8	�����»: 

8'(��� 123�4�, 10.28, 

&�,44,&','2��':��� 2&'1-

03&,10.06, 

(30'��� �4&4�4�, 10.06, 

�34�'0���� �1���', 9.87, 

�0'�03��� ��'&<, 9.87, 

�4,3(4�4����63�2��3, 9.77, 

,3&��84� �&40��, 9.72, 

�4,3(��� &30;<�;, 9.72, 

�3����'����� .'0��, 9.65, 

�4�4&��� �018', 9.59

'��������� ��# ��������� “���
�	� ��-

��
���”: 

�4�0'8'230���� �'�04�3��3, 11.30,

�3&�53&�)3���� �3�&�2, 10.71,

�&35&4�2'0���� 04,424��;, 10.61,

(�'03�2�)3���� �'23&�'0�.�,10.27

842���� '0��'�'9, 10.12

�'�4��� &4����', 10.05

24�'&��� �2'�4)3�, 9.92

4&03'����� �04�, 9.73

�'1(4����� '&'��;, 9.68

;)�3���� 42�'&, 9.67

����$��� ���������� ��� �� �����
� ��-
	��
�	��
� ��# ��$	����" �	��
�
��" �$��-
�
�.  

4����� �	���� ����" 
�
�� ����	�	��

�����, ��# ��
�	�� 
� �� �����
� $���� ��-

���� ���
� ���
	�$�#�
��� �����. 2��, 

���	�
�	, ��	� +������� *���� � A
���

*���� ��
	���!
�# � 
���
�� � �	�
�	�� ���-

������" ���
�
�", 
���� ��� 
	�
�� �����, 

�����!%�� �� ��
� �� ���
�
� $���
 ��
	�-
��
��# �����
����� 	� �. � ����$��� ��
��-
��#� �
������" ������
��� 	���	�������#
<���� �����
 �� � ��$	������ ��	��� � 2. �
��#�� � +
�
 
� ����������� �� 
����� ���-
����� �
�������� ������
��#, �� � ��������
�
������# 
� �� ���
�
�" ��
	����
��
�
��	���� � �
�	��� �����, � ���� �
������� ��
���
�
 $��� $����� � �������, 
� �
�	��� �


	�
����. 8	���� �� 	��. 2 ���������
 ����-


���#�� 
� �� �
������
 ������
���
 	��-
�	�������# <���� � ��������
 ����������
���� �
������#. (�����, ���������� �� 	�-

�����, $��� �������� ��# ��������� «��-
�
�	� ��
��
���» ��# ����
���" �	�����
���-
��� � ��%��
��
������. �	����� �
�������
���
����� 2,35, �����	��# 1,77. 4�� X ����-
�����
 �������# ���
������# ���
�
 � ����-
	��
������" ����� (�������# ���
������#
���
����� ���������� ��
��), ��� Y ������-

���
 �������# �
�������� ��+�������
�. 

&��. 2. .�����
��
� �
�������� ������
��# ��+�-

������
� <���� (��� Y) �
 ���
������# ���
�

��	��� ���� (��� X � ����	��
������
 
���
�$�) 

8	���� ���������
, �
� �	� �
������� ��-
�
�
 ���� 2 ��������� ������� 
��#�
�#. ��

� ������
 �� 	��. 2 
	� ����: ���
�������
���
�
 
����� 4 (�	����� ��!� �����	��#), 
���
������� ���
�
 $����� 4, �� �
������"
������
��� 
����� 2 � �
������" ������
���
���� 2. 

�� ����������� ����
���#, �$����!%��
���
�������
 ���
�
 ���� 4. (�# ���������
«���
�	� ��
��
���» � ��	��" ���#
�� �����-
���� 
���� ����
���# ��%��
��
������ �
�	�����
������ ���: 

�'� �')'04, 91.8 

�3�� ��(��4�2�, 44.3 

,1(�' 230354����, 33 

�'� 80'��43, 25.3 

�&:)3� ��1��4�4�, 25.2 

�'� �3,;, 24.5 

)'�2��� (323�2��, 24.3 

�1(3,��� &'.,�&'230��2�4, 23,2 

.1,�4��32�', 22.5 

(�3&�4� �&43�, 21.5 

(�# ��������� «�'�& � 8	�����» � ��	-

��" ���#
�� ��������� �����!%�� ����
���#: 
�,4&4)��� 3(���<', 32.7 



��
�� ��������# ���������" � �������������
 �
�������� ������
��# � 	���	�������� <����
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'�24�'2�)3���� 83�3&'<�;, 27.6 

�&48&'����� 4,3��3)3��3 24.6 

�3�� -242, 21,2 

�3�� ��&, 19.4 

��36��� ���0�', 19.2 

��4� ���21�03��3, 18.5 

&',4)�� �3�24, 17.9 

���4��� �')3�2�4, 15.4 

4�3&'2����� �'�;2�, 15.3 

3��� 	�����
�
� �
������� ���
�
 
� ��
�
�	�
 � 
	�
��
 ��	���
�
, 
� � ��	��!
���#
�� ��# ��������� «���
�	� ��
��
���» 

�4&' 242 �3�
8�0�.' �2&30;��� �1�24�
��(3��3 .'(��� �3&3(���
�4�'(' 81,�4� 81,���
�'&2' ��4� �3��
4,�;2�3 �4� ��4�
�40;��' (32���� ���'0�(���
�4,3�3(��� ��4� �4�
�����' ���4��� �&;�4�
���'?��' .'�4)��� �352;�4�

(�# ��������� «�'�& � 8	�����»: 

�4&' �3� 242
-�&'� ��(4�4� �3��4&���
�'�32 -03�2&4���� <�5&4�4�
(4&48' '�24�4,�0���� ?303.-

���
�&�.�� 5��'��4��� -�4�4��)3-

����
1)'�2�3 '�2����� �3�4�&3(-

�2�3����
�4�2'��' �2'�('&2��� ,'.4���
�2'�<�; &',4)�� 8&'5�)3����
&;( <30�� �4(30����
��4( &1)�4� �4�24&���

�������, � �������!! ���#
�� ��	�� ���
-
�������
 ���
�
 4 ����� �����!%�� ����-

���#. (�# ��������� «���
�	� ��
��
���»: 

.'�4)��� ���'?��'
-242 �4��
��4� �4?�2��  

03��� �3('0�  

-242 ��<�(3�2  

<30�� �3&�;  

-242 6'�2'?  

��?3�3&��� '20'�  

24�'2��� �41�  

��4� �'�2�  

(�# ��������� «�'�& � 8	�����»: 

80'���� ��?3�3&  

1)3,��� <3�2&  

6�&4��� '��4&2��3�2  

-242 23&���  

1���3&�'0���� �'&�3&  

�4�'�(��� �2&4�'  

24&84��� �'&�'  

21&,����� 04�'2�'  

�'�4� 242  

1('&��� �40�'  

�� � ����
�	�� �����#� ��#��#���� �	
�-
���
�. 2��, � ��������� $����
	��
��� ��-

�������� ����
���� «&4.4�'; )1�'», 
��
��� �	� �$%�
 �������
�� ���
�����"

����� 200, � ����
 �� �	���������" ������
���������
���� ��
	�
����� 166 	��, 
�� ���
#��#���� �� ��" ���
�! �����
������#. 

4

�
�
 �%� ���� ���"�
�� �	���� ����-

�� 
�
���: � �$%�
 ������ �����# 
�	� ��
#��#�
�# ��

�
	����". ���
� ����
�# 	����

��# �����	�������� ����� ' � ���
� ��# ����
���������� ���$���� ���
�
��� ����� �. �
+
�
 ������ ���$���� ���
�
��
 �����
 ��#
����� � �� �$#��
����� ��� �
�# ����� '. 

2��, ���	�
�	, ��# ����� ����� ���$���� ��-
�
�
 #��#�
�# ����� ����������, �� ��#
����� ���������� ���$���� ���
�
 #��#�
�#
����� 
�����. ��, ���	�
�	, �	��� ����� ��-

������ �������
���� � �$� �
�	���, 
� ��
�
�� ��� �� ���� ���� ���$���� 
���� ��#����
�
���� � �	���
 �����
. ����$��� ���"�
��
$�� � � �������
����
� 	#��, �
�!%�
��# �
������ � ��������. 
.�
�
�
 
�� �, �
� �	����	�
������ +��-

��	�
��
� �������� 
�
�� 	�$�
��
 �� 
���-
�� � ��	�
� ����, �� � � ����
���#
� $�����-
�� 	��
�	�. (�# +
��� ���$����
� 	���
�
	�-

��
� 	���	�������� �� ��# ������ �����, � ��#
���������� �	� ����
 �������	������
. 

4 4�	
( ����

�	���� ����" 
�
�� ������� �����#
�
���������� �� 
���
�� $������� �$*�
�. -
�
 � ���"�
�� #��#�
�# 
�����
 
�
��� — ��#
��� 	�$�
� 
	�$�!
�# �
����
����� $������
���������, ��
�	�� �� ������ ���
����. �	�
+
�
 ������
 �

�
�
�, �
�, ���	�
�	, ���-

�����# �
�
�" 
���
�
�
��������  �	���� ��
��������� ��
 �� #��#�
�# ����������" 	��-

���
�!, 
� ��
� 
�
�� �	�
���
 ��# 	�$�
� �
��������#
� 	�������� 	��
�	�. � ������"-

��
 
� �����	��
 $���� ���	�$�� �����
�
���	�� ��������# ���������" �� 
	�� � $����
����. 
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