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Abstrakt

Nazev prace: Vynatek z historického vyvoje uzivani Zipfovych zékoni v lingvistickém
kontextu

Autor prace: Bc. Eliska Syrovatkova
Vedouci prace: Mgr. Lukas Zamecnik, Ph.D.
Pocet stran a znakt: 121 170

Pocet ptiloh: 0

Abstrakt: Tématem prace jsou Zipfovy zakony a vyvoj jejich vnimani. Prace se
zamétuje na analyzu pomoci Zipfovych zakonti na pismenech, slovech, frazich, vétach,
textech, korpusech, komunikaci a nahodné vygenerovanych textech. Pfedstavuje odlisné
védecké zaveéry na tato jednotliva lingvisticka témata, Sama se nesnazi na polozené
otazky najit kone¢nou odpoved’. Vychazi z textt George Kingsleyho Zipfa, Lud’ka
Hiebicka, Wentiana Li, Jakea Rylanda Williamse nebo Ramona Ferrer-i-Cancha a Brity
Elvevag. Prace obsahuje i zivotopis George Kingsleyho Zipfa a popis vzniku jeho
zakond. Také se dotkne vymezeni pojmu slova a urceni jeho délky pro potieby
matematicko-lingvistické analyzy textu. V praci jsou kratce predstaveny i metody
generovani nahodného textu v ¢eském jazyce spolu s popisem veiejné dostupnych
programi na generovani nahodnych textd v ¢eském jazyce. Text je kompilaci ¢lankd na
téma Zipfovych zakoni, které byly publikovany v anglickém jazyce.
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Abstract

Title: An excerpt from the historical development of the usage of Zipf's law in linguistic
context

Author: Bc. Eliska Syrovatkova
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Number of pages and characters: 121 170
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Abstract: The topic of the thesis is the Zipf’s law and its usage. The thesis focuses on
the use of the Zipf’s laws in analyzing letters, words, phrases, sentences, texts, corpuses,
communication and randomly generated texts. It presents various scientific conclusions
for particular linguistic topics, it does not attempt, however, to find a final answer to the
set questions. It is based on the texts of George Kingsley Zipf, Ludék Hiebicek,
Wentian Li, Jake Ryland Williams or Ramon Ferrer-i-Canch a Brita Elvevag. The thesis
also contains George Kingsley Zipf’s biography and the description of his laws. It also
touches on the definition of the term word and estimation of its length for the purposes
of mathematical-linguistic text analysis. The methods of generating random texts in the
Czech language are also introduced in the thesis, along with the description of the
publicly accessible random text generators. The text is a compilation of articles focused
on the topic of the Zipf’s laws, that were published in English.
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’
Uvod

,»V prabéhu minulého stoleti bylo zjisténo, ze prvky mnoha raznych systéma
piiblizné nasleduji Zipfav zakon distribuce - od méstské populace, pies velikost firem
az po pidjmeni.”* Tento namatkovy vybér piiklada ilustruje, jak rozmanité jsou oblasti
lidského zivota, které uz nékdy byly posuzovany optikou jednoho pavodné
matematicko-lingvistického zakona.

George Kingley Zipf byl lingvista, ktery se studium jazyka snazil priblizit
piirodnim védam. Ve 30. letech minulého stoleti zformuloval trojici matematizovanych
tezi o lidském jazyce, pro které se vzilo pojmenovani Zipfovy zakony. Konkrétné se sice
tykaly jazyka, ale tesily (a trochu zjednodusovaly) jeho strukturu jakozto nesmirné
slozitého systému. Proto bylo ziejmé lakavé si tyto principy vypujcit a pokusit se je
ovérit i na jinych nesmirng slozitych systémech. Za téch skoro 90 let, které uplynuly od
prvniho vydani Zipfovy prace, se s témito principy pracovalo v opravdu siroké skale
obord, byly potvrzovany i vyvraceny.

Tato prace se vraci Kk jejich pavodnimu zaméieni, tedy k jazykovému.
V jazykoveédé se tomuto tématu béhem let vénovalo velké mnozstvi védca, kteri se
zamerovali na razné oblasti jazyka a dochazeli k raiznym vysledkam a zavéram. Neni
v silach diplomové prace obsahnout vyvoj okolo Zipfovych zakond v celé jeho
komplexnosti a tato si to ostatné za cil ani neklade. Dil¢im cilem diplomové prace je
piedstaveni autora Zipfovych zakont a stru¢né nacrtnuti osobnosti, které na jeho praci
navazovaly. Hlavnim cilem této prace je predstavit nékteré smeéry badani na zakladnich
jazykovych jednotkach jakymi jsou pismena, slova, ustalena slovni spojeni, texty,
korpusy textt, samotna komunikace a zavér prace je vénovan specifickému
lingvistickému tématu - nahodné generovanym textim. Ty ze své podstaty narusuji
piedstavu Zipfovych zakont coby vhledu do struktury slozitého systému ptirozeného
lidského jazyka. Tedy za predpokladu, ze vykazuji znamky Zipfovych zakont, na ¢emz
se veédci neshodnou. | kdyz jsou pouzité zdroje z valné vétsiny v anglickém jazyce
a tedy reflektuji spise vysledky na anglicting, téma nahodné generovanych textu je
v ceském prostiedi 0 néco specifictéjsi, proto se u n& prace na jednu podkapitolu

zastavi.

L WILLIAMS, Jake Ryland, LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James,
DANFORTH, Christopher, DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In
Scientific reports 5, 2015, str. 1.



Cela prace je koncipovana jako komparativni kompilace védeckych texti
z anglofonniho prostiedi, ktera dava pouze nahlédnout na vyvoj myslenek a na
protichudné zavéry veédeckych studii. Neposkytne kone¢nou odpovéd a v zadném
piipadé nepredklada téma v celé jeho komplexnosti, pouze z n¢j vybira a sestavuje

avizovany vynatek z dlouhé cesty, kterou Zipfovy zakony od doby svého vzniku usly.



1 George Kingsley Zipf a jeho zakony

Kvantitativni lingvistika byva nékdy oznacovana za Zipfovu lingvistiku,
protoze pravé George Kingsley Zipf je povazovan za jejiho zakladatele. Pokusil se
postavit jazykovédu na roven piirodnim védam zavedenim kvantitativnich metod
zkoumani. | kdyz podle Ronalda Wyllyse byla Zipfova znalost matematiky minimalni a
povédomi o statistice ziejm¢ neexistujici, nebot’ udajné mnohem vice energie vkladal
do filozofovani o implikacich svych principi.? Za timto postiehem samoziejmé nestoji

snaha zdiskreditovat Zipfa samotného ¢i jeho praci a odkaz.

George Kingsley Zipf3

2 WYLLYS, Ronald. Empirical and theoretical bases of Zipf's law. In Library Trends 30 (1)

Summer 1981, str. 57.
3 Fotografie pfevzata z Glottometrics 3, 2002



1.1 Vynatky ze Zipfova zivota

George Kingsley Zipf se narodil 7. ledna 1902 ve staté Illinois, konkrétn¢ ve
mésté Freeport. Z otcovy strany ma sice némecké koieny, jeho dédecek Frederic
Sebastian Zipf ptisel z Némecka do Ameriky roku 1850, ale podle Zipfova nejstarsiho
syna jej to nijak neptedurcovalo k jeho budoucimu zajmu o némecky jazyk — Frederic
Zipf zastaval pevné stanovisko, ze z rodiny se stali Americané, proto budou mluvit
pouze anglicky.*

George K. Zipf byl vzdy dobrym studentem — uz na stiedni $kole Freeport
High School vyhral cenu nalezejici zakovi s excelentnimi studijnimi vysledky a dal
ve svém vzdelavani pokracoval na Harvard College,” kterou roku 1924 ukonéil rovnéz
s nejlepsimi vysledky.® Po promoci odjel studovat na berlinskou univerzitu, kde jej
poprvé napadlo zkoumat jazyk jako ptirodni jev, v ¢emz pokracoval i po navratu
do Stata. Posléze ziskal na Harvardu doktorat z komparativni filologie.7 ,,Pfi studiu
fonetickych zmeén v jazycich se zacal zajimat o frekvenci uziti fonému jakozto faktoru,
ktery ovliviuje jejich sklon k fonetickym zmé&nam bshem delsich ¢asovych obdobi.?
Od relativnich frekvenci fonému se piesunul ke studiu relativnich frekvenci slov
a v roce 1932 vydal knihu Selected studies of the principle of relative frequency in

”9

language.” V této knize pouzil Lotkav zakon, ale fadné na néj neodkazal, a proto je

tento n&kterymi lidmi povazovan za jeden ze Zipfovych zakoni. ™

* PRUN, Claudia, ZIPF, Robert. Biographical notes on G. K. Zipf. In Glottometrics 3, 2002, str.
3.
® Jedna ze $kol v ramci Harvardovy univerzity, na niz je mozno ziskat bakalarsky titul.

® PRUN, Claudia, ZIPF, Robert. Biographical notes on G. K. Zipf. In Glottometrics 3, 2002, str.
3.

" Tamtéz.

® Na toto téma ostatné v roce 1929 napsal svou disertaéni praci Relative frequency as a
determinant of phonetic change.

®WYLLYS, Ronald. Empirical and theoretical bases of Zipf's law. In Library Trends 30 (1)

Summer 1981, str. 56.
' ROUSSEAU, Ronald. George Kingsley Zipf: life, ideas, his law and informetrics. In
Glottometrics 3, 2002, str. 13.
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Zipf zacal na Harvardové univerzit¢ vyucovat némecky jazyk a nadale
pokragoval ve zkoumani jazyka.'' Jeho prace byla veskrze interdisciplinarni a on se tak
ve svém akademickém pisobeni &m dal vice piiklangl i ke spolecenskym vedam.*?
V roce 1935 publikoval dalsi knihu The psycho-biology of language, kde se objevil
I graf vztahu frekvence-rank pro slova v latinskych textech Tita Maccia Plauta. Svij
zajem 0 spolecenskovédni témata a spolecenské fenomény pak promitl do knihy
National unity and disunity.

Ve tiicatych letech se George Kingsley Zipf ozenil s Joyce Waters Brownovou
a postupné v onom desetileti meli ¢tyfi déti — Roberta, Katherin Slater, Joyce Bogardus
a Henryho. Nejprve zili v Cambridgi, kde se ostatné manzelé potkali, pozd¢ji se rodina
piestéhovala do Newtonu, kde déti zacaly chodit do skoly.

,,Béhem druhé svétové valky byl pozadan, aby se piestéhoval do Washingtonu
a svou praci vypomohl valecnému usili, ale on odmitl a zustal na Harvardu. V té dobé
vedl sv{j prvni rocnik néméiny na Harvardu a obracel diraz na uceni slovni zasoby, aby
studenti byli na konci jednoho roku vysokoskolské ném¢iny schopni ¢ist némecky bez
pomoci slovniku. (...) Vychazel z piedpokladu, ze studenti pravdépodobné nebudou mit
n¢kolik let na to, aby je vénovali studiu jazyka na Harvardu, misto toho se po
souc¢asném skolnim roce ptidaji k armadnim silam, nebo je odvodova komise povola do
armady, az skolni rok skongi.”?

Svou posledni knihu Human behavior and the principle of least effort:
An introduction to human ecology vydal Zipf v roce 1949. V nasledujicim roce obdrzel
Guggenheimovo stipendium pro kvantitativni studium urcitych trznich fenoménu
za Gcelem odhaleni skrytych statistickych pravidelnosti. ** ,,Zipf planoval vyuzit
svobodu zarucovanou Guggenheimovym stipendiem k tomu, aby se vénoval svému
planu prozkoumat americké podnikani, jeho firmy a jejich spravovani. (...) Tento smér

se projevil i v nekolika jeho pracich publikovanych v letech 1949 a 1950,

1 Aby mohl Zipf analyzovat texty v riiznych jazycich, potfeboval pomoc svych studenti, ktefi ho
méli pomérné v oblibé, avSak zpocatku jeho teze nebrali pfili§ vazné.

2 PRUN, Claudia, ZIPF, Robert. Biographical notes on G. K. Zipf. In Glottometrics 3, 2002, str.
4.

* PRUN, Claudia, ZIPF, Robert. Biographical notes on G. K. Zipf. In Glottometrics 3, 2002, str.
3.

Y Tamtéz, str. 4.
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které analyzuji rozliné aspekty amerického podnikani.”*®> Guggenheimovo stipendium
bylo podminéno Iékarskou prohlidkou a praveé pti ni Iékati poprvé zjistili, ze Zipf ma
rakovinu, tou dobou uz ve velmi pokroc¢ilém stadiu. V ¢ervnu 1950 sice podstoupil
operaci, ale uz se pro n¢j nedalo nic udélat. Z nemocnice se vratil domu, kde

25. zati 1950 zemiel .18

1.2 Zipfovy zakony

Pokud se hovoti o Zipfovych zakonech, jsou tim minéna tiéi pravidla, ktera
piedstavil ve své knize z roku 1949 Human behavior and the principle of least effort
v kapitole On the economy of words. Nékdy se vsak pouziva pouze pojem Zipfav
zakon, ¢imz se z onéch tii mini ten prvni a nejznamgjsi.

Prvni zakon stanovuje vztah frekvence slov a jejich ranku, tedy, ze jejich
soucin je konstantou ->r - f = C. Rank je poradi slova ve frekven¢nim slovniku — ¢im
nizsi rank, tim vyssi frenkvence, pticemz jednomu ranku nalezi pouze jedna frekvence.
Zipf vychazel z analyzy knihy Jamese Joyce Ulysses, pro ktery vytvoril frekvenéni
slovnik zhruba ticeti tisic slov. ,,1 kdyz nelze snadno v tabulce zobrazit vztah ranku
a frekvence pro vsechna tato rozmanita slova, piesto je muzeme celkem pohoding
zobrazit v grafu, protoze vime, ze tato rovnice, tedy r -f =C , se v grafu
v logaritmickém meéiitku zobrazi jako sled bodiu svazujicich se v p#imé linii zleva
doprava v uhlu 45°.%

Druhy Zipfav zakon se zamétuje na vztah mezi mnozstvim slov o jisté
frekvenci a praveé oné jejich frekvenci. “Je tu pomér nepiimy, nebot” stoupa-li koeficient
frekvence, klesa pocet slov, ktera tuto frekvenci maji.”*® Tento nepiimy pomér je pak
vyjadien formuli, kde pocet slov o dané frekvenci krat frekvence na druhou
je konstantni -> a -b? = k. Zipf vsak tomuto svému zakonu neptikladal obecnou

platnost, omezil ji pouze na slova s nevelkou frekvenci, ktera predstavuji podstatnou

* PRUN, Claudia, ZIPF, Robert. Biographical notes on G. K. Zipf. In Glottometrics 3, 2002, str.
4.

'® Tamtéz.

Y ZIPF, George. Human behavior and the principle of least effort. 1949, str. 24.

' TESITELOVA, Marie. K statistickému vyzkumu slovni zasoby. In Slovo a slovesnost, r. 22, &.
3, 1961.
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cast slovniku. “Podle Zipfa lze timto zakonem zjistit zna¢ny stupen pravidelnosti
v distribuci slov, ktera svéd¢i o tendenci v jazyce udrzet rovnovahu mezi frekvenci slov
a po&tem slov riznych.”*® Na ceském materialu Marie Té&Sitelova ovéiovala® platnost
tohoto zakona a ukazalo se, ze “tento zakon nejen neplati o slovech s vysokou
frekvenci, nybrz i o slovech s frekvenci pomérng nizkou.”?*

Tretim zakonem Zipf popisuje vztah mezi frekvenci slova a poctem jeho

vyznama -> =k. Ve vzorci m odpovida pocétu vyznamu slova, ¢imz z ngj

SE

A

v praktickém uziti vyplyva, ze slova s vyssi frekvenci by méla mit vice vyznamu.

2 Primé reakce na Zipfovy zakony

Do kapitoly pitimych reakci jsou zarazeni autofi navazujici na Zipfovu praci
a ¢lanky publikované do roku 1960, které jejich tvirci nezamysleli pouze jako aplikaci
Zipfovych tezi na rizné casti jazyka, ale predevsim jako primou polemiku s tvrzenimi,
ktera George Kingsley Zipf ve svych pracich piedstavil. Nékteti tyto teze odmitli, jini je

naopak rozsitili ¢i opattili dalsimi komentari.

2.1 Edward Lee Thorndike

e,

Tento americky psycholog a pedagog, zijici v letech 1874-1949,
byl prikopnikem behaviorismu a etologie. Vystudoval Harvard, poté ziskal na
Kolumbijské univerzité doktorat a zustal na ni jako pedagog. Ve svych experimentech

se zabyval predevsim procesem uceni,?? pojmenoval zakon pirozeného uceni a zavedl

¥ TESITELOVA, Marie. K statistickému vyzkumu slovni zasoby. In Slovo a slovesnost, r. 22, &.

3,1961.

2 TESITELOVA, Marie. Otazky frekvence slov (zvlasté v ¢esting), nepublikovana disertaéni
race, 1951, 10-22.

! TESITELOVA, Marie. K statistickému vyzkumu slovni zasoby. In Slovo a slovesnost, r. 22, €.

3, 1961.

%2 Thorndike vytvatel pokusy s puzzle boxy, do kterych umistoval zvifata, ktera méla za tkol

pfijit na fungovani mechanismu, s jehoz pomoci se dostala bud’ na svobodu nebo za potravou.
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pojem instrumentalni podminovani, tedy uceni pokusem a omylem. Z tohoto svého
zaméteni se chvili vénoval i vytvareni knih® vhodnych k uceni &teni psani, které
sestavoval pouzitim co nejbéznéjsich a nejfrekventovanéjsich slov ve standardni

anglicting.

2.2 Benoit Mandelbrot

Francouzsko-americky matematik, ktery se roku 1924 narodil v litevsko-
zidovské roding ve Varsavé, studoval v Patizi na Ecole Polytechnique, poté dva roky
pies stipendium na kalifornském Caltechu, a nakonec jako postgradualni asistent
pracoval na univerzité v Princetonu. Mandelbrot byl piedevsim matematik a zakladatel
oboru fraktalni teorie, vénoval se vsak i ekonomii, teorii informace, podilel se na vzniku
prvnich pogcitacovych programi, a zabyval se dokonce vyvojem cen na finan¢nich
trzich, termodynamikou ¢i turbulenci kapalin.

Mandelbrot stravil ¢ast své kariéry v IBM, kde nastoupil jako konzultant pro
kolegy zamétené na praktické problémy, diky ¢emuz nahlédnul a zasahoval do vice
obort. Mimo jiné jej to privedlo také k sumu a chybovosti na telefonnich linkach.
A pravé jeho prace z roku 1953 An informational theory of the statistical
structure of language se primarné zabyva prenosem informace kanalem, u kterého je
tieba zohlednit strukturu jazyka a tim i zpravy. Také se ve svém textu soustredi na
zpusob, jakym se v mozku informace koduje a usporna kritéria toho, aby zminéna
struktura i zpiisob kodovani sob& odpovidaly.?* V &lanku proto pracuje s Shannonovymi
teoriemi, a zaroven zasazuje do kontextu moderni teorie komunikace praci Saussurovu.
K Zipfovu pojeti jazyka se dostane v casti, kdy vysledky piedchozich diskuzi oznaci
za nezavislé na jazyku — ,,proto kvantitativni vysledky statistickych struktur konkrétnich

entit, které maji byt pouzity jako kritérium pro jejich identifikaci mezi nejraznéjsimi

23 Napfiklad A teacher's word book of the twenty thousand words found most frequently and
widely in general reading for children and young people z roku 1932 nebo The teacher's word
book of 30,000 words z roku 1944

** MANDELBROT, Benoit. An informational theory of the statistical structure of language. In
JACKSON, Willis. Communication theory: Papers read at a symposium on “Applications of
communication theory” held at the Institution of electrical engineers, London September 22nd-
26th 1952. 1953, str. 486-487.
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jednotkami informace, musi byt stejné pro vsechny jazyky. Matematické podrobnosti
vlastn¢ ukazuji, ze vsechny varianty kritéria nejmensiho usili vedou ke stejné
Jkanonické’ roding zakoni pro konkrétni entity.”?®> Mandelbrot proto zagal pracovat se
vztahem ranku a frekvence slov, ktery je podle n¢j vzdy ovlivnén tim, jak si vyzkumnik
na zacatku definuje pojem slova. V pripadech, kdy je slovo jednozna¢né definovano, je
pak mozno teorii vztahu ranku a frekvence pouzit jako diskriminac¢ni pravidlo pro vybér
t¢ lepsi moznosti z mnoha zpasobi, jak rozdglit fadu fonéma do slov.?

,Ale Zipfav vyklad nebyl ani v nejmensim zalozen na jakékoliv seriozni
lingvistické teorii ani na zadné komunikagni teorii.”?’ Proto Mandelbrot upravuje
formuli vztahu ranku a frekvence ve tvaru B, = B, —1, kterou ,piedstavil
J. B. Estoup a dale promyslel Zipf”?® ptidanim ,dvou parametri, m a B, které
piedstavuji nezbytné vylepseni, protoze pocitaji s pomérné vyraznymi nesrovnalostmi
s hlavnim trendem reprezentovanym Zipfovym zakonem.”?* Upravenou formuli ve

tvaru P, = Pgym) —B porovnava v grafu s piivodni formuli:

** MANDELBROT, Benoit. An informational theory of the statistical structure of language. In
JACKSON, Willis. Communication theory: Papers read at a symposium on “Applications of
communication theory” held at the Institution of electrical engineers, London September 22nd-
26th 1952. 1953, str. 490-491.

%% Tamtéz, str. 491.

2" Tamtéz, str. 492.

8 Tamtéz.

2 Tamtéz.
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Figure 2, Canonical Rank-frequency distribution :
Dy = P(n 4+ m)~® as compared with Zipf’s “law” pn = P»—1

Hlavnim zamérem ¢lanku a vypocti v ném obsazenych je, jak uvedl sam
Mandelbrot, ukazat, ze jazyk je kanonicka zprava. Autor text psal primarné pro oci
komunikagnich technikii, ne filologi.*® ,,Neaplikuji kanonicky zakon na slova, ale zjistil
jsem, ze Zipfova data s pIn¢ flektivnimi slovy jsou vérné reprezentovana kanonickou
statistikou.”"

Mandelbrot se k Zipfovi opét vratil o rok pozdéji v praci Simple games
of strategy occuring in communication through natural languages, jejimz hlavnim
tématem byl opét prenos jazykové informace, tentokrat obohaceno o feseni situaci, kdy

je nutno posilanou informaci zasifrovat a nasledné rozsifrovat. V tomto c¢lanku

% MANDELBROT, Benoit. An informational theory of the statistical structure of language. In
JACKSON, Willis. Communication theory: Papers read at a symposium on “Applications of

communication theory” held at the Institution of electrical engineers, London September 22nd-
26th 1952. 1953, str. 502.

3 Tamtéz.
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. . . P  xn Xl v, y
o Zipfov¢ formuli ve tvaru p, = - tvrdi, Ze ackoli se snazi reprezentovat vsechny

pripady, je validni pouze v meznich stavech.*

2.3 Herbert Alexander Simon

American, ktery se zajimal o ekonomii, kognitivni psychologii a filozofii zil
v letech 1916- 2001. V padesatych letech se svymi kolegy predstavil kritiku teorie
objektivné racionalniho rozhodovani, jehoz podle nich nelze dosahnout, protoze
v takové situaci jsou kladeny nesplnitelné naroky na kognitivni schopnosti ¢lovéka,
ktery se ma rozhodnout. V roce 1978 obdrzel Nobelovu cenu v oboru ekonomie
za ,,prikopnicky vyzkum o rozhodovacim procesu v ekonomickém uspofadani.”*®

Ve své praci On a class of skew distribution functions se zabyva analyzou
distribuci funkci, které se objevuji v sirokych skalach empirickych dat v sociologii,
biologii a vyzkumech ekonomickych fenoménu. ,,Objevuji se tak casto a v tak
rozdilnych jevech, ze to jednoho nuti k domnénce, ze pokud maji tyto jevy né¢jaké
shodné charakteristiky, muze to byt zpasobeno pouze podobnosti ve struktuie skrytych
pravd&podobnostnich mechanismi.”** V &asti vénované distribuci slov vychazi Simon
z predpokladu, ze slovni zasoba jedince je vysledkem stochastického procesu. Vytvaii
teoreticky piiklad knihy, ktera se pravé pise a dosahla délky k slov. Stanovime
f(i, k) pocet rozdilnych slov, ktera se objevuji piesné i krat v prvnich k slovech. Pokud
je v knize 407 raznych slov, ktera se objevi pravé jednou, pak f(1,k) = 407. ,,Frekvence
poroste proporcionalné s k. Pokud je konkrétni frekvence ,ptilis velka’ v porovnani
s dalsi nizsi frekvenci, poroste pomalejsim tempem nez je pramér; pokud je ,pfilis

malé’, poroste rychleji nez je pramér.”®

%2 MANDELBROT, Benoit. Simple games of strategy occuring in communication through natural
languages. 1954, str. 134.

® The Sveriges Riksbank Prize in Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel 1978".
Nobelprize.org. Nobel Media AB 2014. Web. 20 Apr 2016.

<http://www.nobelprize.org/nobel prizes/economic-sciences/laureates/1978/>

% SIMON, Herbert. On a class of skew distribution functions. 1955, str. 425.

% Tamtéz, str. 429.
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2.4 George Armitage Miller

Americky psycholog, zijici v letech 1920-2012, byl ptednim predstavitelem
kognitivni psychologie, zabyval se i psycholingvistikou a obecné kognitivnimi védami.
Nejznaméjsi je svou praci o kratkodobé paméti The magical number seven, plus
or minus two: some limits on our capacity for processing information. Zakonitost,
7e v kratkodobé paméti udrzime pramérné 7 (+ — 2) informaci, byva nékdy uvadéna

jako Millerav zakon.

3 Zipfovy zakony ve vétach, textech,

komunikaci

George Kingsley Zipf ve své pavodni praci vychazel z toho, jakym zptisobem
lidé pracuji se slovy v sirsi souvislosti celkové komunikace v ramci jazyka. Proto
se tato kapitola vénuje ¢lankam, jejichz autoti se pii praci se Zipfovymi zakony
zamé&iuji na vetsi jazykové jednotky, jako jsou véty, celé texty, popiipadé specifické
komunikacni situace. Analyzam na rozsahlejsich jazykovych jednotkach se tato kapitola
vénuje v obecné roviné. Neklade diraz na rozbory tizce zamétenych textd, jak jsou
kuptikladu konkrétni knihy ¢i prozkoumavani textd, které vytvoril jediny autor,
nebo dokonce porovnavani dél riznych autord mezi sebou. Budou predstaveny clanky,
jejichz zamérem je bud’ demonstrovat mozné nastrahy pii snaze potvrdit nebo vyvratit
Zipfovo rozlozeni, zjistit, zda neni v samotné podstaté texti zakotveno, ze museji
odpovidat principtm formulovanych Georgem Kingley Zipfem, nebo jak vypadaji

texty, které tyto principy dodrzuji zcela dusledné.
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3.1 Analyza textu pomoci Zipfovych zakonii

V roce 2002 vyslo treti cislo casopisu Glottometrics orientovaného
na kvantitativni vyzkum jazyka a textu, a to ve forme¢ pocty Georgeovi Kingsleymu
Zipfovi u prilezitosti stého vyroc¢i jeho narozeni. Mimo jiné zde byl poprvé uverejnén
kompletni soupis Zipfovy bibliografie citajici Sest monografii a tricet sest ¢lankd.
V casopise vysel i c¢lanek ceského lingvisty Lud’ka Hiebicka s nazvem Zipf’s law
and text. A pravé ten otevie kapitolu o Zipfovych zakonech na vétsich jazykovych
jednotkach, protoze Ludeék Hiebicek ve svém textu idealné shrnuje, na¢ je tieba
pamatovat pii takovém badatelském postupu.

LZipfav zakon muze byt chapan jako obecny popis lexikalni struktury
nalezejici ptirozenym jazykam. Sam Zipf piedlozil velmi damysIné vysvétleni onoho
zakona v mnohem obecnéji pojaté praci Principle of least effort, ¢imz maze byt
povazovan za zakon vystihujici lidské chovani.”*® Podle Hiebitka to znamena,
ze mentalni operace s vyznamy, jak s nimi pracuje lingvistika, jsou zredukovany
na vztah ranku a sestupné sefazeni frekvenci lexikalnich jednotek v jazykovém

korpusu.®” Z lingvistického hlediska viak na tom Hiebitka zarazi podstatna v&c:

,»(...) propast mezi lexikalni jednotkou a korpusem naznacuje stézi pripustnou absenci

jevu relevantniho pro lexikalni strukturu, ktera se skutecné v textech vyskytuje.
Jakakoli lexikalni jednotka ptirozeného jazyka je intuitivni abstrakce, jejiz vyznam
je odvozen od jejiho uziti v textu. Skutecna sémanticka vlastnost slova muze byt
zaznamenana piimérengji, pokud jsou slova testovana jako jednotky samostatnych
textt.”%®

Proto je treba si podle Hiebicka polozit dvé zasadni otazky — je pristup
opirajici se o korpusy schopen vyjadiit skute¢nou lexikalni strukturu jazyka? A kdyz
se vezmou Vv potaz struktury samostatnych textt, jsou teoreticka tvrzeni spojena
se Zipfovymi zakony natolik silna, aby ustala sok zptsobeny presunem tézisté testovani

z korpusu na texty samotné?*°

% HREBICEK, Ludék. Zipf's law and text. In Glottometrics 3, 2002, str. 27.
¥ HREBICEK, Ludék. Zipf's law and text. In Glottometrics 3, 2002, str. 27.
% Tamtéz.

3 Tamtéz.
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Aby Ludek Hriebicek ziskal odpoveéd’, zaméfil se nejprve na strukturu textu.
Predevsim je podle n¢j zcela pochopitelna skepse rozprostirajici se kolem prace s tak
vagnim terminem, jakym struktura textu bezpochyby je. Piedevsim se ji vsak vzdy mini
vzajemné vztahy mezi jazykovymi jednotkami, jejichz dvé zakladni charakteristiky
Hiebicek zdaraznuje. Pokud tedy ve struktuie textu hovotime o jazykovych jednotkach,
které se mezi sebou dostavaji do vztahu, pak jde bud o ,jakoukoli sledovanou
nepierusovanou zvukovou sekvenci jazykovych funkci jakozto nositele prerusované
sekvence symbolu kodu na raznych urovnich jazyka”, nebo mohou byt tyto jednotky
identifikovany tak, ze na raznych arovnich jazyka ,,mohou byt popsany jako mnozina
vyznagdujici se vzajemnou podobnosti”.*’

Zam¢rem téchto uvah je ,,vyobrazeni textu jakozto skalované jazykové
jednotky, ve které je jazykovy soubor (nebo kod) vykreslen do komplikované miizky
ziskané pomoci rozskalovani (nebo segmentace) nepierusovaného jazykového procesu
do jednotek a jejich urovni. To se tyka také jazykovych jednotek a jejich vyznami,
které jsou spojeny s jejich umisténim v miizce.”** Oboji je podle Hiebicka dasledkem
platnosti na mnoha jazycich ovéieného Menzerath-Altmannova zakona zalozeného

na pojmech jazykového konstruktu a jeho konstituentd,** jehoz slovni formulace zni

,.&im delsi je jazykovy konstrukt, tim kratsi jsou jeho komponenty (konstituenty)”.*?
Hiebicek se dale v oddile struktury textu vénuje nadvétnym celkam,
které nazyva sirsim kontextem a ¢ini tak spise pro potieby daného textu, nebot
v poznamce se docteme, ze se jedna o hreb, kterézto oznaceni pro tento jev pouziva
Hiebicek bézn¢ ve svych ostatnich pracich. A kazda tato nadvétna struktura je taktéz
tvofena konstituenty, jimiz jsou v tomto ptipadé véty urcitého textu, v nichz
se vyskytuji piedem dané lexikalni jednotky. Ztzenym kontextem je pak véta tuto
jednotku obsahujici. To vse je v této kapitole zminéno proto, ze s nadvétnymi
strukturami souviseji podobna omezeni pii analyze textu, jaka cekaji na badatele

pii snaze rozskalovat text do vyse zminéné miizky za pouziti jakychkoli jazykovych

*“HREBICEK, Ludék. Zipf's law and text. In Glottometrics 3, 2002, str. 28.
1 Tamtéz.

“2 Konstrukt je definovan jako jazykova jednotka na vy$si jazykové trovni a konstituent jako

* HREBICEK, Ludék. Zipf's law and text. In Glottometrics 3, 2002, str. 28.
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jednotek a soucasn¢ za predpokladu, ze plati definovani jednotky jejim vztahem
k ostatnim jednotkam textu a tedy jejim funkcim v kontextu.

., Ten davod tkvi v pouzitém nastroji k pozorovani, tedy ve statistice. Extrémné
kratké texty (sestavajici se kuptikladu z jednoho ¢i nékolika slov, z jedné véty
nebo z malého mnozstvi vét) nejsou vhodné pro takova pozorovani. Z pochopitelnych
davoda vsak ani mimoradné dlouhé texty nemohou byt za podobnym ucelem vyuzity;
v neptimerené  velkych textech mizi  detaily lexikalnich jednotek vyplyvajici
ze souvislosti a nemohou se tak odrazit ve statistickych datech. Pokud text prerusta
n&jaké rozumné meze, rozlozeni lexikalnich jednotek podstatnd méni svij smér.”*
Totéz plati v pripadech, kdy jsou texty shromazd’ovany v ohromnych korpusech.

,»Tim padem jsou pro analyzu lexikalni struktury vhodné texty jako naptiklad
delsi novinové ¢lanky, kratké povidky nebo kapitoly romanu (ovsem ne cely roman).
Jinymi slovy piehnané velké texty nejsou homogenni; jsou sémanticky clenény
a sestavaji se ze ,sub-texti’.”*® Tuto vlastnost Ize na zkoumanych datech vypozorovat,
a jak Hiebicek dodava, konceptu homogenity dat jako prvni v dané problematice vyuzil
Altmann v roce 1992.%

,»Je Jiz zavedenou lingvistickou tradici vytvaret povétsinou abstraktni lexikalni
vyznamy slovnich jednotek v jazyce tim, ze se rozsiti prameny, z nichz se ziskavaji
lexikograficka data. (...) Je pravidlem, ze jazykova fakta jsou tim zkreslena.”*’ Jednim
ze vznikajicich problémi je nahodily piedpoklad, ze frekvence vyskytu vyznamu
spojovaného s lexikalni jednotkou je umeérny pocétu vyznamia spojovanych s touto
lexikalni jednotkou. ,,0dlisné vyznamy jsou vsak, stejné jako drobné rozdily
lexikalnich vyznamu, zietelné pouze v textech, ve kterych piimo probiha prechazeni
na nové vyznamy starych slov. Nelze spolehlivé rozlisovat mezi novymi vyznamy
a zachveévy starych vyznamu.” Na obé tyto kategorie je bran ohled v souvislosti
s umisténim lexikalni jednotky v mfizce tvorené textem, ale jejich vlastnosti se vytrati,

kdyz se zkoumany korpus bezmezné rozroste.*®

* HREBICEK, Ludék. Zipf's law and text. In Glottometrics 3, 2002, str. 28.
4 Tamtéz, str. 29.

4 Tamtéz.

4 Tamtéz.

8 Tamtéz.
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Zaveérem Hiebickova srovnani pouzitelnych korpust a texti pro analyzu
na zaklad¢ Zipfovych zakont samoziejmé neni to, ze by korpusy (ze své podstaty
ve VEtsing pripada velmi rozsahlé soubory jazykovych dat) nebyly pro takovou analyzu
vhodné vubec. Jen je potieba s nimi pracovat skute¢né opatrné a podle konkrétniho
badatelského zaméru pracovat s jejich velikosti — tedy nejlépe si ji pro své ucely
upravovat do verze ve zmensené velikosti. Obecné zamétené korpusy jsou tak podle n¢j
sice uzitecné co do praktického vyuziti, teoretickou argumentaci vsak na jejich datech
vystavét nelze.*®

Ludek Hrebicek ve své praci nepracuje cisté¢ jen se Zipfovym zakonem
tykajicim se vztahu mezi rankem a frekvenci slov ve vybraném textu. Na téze turecké
povidce *° porovnava vysledky ziskané z analyzy pomoci Menzerath-Altmannova
zakona, Mandelbrotova uptesnéni Zipfova zakona, upravy téhoz zakona nazyvajici se
Zipfova-Alekseevova distribuce. Pro potieby této prace nejsou dil¢i vysledky
z jednotlivych analyz natolik dalezité. Hiebicek se vsak na jejich pozadi vénuje i tématu
interpretace ziskanych dat a opatrné prace s ptifazovanim ranku. Pokud pfistupujeme
k analyze s vyse zminénym piedpokladem, ze kazdy text uptesnuje skutec¢ny vyznam
svych lexikalnich jednotek, pak lze tvrdit, ze k popsani téchto vyznamu neni tolik
dalezité, zda vyzkumnik pracuje s absolutni ¢i relativni frekvenci slov, klicové
je pracovat s variabilnim rankem. ,,Pokud ma podmnozina lexikalnich jednotek stejnou
hodnotu frekvence, neni mozné, aby byly jednotky charakterizovany rozdilnou
hodnotou ranku a jejich skute¢né pofadi tak zastalo skryté.”>! Ve snaze odstranit
opakujici se hodnoty frekvence ptifazené rozdilnym lexikalnim jednotkam se Hiebicek
pokousi znovu analyzovat rozlozeni frekvenci slov s rtiznymi zpisoby ptifazovani
ranku totoznym frekvencim. ,.Zipfova puvodni myslenka, tak jak je chapana,
se nezabyva lexikalnimi jednotkami, ale jejich frekvencemi.”®* Hrebicek dle vlastnich
slov pravé touto svou praci dokazuje, ze i ranky samy o sobé maji svij lingvisticky

smysl.>

9 HREBICEK, Ludék. Zipf's law and text. In Glottometrics 3, 2002, str. 29.

% povidka je dlouha 721 slov a jeji slovnik se sestava z 353 lexikalnich jednotek. Pro potfeby
analyzy ranku byly tyto jednotky uspofadany do sekvenci podle sestupné relativni frekvence.
' HREBICEK, Ludék. Zipf's law and text. In Glottometrics 3, 2002, str. 33.

%2 Tamtéz, str. 34.

53 Tamtéz, str. 37.
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Na zaver je tieba se vratit k otazce, s jakymi daty je nejvyhodnéjsi pracovat,
aby se na nich mohl nejlépe ovérovat Zipfav zakon vztahu mezi rankem a frekvenci.
,Zadné lingvistické potvrzeni platnosti Zipfova zakona nepotiebuje obrovské korpusy
Ci texty, protoze ty jsou vzdycky statisticky nehomogenni. Jejich nezbytna
nehomogenita stira moznost vysledovat vlastnosti, které tento zakon vyjadiuje. Ty vsak
mohou byt nalezeny v samostatnych textech, které nabizeji homogenni data. V textech
se Zipfav zakon (piedevsim ve formulaci B. B. Mandelbrota) ukazuje byt lingvisticky
piesvedCivejsi nez ve velkych korpusech ¢i rozsahlych textech. Téchto vysledkia bylo

dosazeno, kdyz bylo v textech testovano rozlozeni frekvenci a lexikalnich jednotek.”>*

3.2 Texty podle Zipfa

»Prirozené jazyky jsou komplexni systémy, které se vyvinuly jako efektivni
dynamické struktury, které jsou schopné kodovat a prenaset velmi slozité informace.
(...) I kdyz se vyvijely v kratsim ¢asovém obdobi nez geneticky kod a byly vystaveny
rusnéjsimu prostiedi, své momentalni komplexity také dosahly pomoci ptirozeného
procesu vyvoje.”> Damian H. Zanette a Marcelo A. Montemurro zvetejnili v roce 2005
v periodiku Journal of quantitative linguistic spolecnou praci tykajici se Zipfova
rozlozeni v jazyce, ovsem nevydali se cestou, na niz by se puvodni zakon snazili oveérit
¢i vyvratit na vybranych textech. Svij vyzkum postavili na vytvoieni dynamického
stochastického modelu generujiciho texty. ,,Model v sobé zahrnuje jak rysy souvisejici
S obecnou strukturou jazyka, tak pamétovy vliv, ktery je neoddélitelné spjaty
s vytvarenim dlouhych koherentnich sd&leni v komunikagnim procesu.”® Jejich cilem
je zjistit, zda tento model, ktery respektuje zakladni teorii matematické lingvistiky,
bude odpovidat pfirozenému lidskému jazyku.

,Kdyz je jazyk studovan za pomoci nastroja pavodné vyvinutych v ramci
statistickych zakonitosti, vynoii se velmi bohata struktura na arovnich pohybujicich se

mezi skladanim jednoduchych slov za sebe a velkymi organizacnimi vzorci o rozsahu

* Tamtéz.

%> ZANETTE, Damian H., MONTEMURRO, Marcelo A. Dynamics of text generation with realistic
Zipf distribution. In Journal of quantitative linguistics 12, 2005, str. 1.

*® Tamtéz.
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mnoha tisic slov. Aplikovani statistiky na zaznamy lidského jazyka nac¢rtava obraz jeho
makroskopické struktury na trovni popisu, ktery muze odhalit stopy historie jeho
vyvoje a poskytnout informace o komplexnim procesu, ktery probiha na pozadi
vytvaieni jazyka v mozku.”’ Jednou z nejobecngjsich statistickych vlastnosti psaného
jazyka je podle autorti uznavany Zipfav zakon ,,ve form¢ matematického poméru mezi
rankem kazdého slova v soupise vsech slov uzitych v textu serazenych podle klesajici
frekvence a jejich frekvenci”.*®

| po padesati letech od objeveni pravidelnosti v jazyce, jez Zipfav zakon
popisuje, je podle Montemurra a Zenetta samotny puvod tohoto jevu tézko postizitelny.
»Avsak pozoruhodna vsudypiitomnost toho zakona u nejraznéjsich jazyka naznacuje,
ze jeho pavod musime hledat ve velmi obecnych pravdépodobnostnich aspektech
souvisejicich s procesem vytvaieni jazyka.”*® Autofi v tomto kontextu neopomenou
zminit nedavné zjisténi, ze by Zipfav zakon mohl byt vysledkem Markovova procesu
skrytého v dynamice tvorby textu. Dale s touto tezi vsak nepracuji z jednoduchého
davodu — jejich vysledkt bylo dosazeno analyzovanim biblickych textt a Bible sama
je spise kolekci relativne kratkych texta, proto u ni podle autori muze dochazet
ke statistickym vykyvam. Proto Zanette a Montemurro stavi své dalsi analyzovani textu
na pracich predstavenych v kapitole P7imé reakce na Zipfovy zakony. ,,Za zminku stoji
dva modely vysvétleni Zipfova zakona, které reprezentuji dva velmi odlisné postoje
s respektem k lingvistickym diilezitostem onoho zakona.”® Jako prvni vyzdvihuji praci
Herberta Alexandra Simona, v niz pristupuje k tvorbé slovni zasoby jedince jako ke
stochastickému procesu. ,,Simuluje dynamiku tvorby textu jakozto multiplikacniho
procesu, ktery u dlouhych texti vede asymptoticky k Zipfovu zakonu.”® Druha
zminéna prace je Mandelbrotova, ktera vysvétluje Zipfiv zakon jako ,,neménny rys

statistické struktury nahodného sledu symbolt. Zatimco Simontv model propijcuje

" ZANETTE, Damian H., MONTEMURRO, Marcelo A. Dynamics of text generation with realistic
Zipf distribution. In Journal of quantitative linguistics 12, 2005, str. 1.

*® Tamtéz.

% Tamtéz.

®9ZANETTE, Damian H., MONTEMURRO, Marcelo A. Dynamics of text generation with realistic
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Zipfovu zakonu nikoli nedutlezitou lingvistickou vyznamnost, Mandelbrotovo
vysvétleni podava zakon jako pouhou vlastnost nahodného souboru vlastnosti.”®?

Zanette a Montemurro jsou piesvédéeni, ze jejich prace pomuze vyiesit stret
mezi témito pohledy vysvétlenim konkrétnich odchylek, které se projevi pti empirické
distribuci. Ve své praci predstavuji dynamicky model vysvétlujici empirické chovani
frekvenci slov jako nasledek dvou procest, jimiz jsou ,,souhrnny pamétovy efekt tizeny
kontextem, ktery je v zasadé spojen se vzajemnou interakci mezi multiplika¢nimi
a aditivnimi dynamikami ve vybéru slov a lokalni, na gramatice nezavisly efekt,
ktery je spojovany se vznikem flektivnich slov. Tento model je schopen napodobit
realistické Zipfovo rozlozeni a krom toho obsahuje i lingvisticky vyklad.”®®

Zanette a Montemurro museli pro své potieby trochu upravit modely Zipfova
zakona, které piedstavili jako zaklad své prace. ,,Smyslem Simonova modelu je zachytit
zakladni rysy skutecného generovani textu tim, ze specifikuje, jak jsou slova pridavana
do textu: predpokladejme, ze v kazdém kroku t je pridano nové slovo do textu, ktery
zacina pouze jednim slovem v kroku t = 1, tim padem je v jakémkoli kroku délka textu
rovna hodnoté¢ t. S danou pravdépodobnosti o je nové slovo, které se v textu dosud
neobjevilo, pfidano v t + 1, nebo s komplementarni pravdépodobnosti je nové slovo
vybrano nahodn& mezi predchozimi t slovy.”® Jelikoz je pravdépodobnost opakovani
slov, ktera se jiz v textu objevila, umérna poctu jejich predchozich vyskyta, znamena
to podle autord, ze se v takto fungujicim postupu buduje silna konkurence mezi riznymi
slovy.®

»orovnani s distribuci ziskané ze skutecnych textd odhaluje kvalitativni
zmeénu, tiebaze jsou soucasné patrné kvantitativni rozdily. Konkrétné Simonav model
nenapodobuje rychlejsi rozpad v nizsich frekvencich (...). Pivodni dynamika Simonova
modelu v sobé& zahrnuje skute¢nost, ze kdyz musi byt slovo vybrano z textu, ktery byl
prozatim napsan, pravdépodobnost, ze bude slovo zopakovano, je tmérna poctu jeho

predchoziho vyskytu.”® Autofi jsou vsak presvédceni, 7e nové piidané slovo nema

%2 ZANETTE, Damian H., MONTEMURRO, Marcelo A. Dynamics of text generation with realistic
Zipf distribution. In Journal of quantitative linguistics 12, 2005, str. 1.

® Tamtéz.

® Tamtéz, str. 2.
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zpocatku zietelné¢ vymezeny vliv na kontext celého textu, a proto by bylo zahodno
pracovat s pravdépodobnosti jeho dalsiho wvyskytu trochu jinak a opatrnéji.
Pro zjednoduseni oné operace si k upravé Simonova modelu vybrali exponencialni
distribuci, pro niz museli piesné stanovit pouze jeden vymezujici faktor.
Tim byl pramé&rmy prah zavislosti na slovu (word-dependent treshold).®’

Analyza byla provedena na literarnich dilech, konkrétné se jejich modelu
podatilo zreprodukovat distribuci odpovidajici té podle Zipfovych zakona jak u texta
psanych v jazycich s bohatou flexi (kupfikladu rustina, latina), tak u textt neflektivnich
jazyku jako anglictina ¢i spanélstina. ,,Ve vsech ptipadech bylo dosazeno rychlejsiho
rozpadu, projevujiciho se v distribuci vztahu rank-frekvence u vyssich ranku, zvolenim
parametru prahu zavislosti na slové (word-dependent treshold) mezi 2 a 4. Tento
parametr bohuzel nemaze byt do Simonova modelu importovan piimo, autoii se vsak
snazi priblizit jeho rovnicim tim, ze proces jesté o néco vice zjednodusuji dalsimi
upravami a dostavuji se jim vysledky. ,,Abychom to shrnuli, tak jsme se zkoumali
puvod Zipfova zakona, ktery je povazovan za nejzakladnéjsi statisticky vzorec nalezeny
v psaném lidském jazyce. Nase vysledky potvrzuji, ze distribuce vztahu ranku
a frekvence slov je predevsim duasledkem multiplikacnich procesi skrytych
pod povrchem prabéhu generovani jazyka. Kromé toho jsme byli schopni propojit
drobné detaily empirické distribuce s dvéma klicovymi subprocesy, které se podileji
na tvorbs textu.“®® Tim je jednak pravidlo naréstu slovniku, které do sebe zaglenilo
I vliv struktury jazyka nezalozenych na flexi, jednak dynamika nové se objevujicich
slov pfi vytvareni textu.

Za svuj hlavni zavér autofi povazuji to, ze jejich “lingvisticky citliva
poupraveni” "° modelu, pavodn& piedstaveného Herbertem Alexandrem Simonem,
odstranuji drobné odchylky vzniknuvsi mezi vysledky Simonova modelu a skute¢né
distribuce kopirujici Zipfovy zakony, ¢imz prispivaji k vnimani téchto zakoni

jako lingvisticky vyznamného rysu psanych textu.

" ZANETTE, Damian H., MONTEMURRO, Marcelo A. Dynamics of text generation with realistic
Zipf distribution. In Journal of quantitative linguistics 12, 2005, str. 2.
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3.3 Nevyhnutelnost Zipfovy distribuce v komunikaci

George Kingley Zipf se ve své praci pojednavajici o principu nejmensiho usili
dotkl také urcitého napéti vznikajiciho z protichadné realizace onoho principu
u ucastnika komunikace. Pro mluvciho je z hlediska principu nejmensiho usili vyhodné
vytvaret sva sdéleni z co nejméné obsahlé slovni zasoby, aby nemusel vynakladat
namahu na udrzeni rozsahlého slovniku v paméti a posléze vénovat zvysenou pozornost
opatrnému a peclivému vybéru jednotlivych slov tak, aby nejlépe slouzila jeho zaméru
a dokazala beze zbytku vyjadrit presné to, co mél na mysli, aniz by dochazelo k vétsim
odchylkam ve sdileném vyznamu a tim i chybam v komunika¢nim procesu sdileném
s ptijemcem. ,,Z pohledu mluvéiho (ekonomizace mluvciho), ktery ma za ukol vybér
nejen vyznamu ve sdéleni, ale také slov, jimiz tyto vyznamy vyjadii, by dalezita skryta
ekonomizace bezpochyby spocivala ve slovni zasobé citajici vyhradné jedno
slovo — jediné slovo, které by znamenalo, cokoli by mluv¢i chtél, aby znamenalo. Tudiz
pokud by existovalo m rtiznych vyznamd, které by se mluvéi snazil vyjadrit slovy, samo
toto jediné slovo by mélo ongch m riznych vyznama.”™

Avsak takova potieba ekonomizace vyjadiovani u mluvciho zcela narazi
na druh jazykové ekonomizace, kterou by naopak privital prijemce sdéleni. Pokud by
byl nucen pracovat s vyjadienim vytvorenym pomoci slovni zasoby obsahujici vyluéné
jen jediné slovo, pak by ho stalo velké usili pfijit na to, ktery ze vsech moznych
vyznamu pravé v tuto chvili ono jediné slovo v rizném postaveni nese. Podle
Zipfovych slov by piimo ,.celil nemoznému ukolu”.  ,,Z pohledu posluchage
(ekonomizace posluchace), jehoz ukolem je desifrovat vyznamy zvolené mluvéim,
by dalezitou vnitini ekonomizaci feci ve skutecnosti byla spise slovni zasoba takového
rozsahu, ktery by obsahl vyrazné¢ rozdilna slova, kazdé pro odlisny vyznam,
jenz je slovy vyjadien. Tudiz pokud by existovalo m riznych vyznamu, existovalo by m
raznych slov, kazdé o jednom jediném vyznamu.”73 Cimz by se posluchagi silné
uleh¢ila prace, nebot’ by byl usetien namahy, kterou by ho stalo vybirani predpokladané
nejvhodnéjsiho vyznamu u slov z velmi omezeného slovniku, jakym ten, ktery je

vyzadovan ekonomizaci mluv¢iho, zajisté je.

"t ZIPF, George. Human behavior and the principle of least effort. 1949, str. 20.
2 Tamtéz, str. 21.

B Tamtéz.

27



Tyto dvé usporné tendence jdou svou povahou samoziejmé zcela proti sobg¢.
George Kingsley Zipf je ve své praci nazyva protichizdnymi silami.” ,Jedna sila’
(ekonomizace mluvciho) tihne k zredukovani velikosti slovni zasoby na jediné slovo
tim, Ze pod timto slovem sjednoti vsechny vyznamy; z toho davodu ji muzeme nalezité
nazyvat sila unifikace. V protikladu k sile unifikace je druha ,sila’ (ekonomizace
posluchace), ktera ma sklon k rozsirovani velikosti slovni zasoby az do bodu, kdy bude
existovat zretelné odlisné slovo pro kazdy zietelné odlisny vyznam. Jelikoz tato druha
,sila’ smétuje k rozsifeni rozmanitosti slovni zasoby, budeme ji od nynéjska nazyvat
sila diverzifikace.”™

A pravé na tyto opozitni ekonomizacni tendence a z nich vyplyvajici moznosti
matematicky métit jejich dusledky v psanych textech poukazuji v tvodu svého ¢lanku
autori Bernat Corominas-Murtra, Jordi Fortuny Andreu a Ricard Vincente Solé. Jejich
spole¢ny text byl publikovan roku 2011 a zabyvaji se v ném tim, jak se ve vyvoji
komunikace objevuji pravidelnosti popsané Gergem Kingsley Zipfem. ,,Za pouziti
formalismu pevné zakoienéného v struktuie teorie informace nazorné piedvedeme,
ze Zipfav zakon je jediny predpokladany vysledek vyvijejiciho se komunikativniho
systétmu v souladu s nekompromisni definici komunika¢niho napéti popsaného
Zipfem.” ® Komunika¢nim nap&tim jsou minény vyse popsané protichtidné
ekonomizac¢ni sily mluvéiho a posluchace.

»Nedavny pristup, dalece ptresahujici komunikac¢ni ramec, definuje spletité
charakteristiky systému kli¢ové k predstaveni statistickych ptipada nasledujicich Zipfav
zakon: oteviené, neomezené mnozstvi dosazitelnych stava a linearni tbytek entropie
v dusledku standardnich vnitinich omezeni. Onomu linearnimu ubytku entropie se daii
uchopit intuitivni predstavu, ze studovany systém je v prechodovém stavu mezi
uspofadanim a neuspotradanim, nebo Zze mozné informativni napéti je vyrovnano
a neohranicené mnozstvi dosazitelnych stava odrazi jejich pristupnou podstatu. Ukazalo

se, ze za velmi vseobecné parametrizace a pii zakomponovani skalové invariance

" ZIPF, George. Human behavior and the principle of least effort. 1949, str. 21.
”® Tamtéz.
® COROMINAS-MURTA, Bernat, FORTUNY ANDREU, Jordi, SOLE, Ricard Vincente.

Emergence of Zipf's law in the evolution of communication. In Physical review E 83, 2011, str.
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do feseni, je Zipfav zakon jediny mozny vysledek.”’’ Krom& toho, e autofi zasazuji
rozpor mezi ekonomizaci komunikace mluvciho a ekonomizaci komunikace posluchace
do matematického formalizacniho ramce, pokouseji se zformalizovat i vyvojové
tendence v komunikaci a tvorbé kodu. | jiné rostouci systémy se nachazeji v urcité
rovnovaze, stejné jako komunikace probihajici mezi mluvéim
a posluchacem — jazykovy systém se neustale rozrista, ale soucasné se nachazi
ve vcelku rovnovazném stavu, nebot’ kdyby tomu tak nebylo, mluv¢i a posluchace bude
stat nemalé usili si navzajem porozumét. Proto chtéji Corominas-Murta, Fortuny
Andreau a Solé vzit ve své praci v potaz vyvoj komunikacni smény na pozadi
vzrustajiciho systému. ,,Vyvojova slozka je variacn¢ piedstavovana pomoci snizovani
rozdilnosti na minimum mezi konfiguraénimi kody nalezejicimi uspésnym krokam
v ¢ase vyvoje. Tyto minimalni zmeény vychazeji z takzvaného Principu nejmensiho
informacnzho  rozlisens  (Minimum  discrimination  information  principle,
proto oznacovano i jako M D | P), obecného variacniho principu analogického principu
maximalni entropie.”’

Princip minimalni diskriminace informace udava, ze pokud nastane situace,
pii niz se zméni vymezeni systému, nejocekavané¢jsi distribuce je s nejvétsi
pravdépodobnosti ta, jez se snazi na nejnizsi miru ubirat z Kullback-Leiblerovy
divergence, nazyvané téz diskrimina¢ni informace (tento nazev podporoval predevsim
Kullack). Diskrimina¢ni informace je pojmenovani pro takové mnozstvi informace,
které zprava poskytuje pro odliseni pravdépodobnosti jeji distribuce. Autofi textu
se dle vlastnich slov pokusi za pouziti M D | P poskytnout diikaz o jednoznac¢nosti
Zipfovych zakonu a jejich vznik ve vyvijejicich se kodech. Nejprve vsak vénuji svou
pozornost komunikacnimu napéti mezi mluvéim a posluchacem (popi. kodérem
a dekodérem), které se snazi matematicky formulovat a po prevedeni do matematického
ramce také idealn¢ vyiesit. Ustanovuji formulaci obsahujici v sobé symetricky
vyvazenou rovnovahu mezi ekonomizacni snahou mluv¢iho (kodéra) a ekonomizacni
snahou posluchace (dekodéra). Tuto formuli nazyvaji podminkou rovnovaznosti

a vyzdvihuji jeji dosazeni pomoci kooperacnich principt mezi predlozenymi pozadavky

" COROMINAS-MURTA, Bernat, FORTUNY ANDREU, Jordi, SOLE, Ricard Vincente.
Emergence of Zipf's law in the evolution of communication. In Physical review E 83, 2011, str.
1-2.
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mluv¢iho (kodéra) a posluchace (dekodéra). Avsak ani toto zjisténi samo o sobé nestaci
na objasnéni toho, ze se Zipfav zakon objevuje pfi vyvoji komunikace a jazyka.

Corominas-Mutra, Fortuny Andreu a Solé¢ a vychazeji pii dalsim feseni
z uvodniho piedpokladu, ze s postupujicim ¢asem se zvysuji nase schopnosti obstat
¢i ptimo uspét v komunikaci, ¢imz se zaroven zvysuje pocet vstupnich znakd, jez jsme
schopni do naseho komunikacniho vystupu zakédovat. Tim se ovsem zvysuje i entropie
vstupnich sad, jejichz velikost se maze stat neomezenou a sady se zacinaji chovat jako
ohromna zasobarna informaci. ,,Pokud potencialni informac¢ni bohatstvi vstupni sady
je neomezené, potom je informacni i bohatstvi vystupni sady, tedy za urc¢itych omezeni
zpiisobenych a vnucenych podminkou rovnovéznosti.”"

Kdyz se autofi po piedchozich krocich kone¢né dostavaji k puavodné
piedestienému jadru své prace, tedy objasnéni vyskytu Zipfovy distribuce v jazyce
béhem vyvoje kodu, pIné vyuziji diive predstaveny Princip nejmensiho informacniho
rozliseni. Ten podle nich dokaze ptimo provést vyvinuti kodu, ktery musi na své
vyvojové cesté uspokojit vsechny v ném zainteresované strany. ,,Rozhodujici ptinos
Principu nejmensiho informac¢niho rozliseni je v tom, Ze piirozené¢ zavadi stopy
zavislosti vnucené vyvojem. Nasleduje termodynamickou metaforu, ¢imz se tento
variacéni princip v nasem kontextu chova jako pravidlo minimalizace energie ptsobici
v prib&hu pienosi Gspasnych kodi.”®

Dalsi, velmi zajimavy bod je tésné svazan s kodem, jimz se projevuje Zipfav
zakon, konkrétngji s dasledky symetrické okrajové podminky (symmetry condition),
matematického pristupu, ktery abstraktné koduje Zipfovu hypotézu slovnikové
vyvazenosti: piitomnost nevyhnutelné nejednoznac¢nosti v kodu. Je bézné prijimano,
7e prirozené jazyky jsou nejednoznacné, konkrétné ze lingvistické vyroky mohou mit
vice nez jednu interpretaci. Funguje-li princip nejmensiho usili a mezi kodérem
a dekodérem je tedy kooperativni strategie, pritomnost ur¢ité miry nejednoznacnosti
muze byt oc¢ekavana, pokud ma mluvéi tendenci pridélovat nékterym signaliam vice nez
jeden vyznam. Nejednoznacnost je tedy vedlejsim produktem efektivni komunikace

spise nez znakem spatného komunikac¢niho planu.

& COROMINAS-MURTA, Bernat, FORTUNY ANDREU, Jordi, SOLE, Ricard Vincente.
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Zipfav zakon se objevuje v systému, kde se kodér a dekodér vyviji spolu
s obecnym problémem minimalizace energie. Rozsah aplikovatelnosti na fenomény
v realném svété vsak musi byt porovnan s platnosti dat, bylo totiz poukazano na fakt,
7ze mnoho piedpokladanych chovani, které vykazuji mocninny zakon, ukazuje
odchylky, kdyz je statisticka analyza provedena presné. Je vsak nutné podotknout,
ze odchylka od predpokladaného chovani nemusi nutné byt prisouzena selhani ramce.
Je tieba vzit v avahu, Ze dalsi omezeni jako napiiklad obecna omezeni paméti mohou

ovlivnit kone¢né rozlozeni.

4 Zipfovy zakony a slova

Tak jako v minulé kapitole staly texty tematicky spise vedle sebe, v této casti
se texty mezi sebou prolinaji, neéktefi autofi dochazeji nad toutéz problematikou
i ke zcela protichidnym zavéram. Tak je tomu naptiklad v otazce toho, zda je mozno
rozsirit meritelné vysledky Zipfovych zakont ze slov i na fraze nebo jestli to mozné
neni a zda je pro jakékoli stanoveni vysledku treba pracovat pouze se slovy. A kdyz uz
s nimi pracujeme, jakou délku by toto slovo mélo mit?

Problematické je jiz uréeni slova v textu, nebot’ slovo je mozno vymezit mnoha
zpusoby. ,,Povaha slov je urcovana v indoevropskych jazycich nejvice jejich
syntaktickou funkci ve vété jako determinantd. Tim je také dana definice slova
ve smyslu syntaktickém: je to znak, jehoz zadné determinans nelze blize urcit. Od slova
syntaktického nutno rozeznavat slovo sémantické, které je jazykovym znakem
nebo kombinaci jazykovych znaki, které oznaduji néco v mimojazykové realits.”®
Sémantické slovo vsak neodpovida vzdy presné slovu syntaktickému. Stejné jako
se nemusi vzdy kryt slovo sémantické a fonologické, které je jednotkou projevujici
se fonologickymi prostredky, jimiz je mozno vyjadfit jadro sémantického slova.
Fonetické slovo se vyznacuje fonetickymi prostredky, grafické slovo je urcovano
grafickymi prostiredky spojenymi do jednoho celku. ,,V jazyce mozno tedy pod nazvem
,slovo’ rozumét razné véci podle toho, v jaké vrstvé jazyka jsme. Jisto je, ze zakladem

vsech teéchto raznych pojeti slova je vzdy piimo nebo nepfimo slovo sémantické.

8 LYER, Stanislav. Slovo a jeho struktura. In Slovo a slovesnostr. 8, €. 1, 1942.
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Slovo syntaktické, fonologické apod. jsou vlastné jen rtizné realizace sémantického
slova v raznych vrstvach jazyka. Na zaklad¢é této uvahy mozno tedy slovo definovat
jako samostatnou jednotku, ktera se projevuje pouzitim prostiedki, jimiz se v dané
vrstvé jazykového systému vyjadiuje ptimo nebo nepiimo jednota sémantického

slova.”®

4.1 Délka slova

Analyza délky slova velmi tzce souvisi pravé se samotnym urcenim,
co lze povazovat za slovo. ,,Problematika tykajici se analyzy délky slova stoji v centru
pozornosti jak lingvistd, tak matematika jiz velmi dlouhou dobu. Navzdory vsemu usili
rozsah probléma asociovanych s problematikou délky slova stale roste: na jedné strané
kvantitativni analyzy dalsich a dalsich jazyku pfinaseji nové poznatky o charakteru
frekvenéni distribuce slov obecné, na strané¢ druhé se ukazuje, Ze mnoho noveé
definovanych vlastnosti jazyka tizce souvisi pravé s délkou slova.”® K té Ize od zagatku
pristupovat jako k fenoménu, jehoz rozlozeni v textu nijak nepodléha chaotickému
chovani, fidi se tedy ur¢itymi zakony. Krom¢ toho se v ramci jednoho jazyka lisi jak
zminéna distribuce délky, tak naptiklad i pramér délky slova a to v zavislosti na typu
textu, zanru, stylu, autorstvi a podobng.*

»Puavodni Zipfav zakon se zabyva statistikou orankovanych slov v ptirozenych
jazycich. Pred nedavnem bylo toto zevseobecnéno na ,slova’ definovana jako
n-tice symbola odvozenych piekladem realnych hodnot jednorozmérnych ¢asovych fad
do doslovnych posloupnosti.”® Amir Hossein Darooneh a Rahmani publikovali v roce
2009 clanek, v némz se zabyvaji pravé délkou slov, ktera jsou predmétem analyzy
vztahu ranku a frekvence. Tak jako bylo tieba na zacatku kapitoly zminit, ze uchopit
slovo pro jeho naslednou analyzu neni nikterak jednoduchy ukol, totéz plati pro praci,

v niz si autofi sami kladou za cil pracovat s délkou slov podrobovanych

® LYER, Stanislav. Slovo a jeho struktura. In Slovo a slovesnost r. 8, &. 1, 1942

8 CECH, Radek, POPESCU, loan-lovitz, ALTMANN, Gabriel. Metody kvantitativni analyzy
(nejen) basnickych textd. 2014, str. 75.
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matematicko-lingvistickému zkoumani. Zacinaji osvétlenim termind z Gvodni
vieobecné definice slova: ,,Casové fady jsou definovany jako odbér vzorka v prabshu
gasu v rovnomérnych vzdalenostech.” % Jinymi slovy jde o chronologicky
zorganizovanou posloupnost naméienych hodnot piedem zvoleného statistického
indikatoru, pricemz toto ¢asové usporadani je uskute¢néni nahodného déje.

Pokud se ve vyvoji dvou casovych tad objevi ur¢ita mira zavislosti,
pak se jedna o korelaci. A analyza stojici na podkladech Zipfovy analyzy se ukazala
jako snadno uchopitelny zpiisob kvantifikace korelaci ¢asovych fad.®’ ,Tato technika
je zalozena na prekladani ¢asto se opakujicich ¢asovych tad do posloupnosti symbola
a pocitani frekvenci kazdého slova, to znamena vzorce po sobé jdoucich symboli.
Prifazenim ranka témto slovam podle jejich frekvence od nejéastéjsiho po nejméné
obvyklé a zakreslenim do grafu logaritma frekvence oproti logaritmam ranku nam
vytvoii graficky zapis Zipfa.?® Pro ten nejnizsi rank se bod pouzity na vykresleni pozice
v grafu jevi jako by po primce padal.”®® Darooneh a Rahmani se pokusili modifikovat
Zipfav zakon do takové podoby, aby bral idealn¢ v uvahu dopad kone¢né velikosti
vzorku, coz by mélo zlepsit jeho schopnost odhadu a umoznit vyzkumnikim pouzivat
jej jako charakteristickou hodnotu pro dlouhodobé korelace v c¢asovych fadach.
»Abychom potvrdili toto prohlaseni, pouzijeme jak Zipfovu analyzu, tak metodu
DFA pro kvantifikovani korelaci v ¢asovych tadach a porovname vysledky jejich
odpovidajicich charakteristik.”%

DFA znamena Detrended fluctuation analysis, jejiz podstatou je ,,rozsekat
signal na intervaly a v kazdém intervalu prolozit signal ptimkou a spocitat odchylku
od této p¥imky. Tento postup se pak provede pro razné velké intervaly neboli box size.
Nasledné se vykresli délka téchto intervalti na ose x proti celkové odchylce od piimek

na ose y, ovsem na logaritmické s$kale tedy log (box size) proti log (total DFA).

8 DAROONEH, A.H., RAHMANI, B. Finite size correction for fixed word length Zipf analysis. In
The European physical journal B 70, 2009, str. 287.

8 Tamtéz.
8 Minén 45° Ghel, ktery je zachycen v Uvodni kapitole pfi popisu Zipfovych zakona.

8 DAROONEH, A.H., RAHMANI, B. Finite size correction for fixed word length Zipf analysis. In
The European physical journal B 70, 2009, str. 287.

O Tamtéz.
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Ziskany graf ma smérnici, ktera se nazyva celkova DFA.”™ Pti pouziti této metody
je sice zapotiebi analyzovat delsi ¢asové obdobi, jeji vyhoda vsak beze zbytku spociva
v tom, Ze je s jeji pomoci mozno odlisit, které zakolisani v predpokladané pravidelnosti
dat je zpusobeno vnéjsimi vlivy a které naopak svou existenci zrcadli vnitini dynamiku
systému.®?

Darooneh a Rahmani se ve svém textu vraceji k Zipfovu zakonu a analyze,
ktera jej stvrzuje a stoji na prifazovani ranku slovim piirozeného jazyka dle jejich
frekvence v urcitém piedem daném korpusu. ,,Body vykreslené v grafu nalezici
nejnizsim rankam se nachazeji okolo ptimé linie. Absolutni hodnota, ktera se nejlépe
slutuje se svazujici se primkou, je nazyvana Zipfovym exponentem.” *
Uvedené rozlozeni autofi jasné¢ demonstruji na vysledcich analyzy texti z perské
literatury, jejichz zaneseni do grafu skute¢né zcela dokonale kopiruje piimku svazujici
se zleva doprava pod pétactyricetistupnovym thlem.

Ovsem jak uz bylo feceno, vétsina vysledka distribuce vztahu ranku
a frekvence podle Zipfova zakona se v grafu nevykresli podél nenarusené piimky,
ale vykazuji u jejiho spodniho konce odchylky v podobé strméjsiho padu po ose .
»Ma se za to, ze ohranicena velikost dat je tim hlavnim davodem pro piekotné
zrychlené klesani na konci Zipfova grafu. Tato skutec¢nost zapficinuje, ze postup mereni
Zipfova exponentu je nejednoznacny.” ®* A exponent autofi potiebuji presngjsi,
protoze jejich zamérem je pouzit jej pro kvantifikaci korelaci v ¢asovych tadach.
Proto pristupuji k upravé vypocta Zipfovy distribuce at’ uz na urovni zpracovani
hrubych dat, nebo propoctem tychz meéteni pomoci Detrended fluctuation analysis.
Zajimava je vsak predevsim jejich prace s relativni frekvenci, jejimz zavedenim
se autofi pokousi zjemnit strmy pad na konci piimky v grafu s vykreslenou Zipfovou
distribuci. ,,Relativni frekvence slova je vypocitana vydélenim jeho patrné frekvence

soucinem frekvenci vsech znakt onoho slova.”*® Podle Darooneha a Rahmaniho

%t ZOUZELKOVA, Jana. Nové miry volatility ekonomickych ¢asovych fad. Olomouc, 2012.
Diplomova prace. Univerzita Palackého v Olomouci. Pfirodovédecka fakulta. Katedra
matematické analyzy a aplikaci matematiky. Vedouci prace: RNDr. Tomas$ Furst, Ph.D., str. 89.
% Tamtéz.

% DAROONEH, A.H., RAHMANI, B. Finite size correction for fixed word length Zipf analysis. In
The European physical journal B 70, 2009, str. 288.

° DAROONEH, A.H., RAHMANI, B. Finite size correction for fixed word length Zipf analysis. In
The European physical journal B 70, 2009, str. 288-289.

% Tamtéz, str. 289.
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je tak mozné vypocitat Zipfav exponent pro jakakoli data, pokud se ve vztahu k ranku
bere v uvahu relativni frekvence. Po takto upraveném vypoctu se ptimka tvorena
ziskanymi daty v grafu o néco srovna.

Proto je dalezit¢ téma definice slova i délky analyzovanych slov. Pokud
by totiz i dalsi autofi chtéli dosahnout grafu Zipfovy distribuce ve tvaru, ktery kopiruje
tvar ptimky bez strméjsiho klesani po ose y a pouzili by k tomu matematické upravy
vybrané Amirem Hosseinem Daroonehem a jeho kolegou Rahmanim, pak by jejich
vysledky velmi zavisely na prvotnim vydefinovani, co z textu bude povazovano
za slovo. Z pristupu ke slovu se totiz bude odvijet i jeho délka, a protoze zptsob
Darooneha a Rahmaniho ve svém postupu vyuziva vypocet relativni frekvence slova,
jez se pocita i z frekvence kazdého jednotlivého znaku slova, pak délka kazdého slova
ovliviiuje jeho relativni frekvenci a tim i autorskou distribuci vztahu ranku a frekvence

podle pavodniho Zipfova zakona.

4.2 Zipfova distribuce slov a frazi

“Zipfav zakon konstatuje, ze frekvence slovnich tokent ve velkém korpusu
prirozeného jazyka je nepiimo uméma jejich ranku.” *®* Le Quan Ha,
Elvira Sicilia-Garcia, Ji Ming a Jack Smith predstavili v lednu roku 2002 pii prilezitosti
19. ro¢niku Mezinarodni  konference pocitacové lingvistiky v Japonsku
(International conference on computation linguistic) své spolecné pojednani,
ve kterém platnost této zakladni premisy prvniho Zipfova zakona ovéfuji na dvou
rozsahlych jazykovych korpusech, nejprve na anglicting, poté na mandarinsting.
Nepodrobuji vsak analyze pouze slova, ale téz n-gramové slovni fraze.

V avodu prace piipominaji, ze Zipf objevil a zformuloval svij zakon poté,
co rucnd prozkoumal modernisticky roman Ulysses ® od irského spisovatele
Jamese Joyce, ktery byl nejprve vydavan od biezna 1918 do prosince 1920 po ¢astech
jako serial v americkém casopise The Little review a teprve o dva roky pozdéji vysel

knizn¢ v parizském nakladatelstvi. Slovnik vytvoien z tého knihy cital 29 899 riaznych

% HA, Le Quan, SICILIA-GARCIA, Elvira, MING, Ji, SMITH, Jack. Extension of Zipf’'s Law to
Words and Phrases, 2002, str. 1.

9 Ulysses je fimska verze jména postavy fecké mytologie Odyssea, na jehoz pfibéh je v knize
mnohokrat odkazovano. Proto je v ¢estiné kniha vydavana pod nazvem, ktera odpovida fecké
varianté této bajné figuty - Odysseus.
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slovnich typt propojenych s 260 430 slovnimi tokeny. Vyuziti rozvoje pocitacu
v 60. letech prispélo k potvrzeni, ze zakon plati pro malé korpusy, které v té dobé
mohly byt zpracovany.®® Sklony kiivek vzeslych z tohoto potvrzovani se nasledkem
Mandelbrotovych uprav zakona od sebe ponékud lisily, obecné se vsak mélo za to,
ze jde jen o drobné odchylky od pavodniho zakona. Tedy s vyjimkou pravnickych
textd, které vykazovaly vyrazné odchylky v konstantach, jez se nakonec ukazaly jak
stvrzeni dojmu, Ze pravnici pouzivaji vice slov nez ostatni lidé.*® ., Zpracovavani vétsich
korpusu s jednim milionem slov ¢i vice bylo usnadnéno rozvojem osobnich pocitaci
v 80. letech 20. stoleti. Kdyz byly narysovany Zipfovy kiivky pro tyto korpusy, ukazalo
se, ze na spodu klesnou pod Zipfovu ptimou linii,” coz se zacinalo projevovat
u umisténi slov s rankem vyssim nez 5000.'% Toto zjisténi nahravalo predevsim
oponentam Simonovy derivace, protoze se tim zdalo nepochybné, ze zakon zcela
evidentné neobstoji u jazykovych korpusu, v jejichz zpracovanych datech se muze
objevit rank vyssiho cisla nez je 5000. Ha, Sicilia-Garcia, Ming a Smith k tomuto
zavéru vsak nehodlaji pristupovat jako k vychozi definici a sami jej radé€ji na svém
korpusovém materialu ovéruji.

Autoti zac¢inaji s anglictinou, jejiz korpus, s nimz pracuji, je sestaven z ¢isel
Wall Street Journal ze tii raznych let o rizné velikosti. V subkorpusu ¢isel z roku 1987
je zhruba 19 miliond tokent, vytisky vybrané z roku 1988 jich v sobé maji 16 miliont
a subkorpus sestaven z exemplaii vydanych roku 1989 zahrnuje 6 miliona tokend.
Kiivky Zipfovy distribuce téchto korpusa vykreslené do grafu jsou soubézné a vykazuji
obdobnou strukturu. ,,Jazyk ale neni tvotren jednotlivymi slovy, nybrz se sestava
z ustalenych slovnich spojeni ze dvou, tii a vice slov, které jsou obvykle nazyvany
n-gramy pro n=2, 3 a tak dale. Pro kazdou hodnotu n mezi 2 a 5 jsme vypocitali
frekvence vsech n-gramt v kazdém korpusu a setadili je podle ranku, jako jsme to
uginili se slovy.”™® Tento krok autoriam umoznil vykreslit do grafu kiivky bigram,
trigramt, 4-gramt a 5-gramd, které nasledné porovnali i s kiivkami slov.
Nutno podotknout, ze u vsech tii oddelenych korpust se kiivky n-grami chovaji

naprosto totozng, jejich tvar je mezi Kkorpusy bez problému zameénitelny.

% HA, Le Quan, SICILIA-GARCIA, Elvira, MING, Ji, SMITH, Jack. Extension of Zipf’'s Law to
Words and Phrases, 2002, str. 1.

% Tamtéz, str. 1-2.

1% Tamtéz, str. 2.

%0 HA, Le Quan, SICILIA-GARCIA, Elvira, MING, Ji, SMITH, Jack. Extension of Zipf’s Law to
Words and Phrases, 2002, str. 2.
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»Povsimnéte si, ze kiivka unigramu kiizi kiivku bigramu, kdyz se rank pfiblizné rovna
3000, a to ve viech tiech pripadech.”'%

Pro analyzu jazyka mandarinské ¢instiny autiéi vyuzili korpusu TREC,
ktery obsahuje ¢lanky periodika People’s daily newspaper vydané v ¢ase mezi lednem
roku 1991 a prosincem roku 1993 spolu s <¢lanky z tiskové agentury
Xinhua news agency zverejnovanymi mezi dubnem 1994 a zarim 1995. Celkové TREC
disponuje databazi 19 546 872 tokenu, coz se velikosti velmi priblizuje nejvétsimu
korpusu pouzitému pro analyzu anglického jazyka. ,JJazyk mandarinské ¢instiny je
slabi¢ny jazyk, ve kterém kazda slabika je ve stejnou chvili i slovem a cinskych
znakem. Jink feceno, slozena slova jsou vytvarena kombinovani slabik dohromady,
podobné jako se v anglicting tvoii n-gramy.”'® Poget slabikovych typd, coz vlastng
znamena unigramu, je v korpusu TREC pouze 6 300, coz je oproti 114 718 slovnich
typt vyrazné nizs$i pocet, proto ,neni divu, ze Zipfova ktivka pro unigramy
v mandarinské c¢instiné se velmi lisi od Zipfovy kiivky pro unigramy v anglicting.
(...) Krom unigramu jsou si tvary dalsich Zipfovych kiivek pro n-gramy z korpusu
TREC podobné s témi pro anglicky jazyk, nejsou vsak aplné stejné. Konkrétné kiivka
bigramu pro mandarinskou ¢instinu je mnohem vice zaktiveny nez anglicka kiivka,
protoze v mandarinské &nsting je vice slozenych slov nez v angligting.”*%

Ha, Sicilia-Garcia, Ming a Smith si kladou otazku, pro¢ Simonova derivace
puvodniho Zipfova zakona opravdu selhava, jakmile je ve zkoumaném vzorku texta
vice nez 5000 slovnich typi a dochazeji k zavéru, ze je to ziejmé vinou jiz zcela
pocatecniho Simonova pristoupeni k vypoctu pravdépodobnosti objevovani se novych
slov v analyzovaném textu. ,,VV rozhodujicich chvilich své derivace Simon piisoudil
pravdépodobnost nové se objevujicimu slovu v korpusu jako by zavadélo néjaky novy
vyznam, dosud nevyjadieny zadnymi slovy. Nicmén¢ jakmile pocet slov narasta, nové
myslenky jsou ¢asto vyjadiovany ne v jednotlivych slovech, ale ve frazich o nékolika
slovech & za pomoci slov slozenych.”'® To vsak Herbert Alexandr Simon ve své praci
navazujici na tu Zipfovu vibec nebral do uvahy. Pokud by tak ve své dobé ucinil,

pak by zakon jim upraveny obsahoval nejen slova, ale téz fraze. Proto se Ha,

192 HA, Le Quan, SICILIA-GARCIA, Elvira, MING, Ji, SMITH, Jack. Extension of Zipf’s Law to
Words and Phrases, 2002, str. 2.

193 Tamtéz, str. 3.

194 Tamtéz, str. 4.

1% HA, Le Quan, SICILIA-GARCIA, Elvira, MING, Ji, SMITH, Jack. Extension of Zipf’s Law to
Words and Phrases, 2002, str. 5.
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Sicilia-Garcia, Ming a Smith domnivaji, Ze by snad i pavodni zakon George Kingsleyho
Zipfa m¢l zahrnovat slova stejn¢ jako fraze. ,,Z toho divodu jsme dali dohromady
vsechny ungramy a n-gramy i s jejich frekvencemi do jednoho velkého souboru
roztridéného podle frekvenci a s piitazenym pofadim ranku, jako jsme to ucinili
se viemi daty predtim.”*® Takto propojena data se po vyneseni do grafu velmi vyrazné
piekryvaji. Predevsim pak ranky o vyssi hodnoté nez 100 u zkombinovanych dat pro
oba jazyky vykazuji totozny sklon piimek v grafu. A n-gramy, pro néz plati n je vétsi
¢i rovno 2, zase svymi kiivkami vynesenymi v grafu odpovidaji odchylkam raznych
unigrama téz vzeslych ze Zipfova zakona.'”’

»1yto vysledky se jevi jako prokazani spravnosti Simonovy derivace.
Nicméng, at’” uz je Simonova derivace zcela platna ¢i nikoli, vysledky jsou novym
potvrzenim pavodniho Zipfova zakona v rozsifeném tvaru. Tyhle pozororuhodné
vysledky byly predbéznymi experimenty shledany opodstatnénymi ve trech dalsich
jazycich: irsting, lating a vietnamsting.”'® Ha, Sicilia-Garcia, Ming a Smith svou praci
na konferenci tedy uzaviraji s tim, ze znovu potvrdili platnost pavodniho Zipfova
zakona i na jazykovych korpusech mnohem vétsich, nez s jakymi mél moznost pracovat
on sam. Zaroven pouzili Simonovu derivaci zamé&tujici se na vypocet pravdépodobnosti
novych slov v textu a s jeji pomoci rozsifili potvrzenou platnost Zipfova zakona

z jednotlivych slov na fraze o délce n-gramt, u nichz n odpovida ¢islim 2, 3, 4, 5.
4.3 Platnost Zipfova zakona pro ustalena slovni spojeni

Jak jiz bylo zminéno vySe, primarni rozpor v otazce, zda se pti aplikovani
Zipfovych zakonl zaméfit na slova ¢i na slovni obraty, vychazi ptedevs§im z obcas
I protichidnych nazori na to, ktera z onéch dvou entit nese v jazyce vyznam
a zda je vubec tfeba brat na vyznam zietel. V roce 2015 se k tomu sedm autort
postavilo nasledovné: ,,Stavime na prostém pozorovani, ze ustalend slovni spojeni
z jednoho ¢i vice slov utvareji nejkoherentnéjsi jednotky vyznamu v jazyce a v tomto
¢lanku empiricky znazornime, ze Zipfiiv zakon pro ustalena slovni spojeni se zasahuje

pres devét fadu velikosti ranku. Pfi tom jsme vyvinuli principialni a Skalovatelnou

1% HA, Le Quan, SICILIA-GARCIA, Elvira, MING, Ji, SMITH, Jack. Extension of Zipf’s Law to
Words and Phrases, 2002, str. 5.

107 Tamtéz, str. 6.

1% Tamtéz.
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statistickou mechanickou metodu na rozdélovani nahodnych textt, coz otevird bohaté
hranice dikladné textové analyzy prostfednictvim posloupnosti rankd ustalenych
slovnich obrath rtizné délky.”109 Tim se ¢lanek stane v kontextu této prace tématickym
propojenim mezi kapitolami, nebot’ v nasledujici bude vénovan prostor pravé Zipfovu
zakonu aplikovaném na nahodnych textech.

Autofi pravé predstavované stati se nejprve ohrazuji proti dosavadnimu
prubéhu debaty okolo Zipfovych zakont a predevsim nesouhlasi S povahou argumentd,
které byly dosud piedkladany. Ty se podle nich dosud pfili§ soustiedily na preneseni
Zipfovych principt na jednotliva slova v jazyce a na jejich frekvence ve vybranych
textech ¢i rozsahlych korpusech, coz vedlo k vysledkiim analyz, které sice ve vétsing
ptipadi platnost Zipfovych principt potvrdily, ale soucasné tim téz naprosto selhaly
v uloze néco svymi vysledky vypovédét o prozkoumavaném jazyce. A to Cisté
jen z prostého divodu, ze si mylné¢ zvolili elementarni jazykovou jednotku,
kterou se rozhodli zkoumat - slova. ,,Slova jsou zjevné stavebni bloky jazyka a my jsme
pfirozené pfitahovani k jednoduchému pocitani jakozto primarni myslence analyzy.
(...) A zatimco jsme definovali morfémy jako nejzékladnéj$i vyznamové ,atomy’
jazyka, ,molekuly’ nesouci vyznam V jazyce jsou zcela zjevné smésice jednotlivych slov
a ustalenych slovnich spojeni. ldentifikace ustaleného slovniho spojeni nesouciho
vyznam, nebo vyjadieni 0 nékolika slovech v pfirozeném jazyce piedstavuje

je z nejvétsich prekazek preciznimu strojovému pfekladu.”110

KdyZz mluvéi narazi
v komunikaci na vyrazy jako New York City nebo Star Wars, snadno a bez jakékoli
namahy je bude ¢ist a brat jako nedélitelné jednotky, jako neredukovatelné slovni
konstrukce a bude tak s nimi i dal ve své komunikaci nakladat. Bude se k nim jazykové
chovat zcela odlisné, nez jak by ¢inil v ptipadé, ze by se setkal s prostym seskupenim
jednotlivych ¢asti téchto obratu, které by vsak spojeny dohromady nenenesly jednotny
vyznam. ,,Ve skute¢nosti se tak déje jen s urcitymi obtiznostmi, kdy aktivné provadime
vétny rozbor velmi béznych ustalenych slovnich spojeni a bereme v tvahu jejich
jednotliva slova.”**

Rozdéleni textu na slova je Cistokrevné zadani pro pocitacové zpracovani,

pokud je samoziejmé¢ fe¢ 0 déleni na slova podle definovani slovni jednotky

1% WILLIAMS, Jake Ryland, LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James,
DANFORTH, Christopher, DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In
Scientific reports 5, 2015, str. 1.

19 Tamtez.

1 Tamtez.
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z grafického hlediska, kdy se jedna o rozdé¢leni textu na graficky sjednocené celky,
¢imz se prakticky dosahne parcelace textu podle logiky ,,od mezery k mezete”.
Avsak rozd¢lit text na slovni jednotky nesouci vyznam uz vyzaduje zcela jinou uroven
analyzy, ktera se neobjede bez dimyslného vkladu lidského analytika. ,,Ale abychom
se mohli potykat s ¢im dal vice se zvétSujicimi rozméry a prekotnym tempem dodéavani
dalezitych textovych korpust - jako jsou tieba novinové vystupy a zpravy nebo socialni
média - jsme nuceni najit snadnou, z lingvistického hlediska nezbytné naivni, piesto
Géinnou metodu.”*? Jako pfirozeny prvni krok se autorim vedenym Jakem Rylandem
Williamsem v této problematice zdalo vyuziti n-gramt, jichz ostatné vyuzili i badatelé
a tvurci ¢lanku z predchozi podkapitoly. Predevs§im proto, ze je dnes zcela bézny rychly
ptistup Kk datim, z nichz lze poté provadét vétné rozbory. Autoii v tomto sméru
vyzdvihuji pfedevs§im projekt Google Books, diky kterému se Siroce zpfistupnila data
potfebna K n-gramové analyze provadéné ve velkém méfitku. ,,NaneStésti vSechny
n-gramy selhavaji na rozhodujicim tseku: pii jejich pocitani dochazi k prekryvim,
které tim zastiraji slovni frekvence ukryté pod povrchem. Nasledkem toho jsme zcela
neschopni patii¢né ptidélit rankovatelné frekvence uziti nalezejici n-gramtm spole¢né
pro jakoukoli hodnotu n.”**?

Ackoli Ha, Sicilia-Garcia, Ming a Smith tyto nedostatky nijak nefesili,
i kdyz se také rozhodli zanalyzovat n-gramy pravé z divodu nositelstvi vyznamu,
Jake Rylan Williams a jeho kolegové se s takovymi daty nespokojili. Proto pfisli
s metodou namatkového a nepravidelného rozstépovani textu. Tento zptisob je podle
nich rychly, snadno pochopitelny, jeho vysledky lze Skalovat a soucasné nalezité
zachovava slovni frekvence. Coz jinymi slovy znamena, ze soubor takto namatkoveé
rozstépenych slovnich spojeni je srovnatelny s celkovym poétem piitomnych slov.'**
»Metoda muze slouzit i jako vydeleény ptistup K povSechné textové analyze. Za ucelem
prozkoumani nizSich urovni jazyka téz rozd€lujeme na podslovné jednotky
nebo grafémy tim, Ze rozbijime slova na sekvence pismen.”™ Jednotka podslovo
se uziva predevS$im ve formalnich jazycich v matematice, logice ¢i informatice

a je jim oznaCovana jakakoli cast slova, presnéji jeho souvisly usek znakd.

Y2 WILLIAMS, Jake Ryland, LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James,
DANFORTH, Christopher, DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In
Scientific reports 5, 2015, str. 1.
113 2>

Tamtéz.
1% Tamtéz, str. 2.
1% Tamtez.

40



Podslovem miize byt i prefix ¢i sufix, ale onen usek znak nemusi reprezentovat zadnou
lingvistickou entitu; kazdé slovo je podslovem sebe sama a kazdé slovo ma jako
podslovo prazdné slovo, které je prazdnou sekvenci znakd.

V nasledujici ¢asti své stati vysvétluji autofi praktické provedeni jejich metody
metody namatkového rozstépovani textu. Nejprve rozdéli text T na véty, jejichz hranice
jsou jasné vytyCeny standardni interpunkci, ale samoziejmé pripousti, ze se pro déleni
textu da pouzit i jakakoli jina obhajitelna definice véty. Po rozd¢leni textu na véty
je potieba ur¢it normovanou délku | onéch vét ¢i frazi t, tato délka se uréuje v poctu
slov. Potom je piesné stanoveno déleni vét tak, aby vznikla fada hrani¢nich ¢ar x mezi
slovy. Vyzkumnik musi mit pfi stanoveni téchto hodnot povédomi 0 déleni vét.
Autofi této metody pouzivaji jako piiklad nejednoznacnou vétu o tiech slovech
,Hot dog doctor”, na které demostruji, jakymi vSemoznymi zpisoby by mohla

rozStépena.

hot dog doctor

w

Cervené vyznacena hranice x; déli vétu do slovnich spojeni ,hot” a ,dog
doctor”, ¢imzZz vyznam celé véty predestira jakozto referenci k velmi atraktivnimu
veterinafi.'*® Je viak jen na vyzkumnikovi, kam kli¢ovou hranici umisti a jaky vyznam
tak ptisoudi tolik nejednoznaéné vété. Pokud zistane i nadale mezi slovy ,,hot” a ,,dog”,
pak muze odkazovat, jak jiz bylo feeno, bud ke svidnému veterinaii nebo
Kk prehfatému veterinafi, kterému je piili§ velké horko. To zptsobuje dvojzna¢nost slova
,hot”, které mize poukazovat k teplu, chutové ostrosti ¢i aktualnosti, ale zaroven

I k jistému stupni lidské pritazlivosti. Pokud by se tustfedni hranice posunula o jedno

Y8 WILLIAMS, Jake Ryland, LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James,
DANFORTH, Christopher, DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In
Scientific reports 5, 2015, str. 2.
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misto doprava na pozici X, a stala tak mezi slovy ,,dog” a ,,doctor”, i v tom ptipadé
by pro vétu byla zachovana jeji vysada véty 0 dvou vyznamech. V tom prvnim by §lo
0 popis sm¢lého a namachrovaného doktora, v tom druhém by byla zachycena vypoveéd
jedince, ktery doktorovi, pravdépodobné ne tomu smélci z prvniho vyznamu, nabizi
parek. Pak je moznost, Ze délka slovnich spojeni byla stanovena tak, ze v ptipadé této
véty se ustfedni hranice neumisti nikam a véta i po rozstépeni textu T bude nadale znit
,,Hot dog doctor”. Stejné tak se muze stat, ze ona délka slovnich spojeni bude ustavena
velmi kratka a ukazkova véta o trech slovech bude rozdélena pravé po téch slovech,
vzniknou tedy oddélené fraze ,.hot”, ,,dog”, ,,doctor”. Cimz se ani tak ona véta nestane
nositelkou jednozna¢ného vyznamu, protoze bud pujde i nadale 0 atraktivniho
veterinafe pies psovité Selmy, nebo se tato véta bude vyjadiovat k prehiatému veterinafi
pies psovité éelrny.117

»A nyni bychom v idedlnim scénati mohli mit uz néjaké povédomi
0 pravdépodobnosti pro kazdou hranici, ktera se ma byt ,stfizena’ (coz by mélo za
nasledek ,informovanou’ metodu rozstépeni), ale pravé ted je naSim cilem vSeobecnost
a tak pokracujeme, piedpokladame jednotnou pravdépodobnost pro sekani hrani¢nich
car.”'® Tou maji na mysli pravdépodobnost hrani¢nich &ar uvnitf v&t vzdalenych
od sebe na délku jednoho slova. Ale to je opravdu ta neojbecnéj$i moznost a Jake
Ryland Williams se svymi kolegy nezamé&fuje jen na ni. Pracuji S rozstépovanim vét tak,
ze do svych vypocti zahruji jak celé véty, tak rozdé€lena slovni spojeni, samostatna
slova, grafémy a pismena. Jak pro jednotlivé slozky textu plati Zipfuv zakon, ukaze

nasledujici priklad:**

17 Cela &ast pojednavajici o presunu hranice a zménach vyznamu z WILLIAMS, Jake Ryland,

LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James, DANFORTH, Christopher,
DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In Scientific reports 5, 2015,
str. 2.

19 prevzat z popisovaného &lanku, str. 3.
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Figure 1. A. Partition examples for the start of Charles Dickens’s “Tale of Two Cities” at five distinct levels:
clauses (red), pure random partitioning phrases (g = L orange), words (yellow), pure random partitioning
graphemes (g = %, green), and letters (blue). The specific phrases and graphemes shown are for one
realization of pure random partitioning. B. Zipf distributions for the five kinds of partitions along with
estimates of the Zipf exponent § when scaling is observed. No robust scaling is observed at the letter scale.
The colors match those used in panel A, and the symbols at the start of each distribution are intended to
strengthen the connection to the legend. See Ref. 28 and the Supplementary Information for measurement
details.

Autofi vzali ivodni slova z knihy Charlese Dickense A tale of two cities z roku
1859, a rozdélili je nejprve do ¢tyt vét: it was the best of times (byly to ¢asy ze vSech
nejlepsi); it was the worst of times (byly to ¢asy ze vSech nejhorsi); it was the age
of wisdom (byl to vék moudrosti); it was the age of foolisheness (byl to vek posetilosti).
Dalsi casti poté rozdélili na sedm frazi: it; was the epoch; of; belief (byla to doba viry);
it was; the; epoch of incredulity (byla to doba nedivéry). Dalsi ¢ast rozdélili na slova:
it; was; the; season; of; light; it; was; the (byl to cas svétla, byl to). Nasledné
pokracovali na déleni do grafémui: se; ason; of; d; ar; k; ne; s; s; it; w; as; th; e (Cas
temnoty, bylo to) a posleni kombinaci slov rozdélili do pismen: s; p; r; i; n; g; o; f; h;
0; p; e (jaro nad¢je). Z grafu lze vy¢ist, Zze napovidajici linii Zipfova zakona, zahrnutou

do grafu, se ve svém nejtésnéji drzi oranzova kiivka frazi, co do tvaru a sklonu
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dpovidaji i kiivky vét a slov. Ale kiivka grafémt se v horni ¢asti grafu odchyluje
jiz znacné a kiivka pismen kopiruje jen svou vlastni cestu.

Jake Ryland William se svymi kolegy v podstaté nabizi tii v zakladu
se nabizejici zplisoby rozstépovani textu. Bud’ jsou véty rozst€povany pouze jako véty
samé - zustavaji tedy v celku a nezménény, nebo jsou déleny na ¢asti jejichz velikosti
Jsou si vzajemné rovny, coz je autory nazyvano jako ,,ryzi namatkové rozstépovani”,
nebo jsou véty rozdéleny jednoduse na slova.’?® Samoziejm& nesta¢i aplikovat toto
déleni textu na Ctyti véty, ty byly spiSe demonstra¢ni ukazkou. Autofi pouziji obdobné
déleni také u velkych korpust - na datech z Twitteru, na textech pisnicek, na ¢lancich
z anglické Wikipedie a na textech z The New York Times. V tomto piipadé navic pouziji
ono zminované “ryzi namatkové rozstépovani”, ale pro srovnani uvadéji i vysledky
z déleni velkych korpust na slova. A z vysledku je na prvni pohled patrné, ze ono
namatkové rozsStépeni textu kopiruje kiivku Zipfova rozdéleni velmi vémné.
,U vSech ¢tyfech korpust dalo ndhodné rozstépovani vzniknout postupnému proplétani
frazi o rizné délce, kdyz se pohybovaly smérem vzhiru po ranku r. Samotna slova
zustala nejfrekventovanéjsi, zcela charakteristicky se pak zacala prolinat S frazemi
o0 dvou slovech okolo ranku 100. Po objeveni se frazi o délce okolo 10-20, zalezi vzdy
na daném korpusu, vidime, Ze rank distribuce onéch frazi prudce poklesne, v dusledku
dlouhych vét, které jsou ve svych konstrukcich velmi unikétni.”*?!

Autofi na konci své prace uznavaji opravnénost dojmu, ze sofistikovangjsi
zpusob déleni textu by m¢él teoreticky po zpracovani jeho casti vykazovat zna¢nou
podobnost s vysledky Zipfova zakona, ale zaroven véfi, ze jejich zcela nahodny zptsob
je jednak dokonale transparentni, jednoduchy a jeho vysledky jsou snadno skalovatelné.
Navic tento pfistup podle nich zlepsi metodické vyhlidky na prozkoumavani
a porozuméni texti ve velkém méfitku.*? ,Dospéli jsme k zavéru, ze nase vysledky
znovu potvrdili Zipfav zakon pro jazyk, odhalili jeho aplikovatelnost na rozsahlou
zasobu slov nebo ustalenych slovnich spojeni. Ba co vic, naSim nazornym ptedvedenim,

Ze obecna sémanticka jednotka statistické lingvistické analyzy mize a musi byt fraze

29 WILLIAMS, Jake Ryland, LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James,
DANFORTH, Christopher, DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In
Scientific reports 5, 2015, str. 3.

2L Tamtéz, str. 6.

22 WILLIAMS, Jake Ryland, LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James,
DANFORTH, Christopher, DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In
Scientific reports 5, 2015, str. 6.
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(slovni spojeni), nikoli slovo, volame ve svétle téchto novych zjisténi po novém
vyhodnoceni a nové interpretaci minulych i soucasnych studii zaloZenych

na slovech.”*?®

5 Zipfovy zakony v kontextu nahodné

generovanych textia

Zipfovy zakony si postupem ¢asu a s ptibyvajicimi studiemi, které potvrzovaly
jejich platnost na nejriznéjsich pfirozenych jazycich, vydobyly postaveni esence
lidského jazyka. Jak byly ovetovany na dalsich a dalsich jazycich, zacalo se ¢im dal
Castéji v zavérech védeckych stati objevovat konstatovani, ze vysledky opét potvrdily
pravidelny vzorec leZici pod povrchem extrémné sloZitého systému. Ze jde dokonce
0 jeden ze zachytitelnych zpusobu, jak urcit, zda se ten ¢i onen shluk znakd, pismen
¢i Cisel chova ve své podstaté podle zakonitosti Zipfovych principd, ¢imz by se beze
zbytku dokazala jejich skute¢na povaha nalezejici ptirozenému jazyku. Tomuto obrazu
,vzorce pod povrchem spletitého systému” navic nahravaly piibyvajici studie mimo
lingvistické discipliny, které se vSak také zabyvaly ovéfovanim Zipfovych principi
ve svych odbornych polech ptisobnosti.

Jako piiklad lze vzit prace z oblasti urbanismu, nebot’ na samotné orientaci
na chovani obyvatel jde nejlépe demonstrovat hledani “vzorce pod povrchem spletitého
systému”. Autofi Se snazili zmapovat chovani obyvatel mést a dat tad jejich teoreticky
nepiedvidatelnym Zivotnim volbam, jakou vybér mista pro bydleni dozajista je.
Takto vznikly prace umocnujici a dale podporujici Zipfovy zakony v jejich roli
principu, ktery je schopen popsat vie. Xavier Garbaix™?* pomoci ngj zjistil, Ze chovani
lidi se jim da popsat ve velkych, malych, bohatych i chudych méstech. Bin Jiang

125

a Tao Jia™ se zaméfili konkrétné na koncetraci obyvatel ve méstech Spojenych stati

americkych a vysledkem jejich analyz bylo zjisténi, ze koncentrace obyvatel ve méstech

2 WILLIAMS, Jake Ryland, LESSARD, Paul, DESU, Suma, CLARK, Eric, BAGROW, James,
DANFORTH, Christopher, DODDS, Peter Sheridan. Zipf's law holds for phrases, not words. In
Scientific reports 5, 2015, str. 6.

124 Clanek Zipf’s law for cities: an explanation. In The Quarterly journal of economics. 1999, str.
739-767

125 Clanek Zipf’s law for all the natural cities in the United States: A geospatial perspective. In
International Journal of Geographical Information Science. 2010
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napfi¢ Spojenymi staty odpovida Zipfovu rozlozeni, avsak tyto zdanlivé zakonitosti
jiz nejsou dodrzovany Vv pripadé, kdyz se badatel ve svém zkoumani zaméii
na jednotlivé staty. | kdyz se da fici, ze ne vSechny vysledky podobnych analyz jsou
kompatibilni (Newton Moura a Marcelo Riberio*?® zkoumali, jak se lidé chovaji
pii zabydlovani brazilskych mést a jejich vysledky potvrdili, ze i Brazilci vérné kopiruji
Zipfovy zékony, kdezto Jeremiah Dittmar'®’ dochazi k zavéru, ze Zipfovu rozlozeni
odpovidalo pouze chovani obyvatel v evropskych méstech mezi lety 1500-1800,
kdy mésta zacala vlivem narustu zemédélské produktivity rast), piesto se vSechny
shodnou na existenci a platnosti Zipfovych zakont. Tato shoda jinych védnich disciplin
na existenci a platnosti Zipfovych zakont mohla teoreticky zpétné podporovat jejich
postaveni Vv lingvistice, kde byly nékterymi autory pokladany za jadro jazykového
systému.

Jenomze tahle jistota vzdy fungujiciho vzorce se trochu rozpada, pokud jsou
do analyz zahrnuty texty, které sice jsou psané slovy urcitého jazyka, ale nic v ném
neznamenaji. Pokud postradaji jakykoli smysl a nebyly vytvofeny za ucelem, za kterym
se vytvafeji  ostatni  b&zné texty a  vystupy piirozeného  jazyka.
Jestlize matematicko-lingvisticky Zipfiv zakon funguje a plati i na uzemi texti
postradajicich charakter jazyka jakozto prosttedku dorozumivani se mezi lidmi
(coz je tieba zdaraznit, nebot’ tyto texty mohou byt stvofeny tak, ze ur€ité formalni
charakteristiky textu ptirozeného jazyka i ptesto spliuji), pak toto zjisténi zasazuje ranu
onomu presvédceni, ze zachovani Zipfovych principt je jednim z dispozic ptirozenych

jazyku.
5.1 Nahodn¢ generované texty v prostiedi ¢eského jazyka

Texty tvofené namatkové a zcela nahodné¢ mohou byt generovany riznymi
zpiisoby. Mize jit 0 vytvarfeni sekvenci z jednotlivych znakli, mize jit 0 nahodily vybér
slov, ¢i sekvenci slov. Generovani se pii vybéru muze fidit skute¢nou pravdépodobnosti
vyskytu jednotlivych soucasti v daném jazyce, ze kterého slova ¢i znaky pochazeji.

Mize dokonce i kopirovat strukturu onoho jazyka, tedy dodrzovat pfi generovani znakt

126 Glanek Zipf law for Brazilian cities. In Physica A-statistical mechanics and its applications.

20053, str. 441-448
127 Clanek Cities, Institutions, and Growth: The emergence of Zipf’s law. 2010
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do slov bez vyznamu skutecné délky slov v daném jazyce a jejich stfidani
(tedy Ze v piipadé Cestiny za sebe program nenasklada kuptikladu pét fiktivnich slov
kazdé o sedmi znacich). Zpusob generovani nahodného textu tak cele zavisi predevsim
na badatelovych potiebach, jeho vyzkumnych planech a na tom, co s danym textem
zamysli.

Pokud jde o bézné¢ dostupné nahodné generatory textu v cesting, ty jsou
motivovany jinymi cily, nez je lingvisticka ¢i statisticka analyza. Tii z nich idealné
pokryvaji rizné zpusoby nahodného generovani texti - jeden generuje po slovech,
druhy po znacich dodrzujicich délky slov v cesting, tfeti generuje dokonce po vétach.
Kratce v této Casti osvétlim jejich vyznam a kratce je predstavim, protoze i kdyz ani
jeden z nich nebyl vyvinut primarné pro potieby matematicko-lingvistické potieby,
daji se v tomto sméru nepochybné vyuzit. Dale v kapitole budou odprezentovany dva
¢lanky zabyvajici se Zipfovymi zakony v nahodnych textech a ve svych zavérech
si budou protitecit. Vychozi zamér celé této diplomové prace spociva v piedstaveni
sméri, kterymi se lingvisté pii analyze Zipfovych principu diive vydali, stejné jako
V naznaceni cest, jez byly teprve nacaty. Studovani nahodnych textt je rozhodné jednou
z nich, proto povazuji za dulezité a uzite¢né zahrnout i predstaveni programi, které
mohou usnadnit praci vyzkumnikiim zaméfenym na ¢esky jazyk a tim i na ndhodné
texty respektujici zakonikosti, systém a strukturu ¢eského jazyka.

Vsechny tfi zmifiované programy vznikly Kk uzivani webovymi designery.
»Stvorit tiskovinu nebo web bez konkrétniho obsahu je ukol nelehky a sam o sob¢
vyzaduje hodné predstavivosti. Designetfi se S timto ukolem potykaji velmi casto.
Kreativci svéta si nasli feSeni v podobé textu ,Lorem ipsum’ jiz davno. Pokud se ovsem
narodite nedaleko Ripu, budou vam v latiském textu podvédomé i védomé chybét
diakritické znaky.” '® Lorem ipsum je =zdanlivé bezvyznamny text v lating
¢i pseudolating, ktery ktery slouzi jako ,,vyplikovy text pouzivany v tiskaiském
a knihafském priamyslu. Lorem Ipsum je povazovano za standard v této oblasti uz od
zacatku 16. stoleti, kdy dnes neznamy tiskar vzal kusy textu a na jejich zakladé vytvotil
specialni vzorovou knihu.” **® Grafikim ma tato bezvyznamena alternativa textu

pfi jejich praci pomoci eleminovat rozptyleni klientovy pozornosti, kterou chtéji naopak

128 Ceské lorem ipsum. Blabot. [online]. 2011 [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
http://cs.blabot.net/s/d1p100u0b20-20s20-20#pro-developery

% Lorem Ipsum. Co je Lorem Ipsum?. [online]. [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
http://cs.lipsum.com/
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cele soustiedit na svtj graficky navrh. Pokud navrh obsahuje bézny smysluplny text,
klient je timto okolim odvadén od stézejni grafikovy prace. Proto je tieba mista,
kam v budoucnu piijde skutecny text, vyplnit textem nahodnym, ktery vSak nijak
vyrazné nevycniva svou neobvyklosti, nebot’ i to Klienta pii prvnim pohledu na stranku
muze vyrusovat. A pravé z tohoto praktického diivodu jsou vytvafeny volné pristupné
a pomérn¢ kvalitni generatory nahodnych slov pro ¢esky jazyk.

Generator ndhodného vyplnového textu (Dummy text generator) je nastroj
tvofici nahodny text, ktery se svou strukturou podoba Ceskému jazyku - déleni na
odstavce, diakritika, ptirozené rozlozeni slov 0 riznych délkach ve vété, ale pritom
je zcela nesmyslny. | kdyz zcela také ne, zkomponovava tvary, které jsou spise
upravenou ¢estinou, Viz ukazka vybrané véty: Tuk vyvin nerv obynohim nadvosk malej,
on nyra¢ prechnout odstrav noh hran, je mdj todrah hran hnoj anzto pri a prdm,
promozan presto 0dskrz ale nebo uman, diility anzt pri dal dam cév, protoze anzto brloh
loup do enorul obypratim rozbority ona trnola, topliv ale je takové rak viamac, Izic
0 Nous cinyra vosk co uvdiim décloumova pliv, svétci protoze se je ditii on krev.*®

Webova stranka lipsum.cz ma sice ve svém oznaceni napsano generator
nahodného textu a uzivatel si muze zadat kolik chce generovat znakd, kolik slov,
vét | do kolika odstavcu je chce rozdélit, ale program ve skutecnosti nevygeneruje
nahodny text ve smyslu textu postradajicino vyznam. Spise podle zadanych parametra
nahodné vybere jim odpovidajici ¢ast ze zasobniku obsahujiciho velmi dlouhy souvisly
text, jehoz véty nejen ze davaji smysl, ale dokonce na sebe i navazuji. Nahodny je tak
celém textu predevsim jeho zacatek, ktery program z dlouhého textu vysekne namatkou,
viz ukazka vybranych vét: Nejeden filozof by mohl tvrdit, Ze balénky se sluncem zdvod:,
ale fyzikové by to jiste vyvratili. Z fyzikdlniho pohledu totiz balonky pisobi zcela
nezajimave. Nejvic bezpochyby zaujmou deti - jedna mald holcicka zrovna vcera div
nebrecela, Zze by snad balénky mohly prasknout. A co teprve ta stuha. Stuha,
kterou je kazdy z trojice balonki uvdzan, aby se nevypustil. Ocividné je uvdzand
dostatecné pevné, protoze balonky skutecné neuchdzeji. To ale nen/ nic zvldstniho.
Treti generator je podle mého nazoru nejlepsi, velmi dobie a komfortné

se s nim uzivatelsky pracuje a pro mozné lingvistické experimenty se mi z dostupnych

%9 Generator nahodného vypliiového textu (Dummy Text Generator). Drivel: Dummy text

%]enerator. [online]. 2007-2012 [cit. 2016-08-10]. Dostupné z: http://drivel.ikit.cz/
% Chci generovat. lipsum.cz: generator nahodného textu. [online]. [cit. 2016-08-10]. Dostupné

z: http://lipsum.cz/
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generatoru jevi nejvhodnéjsi. Jmenuje se Blabot, vznikl na konci roku 2010 a jak je na
jeho strankach uvedeno, slo o ,darek programatora designeram.” ** Designovat
webovou stranku, kterou pozdéji naplni text v cestiné je z jazykového hlediska
specifické. ,,Klasické ,Lorem ipsum...” je pro mnohé narody zcela postacujici nahodny
text. Pro ceskou typografii vsak neni idealni volbou. Oko ¢tenaie rychle odhali
chyb¢jici diakritické znaky a podvédomi odmitne text jako podvrh. Také pismo
se neukaze v celé své krase, pripadné se svymi nedostatky.”™*® Jak jiz bylo feceno
i nazorn¢ predvedeno, metod jak vytvorit cesky vyplnovy text existuje hned nékolik.
»Vyplnovy text by mél zachovat co nejptirozenégjsi vzhled jazyka a pritom nedavat
smysl. Pavodnim zdrojem slovni zasoby Blabota se stal Karel Capek a jeho
Povidky z jedné a druhé kapsy.”™** U této slovni zasoby se viak autofi nezastavili,
pozd¢ji pridali slovnik moderni ¢estiny a pravni ¢estiny. V tuto chvili si tak uzivatel
Blabotu muze vybrat, z jakého slovniku bude jeho text generovan, zdali ma byt
rozdélen na odstavce nebo snad do seznamu, také do kolika ptipadnych odstavci ma
byt rozdélen a kolik ma byt v kazdém odstavci vét. Na webovych strankach obvykle
neni zaptiebi extrémné dlouhych textd, proto je pocet odstavct omezen nejvyssim
moznym c¢islem 20, stejné tak jako je 20 maximum vét, které muze kterykoli odstavec
obsahovat. Muze se to zdat jako malo pro matematicko-lingvisticky experiment
ve velkém méfitku, ale pti zadani maximalnich hodnot se vygeneruje 11 stran ¢istého
textu, v ¢emz se da snadno pokracovat dal a dal. Nejmensi jednotkou je pro Blabota
véta, kterou tvori smysluplna slova ze zminovanych slovnik, avsak véta sama zadného
vyznamu jako celek nema. Jde tedy o generovani nahodného textu namatkovym
skladanim slov pochazejicich z daného jazyka.

Pro ptedstavu vysledkt Blabota ptikladam ukazky z jednotlivych slovniki.
Capkovska &estina: Svitat prysti né mi kobercich ¢iman. Ryb vypukla uf mi¢ hnul kosir
on padu. Min svrbi vis te lez pinkus usel porade vratil, rozumis rozbitou, ruzi hebkym,
ni ukryl sklepnice neodesla krajné pripadne sedivd. Jeti ji aby rozhlid u pradlena
kandra. Vylitla dné ukrutne mdlek ni déejinach nad ar dej sluzebnim stacili pustého né
kozi ke 30 slzy ma holendr. Moderni cestina: Mize domov slov si a ztezuje slona zjistite

poslechnout ne biologa. Prijata sneznych u utekla vsemi ne ¢ini ¢asto monzunovy né

%2 Teorie velkého blabolu. Blabot. [online]. 2011 [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
http://cs.blabot.net/s/d1p1o0u0b20-20s20-20#pro-developery

%3 Teorie velkého blabolu. Blabot. [online]. 2011 [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
http://cs.blabot.net/s/d1p1o0u0b20-20s20-20#pro-developery
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muzj dobra. Vsak povazovdany, to divky jelikoz Ze podia letnzho trojcipou, az zari v plne,
niz nory na ji zjevné vajicek mé pohdr, preddtorsi kino restauraci. Utesii co latexovych
maminka a stavy lheureux uplyne dala narodil ndsledky modern: ekologickou sorta
cepice, najit neco sluzby cem bazén oba, z krdsy. Musely casticim ke vdzil potieb
nekteré bliz — umeélé 7ec tu do naddvka. Pravni cestina: Prijaly prvek vyrobek k zakladni
jimz pouziti pochybnosti § 75 vyvoji vztahujici naroku. Znaky po neopravnené
objednano svym pocitacovymi prvé. Nepovazuje sbormistr obou by uzavrené vybranych
i by projevu forme § 72 nemz. Autor ale doba cizich symbol rusi stav celnich podobnymi
vcetne dozoru uplynout k navrh vratit udelil tj. nazvu nikoli, § 48 udajem bezplatné
soubor smyslu § 2 nositelé 10 % cela obdobnych. Dodatecné byly z zdkonné § 7 meni
zaméstnaneckého § 9 zasazeno vztahu.**®

Za zminku jesté stoji i ponékud recesisticky generator univerzalnich projeva,
jehoz zpasob vytvareni nahodnych texta neodpovida ani jednomu vyse zminénému
a tak by se dal sméle oznacit za zastupce ¢tvrté metody, jak Ize nahodny text sestavit.
Zarazuji ho az na konec kvuli jeho c¢isté parodickému a recesistickému zaméienti,
které sice neodpovida zcela akademickych standardam, ale jednak je vysledkem
cviéeni v hodinach Ustavu automatizace inzenyrskych tloh a informatiky na Stavebni
fakult¢ Vysokého uceni technického v Brné pod vedenim Ing. Michala Vojkavky,
jednak by jeho systém v této kapitole nemél z hlediska informaéni uplnosti zustat
nepiipomenut.

Podle autort jde o podparny nastroj pro lidi, kteti maji mit nékde proslov,
ale ,,nemaji co ict, radi by vypadali chytie, ale pritom nic moc nevi.”**® Na této strance
si mohou nechat vygenerovat libovolné dlouhy projev, ktery ,,se hodi do kazdé porady,
schize, at’ uz je o ¢emkoli” a dava fec¢nikovi do rukou silnou zbran, ,,protoze bude mit
vzdy padny argument, o kterém nikdo nebude nic védét, takze ani nemuze nic
namitat.”**" Premisa je tedy jasna - vytvorit zdanlivé sofistikovany text, ktery viak
pii bliz§im zkoumani nebude davat valny smysl. Toho nelze dosahnout nahodnym
generovani slov za sebe, ani nahodilym skladanim vét, protoze by byla snadno odhalena
chybgjici  kontinuita mezi jednotlivymi vétami a to si  nemize dovolit

ani sebenahodilejsi projev. Proto tvarci tohoto algoritmu zvolili jiny zptsob

135 vgechny uryvky vyznaéené kurzivou jsou vysledkem nahodné generace text(i systémem

Blabot, dostupny z: http://cs.blabot.net/
% Tyorba univerzalnich projevii. KYBLsoft: ...Genialni algoritmy pro kazdého. [online]. 1995-
123(7)16 [cit. 2016-08-10]. Dostupné z: http://www.kyblsoft.cz/projevy
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a sice kombinovani slovnich spojeni vzdy o n¢kolika slovech mezi sebou sice libovolng,

ale ne zcela nahodné¢ a pieci jen podle urcitého fadu tak, aby jednotliva spojeni na sebe

alespon jazykové logicky navazovala. V nasledujicim obrazku

138 je na vyseku

pracovniho materialu ukazano, jak toto kombinovani funguje. Ve sloupcich se ¢te vzdy

od prvniho zleva do ¢tvrtého napravo, ale navazujici aryvky z jednotlivych sloupca lze

kombinovat zcela nahodile. Tim podle tviarci vznika 10 000 moznych kombinaci,

,,C0z dostacuje k sestaveni projevu, v némz se zadna véta nebude opakovat v rozsahu

cca 30 hodin.”*%

Nesmime vsak zapominat,
ze

realizace planovanych
vytycenych ukolu

ramec a mista vychovy
kadru

stabilni a kvantitativni
vzrust a sfera nasi
aktivity

vytvorena struktura
organizace

hraje zavaznou roli
pri utvareni

vyzaduji od nas
analyzy

vyzaduji nalezeni a
jednoznacne upresneni

napomaha priprave a
realizaci

existujicich finanenich
a administrativnich
podminek

pozic jednotlivych
ucastniku k zadanym
ukolum

Kazdé zadani na strance generatoru nahodnych projeva zac¢ina vybérem tvodu

projevu a pak klasicky, jako ve vsech ostatnich programech na generovani nahodného

textu, volbou poctu vét a odstavct. Kdyz zvolim jako zacatek projevu prvni variantu

z prvniho sloupce, tedy osloveni Soudruzi, vygeneruje mi algoritmus projev zac¢inajici

takto: Soudruzi, upresneni a rozvoj struktur dostatecne oddaluje propad novych ndvrha.

Pestré a bohaté zkusenosti jasné

zabezpeceni nasi prace zabezpecuje

systemu

vychovy

pracovnikii

odpovidajicich

aktudlnim

rikaji, ze stalé, informacne-propagandistické

sirokému okruhu specialistii ucast pri tvorbe

potrebam.

Nesmime vsak zapominat, ze pocdtek kazdodenn: prdce na poli formovani pozice hraje

zavaznou roli pri utvareni modelu rozvoje. Vzdjemné postaveni organizacnich autorit

138

Cviceni €. 6. [online]. 13.6.2006 [cit. 2016-08-10]. Dostupné z:
http://www.fce.vutbr.cz/aiu/vojkuvka.m/6u4/cviceni06.htm

139

Ziskan ze stranky Makra v MS Wordu, ¢arovy kéd. Moderni techniky programovani 1:

Nejedna se o celou tabulku moznosti, pouze jeji ¢ast pro ukazku. Ziskano z Makra v MS

Wordu, ¢arovy kéd. Moderni techniky programovani 1: Cvi¢eni &. 6. [online]. 13.6.2006 [cit.
2016-08-10]. Dostupné z: http://www.fce.vutbr.cz/aiu/vojkuvka.m/6ud/cviceni06.htm
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stejne jako novy model organizachi cinnosti jednoznacné predurcuje implementaci
sméru progresivnzho rozvoje.'*

To tedy byly nazorné ukazky ¢&tyi rtaznych zpasobu nahodného generovani
textu a ¢ty webovych stranek, na kterych je mozno se velmi snadno dostat
k nahodnému textu odpovidajicimu cestiné pro vlastni matematicko-lingvistické

experimenty.

5.2 V nahodnych textech se projevuje distribuce frekvence

slov podobna Zipfovu zakonu

K takovému zavéru alesponn odkazuje jiz titulek ¢lanku z roku 1991,
ktery napsal doktor Wentian Li. Tvrdi, ze distribuce slov podle jejich frekvence
je v nahodnych textech velmi podobna té, kterou vykazuji totozné analyzy provadéné
na textech stvofenych smyslupnych pfirozenych jazykem, jakymi jsou napiiklad texty
v anglickém jazyce.**! Podle Wentianiho Li je skute¢nost, ze frekvence vyskytu slov
jsou témeéi nepiimo umérnou mocninnou funkcei jejich ranku a exponent této nepiimo
umérné mocninné funkce je velmi blize hodnoté 1, zapiic¢inéna z velké ¢asti disledkem
transformace z délky slova na jeho rank, coz protahuje exponencialni funkci na funkci

mocninnou. #?

,Zipf uz ptred dlouhou dobou pozoroval, ze distribuce frekvenci slov
v angli¢ting, za predpokladu, Ze jsou slova sefazena do posloupnosti v zavislosti na
jejich rancich, je nepfimo umérna mocninna funkce s exponentem blizicim se hodnoté
1. Jinymi slovy, pokud se nejfrekventovanéji se vyskytujici slovo objevi v textu
s Cetnosti vyskytu P(1), dalsi nejfrekventovangji se vyskytujici slovo ma cetnost

vyskytu P(2) a rank r slova ma cetnost vyskytu P(r), pak distribuce této ¢etnosti vyskytu

odpovida P(r) = T% ,sC~0.laa~ 1%

140 Vygenerovany projev. KYBLsoft: ...Genialni algoritmy pro kazdého. [online]. 1995-2016 [cit.

2016-08-10]. Dostupné z:
http://www.kyblsoft.cz/projevy?zacatek projevu=Soudruzi&pocet vet o hovne=20&pocet odst
avcu=3

LI, Wentian, Random texts exhibit Zipf's-law-like word frequency distribution. In IEEE
Transactions on information theory 38, 1991, str. 1.
Y2 Tamtéz.
143 1|, Wentian, Random texts exhibit Zipf's-law-like word frequency distribution. In IEEE
Transactions on information theory 38, 1991, str. 1.
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V urcittm bod¢ distribuce dojde k jejimu nahlému poklesu,
ktery se pii nasledném vyneseni do grafu projevi nahlym propadem do té doby nerusené
plynouci ktivky. V piedchozich ¢lancich vybranych do této prace se nad timto bodem
néktefi autofi pozastavovali a vénovali mu ve svych statich pozornost. Wentian Li vSak
tuto skute¢nost povazuje za zcela prirozenou a rozhodné ji nevnima jako néco, nad ¢im
je tieba hloubat. S tim jak u slov roste rank, klesa Cetnost jejich vyskyti, nebot” tu maji
zarucen¢ Vysokou zkratka jen ta opravdu frekventovana slova. ,,Nicmén¢ je mi zahadou,
proc¢ je ten tipadek mocninnou funkci misto exponencialni funkce, anebo jinych rychleji
se rozpadajicich funkci a pro¢ se exponent velmi blizi hodnot¢ 1 misto hodnoté
2 nebo i vyssim hodnotam. Existuji tu pokusy zaclenit Zipfovy zakony do mnohem
impozantn&jsiho ramce ,fraktald’, ale zatimco se tak déje, byl ziskan jen nepatrny vhled
do porozuméni téchto konkrétnich zakond.”***

Wentian Li se domniva, ze ze vSech vyzkumniki, ktefi navazuji na Zipfa
a vychazeji z jeho knihy The Psycho-biology of language: an introduction to dynamic
philology vydané v roce 1965, jich jen nepatrna hrstka vénovala svou c¢tenaiskou
pozornost také predmluvé oné knihy, kterou napsal George Miller. Ten ve své
pfedmluvé podotkl, ze ,,nahodné vygenerované texty, které jsou ziejmé ty nejméné
zajimavé fetézce a vzajemné nesouviseji S Zadnym jinym Skdlovanim chovéni, také
projevuji Zipfiv zakon. Co vlastné tehdy fikal je to, ze Zipfuv zakon neexistuje vylu¢né
pro anglicky ¢&i jakykoli jiny prirozeny jazyk.”** George Miller sice své tvrzeni tehdy
nepodeptel zadnym dikazem, ale Wentian Li si do ucelu svého ¢lanku vetkl pravé
poskytnuti a pfedneseni tohoto chybéjiciho dikazu, Ze ndhodné texty vykazuji rozlozeni
frekvence slov podobné tomu, které popisuje Zipfuv zakon.

,»Oznafenim ,nahodné texty’ mame na mysli fetézec symbold,
ktery je generovan podle nasledujici procedury: kazdy znak z celkového poctu (M + 1)
znakl je vybran nahodné a je vlozen na pozici i, nac¢ez dalsi znak je ndhodné vybran
a vlozen na pozici i + 1 a tak dale. Neexistuje zadna vzajemna souvislost mezi vybérem
znaku na pozici i tim na pozici i + 1. Mezi (M + 1) znaky je jeden, ktery se nazyva

,prazdné misto’. Jakakoli série ,ne-neprazdnych’ znakd mezi dvéma prazdnymi misty

%% LI, Wentian, Random texts exhibit Zipf's-law-like word frequency distribution. In IEEE

Transactions on information theory 38, 1991, str. 1.
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se nazyvd ,slovo’, zatimco série praznych mist jim nazyvdna neni.”

Jak je z popisu postupu jasné zietelné, Wentian Li tedy pracuje s metodou generovani
nahodnych textd zaloZzenou na namatkovém vybéru znaku, tedy pismen a mezer.
Proto pracuje textem, ktery neni pfizpisobem zadnému jazyku, nerespektuje zadné
pravidla tykajici se skute¢né frekvence nekterych znakd, ani nekopiruje miru informace,
jez by znaky nesly, kdyby doslo na dodrzovani realné pravdépodobnosti vyskytu toho
¢i onoho znaku. Neomezuje dokonce ani moznost opakovani praznych mist, tedy mezer
mezi slovy, neni vylouceno, Ze jich za sebe nasklada vice a v textu po néjakou dobu
neni nic, co by se dle jeho vlastnich pravidel dalo kvalifikovat jako slovo. Proto text
uren Kk  analyze miZze po  vygenerovani  vypadat pravé  takto:
a_mdf_pwell__werlppa_re__kkel , coz znamena, ze obsahuje slova a (Li povazuje za
mozné, ze zaCatek fetézce znakli muze hrat také roli prazdného mista), mdf, pwell,
werlppa, re a kkel.

Néktera pravidla vsak pieci jen dodrzuje. Hlavné to zakladni, Ze pracuje
s abecedou anglického jazyka. Jiné znaky, nez jaké tato abeceda obsahuje,
se proto v nahodné generovaném textu objevit nemohou. A protoze ma anglicka
abeceda 26 pismen (M = 26), je i S moznosti volby prazdného mista pfi generovani
nahodného textu na vybér z 27 znaki. ,,Pravdépodobnost, ze by ¢lovek spatfil fetézec
_a_ v nédhodném textu je (1/27)%, coz se rovna sou¢inu pravd&podobnosti, Ze prvnim
symbolem bude prazdné misto (= 1/27), s pravdépodobnosti, Ze druhym symbolem bude
a (= 1/27) a pravdépodobnosti, Ze tfetim symbolem bude prazdné misto (=1/27). Stejné
tak pravdépodobnost vyskytu fetezce _bsl_ je (1/27)°.”*" Vzhledem k tomu, Ze prvni
pravdépodobnost je soucasné také frekvence wvyskytu jakéhokoli slova o délce
1 (pokud z toho vyjmeme normaliza¢ni prvek) a druha pravdépodobnost je frekvence
vyskytu jakéhokoli slova o délce 3, dostaneme se tim k velmi potiebné vSeobecné

formuli frekvence vyskytu pro  jakékoli slovo 0 délce L:

L-1

P(L) = MLPL(L) = m

18 ||, Wentian, Random texts exhibit Zipf's-law-like word frequency distribution. In IEEE

Transactions on information theory 38, 1991, str 2
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Bez tohoto vzorce se dalsi analyza neobejde, protoze Zipfiv zakon samoziejmé
stoji na cCetnosti vyskytu jednotlivych slov v textu. Wentian Li dale uvadi,
7e V nahodném textu maji vSechno slova o délce L vyssi hodnotu ranku, nez jakou maji

slova s délkou L + 1, z toho diivodu, Ze maji vys§i hodnotu frekvence vyskytu.'*®

L(MH —1)<rl) <

M —1 (Mt —1)

M-1

Tenhle vzorec ,,predstavuje exponencialni transformaci z délky slova na rank

» 149 Jednim z dusledki této piemény je to, 7e &im deldi je L, tim vice

slova.
se ,,natahuje” promé&nna ranku, jelikoz je vice slov s delsi délkou.™®

Vzhledem k tuvodnimu piedpokladu, ze se kazdy znak v fetézci objevuje
S naprosto totoznou pravdépodobnosti, nastava situace, kdy vSechna slova se stejnou
délkou maji stejnou frekvenci vyskytu. Po vyneseni do grafu pak dostaneme obdobny

obrazek™*, jako Wentian Li, kdyz zpracoval do grafu®®? frekvenci slov o délce 2, 4 a 6:

48 LI, Wentian, Random texts exhibit Zipf's-law-like word frequency distribution. In IEEE
Transactions on information theory 38, 1991, str. 3.

9 Tamtéz.

0 Tamtéz.

! prilozeny graf je spige ilustradni, Wentian Li v ném ma vyneseny i dal$i udaje, pro které v
této kapitole neni prostor.

52 LI, Wentian, Random texts exhibit Zipf’'s-law-like word frequency distribution. In IEEE
Transactions on information theory 38, 1991, str. 7
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Words Frequency for Random Texts
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»Nyni je uz jasné, ze existence distribuce frekvenci slov podobna Zipfovu
zakonu Vv nahodnych textech je jednoduse zapficinéna volbou ranku jakozto nezavislého
proménného faktoru. Vybérem ranku slova radé€ji nez délky slova se exponencialni
distribuce, ktera je pro nahodné texty typicka, stane mocninnou funkci.
Tohle presvédcivé naznaduje, Ze mocninny zakon, jak je vyjadien Zipfovym zakonem
Vv piirodnich jazycich, je také cisté disledkem volby, ze rank bude nezavislou

x 153
proménnou.”

Wentian Li tak ve své praci dosahl toho, co na zacatku piedsevzal - dospél
k zavéru, ze Zipfuv zakon neni hluboce zakofenénym matematickym zakonem
v utrobach prirozenych jazyku, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Ve je podle n¢j
spojeno s tim, jakou konkrétni reprezentaci daného jazyka, korpusu ¢i textu
si vyzkumnik vybere, jinymi slovy zda-li pracuje s rankem jako s nezavislou
proménnou. Nahodné fetézce symboll, i piesto, ze odpovidaji Zipfové distribuci,

uz neprojevuji jiné zpisoby Skalovani, ale to ostatné nékdy ani ptirozené jazyky.

5% LI, Wentian, Random texts exhibit Zipf’'s-law-like word frequency distribution. In IEEE
Transactions on information theory 38, 1991, str. 5.
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Proto Li uzavira svou praci souhlasem s myslenkou Benoita Mandelbrota, ze je Zipfav

zékon z lingvistického hlediska pongkud plytky.™*

5.3 V nahodnych textech se neprojevuje skutecna

distribuce ranku podobajici se Zipfovu zakonu

Analogicky k ptfedchozi kapitole - k takovému zavéru alespon odkazuje jiz
titulek clanku z roku 2010, pod ktery se podepsali Ramon Ferrer-i-Cancho
a Brita Elvevéag. Veskrze jde o ¢lanek zaujimajici opozitni postoj prakticky ke vSemu,
co bylo napsano v této praci a obecné se snazi divat i z druhé strany na nékteré prvky
z pole studii z matematické lingvistiky zabyvajicich se Zipfovymi principy. ,,Ackoli byl
zakon puvodné zamyslen K odhaleni principti jazykového fungovani, mnoho lidi
argumentovalo proti jeho relevanci. Jejich hlavni tvrzeni je, Ze statistika jednoduchych
nahodnych fetézcti znakt - vetné specialniho znaku, ktery se chova jako odd€lovaé
slov - napodobuije Zipfiiv zakon pro slovni frekvence.”**

Myslenku, Ze nahodny fetézec znakd reprodukuje Zipfav zakon, vyslovil
ve své dob¢ jiz Benoit Mandelbrot a drzeli se ji i dal$i vyzkumnici, ti vSak vétSinou
ve svych statich neshodnou na zpusobu prace Se vstupnimi daty, nékdy se lisi
I v pfistupu kK pomérné vagnimu pojmu nahodny text. V textech z anglofonniho
prostiedi jsem se nesetkala se snahou vytvaret a analyzovat nahodné texty nékterym
ze zpusobd, jaké jsem popsala v podkapitole o generovani nahodnych texti v ¢eském
jazyce. Nezaznamenala jsem Zadné namatkové skladani celych vét za sebe, tim méné
celych slovnich spojeni. Autofi ¢lanki pracujici se Zipfovou distribuci v nahodnych
textech, vychazeji z anglického jazyka jen do té miry, Zze pouzivaji jeji Sestadvaceti
pismennou abecedu a nikdy se nezapracovavaji pismena, ktera nejsou piitomna
v abeced¢ anglického jazyka. Tudiz vzdy, kdyz si autofi pro ucely svych analyz
vygenerovavaji nahodné texty, tak ¢ini zptisobem namatkového skladani jednotlivych
znakll za sebe. Nejjednodussi verze toho postupu stoji na predpokladu, ze vsechny

znaky jsou stejné pravdépodobné.

15 Tamtéz.

1% FERRER-i-CANCHO, Ramon, ELVEVAG, Brita. Random texts do not exhibit the real Zipf's
law-like rank distribution. In PLoS ONE 5, 2010, str. 1.
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Ramon Ferrer-i-Cancho se svou kolegyni Britou Elvevag oteviraji svou ¢lanek
sumarizaci zakladnich problému, které provazejici badatele pracujici se Zipfovou
distribuci. Prvnim popsanym problémem je to, Ze autofi, ktefi zpochybnuji relevanci
Zipfovych zakonu a ptirozenych jazyklt argumentuji tim, Ze i nahodné texty vykazuji
Zipfovu distribuci slov. To je vSak ,,pouhé pfibliZzeni se skutecnému histogramu ranku.
Nejlepsi kandidat na skute¢nou distribuci ranku zustava nadale nezodpovézenou
otazkou ze dvou duavodd: za prvé test dobré shody zajistén puvodnim vzorcem
je ve statistickém smyslu diskutabilni.”**® S tim se Rerrer-i- Cancho s kolegyni Elvevég
ve své praci vyporadavaji tak, ze vyhodnocuji test dobré shody néhodnych textt
do skutecnych texti piimo prostiednictvim vzorkil ranki vytvofenych realnych
procesem.™’

»Pokud vime, v zadném z téch popularnich ¢lankd, které argumentuji proti
smysluplnosti Zipfova zakona neni dostate¢né piesna derivace Zipfova zakona
z nahodnych textt. Tohle ma rozhodujici vyznam, protoze skuteéné texty a nahodné
texty se mohou zdat, ze maji shodné distribuce ranka, pokud na né neni pohliZzeno
s dostate¢nou preciznosti jednoduse proto, ze dva odlisné drobné objekty muzou
vypadat podobng, pokud na$ objektiv neni dostate¢né vykonny.”'*® V konstrastu
S predchozim c¢lankem Wentiana Li zazniva, Ze ptivodni Zipfiv zakon je zakonem
individualnich rankd, nikoli rankt vybranych k reprezentaci vsech slov o stejné délce.
Také neni jasné, zdali distribuce rankd v textu nesouvisi tzce také s délkou
analyzovaného textu, ¢i zda distribuce ziskana v kontextu velmi dlouhého textu by byla
taz jako distribuce ziskana z totozné dlouhého nahodného textu. Z toho divodu v tomto
¢lanku porovnavaji autofi skute¢né a nahodné texty stejné délky. ,,Takto muizeme
zafidit, ze domnélé rozdily nemohou byt ptipsany jednoduse jen rozdilim v délce
texti.”

Zazniva také nespokojenost s nedostate¢nou vizualni komparaci mezi
histogramy skute¢nych a nahodnych textl a proto autofi do svého ¢lanku zafadili i ¢ast,
ktera se tomuto porovnani zrakem vénuje. Jejich porovnani bude podle vseho odlisné

od ostatnich autordi, nebot” v tomto ptipadé do nej nebudou zahrnuta prazdna slova,

1% FERRER-i-CANCHO, Ramon, ELVEVAG, Brita. Random texts do not exhibit the real Zipf's
law-like rank distribution. In PLoS ONE 5, 2010, str. 2.
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které néckteré systémy vytvafeni nahodnych textd také generuji (Wentian Li
mimochodem toto ve svém zplsobu generovani nahodného textu nedovoloval).
,Konkrétn¢ vizualné porovnavame histogramy rankd z anglickych textd S témi
z odlisnych verzi modelu nahodného textu a peclivé testujeme test dobré shody
nahodnych textt na skuteéném histogramu z mnoziny deseti textd.
Nazorn¢ predvedeme, ze - na rozdil od toho, co bylo dfive nazna¢ovano - nahodné texty
selhavaji v tom, aby t&m skutecnych odpovidali alespoii vizualng.”*®

Cela analyza védca Ferrer-i-Cancho a Elvevag tedy ve své podstaté stoji
na porovnani vysledki ziskanych touz analyzou, ale jednou na ndhodném textu, jednou
na textu psaném prirozenym jazykem. Své vysledky podporuji jak zminénou vizudlni
komparaci, tak i pe€livou aplikaci statistickych metod. Ale protoze vSichni autofi textd
zatazenych do této prace demonstrovali své vysledky primarné vizualni formou
grafického zpracovani, bude 1épe na tuto cestu navazat, diky cemuz se zachova urcita
kontinuta. Proto v této praci nebude vénovan prostor statistické metodé a jejim
vysledkim. Autofi nejprve museli sestavit mnozinu anglickych text - osSm romani, dva
eseje °' - a vybrat si zptsoby, kterym si vygeneruji texty pro dalsi analyzu.
Témi se stala varianta nahodného textu RT;, ve které plati, ze vSechny znaky, prazdna
mista nevyjimaje, jsou stejné pravdépodobné. V druhé varianté RT, jsou také vSechny
znaky stejné pravdépodné, ale uz jsou z této zakladni podminky odebrana praveé prazdna
mista, aby se zabranilo vznikani prazdnych slov, kdy se za sebou mohlo objevit vice
prazdnych mist najednou.

Autofi ve vSech variantach dospé&ji k zavéru, ze distribuce ranku u nahodnych
textl a u autentickych texti si nijak vyrazné neodpovidaji. Jako ptiklad zafazuji
vysledky analyzy porovnavajici anglické texty a nahodné vygenerované texty metodou
RT;. ,, Teoreticka distribuce ranku nebo dokonce teoreticky oc¢ekavany histogram ranku
z nahodnych textd neni kK dispozici, dokonce ani svych nejjednodussich verzich. Z toho
divodu pracujeme na oc¢ekavaném histogramu ranku z nahodnych textd, ktery mize byt

snadno odhadnut simulaci procesu a primérovanim histogramu ranku pies dostate¢né

10 Tamtéz.

181 Konkrétné autofi vybrali tato dila: Alice s adventures in wonderland (Lewis Caroll), The

adventures of Tom Sawyer (Mark Twain), A Christmas carol (Charles Dickens), David Crockett
(John S. C. Abbott), An enquiry concerning human understanding (David Hume), Hamlet
(William Shakespeare), The Hound of the Baskervilles (Sir Arthur Conan Doyle), Moby Dick: or,
the whale (Herman Melville), The origin of species by means of natural selection (Charles
Darwin), Ulysses (James Joyce)
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f(r)

velky pocet uméle vytvofenych textd.”'®® K porovnani si autofi ze své mnoZiny
anglickych textt vybrali ctyfi knihy — Alice’s adventures in wonderland (AAW),
Hamlet (H) , David Crockett (DC), The origin of species by means of natural selection

(OS). K vizualni komparaci pak mé&li autofi tyto vysledky:*®
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12 FERRER-i-CANCHO, Ramon, ELVEVAG, Brita. Random texts do not exhibit the real Zipf's
law-like rank distribution. In PLoS ONE 5, 2010, str. 5.
183 Tamtéz, str. 3.
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»Z vizualni inspekce je evidentni, ze shoda mezi nahodnym textem a realnym
textem je chaba. Histogram nahodnych textl je zfeteln¢ nad jemu odpovidajicimi
skute¢nymi histogramy pro malé ranky a o&ividné je pod vétsimi ranky.”*®*

Z4dn4 z dil¢ich analyz v textu Ferrer-i-Cancha a Elvevag nepfinesla vyrazngjsi
shodu mezi vysledky realnych texti a textl stvorenych zcela nahodile, at’ uz podle
jakéhokoli kli¢e. A protoze jako realné texty pouzili dila britské literatury,
,Za jedno z vysvétleni povazuji i 0sobnosti samotnych spisovatelli, protoze ti nikdy
nevytvareji slova zfetézovanim nezavislych udalosti za uréité pravdépodobnosti.
Skute¢ni spisovatel ziskava slova z mentalniho slovniku, ktery poskytuje slova
,pEipravena k uziti’.”'® A snad i z tohoto diivodu, ktery prameni ze samotné podstaty
zpusobu, jakym nas§ mozek pracuje s jazykem, si autofi netroufaji prohlasit sva zjisténi
za kone¢na a obecné platna. Zkorigovali to, co u kolegli povazovali za chyby
nedovolujici nalézt relevantni odpovéd’, ale sami svou praci uzaviraji slovy, ze dva
fundamentalni vyzkumné problémy tykajici se Zipfovych zakond - tedy jeho

smysluplnost a jeji realistické vysvétleni - ziistavaji oteviené.'®®

1% FERRER-i-CANCHO, Ramon, ELVEVAG, Brita. Random texts do not exhibit the real Zipf's
law-like rank distribution. In PLoS ONE 5, 2010, str. 5.

185 Tamtéz, str. 8.

166 Tamtéz, str. 9.
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Zaver

Tématem této diplomové prace byly Zipfovy zékony,
zakladni matematicko-lingvistické principy, které daly vzniknout oboru matematicka
lingvistika. Cilem prace bylo vytvorit nahled na nékteré sméry badani v zakladnich
jazykovych jednotkach jakymi jsou pismena, slova, ustalena slovni spojeni, texty,
korpusy textt a samotna komunikace. Prace je komparativni kompilaci védeckych textl
publikovanych v anglickém jazyce.

Nejprve byl piedstaven autor Zipfovych zakoni - George Kingsley Zipf,
jehoz zivotopis byl ¢erpan z ¢lanku, ke kterému pfisp€l jeho vlastni syn. Byly nastinény
osobnosti védci, ktefi svym védeckym zamétenim nebyli jen lingvisté, ale ve své praci
v uréittm bod¢ navazali ¢i zareagovali na Zipfovy zakony. Nasledujici oddil byl
vénovan zakonim Vv kontextu vét, korpust a celé lidské komunikace. Naptiklad ¢lanek
Lud’ka Hiebicka, ktery byl zatazen do této kapitoly, se sousttedil na problematiku snahy
ovétovat platnost Zipfovych zakont na rozsahlych textech, ve kterych se podle néj zcela
vytraci lexikalni podstata jazyka a proto samotnou velikost vzorku nepovazuje
za dulezité ¢i Stastné kritérium. Naopak Ramon Ferrer-i-Cancho a Brita Elvevag
ve svém cClanku tykajicim se nahodnych textd vyslovili domnénku, Zze pro
textech je rozsah ptirozenych textd zafazenych do analyzy. V kapitole popisujici
distribu¢ni chovani slov a slovnich spojeni byl dan prostor dvéma ¢lankim
s protikladnymi nazory na to, zda Zipfovy zakony plati pro slova nebo pro fraze.
Jake Ryland Williams dosel se svymi kolegy k zavéru, ze zédkony plati pouze pro fraze,
Le Quan Ha s kolegy uzaviel svou analyzu vysledkem, ze se podle Zipfovych zakont
“chovaji” slova i fraze.

V posledni kapitole zamétené na nahodné texty doslo k obdobné situaci - podle
Wentiana Li ndhodné generované texty vykazuji vzorce chovani dle Zipfovych zakond,
Ramon Ferrer-i-Cancho a Brita Elvevag se to na zakladé svych vypocti nedomnivaji.
Ackoli se oba dva texty vénovaly anglickému jazykovému prostfedi, do prace byl
zatazen | seznam metod pro vygenerovani nahodného textu v kontextu ¢eského jazyka,
ktery je i v této oblasti specificky. Spolu s nimi byly popsany i ¢tyfi vefejné dostupné
systémy na vytvareni nahodnych textt, které tyto metody Gspesné uzivaji v praxi.

Diplomova priace v Zadné své casti nepfednesla konenou odpovéd

na kteroukoli z polozenych otazek a ani o to neusilovala. Cilem nebylo zvolit ,,spravné
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feSeni” ani zavéry predstavenych clankt vyvracet. Cilem diplomové prace bylo
predestiit ctenafi z ¢eského prostiedi sméry, kterymi se na poli téchto par témat ubiraji
svétovi védedti pracovnici. Zamérem bylo piedstavit nejen jejich zavéry, ale i jejich
argumentaci, aby ¢tenaf mohl sam posoudit, nakolik je pro né ktery vysledek
relevantni. Tyto cile diplomova prace naplnila, rozhodné vsak téma neuzaviela, jelikoz

tohoto zavéru zatim nedosahli ani samotni védci.
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