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Anotace
Kvantitativni analyza textu se zvlastnim zfetelem k analyze fraktdlni

V této praci se snazim navazat na teze Ferdinanda de Saussura, Paula Menzeratha,
Gabriela Altmanna a Ludka Hrebicka. Zaméfuji se predevsim na kvantitativni analyzu textu
se specialnim dlrazem na vyuziti Menzerath-Altmannova zakona a teorie fraktald. Tato analyza
je na zavér doplnéna kvantifikaci dle teorie informace a numerické estetiky.

Jako analyzované vybérové soubory jsem zvolila jazykové a prekladatelské mutace
basné Edgara Allana Poea The Raven, tedy originalni Poelv anglicky text, osmndact preklad
do c¢eského jazyka a jeden preklad do jazyka némeckého. ProtoZe vsak jsou poetické texty
znacné specifické a naro¢né na kvantifikaci, pro kontrast jsem ptipojila téz jako dalsi vybérovy
soubor jeden Zurnalisticky text.

Prace je uvedena kratkym exkurzem do historie pouzivani matematickych metod
v lingvistice a do historie matematické a kvantitativni lingvistiky. DuleZitou soucasti je
vybudovany algoritmus kvantitativniho zpracovani textu, ktery je doplnén praktickymi
aplikacemi, ukdzkami vypoctd, tabulkami, obrazky a grafy. Je vybudovana teorie jazykovych
fraktadll a stanoven zplsob vypoctu stupné sémanti¢nosti textu. Modely prokazanych
jazykovych fraktal( jsou vizualizovany spomoci teorie fraktdld spolecné s pridruzenymi
matematickymi fraktaly. Vhodnost ¢i nevhodnost kvantitativni analyzy poetickych textd a volba
jednotek pro analyzu je komparativné zkoumana a traktovana.

Annotation
Quantitative Analysis of Text with Special Respect to Fractal Analysis

In my thesis, | try to follow up with the works of Ferdinand de Saussure, Paul
Menzerath, Gabriel Altmann and Ludék Hrebicek. | focus especially on the fractal analysis of
text with a special emphasis on the usage of the Menzerath-Altmann law and the theory of
fractals. This analysis is, then, supported with the one using the information theory and
numerical aesthetics.

| chose language and translation mutations of Edgar Allan Poe’s poem The Raven to
become samples for the analysis; i.e. they are the Poe’s original English text, eighteen
translations into the Czech language and one translation into the German language. Poetic
texts are, nevertheless, considerably specific and demanding for quantifying, therefore |
decided to add one more sample to contrast. It is a newspaper article.

The thesis is introduced with a short excursus to the history of using mathematical
methods in linguistics and to the history of mathematical and quantitative linguistics
themselves. An important part of the thesis is a developed algorithm of quantitative text
processing which is supplemented with practical applications, calculation examples, tables,
figures and graphs. The theory of language fractals is developed and the way of calculating the
degree of semanticity is determined. The models of language fractals together with their
associated mathematical fractals are visualized by means of the fractal theory. The



(non)suitability of quantitative exploration of poetical texts and setting up units is discussed
in a comparative way.



1. Uvod

Pokud se tykd Poeova Havrana a jeho preklad, Alena Dvorakova napsala
v (Dvorakova, 2009) bez jakéhokoli dalsiho vysvétleni, ze ,,patrdme po hlubsim vyznamu nékde
,pod povrchem’, v nevédomi basné: ve slabikach, jez musi byt vypustény z tfislabi¢nych slov,
aby se pfri prednesu dodrZelo metrum; ve fraktdlnim rozloZeni slova Lenore (jez z prekladl
mizi); v historickém kontextu, ktery ma byt ,Cernym svédomim‘ basné.”

Jak jiz bylo dfive zminéno v (Andres, 2010), fraktdly v poezii rozumime obvykle
sémantické rekurze. Byly téZz zminény dva konkrétni pfiklady objektl Vladimira Holana
a Wallace Stevense. Poznamenejme téz, ze soucasny madarsky basnik Ferencz Gy6z0 (narozen
v roce 1954) je autorem basné ,Fraktalni védomi“. Jak si povsiml Shannon v (Shannon, 1993),
terminy v pfirozenych jazycich mohou byt zdanlivé pouzity, aby byly popisovany stavy uddlosti
na rdznych rozliSovacich drovnich.

Dalsi typ fraktality byl detekovan v (Becker & Flaxer, 2008) v tom smyslu, Ze organizace
textu a neuronalni aktivity mohou mit souvislost diky analogii mezi hierarchickou strukturou
neuronalni elektrické aktivity a hierarchii struktury textové. V (Henry, 1995) byl téZ heuristicky
zvazovan jazyk jako produkt mozku; bylo demonstrovano, Ze gramatika je svou povahou
fraktalni.

Zadny z téchto pFistupl nebudu v této praci detailn&ji rozvijet. Byly zminény, aby bylo
zfejmé, ze tato prace neni prvni, ve které se zvazuji fraktalni vlastnosti jazyka nebo jeho
produktll. Zde zvoleny pfistup vychazi a zpracovava prace Ludka Hrebicka na pozadi
kvantitativni lingvistiky, viz (Hfebic¢ek, 1997), (Hrebicek, 2002), (Hfebicek, 2007). Tento pfistup
byl dale rozvinut a formalizovan v (Andres, 2009), (Andres, 2010), (Andres & Rypka, 2011)
a v nasich pracech (Andres et al., 2011) a (Andres & Benesova, 2011). Jan Andres téZ vytvofil
teorii, jez umoZiuje vizualizace jazykovych fraktdld, o kterych bude v této praci rec.

Vlastnim cilem této prace je analyzovat textové vybérové soubory pomoci Menzerath-
-Altmannova zdkona (MAL), viz (Altmann, 1980) a (Altmann et al., 1989). Metodologicky budu
postupovat dle algoritmu, ktery byl zaveden v (Andres et al., 2011). Kazdy jednotlivy krok bude
detailné popsan a opatfen konkrétnimi priklady i s ukdzkami vypoctli. Navic jsem vybérové
soubory pro tento experiment vybrala tak, aby mi tento vybér umoziioval jejich srovnani
s ohledem na stejné sémantické pozadi. Prace vznikla, aby na zdkladé experiment( a analyz
naznacila moznosti spravnych a efektivnich zplsobd segmentace textu na rGznych jazykovych
urovnich, aby vymezila zplsoby testovani MAL na rliznych textovych vybérovych souborech
v rlznych jazycich, ale se stejnym sémantickym zakladem, a zplsoby testovani vybérovych
soubord na fraktalitu.

Prace je na Uvod v kapitole 2 a 3 doplnéna kratkym prehledem historie koexistence
matematiky a lingvistiky s pfihlédnutim specidlné ke kvantitativni lingvistice a fraktalni
geometrii. ProtoZe hlavni ¢ast prace zaméruji na aplikaci fraktalni geometrie v lingvistice, bylo
nutné do treti kapitoly integrovat sekci, ktera se vénuje této védni discipliné. V dalsi sekci je
specialné traktovan Menzerath-Altmanniv zdkon a jeho vyuZiti pro dale popsanou analyzu.
Hlavni ¢ast této prace, kapitola 4, je vénovana popisu a detailim algoritmu fraktalni analyzy
vybérového souboru. Jedna se o algoritmus o deviti krocich. Kazdy z nich je popsan, jsou



komentovany problémy, které mohou nastat, a doplnény jsou ukazky vypoctd mechanickych
i pomoci pocitacového softwaru. Vystupy vypoctl jsou vizualizovany, pokud je to mozné. Je
provedena shlukova analyza na zakladé dat ziskanych analyzou fraktalni. Posledni krok je
zaméren na interpretaci vysledkl a vystupl. Na zavér, v kapitole 5 je vySe zminény experiment
doplnén tradi¢néjsim zpracovanim vybérovych soubor(i pomoci teorie informace a numerické
estetiky. V pfilohach jsou shromazdény ukazky vypoctl, vystupy ve formé tabulek, obrazk( i
grafl. Pro velkou obsahlost vystupl mohly byt mnohdy uvedeny jen exemplarni pripady.

Pozoruhodné vysledky byly dosaZeny téz Benoitem Mandelbrotem v (Mandelbrot,
2003) a Alim Eftekharim v (Eftekhari, 2006). Vychazeji ze stejné interpretace, ktera ale neni
zaloZena na MAL, ale na Mandelbrot-Zipfové zdkonu. Iteracni systémy funkci, které hraji velkou
roli v experimentu zde prezentovaném, jsou aplikovany v analyzach ve (Fernau & Staiger,
2001) a (Gutiérrez et al.,, 2003), na rozdil od tohoto experimentu ale byly aplikovany
na formalni jazyky. Rlzné typy dalSich pristupl a metod kvantitativni analyzy jsou dostupné
ve (Wildgen, 2011) a (Wimmer et al., 2003).

Analyzam je podroben originalni anglicky text basné E. A. Poea The Raven, jeji preklad
do némeckého jazyka a osmnact rliznych preklad( do jazyka ceského, (Poe, 1931), (Poe, 1985),
(Poe, 2008a), (Poe, 2008b). Jako nepoeticky text byl zvolen clanek ze Svitavského deniku
(Nebesky, 2009).



2. Kratky historicky nahled na pouzivani matematiky pro
lingvistické ucely

Povazuji za nutné a predevsim ucelné zahdjit svou praci kratkym nastinem alespon
nékolika momentl, kdy se vlingvistice objevila jako nastroj na zkoumani jazyka
a na vyhodnocovani experimentl matematika. V ranych obdobich, ktera zde budu zmirnovat, se
spiSe jedna o vice ¢i méné filosofické aktivity a Uvahy jedinc(, které mély vice ¢i méné zasadni
vliv na rozvoj obou véd. Neslo tedy zpocatku cisté o pouzivani matematickych metod v pravém
slova smyslu. Vycet styénych bod( matematiky a lingvistiky nebude v Zadném pripadé
vyéerpavajici, nebot toto neni hlavni naplni této prace. Primarnim uéelem je navodit hned
na zacatku atmosféru interdisciplinarity mezi lingvistikou a matematikou. Jako svij hlavni
nastroj pro dosaZeni cile této praci jsem si zvolila konkrétné jednu oblast matematiky, a to
fraktdlni geometrii, presto je ale signifikantni zminit se o matematickych metodach
pouzivanych v lingvistice obecné, aby bylo jasné, Ze to nebyl pouhy jeden pfipad sblizeni dvou
tak na prvni pohled odlisnych véd.

Pomifime naprosté pocatky vyvoje lidstva, kdy se pfimo o védeckém uvaZovani
a exploraci vdneSnim slova smyslu neda pfiliS hovofit. Touto poznamkou nikterak nechci
snizovat vyznam téchto obdobi pro vyvoj véd, spiSe chci akcentovat sblizeni obou véd
v nejbliz§i minulosti a soucasnosti. Pfenesme se piimo do tzv. predvédeckého obdobi.
V predvédeckém obdobi se téZz nedd pfimo mluvit o pouzivani matematickych metod
v jazykovédé. Presto vsak lingvistika, a samoziejmé nejen lingvistika, byla vyrazné ovlivnéna
myslenim a praci mnoha matematikd, naptiklad René Descarta (1596 — 1650), vyznamného
filozofa a matematika. Mimo jiné je obzvlast pfi zkoumani lidské mysli a ideji autorem teze, Ze
plnohodnotné mizZe byt pouze to poznani, jez myslici rozvazovani mize vyjadfit ve zcela
prazracnych, rozumovych, ,,matematickych” pojmech, viz (Storig, 1992). Jeho ideje a nazory
vedly k formovani tzv. racionalismu.

Podobny vliv na lingvistiku mélo také nékolik dalSich matematikl-filozofl, jmenujme
alespon Gottfrieda Wilhelma Leibnize (1646 — 1716). Leibniz se mimo jiné zabyval
strukturovanim jazyka. Ve svém katalogizovani a abstrahovani dosel az témér k tomu, co dnes
nazyvame binarnim kédem, tedy jazykem, kterym programujeme pocitace. Slo o jazyk umély,
ktery mél vSak zohledrniovat popisované objekty a predevsim mél byt jednoduse srozumitelny
a zapsatelny.

Stéle se vsak jedna spiSe o vliv jedince, nikoliv ucelené pouzivani matematickych
myslenek ¢i metod. Vétsi zména méla pfijit teprve se zac¢atkem 20. stoleti, kdy doslo v posunu
nahledu na zkoumani jazyka. Jazyk prestal byt zkouman ve svém historickém vyvoji (pohledem
diachronnim) a zacal byt analyzovan jako entita existujici v libovolné dobé nezavisle na historii
(synchronni lingvistika). Na pocatku 20. stoleti se zacala v lingvistice hojné vyuzivat logika
a predikatova logika, jeZz je zaloZena na pravidlech dedukce a zavisi na urcitych lingvistickych
strukturach.

Zasadni udalosti pro vyvoj lingvistiky nejen ve vztahu k matematice se stalo vydani
»,Kurzu obecné lingvistiky” (1916) Ferdinanda de Saussura. Zejména de Saussurova teorie
jazykového znaku jako zakladniho stavebniho kamene nutné pfispéla k exaktnéjsSimu nahledu
na jazyk. Jazyk je povazovan za systém, jehoz prvky jsou navzdjem spolu spjaty urcitymi vztahy,
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a pravé tyto vztahy maji byt pomoci strukturni komparativni analyzy synchronicky (v jedné
Casové roviné) zkoumany. Jazyk jako systém znakd, ktery slouZi k pfenosu informaci, se stal
predmétem vyzkumu dale napft. strukturalisti (Skola Zenevska, kodanska, prazska).

Predstavitel tzv. kodanské skoly Viggo Bréndal (1887 — 1942) se zaslouZil o zapojeni
pouzivani aparatu a metod symbolické logiky v jazykovédé. Také pravdépodobné
a matematickych symbold pfi zkoumani jazyka. Dale se v jeho dile objevuje pojem funkce,
jehoz pojeti se velice blizi pojeti funkce v matematice.

Z hlediska pouzivani matematiky pro ucely jazykovédy je téz duleZité zminit sovétskou
Skolu, zejména kvili pGsobeni v oblasti algebraické a strojové lingvistiky. V Sedesatych letech
se zde také zrodil tzv. aplikacné-generativni model gramatiky, ktery vyuZiva logickych
a matematickych metod.

Zakladatel deskriptivismu Leonard Bloomfield (1887 — 1949) klade dlraz na pouZivani
védeckych postup( v lingvistice v souladu tzv. logickym pozitivismem ¢i novopozitivismem, coz
je filosoficky smér ovlivnény pracemi z oblasti logiky a matematiky — pokus vyjadfit vSechna
smysluplnd tvrzeni kombinacemi vyrokové logiky a smyslovych vjemd. Na Leonarda
Bloomfielda navazal s pomoci formalni logiky a matematiky Zellig S. Harris (1909 — 1992)
ve svych ,,Metodach strukturdlni jazykovédy”. Jeho snahou bylo najit vhodny popis jazyka
exaktnimi prostfedky bez ohledu na vyznam pfislusnych jazykovych jednotek, ¢imz se jeho Usili
fadi opét mezi predchldce moderni algebraické lingvistiky.

Na strukturalismus v Americe navazuje deskriptivni a generativni mluvnice se svym
nejvyznamnéjsim predstavitelem Noamem Chomskym (nar. 1928). Prof Chomsky ve svém dile
usiluje o popis a zkoumani neviditelnych, abstraktnich jazykovych struktur, které vytvareji
ze slov spravnou vétu modelovdnim pomoci matematiky. Matematiku povazuje za nejpresné;si
nastroj k popisu abstraktni struktury. A jazykova struktura bezpochyby je vysoce abstraktni
strukturou. Gramatika jazyka je pak mnoZinou axiom(. Opét se tedy jedna o algebraickou
lingvistiku.

Pro dal$i detaily a informace viz napf. (Cerny, 1996) a (Struik, 1963).

50. a 60. léta 20. stoleti se jiz vyznacuji nastupem matematické lingvistiky v pravém
slova smyslu, proto tomuto odvétvi vénuji samostatny prostor.
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3. Matematicka lingvistika, pojem a jeho obsah

When you can measure what you are speaking about,

and express it in numbers, you know something about it.

When you cannot measure it, when you cannot express it in numbers,
your knowledge is of a meager and unsatisfactory kind;

It may be the beginning of knowledge,

But you have scarcely, in your thoughts, advanced to the stage of science.

Lord Kelvin

Pfedmétem zajmu a pusobeni oboru matematicka lingvistika je popis jazyka
matematickymi metodami. MUze jit konkrétné o metody symbolické (algebraické, formalni)
nebo o wvyuZiti statistiky, pripadné kombinace téchto metod. DalSi oblasti matematické
lingvistiky je lingvistika korpusova, kterd se zabyva pripravou a vyuzitim elektronickych
textovych korpusl. Velice duleZitou funkci, kterou matematika muUzZe prispét k rozvoji
lingvistiky, je verifikace i vyvraceni rozliénych nastolenych hypotéz.

Jako oficidlni pocatek matematické lingvistiky se nékdy uvadi VIIl. Mezindrodni
lingvisticky kongres v Oslu v roce 1957. V soucasné dobé pod pojmem matematicka lingvistika
mUlzeme vidét zejména Ctyfi samostatné se rozvijejici pole plsobnosti. Jsou to: kvantitativni
lingvistika (nékdy oznacovana pro své hojné vyuZivani statistickych metod jako statisticka
lingvistika, nejde vSak pouze o statistiku, kterda poskytuje vtomto Uhlu pohledu prostredky
ke zkoumadni jazyka, jak bych ddle chtéla ukazat), algebraickd a strojova lingvistika. K nim
pfibyva jiz vySe zminénd korpusova lingvistika. ProtoZe by se tato prace méla Uzce tykat
kvantitativni lingvistiky, pro Uplnost bych rada podiskutovala nejdfive v kratkosti algebraickou
a strojovou lingvistiku.

Algebraickd lingvistika, viz napt. (Cerny, 1996) a (Sgall et al., 1974), nepouziva pfi
zkoumani jazyka metody statistické. Jeji pocatky jiz mUZeme najit v druhé poloviné 19. stoleti,
kdy se prudce rozvijela formalni logika a pfinasela s sebou abstraktni a nekvantitativni postupy.
Nazev po tuto védni disciplinu byl navrzen Y. Bar-Hillelem v druhé poloviné 50. let 20. stoleti.
Algebraickd lingvistika se zabyva rozborem usporadanych fetézcli jazykovych jednotek
prevazné na syntaktické urovni jazyka. Mezi nejzndméjsi a nejdllezitéjsi patfi jiz zminéna
generativni mluvnice Noama Chomského, funkcni generativni popis P. Sgalla, aplikacné
generativni model jazyka S.K. Saumjana, rekognoskativni a kategorialni gramatika, analytické

modely jazyka, zavislostni gramatika a dalsi.

Ve druhé poloviné 20. stoleti dochazi také k raketovému rozvoji vypocetni techniky,
ktery byl bezprostfedné zplsoben prudkym nardstem objemu informaci, které bylo potieba
zpracovat Ci pouze ulozit. S tim jsou také spojeny zvySené ndroky na prekladatele a rychlost
prekladani. Spojenim a praktickou aplikaci teoretické kvantitativni a algebraické lingvistiky
vznikd tzv. strojovd (pocitacovd) lingvistika, anglicky plGvodni nazev je computational
linguistics. PFi praci s pocitaci jsou opét vyuzivany metody matematické lingvistiky. Vznikla
nutnost najit zplQsob strojového a tedy rychlejsiho pfekladu text pomoci pocitacové techniky
se ale bohuzel ukazala do znacné miry neresitelnou. Problém se objevil v sémantické slozce
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prirozenych jazyk(, ktera se vzpira konkrétnimu popisu a tudiz i pfevodu do jiného pfirozeného
jazyka pomoci pocitace. Uplatnéni ve strojové lingvistice maiji ale i jiné ¢innosti, jako napftiklad
spektralni analyza mluvené fteci, zpracovani frekvenénich seznami apod. Pfi jejich
zpracovavani se spoléhame predevsim na operacni rychlost pocitacli. Dalsi informace viz napf.
(Haji¢ova et al., 2002).

Kvantitativni  lingvistiku  definuje Marie TéSitelovd nasledujicim zplUsobem:
,Kvantitativni lingvistika je slozka matematické lingvistiky, ktera kvantifikuje (zjistuje
kvantitativni data) jevy rGznych jazykovych rovin a modeluje jejich vztahy realizujici se ve vété,
v textu, abychom lépe poznali jejich pfi¢inny mechanismus, jejich fungovani, jejich stranku
formalni, ale i sémantickou. Vzhledem ktomu, Ze se pfi aplikaci kvantitativnich metod
v lingvistice zatim v prevazné mire uziva statistiky, mluvi se téz nékdy o lingvistice statistické. Je
to ovSsem termin uzsi nez termin kvantitativni lingvistika. Nelze je dobre ve vSech pfipadech
zaménovat,” viz (Tésitelova, 1987, str. 8-9).

Treti odvétvi matematické lingvistiky ma své kofeny, pokud jde o uplatnéni
kvantitativnich metod, uz v dile Jana Amose Komenského ,Janua linguarum reserata“, kde
tento uc€enec ukazal, jak je moZno vyuzit znalosti o frekvencich slov k vyuce ciziho jazyka. Mezi
dalsimi, ktefi uz v plli 19. stoleti upozorfiovali na moZnost vyuZiti kvantitativnich metod
v lingvistice, patfil bezesporu i rusky matematik a jeden z nejvyznamnéjsich ¢lenl ruské
matematické Skoly V. J. Buriakovskij. Na konci téhoz stoleti mladogramatik Herman Paul tvrdi,
Ze jazyk je statistickym primérem jazykovych projevi vsech jeho uZivatell, dale pouziva pojem
invariantni hldsky ve fonetice. V osmdesatych letech stejného stoleti aplikoval matematik
August Seydler ve svém ,PoCtu pravdépodobnosti v pfitomném sporu“ ndstroje
pravdépodobnosti pfi rozhodovani o pravosti tzv. ,Rukopis kralovédvorského
a zelenohorského. Takrka o sto let pozdéji se v roce 1962 snazili americti matematici Frederick
Mosteller a David Wallace najit v jazyce text( v ,Listech federalistG” struktury schopné urcit
autora. V sedmdesatych letech 19. stoleti se jako vlbec prvni lingvista William D. Whitney
zabyval frekvenci (anglickych) hlasek. Frekvence neboli cetnost vyskytu je jeden
z nejdulezitéjsich pojma kvantitativni lingvistiky dulezity nejen po samotnou jazykovédu, ale
také naptiklad pro metodiku vyuky jazyk( (vybér nejdulezitéjsi slovni zasoby pro studenty
cizich jazyk(Q rdznych urovni), doneddvna také pro tiskare, stenografy (nejfrekventovanéjsi
slova maji nejjednodussi symboly), pro tvorbu a vyrobu nejriznéjsich her a hlavolam( apod.
Také Samuel Morse pti sestavovani znakll pro svou abecedu vyuZival tyto poznatky a pro
nejfrekventovanéjsi pismeno v anglické abecedé vybral nejjednodussi znak atd. Prvni slovnik
Cetnosti se objevil na samém konci 19. stoleti. Sestavil jej némecky stenograf F. W. Kdding
a nazval ,Slovnik cetnosti vyskytu némeckého jazyka”. K zajimavym a dullezitym zjisténim
vyplyvajicim ze znalosti ¢etnosti vyskytd slov v jazycich se vratim pozdéji. Tyto a dalsi milniky
viz napft. (Cerny, 1996), (Té3itelova, 1987a), (Tésitelova, 1987b) a (Devlin, 2002).

Na pocatku 20. stoleti pfispél k rozvoji kvantitativni lingvistiky velice vyznamné rusky
matematik Andrej A. Markov, kdyz ve svém dile ,Pfiklad statistického vyzkumu textu Eviena
Onégina“ dospél k zavéru, Ze v kazdé Casti vypovédi Ize s urcitou pravdépodobnosti predvidat,
které jazykové jednotky budou nasledovat. MnoiZstvi informace prendsené jazykovou
jednotkou se tedy da méfit. Tato vyznamna teorie dostala nazev Markoviv proces. Mluveni je
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podle Markova proces, ve kterém jsou k jednotlivym jazykovym jednotkdm uZ vyslovenym
pripojovany dalsi podle relativni frekvence, kterd je pro dany jazyk zdvazna. Zakonitosti se
tykaji jednak frekvence pismen (a také mezer), pravdépodobnosti, Ze po néjakém pismenu
nasleduje dalsi, a faktu, Ze rdzna pismena (stejné tak i slabiky a slova) nesou rlznou miru
informace. Tyto poznatky Uzce souvisi stzv. teorii informace. Podle ni nejvétsi mnoZstvi
informace nesou vidy jednotky predem nejobtiznéji odhadnutelné (viz. entropie). Redundantni
je potom takova jednotka, s jejiz existenci predem pocitame. Pravdépodobnost vyskytu
jazykové jednotky je pfimo Uumérna frekvenci dané jednotky v jazyce, vice viz (Bartok &
Janousek, 1980) a kapitola Havran a teorie informace.

Ve dvacatych a tficatych letech se do historie rozvoje kvantitativni lingvistiky zapsal
americky lingvista némeckého plvodu, profesor harvardské univerzity George Kingsley Zipf.
Zabyval se studiem relativni frekvence hlasek a doSel ke zjisténim, Ze hlasky a jejich tfidy
v rliznych textech jazyka maji stejnou frekvenci. Ve vsech jazycich je podet neznélych hlasek
priblizné dvakrat vétsi nez pocet znélych. A ¢im je obtiznéjsi hlasky z hlediska jejich artikulace
produkovat, tim maji mensi frekvenci, coZ souvisi s principem ekonomie v jazyce, viz
(Tésitelova, 1987a). Podobnymi problémy se zabyval jiz koncem 19. stoleti francouzsky
psycholog B. Bourdon a Francouz J. B. Estoup.

Prvni Zipfliv zakon:

V jazyce pusobi dvé protikladné sily, sjednocujici a rozlisujici, snaZici se, aby v jazyce
méla slova co nejvétsi frekvenci, a tim jich bylo co nejméné, a zdroven aby jazyk disponoval
s co nejvétSim poctem slov majicich nizké frekvence.

r-f=k (1)
r rank slova (Ci jeho poradi)
f absolutni frekvence pfislusného slova

k konstanta

Cili &im je rank daného slova niz&i, tim je jeho frekvence vy$8i. Mezi rankem a absolutni
frekvenci plati nepfimé Umérnosti.

Francouzsky matematik Benoit Mandelbrot, ktery ma podstatnou zasluhu na zkoumani
a popularizaci teorie fraktalli a fraktalni geometrie, o které bude re¢ pozdéji, ukazal, Ze Zipfiv
vzorec sice udava obecny spad kfivek, ale velmi Spatné zobrazuje podobnosti. Pfidal tedy své
Upravy prvniho zdkona:

Harmonicky zakon:

S|

Pr (2)
P, pfislusna cetnost

r rank
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P konstanta po kazdy text
Kanonicky zakon (zavisi na poctu slov, kterda mame k dispozici):
pr =P +p)7F (3)
neboli  log p, =logP —B-log(r + p)
P, B, p konstanty, parametry textu.

Harmonicky zakon je pouze zvld$tnim pFipadem kanonického, plati, jestlize B=1a
p =0. Tento zdkon dale Mandelbrot rozvinul v takzvané lexikografické stromy (viz. dale

v textu). Marie TéSitelovd déle zjistila spolehlivost zakona pro slova, jejichz rank se kryje
s pofadim. Pro slova s vysokou, nebo naopak nizkou frekvenci zakon vystihuje jiz vztahy hire,
viz (Tésitelova, 1987a).

Druhy Zipfav zakon:

Druhy Zipflv zakon vyjadfuje vztah mezi frekvenci slova a po¢tem rdznych slov, které
tuto frekvenci maji. Cim je frekvence niz3i, tim vice slov tuto frekvenci ma.

a-b?=k (4)
a pocet slov s jistou frekvenci
b frekvence téchto slov
k konstanta

Zipf predpoklada, Ze tento zakon plati pro vSechny jazyky, avsak vylucuje z néj slova

vy

(Tésitelova, 1987a).
Treti Zipfav zakon:

Vyjadfuje vztah mezi frekvenci slova a poctem jeho vyznam(. Jeho zavérem je, Ze
pocet rlznych vyznama (polysémie) je vyssi u slov s vyssi frekvenci.

m

- (5)
m pocet vyznam( daného slova
f frekvence tohoto slova

k konstanta

Marie Tésitelovd vsak prokazala, Ze tento vztah plati vétsinové jen po slova formalni.
Z tohoto pak dale vyplyva, Ze ¢im je slovo delsi, tim ma niZsi frekvenci, coZ v zdsadé plati pro
vSechny jazyky s ohledem na jejich typologii, viz (Tésitelova, 1987a).
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Vyvoj kvantitativni lingvistiky v naSich zemich, mimo jiz vySe zminénych, je naprosto
neodmyslitelné spojen s pracemi lingvistl, jako byli napt. Vilém Mathesius, Bohumil Trnka (i
Josef Vachek. Jejich dila byla spojena predevsim s oblasti fonologickou a lexikalni. V neposledni
Fadé zde také vznikl za prispéni pedagoga Vdclava Prihody a bohemisty Viadimira Smilauera
Cesky frekvencni slovnik autorl J. Jelinka, J. V. Becky a M. Tésitelové, ktery byl ve svych
zacatcich obzvlast minén po ucely pedagogicko-metodické.

Zavéry vyplyvajici z frekvencnich slovnik( a dalsich dél, které statisticky zpracovavaji
pfirozené jazyky, jsou velice zajimavé a duleZité po rGzna védni odvétvi, proto povaZzuji
za dulezité zminit alespon nékteré z nich s odvolanim obzvlasté na praci Marie Tésitelové, viz
napf. (Tésitelova, 1987a), (Tésitelovd, 1987b). Slova ve zminénych frekvencnich slovnicich jsou
sefazena do tfi Urovni: slova s nejvyssi a vyssi (prvnich deset slov), slova se stfedni a konecné
s nizkou a nejnizsi frekvenci. RozloZeni téchto tfi kategorii se blizi exponencialnimu rozloZeni,
podobné jako se tomu déje u mnoha dalsich jevl v pfirodé. Slova s nejvyssi frekvenci jsou az
na jednu vyjimku (desaté poradi ma slovo ktery, které se z ekonomickych divod( v hovorovém
jazyce stejné zkracuje na co) jednoslabi¢na — princip ekonomie v jazyce. Téchto deset slov
pokryva ve vétsiné jazyk( primérné dvacet procent textu (prvni slovo priblizné pét procent,
desaté jedno procento textu), coZ je duleZité pro vyuku cizich jazykd, stejné tak jako napf. pro
desifrovani zakédovaného textu. Vétsinou se jedna o slova formalni, nebo ta, ktera poklesaji
dokonce na castice (slova vycpavkova - fillers), odtud jejich vysoka frekvence obzvlasté
v mluveném projevu.

Slova ze stfedni kategorie jsou vymezena svou horni a dolni mezi, tedy slovy s nejvyssi
zejména zajmenného plvodu, substantiva a adjektiva — tedy vétsinou slova plnovyznamova.
Rozsah tohoto pasma zavisi na rozsahu korpusu, materidlu, funkénim stylu, slohovych utvarech
apod.

Treti kategorie jsou slova s nejnizsi frekvenci 10 - 1, coZ jsou nejcastéji slova
plnovyznamova. Texty umélecké maji slov s frekvenci 1 a 2 vice neZ texty stylu vécného.
Lexikalni jednotky sfrekvenci jedna aZz deset urcuji tzv. bohatstvi slovniku, naopak
nejfrekventovanéjsi jednotky definuji koncentraci slovniku. Pro bohatstvi a koncentraci
slovniky se pokusil P. Guiraud vytvofit v lexikalni statistice dvé formule:

Bohatstvi slovniku:

pro vSechna slova obecné R = \/LN (6)
nebo pouze pro plnovyznamovd slova R = \/%_N, kde (7)
R bohatstvi slovniku
% slovnik, tj. pocet véech lexikdlnich jednotek, lexémd, rdiznych slov (FSC
V=54 486)
N délka textu, celkovy pocet slov (FSC N=1 623 527)
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BohuZel vSak je opét dokazano, Ze tato formule neplati pro cestinu, ani pro flexivni
jazyky obecné, plati pouze pro analytické jazyky, viz (Cerny, 1996).

Koncentrace slovniku:

C koncentrace slovniku

Tzn. koncentrace je vyjadiena jako pomér prvnich padesati nejfrekventovanéjsich slov
ku délce textu.

Avsak Marie Tésitelovd dospéla pfi svych vyzkumech k zdvéru, Ze pfi stanoveni
bohatstvi slovniku z hlediska kvantitativniho je potfeba vzit v Gvahu tfi hlediska:

1) Rozsah slovniku (v cestiné je tfeba pocitat pouze s 80 % textu — se slovy
plnovyznamovymi, event. se 70 %, bereme-li vuivahu za slova plnovyznamovd pouze
substantiva, adjektiva, slovesa a adverbia, a ne zajmena a Cislovky)

R=100-+—, event. R = 100 - — . (9), (10)
2) Rozptyleni slovniku, které ukazuje specifiku jazyka stylu funkcniho, ale
i individudlniho.
VlO
D =100- 17 (12)

Vl10 pocet plnovyznamovych slov s frekvenci 1-10.

3) Koncentrace slovniku ukazuje, jaky podil slovniku textu, popf. autora, ptipada
na slova nejfrekventovanéjsi.

10
K= 100-’% (12)

Nl10 délka textu odpovidajici prvnim deseti nejfrekventovanéjsim sloviim.

Mezi dalsimi ceskymi lingvisty pusobicimi v kontaktu s kvantitativni lingvistikou
mlzeme dale jmenovat Jifiho Krdmského, Zaka V. Mathesia a B. Trnky, ktery se zabyval
fonologickym rozborem hlasek, vzajemnymi vztahy mezi fonémy v rliznych pozicich ve slové
a typologii jazyk(, zajimal se o orientalistiku, anglistiku a o metodiku vyucovani cizich jazykd,
ve svych pracech uzival kvantitativni metody.

Dale jmenujme napf. Ladislava Nebeského, docenta pro obor matematika, smér
algebra a teorie Cisel, ktery se zaméruje na matematiku pro lingvistiku, konkrétné pro fonetiku
na Univerzité Karlové v Praze.
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Mezi dalsi velice vyznamné ceské lingvisty, ktefi se vénuji kvantitativni lingvistice,
tentokrat miZeme fici dusledné kvantitativni, nikoli statistické lingvistice, patfi bezesporu
orientalista Ludék Hrebicek, ktery se zabyva dokazovanim vztahu jazyka na vsech jeho
subsystémech k vyznamu pomoci fraktalni struktury jazyka v souvislosti s textovou lingvistikou.
Tomuto tématu bych se dale chtéla vénovat pozdéji po tomto vSeobecném uvodu, viz
(H¥ebitek, 1997), (Hfebitek, 2002).

3.1 Uvod do kvantitativni analyzy Altmannovsko-Hi‘ebi¢kovského
typu s aplikaci teorie fraktalt

,Veda, ktorej chybaju hypotézy, je protoveda a veda, ktorej hypotézy su netestovatelné, je pseudovéda...
Vo filologickych veddch existuju dodnes poddiscipliny, ktoré sa uspokoja s tym,

Ze rozmnoZuju batériu pojmov, vytvdraju mnoZstvo ,-izmov‘a ,-ém’ na opis

a klasifikdciu javov a Ziju v domnienke, Ze vytvdraju tedriu...”

Gabriel Altmann, viz (Wimmer et al., 2003)

Za dva zdsadni milniky 20. stoleti povazuje Ludék Hrebi¢ek vydani de Saussurova
»,Kurzu obecné lingvistiky” a pfinos prof. Gabriela Altmanna. Dokonce pise, Ze ,skutecna
lingvistika druhé poloviny 20. stoleti je altmannovskou lingvistikou,” viz (Hfebic¢ek, 2008). Jak
bylo zdliraznéno vyse, Gabriel Altmann klade diraz na formulaci védeckych zakonl neboli
testovatelnych hypotéz. A hypotézy je tfeba prijimat ¢i zamitat, a to nejlépe pomoci
statistickych metod. Prof. Altmann je bezpochyby jeden ze zakladatelll moderni kvantitativni
lingvistiky.

V souvislosti s kvantitativni lingvistikou je téZ nutné zminit tfi periodika publikujici
vysledky nejnovéjSich vyzkum( na tomto poli. Prvnim z nich je ,Journal of Quantitative
Linguistics“ (Official Journal of the International Quantitative Linguistics Association).
Vydavatelem Journal of Quantitative Linguistics je prof. Reinhard Kéhler z Treviru, vidci
osobnost Oddéleni pro zpracovani lingvistickych dat na tamni univerzité. Jeho koeditorem je
prof. Gabriel Altmann, nesporné svétova autorita v kvantitativni lingvistice, plvodem
slovensky jazykovédec, dnes uznavany zakladatel tohoto oboru v Némecku. O naplni ¢asopisu
piSe Ludék Hrebicek nasledujici: ,Maji-li védy za Ukol pfindset explanaci predmétu poznani
ve formé odmitnutelnych (testovatelnych) teorii, neexistuje dlvod, pro¢ by lingvisticka teorie
méla mit jiné cile. Pti pInéni tohoto uUkolu se neobejde bez kvantitativniho pfistupu, ackoliv ten
zajisté neni nezbytnou podminkou, pokud teorie je schopna splnit poZadavek odmitnutelnosti
jinak. Zatim ovSem véc vypada tak, Ze to jinak nejde. Valna ¢ast toho, co se oznacuje pojmem
lingvistika, je v podstaté hledani jakéhosi navodu k tvoreni spravnych véd. To je ucelné
arozumné, je to praktické a potrebné, neni to vsak védecké, pokud véda predstavuje
nerozporné soustavy teorii. Pfesvédc¢ivym dokladem toho je fakt, Ze dnes prevladajici teorie
jazyka zcela ztroskotdvaji, kdyz maji prejit k explanaci nadvétnych atvarl. Pfi pozornéjsSim
pohledu je zfejmé, Ze klasickd lingvistickd teorie kromé ucenych pojmenovani
v interpretativnich vyrocich, nemajicich vétSinou povahu védecké teorie, nenabizi néjakou
podstatnou informaci o povaze jazyka,” viz (Hfebicek, 1994). Druhym, neméné vyznamnym, je
»Glottometrics”, ktery je vydavan pod vedenim prof. Dr Gabriela Altmanna. Tretim Casopisem
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je ,Glottotheory”, ktery je vydavan na Filozofické fakulté Univerzity sv. Cyrila a Metoda
ve slovenské Trnavé a jehoZ editorem je Emilia Nemcova. Zaméfen je na metodologické
a teoretické problémy jazyka a textu a empirickou charakterizaci jazyka a textu kvalitativnim
a kvantitativnim zpUsobem.

V experimentu, ktery bude v ndsledujicich kapitolach této prace popsdan, vychdzime
z de Saussurova uceni a teorie o principu linearity, viz (Andres, 2009). Navzdora mnohym
kontradikcim je tato teorie chapana ve smyslu Hrebicka a mnoha dalSich kvantitativnich
lingvistQ, viz (Hrebicek, 1995), (Wimmer et al., 2003), ktefi povazuji text v de Saussurovych
liniich za linedrni ndstroj pro transfer nelinearniho chapdani a rozpoznavani, ponévadz vznika
z multidimenzionalnich znalosti vyslovenych jednodimenzionalnim zplsobem. V tomto smyslu
je moiné rozliSovat Sest typl linearizaci: mentalni, kontextualni, gramatickou, poetickou,
stochastickou a chaotickou, viz dale (Andres, 2009) a (Wimmer et al., 2003).

Na de Saussurovo pojeti navdzal v nasem slova smyslu Ludék Hiebicek a uchopil jej
v exaktni matematické podobé, viz (Hrebicek, 1997), (Hrebicek, 2002), (Hrebicek, 2007),
(Wimmer et al.,, 2003) a dale v textu. Hrebickova heuristicka teorie byla poté formalizovana
prof. Janem Andresem v (Andres, 2009) a (Andres, 2010). Na zakladé této koncepce byla
hypotéza testovana a provadény experimenty, které jsou prezentovany a komentovany v této
praci a v (Andres et al.,, 2011) a (Andres & BeneSova, 2011). Zaroven byla vybudovana
systematizovand metodologie a pfislusny aparat, viz dale v textu a v (Andres et al., 2011).

3.1.1 Coje to fraktal

Pfed zahajenim pojednani o experimentu samotném, jednim z jehoZ nastroju je teorie
fraktal(, povaZzuji za nutné predlozZit velice hruby nastin této teorie, stru¢nou historii jejiho
vzniku, nejpopularné;jsi priklady a pro heuristickou ilustraci pouZziti mimo lingvistiku samotnou.

Co je to fraktal? Hned prvni otazka pfinasi znacné problémy, nebot neexistuje jednotna
definice fraktalu. Existuje nékolik pristupl k definici fraktalu, které ale vzdjemné nekoinciduiji.
Jmenujme tfi zakladni matematické pristupy k nadefinovani objektu zvaného fraktal, vice viz
(Andres, 2010):

Definice 1. Rikdme, e mnoZina F; je fraktdlem ve smyslu Mandelbrota (psano F; € F,),
jestlize jeho fraktalni dimenze neni celé Cislo.

Existuje nékolik definic fraktdlni dimenze, napf. sobépodobnostni, Hausdorff-
Besicovitchova, viz napf. (Falconer, 1990).

Definice 2. Rikdme, e mnoZina F, je fraktdl ve smyslu Hutchinson-Barnsleyho (psano F, € F,),
jestlize existuje (konetny) systém kontrakci {T;: X — X|i = 1,...,n} na Uplném metrickém
prostoru (X, d), ktery se nazyva IFS (iterated function system), takovy, ze

Uxer, Ui Ti(x) = F,.
Zobrazeni

gTi:X - 2°\{¢}

se nazyva Hutchinson-Barnsleyovo zobrazeni.
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Fraktaly jsou dle tohoto pojeti povazovdny za invariantni mnoZiny (tzv. atraktory)
s danymi vlastnostmi.

Definice 3. Rikdme, e mnoZina F; je fraktdl v axiomatickém smyslu (psano F; € F3), jestlize
vykazuje nekonecné se opakujici sobépodobnost (tj. invarianci vici méfitku).

Opét je nutné poznamenat, Ze existuje nékolik typl sobépodobnosti, napf.
matematicka, kvasi, statisticka, ndhodnad, stochasticka. Sobépodobnostni dimenzi pak mlizeme

aplikovat na sobépodobné struktury nasledujicim zplsobem:
InN

~na/mn’ (13)

kde D je sobépodobnostni dimenze, N je celkova délka utvaru v jeho castech a r je faktor
zmenseni, viz ddle v textu.

Definice 1, 2, 3 nemusi nutné korespondovat, viz (Andres, 2010).

Treti z definic fraktdlu, nejvice heuristickd a nejcastéji citovand, tedy rika, ze fraktdl je
geometricky (a z dalSiho budiz zfejmé, Ze pravdépodobné nejen geometricky) objekt, ktery
vykazuje tvarovou podobnost se svymi ¢astmi, tuto vlastnost nazyvame sobépodobnost. Pro
jednodussi predstavu si v této souvislosti pfipomenme list kapradiny nebo naptiklad hlavku
brokolice. Kazda vétvicka kapradiny se svym tvarem a strukturou podoba celému listu, viz obr.
¢. 1. Pokud uvaZujeme objekty matematicky konstruované, mluvime o tzv. striktnich nebo
matematickych fraktdlech, pro které je charakteristickd stoprocentni a nekonecna
sobépodobnost, viz napf. (Hfebicek, 2002). V pfirodé takové objekty nenajdeme. Ale
matematika by pfece méla ,jen” co nejvérnéji modelovat pfirodu a realny svét. Pfipomerime
Kennetha Falconera ve (Falconer, 1990): ,V pfirodé neexistuji skutecné fraktaly. (Dokonce tam
neexistuji skutecné primky nebo kruznice!)” Realné existujici objekty jsou tedy ,pouhymi”
aproximacemi matematickych fraktall v tomto smyslu definice.

Obr. ¢. 1: Pocitacem vygenerovana kapadina

Zkoumani fraktdld se vénuje tzv. fraktdini geometrie, jejimz pravdépodobné
nejznaméjsim predstavitelem je francouzsky matematik Benoit Mandelbrot, ktery je nazyvan
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jejim zakladatelem. Mandelbrot v roce 1975 zaved| a poprvé ve své knize ,Les objets fractals,
forme, hasard et dimension®, (Mandelbrot, 2003), pouzil termin fraktal".

Uvedme si pro nazornost nékolik priklad( nejznaméjsich matematickych (v disledku
teoreticky stoprocentné sobépodobnych) a pfirodnich objektl, které vykazuji fraktalni
vlastnosti, a vypoCtu jejich sobépodobnostni dimenze. Prvnim typem budou ,uméle”
vygenerované fraktalni objekty, jejichz struktura bude hluboka ad infinitum a druha kategorie
budou priklady fraktalQ, jejichz aproximace je moZno najit v pfirodé. Pro ilustraci prvni
kategorie bych rada uvedla dva fraktdly, které bezpochyby patfi mezi nejcastéji zminované.
Cantorova mnoZina vychdzi z Usecky, ze které v prvni iteraci vyjmeme stredni, jednu tfetinu
plvodni délky dlouhou Usecku, stejné pak pokracujeme ve druhé iteraci se zbylymi dvéma
useckami atd. do nekonecna, obr. ¢. 2. Tento fraktal neni vybran samoucelné. Tento typ
konstrukce byl vybran pro vizualizaci jazykovych fraktald v jednom z krok( algoritmu fraktalni
analyzy textu, ktery bude prezentovdn ddle. Vybran byl proto, Ze vychazime pfi konstrukci
z Usecky, tedy linedrniho objektu, Zze tedy na prvni pohled heuristicky pfipomind strukturu
textu. Tento fakt na prvni pohled koresponduje s de Saussurovou teorii o linedrni povaze
oznacujiciho, jez je povahou auditivni a jehoZz vzorek je meéfitelny v jedné dimenzi, viz
(de Saussure, 2007). Béhem konstrukce jednotlivé elementy plvodniho elementu z iterace 0.
mizi dle zadaného algoritmu, na rozdil od druhého vybraného fraktalu.

Obr. €. 2: Cantorova mnozina

Tim prikladem je Kochova kfivka, obr. €. 3. V tomto typu konstrukce s kaZdou iteraci, na rozdil
od Cantorovy mnoziny, elementy v objektu pribyvaji. | konstrukce mize byt pouZita pro
vizualizaci jazykovych fraktal(, viz (Andres & Rypka, 2011).

1 . . , . . , , ,
Slovo vzniklo z latinského fractus, coz znamena nepravidelny, poldmany.
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Obr. €. 3: Kochova krivka

P¥iklady , pfirodnich“ fraktald®, obr. ¢. 4, jsou naptiklad dokonalé sité Zil a tepen (jez
zabiraji minimum mista, a pfesto nelze odebrat ani miligram lidského masa, aniz by byla prolita
krev), bronchialni vétveni, vyluCovaci soustava, ale i struktury ulit plzd, list kapradiny, blesky
apod.

Obr. ¢. 4: Priklady fraktalnich objektl v prirodé

»Klasické” fraktdly jako napt. Cantorova mnoZzina, Sierpinského trojuhelnik a Kochova
krivka obvykle splfiuji vSsechny tfi na Uvod vyslovené definice fraktalu, viz (Andres, 2009).

Vtab. ¢. 1 a 2 jsou pro ilustraci demonstrovany vystupy vypoctl fraktalnich dimenzi
nékterych z vySe uvedenych fraktdlnich objekt(.

’To jsou takové objekty, jejich struktura neni a z dGvodd redlné existence ani nemQze byt nekone&na,
ale velice Casto je moZné najit matematicky fraktal (model), jehoZ aproximaci je dana prirodni struktura.
To bude i mou snahou vdale popisovaném experimentu, tzn., najit matematicky model, jehoz
aproximaci by byla dana struktura textového vybérového souboru, a ktery bych byla schopna
kvantitativné popsat.
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Objekt \ Pocet Casti \ Faktor zmenSeni Dimenze

Usecka napf.3 1 1
3
¢tverec napf. 6% = 36 1 2
6
krychle napt. 63 = 216 1 3
6
o k 1 log 2
Cantorova mnozina 2 — 82 _ 0,6309
3k log 3
—— - y k 1 log 3
Sierpinskeho trojuhelnik 3 - g3 = 1,5850
2k log 2
= k 1 log 4
Kochova kFivka 4 il g 1,2618
3k log 3

Tab. €. 1: Priklady rdznych matematickych fraktalnich objektd a jejich fraktalnich dimenzi

Pfirodni objekt Odhad fraktalni dimenze

pobrezi 1,26

povrch mozku ¢lovéka 2,76
neerodované skaly 2,2-2,3

obvod 2D-primétu oblaku 1,33

Tab. €. 2: Priklady rdznych ptirodnich objektd a jejich fraktalnich dimenzi

Podobné jako vySe uvedené fraktdlni struktury objevujici se v prirodé vykazuji
sobépodobnost na omezeném poctu Urovni, je moZné najit a dokazat fraktalni struktury
a vlastnosti v lingvistickych strukturach. V lingvistice je ale situace mnohem slozitéjsi, nebot je
analyze podroben abstraktni objekt.

3.1.2 Menzerath-Altmanntiv zakon

Jiz pfed dlouhymi Casy lingvistika pochopila, Ze jazyk je Zivouci organismus, systém
slozeny z jednotek existujicich na rGznych jazykovych drovnich. Pokud byly tyto jazykové
urovné podrobeny béiné, po staleti praktikované analyze, byly od sebe odtrZeny a jejich
jednotky byly extrahovany, aby tak byly prozkoumdny vztahy mezi nimi v ramci jednotlivych
vét. Dlouhy cas analyza fungovala timto zplUsobem, ale zasadni problémy nastaly s pfichodem
textové lingvistiky, kterd se pokusila zkoumat také nadvétné jazykové urovné. Jako svétlo
v temnoté se poté zjevil Menzerath-Altmanniv zédkon.

Vroce 1928 popsal Paul Menzerath vztah mezi délkou slova ve slabikach a délkou
slabik ve fonémech. Tento vztah muzZe byt vyjadien nasledujicim zplisobem: ¢im delsi je slovo,
tim kratsi je prdmérna délka jeho slabiky, viz (Altmann, 1980). Vztah byl pozdéji zobecnén
a formulovan pomoci matematického vzorce profesorem Gabrielem Altmannem a je nazyvan
na pocest obou védci Menzerath-Altmann(v zakon (MAL). Ve své komplexnéjsi a obecnéjsi
podobé, kterd pokryvd a spojuje vSechny znamé jazykové uUrovné, upresfuje vztah mezi
nahodné zvolenou jazykovou jednotkou na wvysSi jazykové Urovni (konstrukt) a jejim
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konstituentem/konstituenty na nejblizsi nizsi UGrovni (konstituent). Slovni formulace
Menzerath-Altmannova zdkona (MAL) tika, Ze ¢im delsi je jazykovy konstrukt, tim kratsi jsou
jeho konstituenty. Zkracend varianta matematického vztahu, jimz je zakon formulovan, viz
napf. (Altmann, 1980), je

y:A_x_b’ (15)

kde x je délka konstruktu naméfena v jeho konstituentech, y je priimérna délka konstituentu
v jednotkdch na nejblizéi nizéi jazykové roviné a A, b kladné parametry. Uplna verze
matematické formule MAL, jejiz testovani bude také ddle popsano, je

y=Ax"b e} (16)

kde A, b jsou kladné parametry a ¢ parametr zaporny, viz (Altmann, 1980) a (Altmann et al.,
1989).

Zasadnim prinosem Ludka Hrebicka bylo, Ze za prvé MAL plati na rliznych lingvistickych
drovnich stejné, co? nazval sobépodobnosti®. Za druhé diky platnosti MAI na réiznych hladinach
prokazal existenci nadvétnych struktur. A za tieti si povsiml zasadni souvislosti Moranovy
formule, vzorce pro vypocet fraktalni dimenze a MAL. Pro dalsi detaily viz napt. (Hfebicek,
1997) a (Hrebicek, 2002).

PovaZuji za nutné nejprve zminit samotné odvozeni Menzerath-Altmannova zdkona
a poté detailnéji popsat fungovani Menzerath-Altmannova zakona v nasem experimentu.

Pfipomenme si nejprve znéni Menzerath-Altmannova zakona: ¢im delsi je konstrukt,
tim kratsi jsou jeho konstituenty. Tuto definici je moZné interpretovat do jazyka matematiky
nasledujicim zplsobem: Predpokladejme, Ze x je délka konstruktu a y délka konstituentu, pak

L . . . P C . N Lo
relativni zména délky sloZzek (tedy konstituentt) Vyje dle zminéného zdkona Umérna relativni
.y d ,
zméné délky konstruktu 7x, tedy plati
dy dx

5 % (17)

tedy pokud stanovime b > 0 jako koeficient Uméry, pak

Y _p (18)
y x

(18) je diferencialni rovnice, kterou snadno vyreSime metodou separace proménnych.
Obecnym feSenim je rovnice

In|y| = —b.In|x| + ¢, kde c je redlna konstanta. (19)

*Jiz dfive bylo ukdzano, Ze role exponencialni ¢asti, jez odlisSuje zkracenou a uUplnou formuli MAL,
narGsta s klesajicimi lingvistickymi Grovnémi, tzn., neméla by byt vypousténa pfi studiu slov a slabik,
a naopak muZe byt opomenuta u vyssSich hladin, jako jsou véty, klauze, sémantické konstrukty, viz
(Andres, 2010).

* PouZiti terminu sob&podobnost vtomto smyslu se signifikantné li& od jeho vyznamu chapaného
v souvislosti s fraktalni geometrii. Na zakladé tohoto nesouladu by mohly byt bez dalsiho dodefinovani
mylné pfifazovany objektim fraktdlni vlastnosti. Pochybnosti budou rozptyleny déle v textu pomoci
dalsiho aparatu.
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JelikoZ x a y jsou nezaporna Cisla, mlZeme odstranit absolutni hodnoty a substituovat
parametr A = e€, dostaneme tak jednoduchou variantu formule Menzerath-Altmannova
zakona (15)

y =A.x7b,

viz napf. (Wimmer, 2003) a (Hfebicek, 1997).

Pro tento experiment byly zvoleny nésledujici, zfetelné definované binarismy®, které
odpovidaji jednotkam v experimentech Ludka Hrebicka, viz (Hfebicek, 1997), (Hrebicek, 2002),
(Andres, 2009) a (Wimmer et al., 2003), a predevsim pojeti stanoveni jednotek je pojednano
dale detailnéji a je navrZeno nékolik moZnych pfistupl, které jsou diskutovany. Binarismy
v nadem experimentu jsou nasledujici: sémanticky konstrukt® (méfeny v poctu vét) —
véty/klauze/syntaktické  konstrukce (méfené v primérné délce swych slov) 7
véty/klauze/syntaktické konstrukce (mérené v poctu slov) — slova (méfena v primérné délce
jejich slabik®) a slova (méfend v poctu slabik) — slabiky (méfené v primérné délce jejich
foném()°. Viechny vy$e zminéné jednotky potiebuji detailni zadefinovéni, které bude
poskytnuto dale v textu.

PfeloZme si nyni zminéné vztahy do jazyka matematiky. Necht i je pfirozené Cislo, pro
nas experiment predpokladdme i = 1,2,3, coZz predstavuje tfi ndmi zavedené lingvistické
binarismy: i = 1 pro vztah sémanticky konstrukt — véta, i = 2 pro vztah véta — slovo ai =3
pro vztah slovo — slabika. Dvé vySe zminéné varianty Menzerath-Altmannova zdkona mohou
byt tedy presné zapsany jako

Yy = Ai.xi_b, pro kazdéi = 1,2,3, (20)

nebo rozsifena verze MAL

> Binarismy se v kontextu tohoto experimentu rozumi vztahy mezi dvéma bezprostfedné lezicimi
jazykovymi hladinami.

6Sémanti(:ky konstrukt je Hrebickem nové navriena nadvétna jazykova struktura. Ludék Hrebicek sam
pro ni navrhoval nazev agregat. Proti tomuto navrhu se objevila kritika. Gabriel Altmann navrhl posléze
termin hreb, viz (Hfebi¢ek, 1997) a (Hrebicek, 2002). Prozatim ale pro tuto mladou nadvétnou strukturu
ponechme oznaceni sémanticky konstrukt.

’Mezi prvni a druhy zminény binarismus je navrieno v daliich zkoumanich vloZit vztah: véta (méfend
v klauzich) — klauze (méfena v prdmérné délce slov v nich). Posloupnost binarism( bude po této Upravé
nasledujici: sémanticky konstrukt (ve vétach) — véta (v primérné délce klauzi), véta (v klauzich) — klauze
(v prmérné délce slov), klauze (ve slovech) — slovo (v pridmérné délce slabik), slovo (ve slabikach) —
slabiky (v primérné délce fonému). Viz napriklad (Buk & Rovenchak, 2008).

® Maze vzniknout pochybnost, zda na tomto misté pouzit slabiky ¢i morfy. JelikoZ se snazime postihnout
miru sémanticnosti v textu, jevilo by se jako smysluplnéjsi pouzit morf spiSe nez slabiku, jelikoz ma
jasnou sémantickou funkci, viz (Hrebicek, 2002). V zavérecném zhodnoceni své prace navrhuji dalsi
zpUsoby, jaké jednotky vzit v Gvahu a z jakého dlivodu. Prozatim se pro jednoduchost omezim na vyse
zavedenou posloupnost binarismd jazykovych rovin a podrzim se plvodniho Menzerathova zkoumani.
Obdobna diskuse by mohla probéhnout pri Uvaze, zda pouZit hlasky, fonémy ¢i grafémy. O volbé
jednotek bude pojednano dale v textu.

? Jeliko? nam jako nastroj ke zkoumani text sloui fraktalni teorie, co? je, jak bude ukazano dale,
teoretickd metoda zaloZend na nekonecné mnoha aproximacich, je vhodné v dalSich budoucich
experimentech pokud mozno rozsifit pocet zkoumanych jazykovych drovni smérem nahoru i dolu.
V zavéru budou navrZzeny moZnosti dalSich experimentd.
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b

;= A;.x; P, e, opét pro kaidé i = 1,2,3. (21)
Vi i X

Cilem naseho experimentu je vykonat fraktdlni analyzu textu vySe a ddle naznaenym
zpUsobem. Jde tedy o testovani hypotézy a provadéni experimentl. Na tomto zakladé je téz
budovana metodologicka zakladna. Jako objekty experimentu byly zvoleny jeden poeticky text
v originale i v prekladech, viz (Poe, 1985), (Poe, 1993), (Poe, 2008), a jeden Zurnalisticky text,
(Nebesky, 2009). Texty budou analyzovany pomoci Menzerath-Altmannova zdkona, kde pro
nase Ucely bude signifikantni uréeni parametru b;, pro kazdé i = 1,2,3.

Zde opét nastava chvile, kdy je tfeba se zminit o historickém vyvoji a zaroven
souvislosti mezi Menzerath-Altmannovym zdkonem a fraktalni teorii. Jak jiz bylo zminéno,
velkou zasluhou Ludka Hrebic¢ka byla prokdzana jednoducha souvislost mezi MAL a fraktalni
dimenzi, ktera je podstatou definice fraktdlu ¢. 1.

Pokud si vSimneme korelace mezi velicinami figurujicimi ve vztahu pro vypocet
fraktalni dimenze a veli¢inami vystupujicimi v MAL a substituujeme v rovnici (13) N = x a
r =y, dostdvame

_Inx _ Inx

_ln_l__lnyl (22)
y
tedy
Inx =-D.lny, (23)
lny=—%.lnx. (24)

Kfivka, kterd je geometrickou interpretaci této rovnice, mize byt beze zmény svého sklonu
libovolné vzddlena od osy x. Tato vlastnost budiz vzata v Uvahu pomoci nasledujici korekce

. . y . _ 1
rovnice, zaroven zavedme substituci b = > (24):

Iny=—-b.Inx +1nA. (25)

Tuto rovnici jiz velice snadno prevedeme pomoci vét o logaritmech na tvar Menzerath-
Altmannova zakona

y = A.x~P, viz (Hrebicek, 1997) a (Hrebicek, 2002).

Z vySe uvedeného nyni jiz zcela jasné vyplyva souvislost parametru b Menzerath-
Altmannova zakona a fraktalni dimenze D. Aby se ale dalo uvaZovat o spojitosti s fraktalni
dimenzi a fraktalni teorii, je nutné, aby byly spInény dvé podminky. Prvni z nich je, Ze b; > 0
pro viechnai = 1,2,3. A dale reciproka hodnota aritmetického praiméru vsech parametra b;,
i=123,

_ 3
" by+by+bs

D (26)
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mlzZe byt interpretovana jako sobépodobnostni dimenze pridruzeného matematického
fraktalu', ktery mGze byt aproximovan s dostateénou presnosti vizualizovanym modelem
jazykové struktury, kterd je analyzovana.

Nasledné tedy jazykovy fraktdl mlze byt definovan jako takovy lingvisticky subjekt,
ktery spliuje Menzerath-Altmannlv zdkon se vSemi b;na vSech zkoumanych jazykovych
urovnich pozitivnimi. V porovndni sv principu linedrnim (tj. jednodimenzionalnim)
de Saussureovym pojetim vypovédi Ci textu, Cislo D, sobépodobnostni dimenze textu, tudiz
odrazi miru sémanticnosti textu, viz (Andres, 2009).

Je tfeba téz zdUlraznit, Ze neni mozné splnit ocekavani, Ze bude dokazano, Ze jazykova
struktura je matematickym fraktalem, protoze pocet zkoumanych jazykovych drovni je a bude
konecné Cislo, at se budeme snazit jakkoli, viz (Andres, 2010), (Kohler, 1995) a (Kohler, 1997).
Tudiz, pravdépodobnost jazykové fraktality je pro nas vyzvou v aproximativnim a statistickém
slova smyslu. Presto, jak jiz bylo zminéno dfive, nevylucujeme, ale naopak usilujeme
o potencialni rozsifeni poctu zkoumanych jazykovych Urovni. Zdsadni pojeti spociva ve faktu, ze
vSechny modely jsou cyklicky sobépodobné. Jednim cyklem rozumime tfi zkoumané jazykové
urovné; tj. tfi jazykové Urovné v nasem experimentu se rovnaji jedné iteraci pfi konstrukci
fraktalu. Postup, ktery jsme zvolili v nasem experimentu, je ndsledujici: Poté, co dale
zminénymi zplsoby najdeme parametry A, c; a obzvlasté b, zjistime, zda je dany vybérovy
soubor jazykovym fraktdlem dle vy$e zminénych kriterii. Pokud ano, spoéteme dimenzi D™
pridruzeného matematického fraktalu a pfi jeho konstrukci®?, vizualizaci, vyjdeme z definice 2.
Jazykovy fraktal je tedy jistou aproximaci tohoto fraktdlu matematického.

3.1.3 Dalsi ohlasy na teorii fraktalnich struktur v jazyce

Poté, co jsme se blize podivali na vznik teorie fraktall v matematice, Altmannovu
a Hrebickovu teorii fraktalni povahy jazyka, bych rada zminila nékolik dalsich aplikaci této
teorie v lingvistice.

Na dvod se opét chci vratit k Benoitu Mandelbrotovi, ktery ve svém dile reagoval
a upravil vyse jiz zmifiovany Zipfav zakon tykajici se frekvenci slov (Mandelbrot, 2003). Uprava
se proto ¢asto nazyva Zipf-Mandelbrotlv zakon. Mandelbrot sestavil takzvané lexikografické
stromy, jejichZ struktura neni sice naprosto totozna jako struktura jazyka, ale jedna se opét
o matematicky dokonalou konstrukci, kterd se obvykle ve skute¢nosti nevyskytuje.

Slovni zasoba je chdpana jako mnozZina posloupnosti pismen, které jsou akceptovatelné
jako slova. Tato slova jsou od sebe oddélena mezerami. Lexikografické stromy jsou sestrojeny
nasledujicim zplsobem: Kmen stromu reprezentuje mezeru, déli se pak déale na N vétvi prvni
urovné, které odpovidaji kazdému pismenu dané abecedy. Kazda tato vétev se déli na N vétvi

10 Pomijime tedy definici 1. fraktadlu, nebot pfipoustime i celoiselnou dimenzi matematického fraktalu.
" Ludék Hfebitek ve své puvodni teorii zjiStoval dimenzi na kazdé jednotlivé jazykové hladiné. Aby
v takém pripadé byl dany vybérovy soubor prohlasen fraktalem, musely by dimenze na vsech jazykovych
hladinach byt priblizné stejné, coz je pripad extrémni a vyjimecny, jak bude vidét z vystupl naseho
experimentu. Jan Andres ve své formalizaci Hrebickovy teorie definoval dimenzi D vySe zminénym
zpUsobem, coZz umozinuje modelovat prfidruzeny matematicky fraktdl se stejnou dimenzi. Typ
matematického fraktalniho objektu byl zvolen Cantorovsky.

© Obvyklym postupem je najit dimenzi zndmého fraktalniho objektu.
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druhé Urovné atd. Kazdé takové rozvétveni stromu reprezentuje slovo, které muze byt
opatfeno pravdépodobnosti existence takového slova v jazyce. Z teorie pravdépodobnosti a
pavodniho Zipfova zakona dostavame:

k_l Nk+1

1+N+N? 4.+ Nt =N <p<
N -1 N -1

Zavedeme substituci:

Po dosazeni tedy dostaneme:

(P‘D-POD)—l<§SN-(P‘D-P(?)—1
A tedy:
P=P,-(p+V)""
N pocet pismen abecedy
K pocet Urovni konstrukce
Y2 rank slova s pravdépodobnosti P
P, Cinitel zajistujici, Ze soucet vSech pravdépodobnosti je 1

D,v nezavislé parametry

Pokud D<1, pak jde o fraktalni dimenzi. Jestlize D >1, pak je p omezené a tzn. slovni zasoba
obsahuje konecny pocet slov. D je také mirou bohatstvi slovniku.
Geometrickd interpretace je takovd, Ze mdme na intervalu <0,1> N intervalG délky

spojené s N pismeny abecedy. Kazdy interval (,pismeno”) se déli na N intervall (,pismeno-
pismeno”) a jeden interval (,,pismeno-mezera“) atd. Interval ,mezera” se dale nedéli a definuje
posloupnost pismen koncici mezerou. Jestlize ztotoznime mezeru s dirou, pak doplnék takto
definovanych dér je Cantorovou mnoZzinou s dimenzi D.

Jak uvadi Lynellen D.S. Perry kazda vétev lexikografického stromu je v redukovaném
méritku cely strom. Avsak bézné mluvené i psané jazyky nevyristaji na takovychto stromech,
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a pokud na tom presto budeme trvat, pak je vétsSina jejich vétvi mrtvych, viz [2]. K fraktdlni
strukture pfirozenych jazyk( se dale také hlasi Benny Shanon z Hebrew University v Jeruzalémé
ve své praci ,Fractal Patterns in Language”.

Zajimava je téz prace Lucy Pollard-Gott ,Fractal Repetition Structure in the Poetry of
Wallace Stevens”, ve které nachazi podobnost poezie s Cantorovou mnoZzinou. Postup je
nasledujici. Ze Stevensovych basni vybrala klicové slovo. Kazdé slovo pak na ose nahradila
rameckem, pricemz zacernila ramecek v poradi klicového slova. Uvedme si zde pfiklad platny
pro basen The Sail of Ulysses, viz obr. €. 5.

poem

(N A T A T I

Cantor set

Obr. €. 5: Porovnani struktury basné The Sail of Ulysses a Cantorovy mnoZiny

Co by pro Stevensovu poezii fraktalni struktura méla znamenat? Hierarchie je dlleZity aspekt
jazyka i hudby. Stevensova poezie je povaZovana za velice muzikalni, coZ je jisté zpUsobeno
také hierarchii opakovani. Navic je jisté na misté pfipomenout Hrebickovu teorii, Ze opakovani
klicového slova Cini agregaty kompaktnimi. Dale pak zajisté opakovani uvadi v mysli v pohyb
nekonecny Ustup ke stale nizSim skalam, aby tak posililo na par radcich ,,vstup do jiného svéta“,
viy [3].

Dalsim, koho bych zde chtéla jmenovat, je Edda Leopold, viz [4]. Jeho prace je pfimou
reakci na Hrebickovu teorii a pfinasi rozbor a matematicky aparat pro tuto teorii. Hrebicek se
v této Casti své teorie snazi exaktné potvrdit existenci dalSich drovni, do té doby filology
neuvazovanych. O konstituentech a konstruktech jsem se jiZz zminila. O jejich vztahu dale plati,
Ze kazda jazykova uroven je zaroven vici vy$Sim jazykovym udrovnim konstituentem a vidi
nizSim konstruktem. Mezi jazykovymi Urovnémi existuje tudiz podobnost vyjadiena
Menzerath-Altmannovym zdkonem. Konstituent zavisi na konstruktu, konstrukt na
konstituentu. Proto mlzeme Menzerath-Altmann(v zdkon upravit do podoby iterativniho
vyjadreni fetézce jazykovych Urovni:

1/,
_ A
X = 1/b,
A
1/b,
[ASJ
X
) (27)
X, nejvy3si uroven jazyka, X, nejnizsi Uroven
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Vyhodou tohoto vztahu je, Ze je rovnici pouze jedné proménné. Vztah vyjadfuje rdzné
strukturni casti predstavované urovnémi. Hrebicek uvazuje déale text jako cCasovou radu
a analyzuje ji Hurstovymi indikatory. (Hfebicek, 2002)

Leopold uvazuje fraktal jako podmnoZzinu Eukleidovského prostoru — vnoteny prostor
(angl. imbedding space). Ukazuje ve své praci, Ze fraktdIni interpretace Menzerath-Altmannova
zdkona vede ke zcela abstraktnimu vnorenému prostoru, ktery nema metriku. Upravuje dale
pro potfebu analyzy textu ve smyslu Hrebi¢kovy teorie vzorec pro vypocet Hausdorffovy
dimenze, ktery také s pomoci Falconera (Falconer, 1990) komentuje.

Mé&jme mnoZinu B, kterd je podmnoZinou Eukleidovského prostoru R", pro kazdé

0>0,s>0

H3(B) = inf{ZlUils: (U} je p uzévér B

i=1

Hausdorffova dimenze B je kriticka hodnota D, kde HS(B) osciluje mezi == a 0. Plati

o jestlize s<D

)=t i) R 0D

Podle Falconera, je-li B kone¢na nebo spocetnd mnozina, pak je Hausdorffova dimenze rovna
nule, coZ znamend, Ze pozorovana data nikdy nemohou mit Hausdorffovu dimenzi riznou
od nuly, protoZe nikdy nejsme schopni uskutecnit nekonecny pocet pozorovani. Kdyz tudiz
fekneme, Ze data reprezentuji fraktalni strukturu, je to vidy idealizace vtom smyslu, Ze
pozorovand struktura je pfiblizné dotvafena do nekonecné malé miry.

Hrebicek také upozorriuje na zcela zjevnou sobépodobnost vyse zminéného
iterativniho vyjadfeni fetézce jazykovych Urovni a prirovnava vztahy mezi rGznymi
analyzovanymi subsystémy jazyka v Menzerath-Altmannové zakoné ke generatoru Cantorovy
mnoziny. Existence fraktalni struktury se tudiz zda zjevnym dlsledkem Menzerath-Altmannova
zakona, ale je obtizné tuto hypotézu uchopit exaktné, jak uvadi Leopold. Ddle vysvétluje, Ze
abychom definovali fraktalni dimenzi z Menzerath-Altmannova zakona, je potieba spojita skala
urovni k analyze. Tudiz bychom méli byt schopni pokrafovat nepretrzité od subsystému
fonému k morfémUim (i slabikam), dale ke sloviim, klauzim, vétdam a nadvétnym strukturam.
Dale jestlize 6 oznacduje Urovné analyzy na spojitém svazu, pak musi byt definovana limitni
Uroven analyzy pro & — 0. Pokud je to splnéno, pak muze byt definice Hausdorffovy dimenze
prizplsobena Hrebickovym idejim fraktalnich struktur v textu.

V neposledni fadé je nutné pfipomenout Aliho Eftekhariho z Electrochemical Research
Center v Teheranu a jeho esej ,Fractal Geometry of Literature: First Attempt to Shakespeare’s
Works”, viz (Eftekhari, 2006). Eftekhari se vtéto praci zabyva fraktalni analyzou pismen.
Odkazuje na prace K. J. Hsu a A. Hsu, ktefi se zabyvaji prokazovanim fraktdlniho charakteru
hudby a vypoctem jeji dimenze. Na druhé strané je také mozné postupovat opacnym smérem
a stvofit hudbu podle fraktalniho principu, coz se zatim zdd viéi literature utopické, nebot
tento postup postrdda sémantickou slozku. Nicméné na zdkladé podobnosti textu a hudby
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(linearita zapisu) je zkoumana literatura. Pro vypocet fraktdlni dimenze textu je pouZzita stejna
formule jako pro hudbu:

D fraktalni dimenze skladby fraktdlni dimenze literatury
i interval mezi dvéma nasledujicimi tény interval mezi dvéma pismeny

v abecednich Ffadach
F procento frekvence i procento frekvence i
c konstantni proporéni faktor konstantni proporéni faktor

V abecedé si pfed pismenem A predstavime vymyslené prazdné funkéni pismeno, pro
néz i=0, dale pak 1, =1i; =2,...,1, =26. i je tedy totozné srankem v abecednich fadach.
Aplikaci pfedchoziho na dila Williama Shakespeara zjistil jednak, Ze vyskyt jednotlivych pismen
v textech ma chaoticky charakter, a jednak spocetl fraktalni dimenze jednotlivych textd. Jejich
velikost se pohybuje mezi 0,4500 (Hamlet) a 0,5985 (Macbeth). Pfipomerime, Ze fraktdlni
dimenze Cantorovy mnoziny je 0,6309. Rozdilnd dimenze mizZe slouZit podle Eftekhariho
napfiklad k porovnavani jednotlivych dél.

Dalsi dllezity pojem, ktery Efekhari zmifiuje, je faktor fraktality { € <0,1>, ktery uréuje,
jak moc je povrch objektu definovan fraktalnimi strukturami. Pro redlné objekty je faktor nizsi,
klesd napriklad korozi nebo faktorem hrubosti objektu. Fraktalné generovana hudba m3
¢ =1, ale text, jak jsem jiz zminila, prozatim fraktdlné vygenerovan nebyl.
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4 Algoritmus kvantitativni analyzy textu

Hlavnim dlivodem pro tento experiment je vyslovit teorii jazykovych fraktall a podpofit ji
dostatecnym mnoiZstvim experiment(. Dale je moziné ukazat, Ze mira sémantinosti
zkoumanych text maze byt definovana a mérena prostrednictvim fraktalni dimenze. DalSim
divodem je prezentovat zpUsob, jakym vizualizovat textovy vybérovy soubor prostfednictvim
MAL a dalsich nastrojli fraktalni teorie. V neposledni fadé vyvstava jako velice dllezZité sestavit
algoritmus, ktery by poslouZil pro kvantitativni zpracovani dalSich textd a pro nasledné
vyhodnoceni ziskanych vysledkd autorce i dal$im nadSenclm zfad lingvistd i matematika.
Ndasledujici ¢ast této prace je rozdélena na sekce, které Ctenare povedou logicky a detailné
jednotlivymi kroky algoritmu. V této souvislosti je téZ pfipraven vyvojovy diagram tohoto
algoritmu. A na zavér bych rada poukazala na nékteré problémy, které mohou v rliznych
Urovnich tohoto experimentu nastat a naznacila nékteré zavéry, které z celé prace plynou,
a pokusim se poukazat na jednotlivé problémy. Tato kapitola je rozdélena na ¢dst teoretickou,
kterd je nutné doplnéna praktickou sekci s ukdzkami vypoétl v kazdém svém jednotlivém
kroku a komentarem, prehledy vsech vystupl ve formé tabulek, graf( a obrazkd jsou zarazeny
do pfiloh.

4.1 Teoretické poznamky k algoritmu kvantitativni analyzy textu

Celd procedura vySetfovani textu kvantitativnim zplsobem se sklada z nasledujicich
nutnych krok(, algoritmus je diskutovan téz v (Andres, 2009), (Andres et al., 2011) a (Andres &
Benesov4, 2011).

Nejprve je nutné peclivé zvolit text, ktery bude podroben analyze.
Peclivé stanovime jednotky, se kterymi budeme ddle operovat.
3. Ovéfime reprezentativnost vybérového souboru. Pfi uritych odhadech parametrd
zakladniho souboru je dllezité, aby vybér byl reprezentativni.
4. Kvantifikujeme text, abychom z néj extrahovali proménné x; a y; pro kazdé i = 1,2,3,
k ¢emuz pouZijeme klasifikované a pevné stanovené jazykové jednotky, viz bod 2.
5. Na zakladé dale v textu detailnéji popsanych statistickych metod (regresni analyza)
a numerickych metod najdeme parametry MAL A;, ¢;, obzvlasté b; pro kazdéi = 1,2,3
a reciprokou hodnotu jejich aritmetického praméru D.
6. Musi byt opét pomoci statistickych metod otestovana spolehlivost modelu celého
experimentu.
7. Parametry musi byt interpretovany ve fraktalni analyze.
8. Provedeme vizualizace jazykovych struktur pomoci postupnych aproximaci
matematickych fraktal( s danou dimenzi D, popfipadé téz shlukovou analyzu.
9. Vizualizace jazykovych struktur, vysledky experimentu i shlukova analyza musi byt
interpretovany.
VysSe popsany algoritmus je shrnut a vizualizovdn ve vyvojovém diagramu na obr. ¢. 6.
Jednotlivé kroky algoritmu jsou kromé svého detailniho popisu doplnény v praktické ¢asti této
kapitoly vypocty aplikovanymi na zvolené vybérové soubory.
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4.1.1 Krok1 - volba vybérového souboru

V idedlnim pfipadé bychom usilovali o analyzu tzv. zdkladniho souboru/populace, coz
je mnoZina objektl, které chceme systematicky a obecné popsat. Obvykle vsak k dispozici
nemame vsechny prvky této mnozZiny a musime se omezit na tzv. vybérovy soubor/vzorek,
ktery je podmnozinou zakladniho souboru a mél by co nejlépe vystihovat jeho vlastnosti, které
chceme popsat. Odhadujeme tedy realitu zakladniho souboru co nejpresnéji pomoci poznani
néjaké jeho ¢asti, viz (Volin, 2007).

Nékdy se ukazuje jako velice sloZité stanovit, co je zakladni a co je vybérovy soubor,
dokonce dle Orlova, viz (Orlov et al., 1982), zakladni soubory neexistuji. Dle (Wimmer et al.,
2003) zakladni soubory existuji, ale nékteré z nich jsou nespocetnymi mnoZzinami. Pokud ale
existuji i mensi zakladni soubory, je nutné je peclivé nadefinovat a uvést, co presné
predstavuji.

Dle Marie Tésitelové, (Tésitelova, 1987), je pfi vybéru materidlu pro zkoumani nutno
brat v dvahu kritéria kvalitativni — respektujici kriteria jazykova, psychologicka, sociologicka,
tematicka, ,sémiotickd” a jind — a kvantitativni, coZz je zplsob, jakym provadime vybér,
a vysledek ¢innosti vybirani, viz krok 3.

4.1.2 Krok 2 - stanoveni jednotek

Pro spolehlivy experiment, ktery ma smysl verifikovat, je daleZité peclivé stanovit
jednotky, které budou pouzivany. Pfi stanovovani jednotky je nutné respektovat Ctyfi zakladni
pravidla:

1. Jednotka musi byt jednoznacné definovana, pokud jde o zvolené znaky, viz (TéSitelova,
1987, s.19).

2. Pojeti jednotky ma byt ve shodé s béZznym pojetim v lingvistice, popfipadé maximalné
pfijatelnym pojetim, viz (Tésitelova, 1987, s.19).

3. Vymezeni jednotky souboru béhem prace disledné zachovdvame, aby byla zarucena
maximalni homogennost analyzovaného souboru a aby ziskané vysledky byly
maximalné srovnatelné s analogickymi pracemi, viz (Tésitelova, 1987, s.19).

4. Kazda jednotka se nékde zapoditdvda a Zadnd jednotka se nepocitd dvakrat, viz
(Tésitelova, 1987, s.12).

V tabulkdach uvedenych niZe je seznam délek konstruktd a konstituentd pro tfi
stanovené binarismy, které jsou podrobeny experimentu:

1. Uroven i = 1: x; sémanticky konstrukt (jeho délka ve vétich/klauzich), z; jejich
cetnost - y; véty/klauze (jejich primérna délka ve slovech)

2. Uroveni = 2: x, véty/klauze (jejich délka ve slovech), z, jejich ¢etnost - y, slova (jejich
pramérna délka ve slabikach)

3. uroveni = 3: x5 slova (jejich délka ve slabikach), z; jejich Cetnost - y5 slabiky (jejich
pramérna délka ve fonémech)
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Nanestésti neni proces stanovovani jednotek jednoduchy a jednoznacny. V této praci
bych chtéla demonstrovat predevsim tfi pfistupy. Ve tfech specidlnich pripadech jsou vybérové
soubory nahlizeny pomoci c¢tvrtého zplsobu. Samoziejmé muUZeme pouzit také dalsi
alternativni definice jednotlivych jednotek. Nicméné jakmile jednou pouZijeme konkrétni
definici, musime ji striktné dodrzet po celou dobu fraktalni analyzy, jak rika treti zadsada vyse.
Determinace jednotek je téZ popsana v (Andres et al., 2011) a (Andres & Benesova, 2011).

Jak bylo zminéno vyse, pred zahajenim experimentu je tfeba precizné zadefinovat
jednotky na vSech jazykovych urovnich, ve vsech binarismech a jejich definici disledné
dodrZovat po celou dobu. Jako pro tento experiment nejobtiznéjSimi jednotkami se ukdzala
slova. V nésledujicich odstavcich budou vsechny jednotky stanoveny a specidlné v ptipadé slov
budou uvedeny vsechny Ctyfi vySe zminéné pristupy. Zdmérem bylo drzet se alespon zpocatku
jednotek uvazovanych plvodné Menzerathem pfi vysloveni MAL a Hrebickem v (Hrebicek,
1997). Dalsi zplsoby stanoveni jednotek budou dale definovany.

Foném. Pro prvni zminény binarismus potifebujeme definovat slova, slabiky a fonémy.
Foném je zakladni jednotka fonologické jazykové udrovné. Akustickym nastrojim pfirozenych
jazyku je pfifazen vyznam, proto maji platnost znakd. Jazyky pIni svou funkci, protoZze znakové
nastroje se znakovou platnosti maji komplexni povahu. Jsou sloZzeny z jednotek, které samy
o sobé nejsou znaky. Foném je tedy souhrnem fonickych prvkd, ktery umoZriuje uZivateli
rozlisovat jednotlivé znaky, viz (Petr et al., 1986a) a (Stekauer, 2000).

Slabika. Aby bylo mozné vykonat akustickou analyzu, kterd zavisi specidlné u jednotek
na vyssi Urovni podstatnou mérou na jazykové analyze, jsme schopni rozlisit akustické jednotky
na rozliénych Grovnich. Re¢ se sklada z vét, které jsou nejmensi fecové jednotky konzistentni
s ohledem na svlj vyznam. Slabika je nejmensi jazykovd jednotka, u které je vztah jejich
komponent tak uzky, Ze segmentujeme-li proud reci, nejsme schopni jej rozdélit na kratsi useky,
které by mohly usnadnit pochopeni re¢i. Navzdory faktu, Ze uZivatelé jazyka jsou obvykle
schopni segmentovat svou feC¢ a slova na slabiky, lingvistika dosud nebyla schopna
jednoznacéné se shodnout na presné definici podstaty slabiky, viz (Petr et al., 1986a).

Slovo. Je dano jiz tradici, Ze zakladni jednotkou morfologie je slovo. Termin slovo ma
ale rozliné vyznamy, pokud se na néj soustfedime z pohledu rozlicnych jazykovych urovni.
V nasi analyze pohlizime na slovo ze dvou raznych ahli pohledu. Za prvé jej chapeme jako
konstrukt, jehoZ konstituenty jsou slabiky v binarismu x slova — y slabiky, a za druhé jej vidime
jako konstituent, jehoZ nadfazenym konstruktem je véta/klauze v binarismu x véta/klauze — y
slovo a obdobné v binarismu x sémanticky konstrukt — y véta/klauze mérena v priimérné délce
slov, které se v nich vyskytuji. Prvni pohled je pohled fonologicky, kdy na slovo nahlizime jako
na fuzi fonémd, druhy je pohledem syntaktickym. | kdyZz chapeme slovo jako morfematickou
a morfologickou jednotku, je nutné, abychom rozliSovali mezi pojetim slova jako skutecné
vyclenitelné jednotky textu, jako série morfi, nebo pojetim slova jako jednotky jazykového
systému, kde systémové slovo — lexém — reprezentuje celou mnoZinu svych ,textovych slov” —
slovoforem. To je dullezZité pro vSechny flektivni jazyky, Cesky jazyk neni vyjimkou. Nazyvejme
tedy slovo chapané prvnim zplsobem slovoforma a slovo chapané druhym zpUsobem lexém.
Tato problematika je detailné pojednana napfiklad v (Petr et al., 1986b).
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Po vyhodnoceni prvnich ziskanych vysledkd bylo zjisténo, Ze kromé klasickych definic
slova je pro nas experiment dulezZité pridat nékolik dalSich poZadavk( nezbytnych pro
zpracovani textu pomoci Menzerath-Altmannova zékona. Pfistup 0.% k definici slova je
simplifikovat jej na jednotku textu existujici ,mezi dvéma mezerami”, sled grafém( , mezi
dvéma mezerami”. Takze slovni tvar ve striktnim slova smyslu, syntetickd slovoforma, je
linedrni segment v proudu feéi nebo textu charakterizovany svou sémanticko-funkéni,
zvukovou a grafickou Uplnosti. Je to nezavisld volnd forma, coz se projevuje jeji pfemistitelnosti
(samozrejmé je tento fakt omezen syntaktickymi pravidly a jazykovou typologii), vice viz napf.
(Petr et al., 1986b), (Andres et al., 2011) a (Andres & Benesova, 2011). Vystup této metody je
demonstrovan vtab. C. 19;, 19,, 195, 20,, 20,, 205 v pfiloze |. Tento zplsob analyzy je
bezpochyby jednodussi pro shromazdovani dat, ale nereflektuje analytické vlastnosti jazykd,
v nasem pfipadé nejen anglického, ale ve velké mife i ¢eského jazyka, nebere v Uvahu ani
vztahy mezi rGznymi slovy definovanymi timto zplsobem, z ¢ehoZ v neposledni mite vyplyva,
Ze se tento zpUsob pfilis nehodi pro kvantifikovani miry sémanticnosti, o které bude vice rec
pozdéji. Vyhodou tohoto zplsobu tedy je, Ze uvedena definice vykazuje velkou jasnost pfi
kvantifikaci, a nevyhoda, Ze s sebou ptinasi fadu problémud podminénych jednak typologickym
charakterem jazyka, jednak vztahy gramatickymi a sémantickymi, které se v ném uplatniuiji, viz
také (Tésitelova, 1987).

Podle pfistupu I. chapeme pojem slova jako sloZené (analytické) slovoformy. Mize byt,
jinymi slovy, definovano jako specifické spojeni syntetickych slovnich tvarl, které funguje jako
komplexni tvar plnovyznamového slova. Pouze jedna zjeho komponent je nositelem
lexikalniho vyznamu, na druhé strané dal$i komponenta/ostatni komponenty je nositel/jsou
nositeli vyznamu gramatického, viz napf. (Petr et al., 1986b).

Jednim z konkrétnich sloZitych problémd morfologie ceského slovesa, které bylo
potieba vyresit pri aplikaci druhého pfistupu na texty v ceském jazyce, bylo rozliseni tvar(
pasiva slozeného typu od verbalniho adjektiva se sponovym slovesem, s¢éimZ jsme se
v prekladech basné Raven hojné setkavali a na coZ poukazovala také Tésitelova v (Tésitelova,
1987). Prikladem budiz ,jsem pfikovan“ z Bejblikova prekladu, kdy bylo nutné posoudit, zda se
jednd o tvar pasiva odvozeny od slovesa ,prikovat” nebo o tvar identicky s ,byt prikovany“.
Analogicky je tfeba rozliSit tvar pasivniho reflexiva od nezvratného slovesa, opét napf. viz
(Tésitelova, 1987).

Vystupy této metody jsou publikovany v tab. ¢. 21,, 21,, 21;, ..., 404, 40,, 405 Vv pfiloze I.
Origindlni anglicky text Poeova The Raven i vSechny jeho preklady byly kvantifikovany podle
pfistupu I.

Pristup lll. je parcialné sémanticky a parcialné ucelové motivovany. Zakladni pravidlo
o stanoveni slova jako analytického slovniho tvaru je prejato ze pfistupu I., ktery je pak
obohacen o dalsi poZadavky. Slova majici funkci gramatickych modifikator( jinych slov bez

B Toto &islovani je zvoleno vzhledem k faktu, fe zminény pFistup byl zvolen pro zahdjeni experimentu,
nendrocnou ilustraci metodiky kvantifikace vybérovych soubor(, ale dale se neukazal byt efektivni a
vzhledem kvolbé jednotek zcela lingvisticky korektni. Cili toto pojeti porusuje pravidlo druhé pfi
stanoveni jednotek.
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ohledu na jejich ortografii jsou pocitany jako casti odpovidajicich slovnich tvar(, viz napf.
(Hfebicek, 1997). Z definice padu vyplynulo, Ze neni mozné instalovat v gramatickém popisu
predlozku jako slovo; ta proto ztraci slovnédruhovou pfislusnost a stava se vyrazovéobsahovou
soucasti pddového systému, viz (Faltynek, 2011). Tudiz predlozky modifikujici Fidici
substantivum jsou pocitdny jako jedna jednotka dohromady s bezprostfedné ndsledujicim
slovem, at uz je to fidici jméno nominalni vazby ¢i ne. Divodem pro vybér bezprostfedné
nasledujiciho slova je, Ze vybér korektni pfedlozky je determinovan vychozim fonémem pravé
nasledujiciho slova kvli vyslovnosti (napfiklad v ceské v ¢em x ve vesnici), viz (Andres et al.,
2011).

V ptipadé, Ze bychom pocitali predlozky jako samostatné slovni tvary, v binarismu
slova (v poctu svych slabik) — slabiky (mérené v primérné délce foném) by neslabi¢né
predlozky v ceském (a nékterych dalSich slovanskych) jazyce musely byt pocitdny s x = 014, Dle
(Wimmer et al.,, 2003) je doporuceno neslabicné predlozky z vypoltl vynechat nebo je
pripocitat k délce dalSiho slova, o ¢emz bylo jiz pojedndno vyse. Vynechani predlozek neni zde
doporuceno, nebot by timto zplsobem doslo ke ztraté dat (fonéma pfi vypoctu délky slabiky).

Spolecnym problémem jazyk( s ,chudou” morfologii, pokud jde o pojeti slova jako
jednotky, je ¢len (urcity a neurdity). Podle TéSitelové se poklada zpravidla za samostatnou
jednotku, viz (Tésitelova, 1987, s. 15). Tento pfistup byl prozatim pfi rozboru origindlniho textu
respektovan. Nicméné, v ramci rozboru metodiky stanovovani jednotek je navrieno, aby byl
¢len v dalsSich experimentech pocitdn jako jedna entita se svym fidicim substantivem ¢i jeho
substitutem, jak ostatné navrhuje téz Hrebicek: ,,Words having the function of grammatical
modifiers of words, regardless of their orthography, were counted as parts of the respective
word forms. For example, indefinite article and postpositions — with the exception of those
connected with the modified words by genitive construction — were counted as parts of the
modified words and not as separate words,” pro dalsi detaily viz (Hfebicek, 1997, s. 18). Tato
definice je podporena téz v (Duskova, 1994, s. 61): ,Syntakticky ma ¢len funkci determinatoru,
tj. nesamostatného vétného clenu v ramci vétného ¢lenu realizovaného substantivem, v ném?z
zpravidla tvofi prvni sloZku, tj. pfedchdzi pred premodifikaci. Od premodifikatoru se dale lisi
tim, Ze pfrislusny vétny clen provazi obligatorné (mize mit oviem nulovou podobu) a Ze je

pouze jeden, kde#to modifikatory jsou vidy fakultativni a maze jich byt nékolik.“** '

“ Tento fakt by mimo jiné zpGsobil problémy pfi vypottu koeficientd b;, jak bude patrné v nasledujici
kapitole. Neslabicné predlozky se skladaji zjednoho konsonantu, cili by tedy pro x = 0 musela
primérnd hodnota jeho konstituentd byt y = 1.

!> 7de je nutné pFipojit nékolik poznamek o problémech, které mohou nastat, jestlize budeme spojovat
¢leny nékterym ze clenl fraze, kterou modifikuji. Za prvé, ¢len bude zahodno pocitat dohromady
s bezprostfedné nasledujicim slovem, a nikoli nutné s fidicim ¢lenem fraze, ktery neni bezprostredné
nasledujici, z obdobnych ddvodd zminénych vySe v souvislosti s pocitanim predloZek. Tedy napfiklad
v pfipadé fraze ,,an unseen censer”, jelikoZ neurdcity ¢len v angli¢tiné ma dvé varianty a/an, je nutné pojit
dohromady ,an unseen” a ,censer” zvlast. Kdybychom pojili dohromady ¢len s fidicim substantivem
fraze, byla by volba varianty neurcitého ¢lenu an nekorektni.

'®\/ Gvaze o &lenech nesmime zapominat na to, Ze v angliting existuji €leny tfi: uréity, neurgity a nulovy.
V pfipadé, Ze bychom pocitali se ¢leny, pak je nutné vyfesit opét pfipad nulového ¢lenu, nebot
v takovém pripadé opét v binarismu slovo ve slabikach — slabiky ve fonémech dostdvame x = 0, coz jiz
bylo diskutovano vyse v textu.
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Pristup Il. jde ruku vruce s pfistup lll. Jediny rozdil je, Ze urity a neurcity ¢len
v anglickém a némeckém jazyce byl chdpan a definovdn jako soucast jednotky ,slovo”.

Véta. VétSina psanych textd i promluv ma komplexni povahu, tzn.,, mlZeme je
segmentovat na elementdrni textové jednotky, které je mozino oddélit a identifikovat
v promluvé akustickymi signdly a v psaném textu grafickymi signaly (tecka, otaznik, vykFicnik
nebo dvojtecka). Véta predstavuje komplexni strukturu v ohledu formdlné gramatickém
i sémantickém. Organizacnim centrem této struktury je predikat. To je jazykova jednotka, ktera
je ve své vétotvorné funkci realizovdna jako jakykoli finitni slovesny tvar, vyjimecné téz jako
infinitiv, viz (Petr et al., 1987).

Existuje velké mnozZstvi definic véty. Pro Ucely naseho experimentu se omezim na dvé
zakladni pojeti. Prvni z nich je aplikovano v praxi v nasem experimentu. Véta je chdpdna jako
predikacni jednotka; vztahuje se k urcitému slovesu, viz (Tésitelova, 1987, s.16). Tento pfistup
neprinasi v ¢eském jazyce vétsi problémy. Pfedmétem naseho zkoumadni je ale poeticky text,
jehoz syntakticka struktura je podstatné volnéjsi nez struktura ostatnich styld.

Problém v$ak nastava pfi analyze textu v anglickém jazyce. Ceska vedlej$i véta ma
v angli¢tiné tfi ekvivalenty, vedlejsi vétu, gerundidlni a infinitivni vazbu. Oproti hojnému
pouzivani vedlejsi véty v Cestiné, v anglictiné je jeji pouziti az na tfetim misté, a to pouze
v jistych, presné urcenych situacich. Vétné ¢leny vyjddiené jmennymi tvary mohou casto téz
nabyt vétné formy beze zmény vyznamu. Dlvodem rozdilnosti v obou jazycich je systém
formalnich prostredkd, ktery je v angli¢tiné obohacen o gerundium a je vice rozvinut, nebot
jmenné tvary mohou vyjadfovat bohaty systém kategorii, jako je slovesny rod, ¢as, aktivum ¢i
pasivum atd. Vétné ¢leny vyjadrené jmennymi tvary slovesnymi obsahuji sekundarni predikaci,
viz (Duskova, 1994, s. 542). Proto je zcela nezbytné vyresit problém, zda pocitat konstrukce
fizené jmennymi tvary slovesnymi, které predstavuji ekvivalent ¢eskym vétam vedlejSim, jako
véty ve smyslu prvni definice. Priklanime se k nazoru, Ze je to vhodné, viz téZ Hrebicek
v (Hrebicek, 1997, s. 18): ,Sentences were taken as text segments having finite and infinite
verbs as their heads; .... . On the other hand, gerunds (nebo infinitivy, pozn. autorky) standing
in a sentence close by a finite verb of the same sentence were not classified as sentence
heads.” Tab. €. 19, ..., 46 v pfiloze . pfinaseji vysledky ,Ceského pojeti” zpracovani originalniho
textu, kdy striktné vyZzadujeme, aby fidici ¢len kazdé véty byl predikat realizovany finitnim
tvarem slovesa. Druhy navrzeny zp@sob je ilustrovan v tab. &. 47 v priloze I."/

Dalsi moZné pojeti véty je mechanické a do jisté miry odpovida pojeti slova jako
grafické jednotky a véta je chdpana jako slovo nebo skupina slov ,od tecky ktecce” i
od ,velkého pismena na zacatku véty k findlnimu interpunkénimu znaménku®, viz (Tésitelova,
1987, s. 16). Toto pojeti doporucujeme zejména v pripadé, Zze bychom vkladali o jednu uroven
a tudiz zaroven o jeden binarismus vice, véta (mérena v klauzich) — klauze (méfena v priimérné
délce slov v nich), jak bylo zminéno vyse, viz pozndmka 7.

Sémanticky konstrukt. ,Véty v textu, které obsahuji jistou lexikdlni jednotku/lexém
(a tvori tak sirsi kontext jednotlivé lexikdlni jednotky) jsou jazykové konstrukty téchto

Y Tteti urover vykazuje pro obé dvé pojeti stejné vysledky, nebot se v ni neobjevuji véty ani jako
konstrukty ani jako konstituenty.
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odpovidajicich konstituentd, tedy vét,” viz (Hfebiek, 1997, s. 31). To je zpUsob, jakym Ludék
Hrebicek zaved| jazykovou hladinu, ktera se nachazi nad syntaktickymi strukturami. Nazyval
takovy konstrukt agregatem, ale tento termin nebyl obecné pfijat. Nazyvejme takovouto
jazykovou strukturu prozatim terminem sémanticky konstrukt. Povaha sémantického
konstruktu je mirné odlisna od povahy jednotek na nizSich jazykovych urovnich. Kazda véta se
sestdva zn (polozmen = 1 pro Cesky, anglicky i némecky jazyk) lexém(. Tudiz kazda véta
naleZi n sémantickym konstruktim jako jeden z jejich konstituent(l (pokud nepocitdme pfipad
opakovanych lexému v jedné vété). Tudiz na rozdil od jednotek na nizsich jazykovych urovnich
sémantické konstrukty nemusi byt disjunktnimi mnozinami svych konstituentd, tj. vét.

ProtoZe je sémanticky konstrukt novou jednotkou a navic jednotkou, ktera se svou
podstatou lisi od jednotek na jinych jazykovych uUrovnich, povazujeme za nutné, aby byl kratce
nastinén postup kvantifikace textu pro ziskani dat tykajicich se sémantickych konstruktd, viz
kapitola 4.2. Sémanticky konstrukt se vyskytuje prozatim pouze jako konstrukt v nejvyssim
binarismu: sémanticky konstrukt (v pocétu svych vét/klauzi) — véty/klauze (mérené
v primérném poctu svych slov). Neni tedy vidén ze dvou uhll pohledu (jednou jako konstrukt
na urovni vyssi) jako vétSina ostatnich jednotek. Dle Hrebickovy definice tedy suma vsech vét,
které obsahuji urcitou lexikdlni jednotku, tvofi jeden sémanticky konstrukt prislusny dané
lexikalni jednotce.*®

4.1.3 Krok 3 - test reprezentativnosti vybérového souboru

Test reprezentativnosti akcentuje tu okolnost, Ze kdyZz vzorek zvétSime, nic se pro
zékladni soubor signifikantné nezméni, proto je duleZité stanovit alesporn rdamcové velikost
vybérového souboru tak, aby pfi zvolené smérodatné odchylce odhadl vykazoval
reprezentativnost. Pfi tomto testu dle Kubacka, viz (Kubacek, 1994), vychazime z konecného
inventare entit, ktery ma k elementl (fonému, slabik, morfém, slov, délek vét apod.), kje
konecné. Z daného materialu pfipraveného k analyze vytvofime predbézny vybér jednotek tak,
Ze pravdépodobnost vyskytu kazdé entity je vétSi nez nula. Mame tedy k entit, ke kazdé
pfifazenu pfislusnou pravdépodobnost p;,p; > 0, proi =1, ..., k. Na zdkladé ziskanych dat
a formule

1
N =TT, pf (29)

kde p; je relativni frekvence vyskytu jednotlivych entit, r je prdmérnd smérodatnad odchylka
odhadl, kterda je dopfedu urCend a kje pocet entit vinventdfi, obdrzime velikost
reprezentativniho vybéru.

V (Kubacek, 1994) je navrieno, aby vzorec (29) byl upraven logaritmizaci a dalSimi
Upravami.

1
p}("- =1In ﬁ.(pl.....pk)k_l

' pokud se jedna lexikalni jednotka opakuje nékolikrat v jedné vété/klauzi, pak je doporuceno, aby byla
pocitana pouze jednou, viz téZ (Hrebicek, 1997), (Hrebicek, 2002) a (Wimmer et al., 2003).
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InN = ﬁ kK Inp; —2-Inr (30)

4.1.4 Krok 4 - kvantifikace texti

Na zakladé stanoveni jednotek vySe popsanymi pfistupy jsou kvantifikovany texty
a ziskany tabulky odrazejici vysledky na rovinach vsech tfech zminénych binarismd obsahujici
konstrukty s délkami x;, jejich frekvence z; a konstituenty s délkami y;, pro kazdy binarismus
oznaceny i = 1,2,3.

4.1.5 Krok5 - vypocet parametru 4;, b;,c;, i =1,2,3

V této kapitole bude predevSim nastinén zplUsob, ktery umozniuje odhadnout
parametry A;, b;, ¢c; a nasledné vypocitat prevracené hodnoty jejich aritmetického priméru D
nejprve pomoci statistickych metod, konkrétné technikou linearni regrese, viz napt. (Kubacek
& Kubackova, 2000). Ukolem je najit regresni kiivku, v nasem pfipadé regresni piimku, kterd co
nejlepSim zplsobem aproximuje logaritmicky transformovany linedrni model. Nasledné je
model testovan na svou spolehlivost taktéZ metodami statistickymi. V dalsi sekci této kapitoly
je popsana alternativni metoda vypoctu parametrl pomoci numerické analyzy, konkrétné
Gauss-Newtonovym algoritmem. Nevyhodou tohoto zplsobu vypoctu, ktery je presnéjsi nez
metoda regresni, je, Ze neumoziuje testovat model na spolehlivost.

4.1.5.1 Vypocet pomoci statistickych metod

V této kapitole je nutné jako dalsi krok popsat zplsob, jakym je moziné vypocitat
koeficienty A; a b;,c;, i = 1,2,3. Tyto koeficienty jsou provazany prostfednictvim formule
Menzerath-Altmannova zakona, at ve své zkracené, nebo v Gplné verzi. Proménné x; (nezavisla
proménna) a y; (zavisla proménna) jsou obé numerické (kvantitativni) proménné.

Jednou z technik, kterou je mozné pouzit pro ziskani viech koeficientl a kterd v tomto
experimentu byla pouZita, je metoda linearni regrese. Metoda byla aplikovdna na zkracenou
(20) i dplnou formuli (21) Menzerath-Altmannova zakona. Podrobny postup si ukazeme
na metodé linedrni regrese, ktera je svou povahou jednodussi ne? nelinedrni regrese. U¢elem
linearni regrese je nastinit vztah mezi obéma numerickymi proménnymi tak, Ze dany vztah lze
vyjadit matematickou rovnici. Charakter tohoto vztahu je dan pravé parametry A, b; a ¢.
V nasem experimentu je situace modifikovana tim, Ze vztah (MAL) je predem zndm a linearni
regresi pouzivame vyhradné k tomu, abychom nasli koeficienty A; a b;, i = 1,2,3 a posléze
zjistili, jak tésny je vztah mezi nimi (viz nasledujici kapitola). Existuji dvé formy vztahu mezi
statistickymi proménnymi. Prvni z nich je vztah funkéni a druhy statisticky. Prvni znamena, Ze
jedna hodnota prvni proménné koresponduje s jednou hodnotou proménné druhé a naopak.
Statisticky vztah vyjadfuje, Ze existuje vice hodnot druhé proménné korespondujicich s jednou
hodnotou proménné prvni, tj. kvlli zméndm hodnot jedné proménné se také méni
pravdépodobnostni rozdéleni zmén proménné druhé, viz napf. (Svatosova & Kaba, 2009). Je
nutné poznamenat, Ze ¢im jednodussi je tento vztah (tudiZ i matematicka formule), tim Iépe.
TudiZ pokud je to proveditelné a vhodné, volime regresi linearni. Ale abychom tak mohli ucinit,

19 vv s , v o1 s , N . .. P
Za béznych okolnosti se regrese pouziva pravé pro nalezeni vztahu mezi hodnotami empirickych
pozorovani.
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je trfeba transformovat zkraceny vztah MAL (20) nebo jeho Uplnou variantu (21), aby
vyjadiovaly linedrni vztah. Logaritmujeme tedy celou rovnici (je libovolné, jaky zaklad
logaritmu si zvolime) a dostdvdme proi = 1,2,3

Iny; =InA; — b; " Inx; (32)
Iny; =In4; — b; "Inx; —¢; " x;. (32)

Kazda z tabulek obsahujich vystupy kvantifikace z predchoziho kroku formuje sekvenci
n; datovych bodl, které jak predpokladame, vyhovuji transformovanym vyse zminénym
rovnicim, ke kterym pfric¢itdme normalné rozdélené chyby sl.j, kdei =1,2,3,j=1,2,..,n;

tedy napt. (Yij oznacuje nahodnou proménnou)

InY/ =n4; —b;-Inx! +¢/, i=123,j=12,..,n, (33)
InY/ =In4; —b;-Inx] +¢x] +¢f, i=123,j=12,..,n;. (34)
Obecné proi = 1, 2,3 mluvime o linedarnim modelu (modelu jednoduché regrese)
Y~N,. (XB,02D), (35)
kde
Iny}
Y= :
lnYl.ni
a
1 Inx}
InA;
X = : ,B = (Ebl)
1 Inx™ ¢

(model zkraceného tvaru formule MAL odpovidajicimu rovnici (20)) nebo
1 Inx! x} In4;

X=|: Pl B = <—bi)

1 Inx;'x]" ¢

(model Uplného tvaru formule MAL odpovidajici rovnici (21)).

Aby byla skute¢né na prvni pohled patrna proklamovand linearita, provedeme
urovnice (31) zkrdceného tvaru formule MAL substituci y’' =Iny,x' = —Ilnxaa =1InA.
Takto konecné dostavame z (31)

y’:a+b-x,, (36)

coZ je zjevné rovnice, jejiz grafickou reprezentaci je pfimka. Absolutnim ¢lenem rovnice této
primky je koeficient a a smérnici je koeficient b.
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Nejdfive tedy potfebujeme transformovat pdvodni proménné x;; a y;;, kdei = 1,2,3
jsou provérované lingvistické urovné aj =1,---,n,n € N jsou vSechna empiricka pozorovani
na kazdé z ptislusnych jazykovych drovni.

Linearni regrese ukazuje vztah mezi obéma numerickymi proménnymi x;;
ay;j, kde i =1,2,3, tak, Ze determinuje pfimku, ktera aproximuje co nejlépe body, které jsou
grafickou reprezentaci jednotlivych pozorovani v bodovém grafu, viz (Petrie & Watson, 2006).
V nasem pripadé mlzeme pouZit jednoduchou (jednorozmérnou) linedrni regresi, protoze
mame v nasem experimentu pouze jednu nezdvislou proménnou. Pokud je vztah skutecné
linearni, jak bylo poZadovano vyse, pak mlzZe byt nasledné graficky zaznamenan jako primka
aproximujici vztah mezi obéma proménnymi. Samoziejmé muze byt pfimka nacrtnuta od oka
v bodovém grafu, ale nepresnost, kterd by takto mohla vzniknout, neni Zadouci. Abychom
zarucCili maximalni pfesnost, vybudujeme matematicky model reprezentujici redlnou situaci
nebo proces, ktery se objevuje v zakladnim souboru, viz (Petrie & Watson, 2006).

Nasim Ukolem je ziskat odhady a';, b'; parametrd a;, b;, i = 1,2,3, v odpovidajicim
pofadi znaseho ndhodného vzorku n parG {(x',y'1), (x'5,¥'2), -, (X', ¥' )} na kaidé
z nasich tfech zkoumanych jednotlivych jazykovych drovni. Koeficienty a';, b'; se nazyvaiji
regresni koeficienty. Abychom poté ziskali zpét plvodni koeficient A, je nutné odlogaritmovat
pGvodni substituci nasledujicim zplsobem

a=lnAds A=e% (37)

Mezi dalSimi pozadavky tykajicimi se zminéné regresni pfimky je, Ze by méla byt
umisténa co nejblize, jak je mozné, k bodlim v bodovém grafu, tzn., odchylka pfimky od bod(
by méla byt co nejmensi. Takovéto odchylky jsou vertikalnimi vzdalenostmi bodd od regresni
pfimky a nazyvaji se rezidua. Pokud jsou body umistény nad ptimkou, pak hodnota
odpovidajicich rezidui nabyva kladnych hodnot, pokud jsou pod pfimkou, pak jsou rezidua
zaporna. Abychom tedy predeSly moznym problémim se znaménky rezidui, budeme
minimalizovat sumu kvadratd rezidui, abychom ziskali koeficienty a’;, b';. Tento zplsob se
nazyva metoda nejmensich ¢tvercl. Pomoci ni mdzeme odhadnout parametry 8, viz (Ralston,
1965) a (Stoer & Bulirsch, 2002). Takto mohou byt proménné a koeficienty regresnich rovnic
pro kazdéi =1,2,3

yi=a;+b';-x; (38)

Interpretovany nasledujicim zplGsobem: y'; pro kazdé i = 1,2,3 jsou logaritmy primérnych
hodnot y;, j = 1,2,--+,n,a’; jsou odhady absolutnich ¢lent odpovidajicich pfimek.

Ukolem linedrni regrese (a potaimo nyni i Ukolem na$im) je najit a zanést do grafu
pfimku, kterd nejlépe aproximuje body, které koresponduji s logaritmy naSich pozorovanych
hodnot tak, Ze rezidua jsou minimalni. TudiZ je pravda, Ze na vSech zkoumanych lingvistickych
urovnich, pro viechna j = 1,2, ---,n plati, Ze

}Ll(y’j —a-—»b -x’j)z - min , (39)
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tedy Ze suma vsech kvadratl pfislusnych rezidui je minimalni. Odsud po Upravach dostavame
vzorce pro vypocet koeficientl a’, b’ (odhady koeficient( a, b)

n n n
MR XY X X Njea VY

b= = (40)
OVEEGEOYRED)
UV~
— Zj=1] z,:ly - Z'—;x"y S22 i (Wimmer et al., 2003). (41)
nEjxrf=(2) %))
Tudiz regresni rovnice je
y ' =a+b-x. (42)

Pfimka, ktera je reprezentovand regresni funkci (42), je nejlepSim odhadem teoretické regresni
pfimky, kterd ma rovnici

Vipop = ' + %, (43)

kde a’je logaritmus absolutniho ¢lenu rovnice teoretické regresni pfimky a f’je logaritmus
smérnice teoretické regresni pfimky; a’, b’ jsou nestranné, konsistentni a dostate¢né odhady
parametri a’a f'.

Pfedpokladejme, ze y';, i = 1,2,...n jsou logaritmy empirickych nebo pozorovanych
hodnot proménné Y, a y";, i =1,2,..n jsou logaritmy teoretickych hodnot ziskanych
z regresni rovnice (42), pak

di=yi =" (44)
se nazyvaji rezidua, jak jiz bylo definovano vyse. Nasledng,
S, =¥, d? (45)

je rezidualni soucet ¢tvercd, a

2 _ Sr _ Zln=1(y,i_a_bx’i)2 _ ?=1Y’1'2_a2?=1y’i_bZ?=1x’iy’i
g2 S _ (46)

n-2 n-2 n-2

je rezidudlini rozptyl, ktery vyjadfuje, jak mnoho jsou hodnoty proménné Y’ rozptyleny kolem
regresni funkce. Rezidudlni odchylka je zaclenéna do formule pouzZité pro testovani hypotézy
a parametrech pfimky a pro vypocet konfidencich intervald. Tento proces bude demonstrovan
v dalsi kapitole, viz také (Petrie & Watson, 2006).

Na zavér povazuji za nutné zminit se o dlivodech, proc¢ se zabyvat linedrni regresi.
Za prvé, chceme odhalit, zda existuje kauzdlni vztah mezi studovanymi proménnymi. Za druhé,
regresni funkce ndm umoznuje predpovéd dalsiho vyvoje zaloZzenou na regresnich odhadech,
coz znamend, Ze dokazeme predpovédét hodnoty zavislé proménné ze znamych nebo
predpoklddanych hodnot proménné nezavislé. A konecné specidlné pro tento experiment
pouzivame regresni analyzu proto, abychom nalezli koeficienty A a b a abychom testovali
spolehlivost vysledk(l tohoto experimentu.
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4.1.5.2 Vypocet numerickymi metodami

Pokud se tyka spolehlivosti experimentu, logaritmicka transformace a linearni regrese
nam neposkytuji naprosto spolehliva data tykajici se poZzadovanych parametrQ b;, i =1, 2, 3,
protoze konfidencni intervaly jsou pfilis Siroké a nékteré obsahuji téZ hodnotu nula, detaily viz
v praktické Casti. Ale nastésti existuje jesté jeden zpUlsob, jak najit parametr u rovnic (15)
a (16). Je mozné pouZit metody numerické.

V pfipadé numerickych metod je jesSté vice nez dfive doporuceno wvyuzit sluzeb
statistického softwaru, detaily viz kapitola 4.2.5.2.

4.1.6 Krok 6 - statisticka analyza
Testovani hypotézy o parametrech linearni regrese

Pfed tim, nez budeme testovat hypotézy o parametrech linearni regrese, musime byt
velice opatrni a provéfit urcité, presné dané predpoklady, které tvori podklad pro linedrni
regresi. Jedna se o nasledujici predpoklady:

e Vztah mezi proménnymix’a y’je linearni.

e Proménna x’ je méfena bez chyby.

e Pro kazdou hodnotu proménné x’ maji hodnoty zdvislé proménné y’, ze které vybirdme
nas vybérovy soubor, normalni rozdéleni.

e Pro kazdou hodnotu proménné x’ lezi primérna hodnota rozdéleni hodnot zakladniho

souboru proménné y’ na ptimce reprezentované rovnici (15), (16).

e Rozptyl rozdéleni hodnot zakladniho souboru hodnot proménné y’ je konstantni pro

kazdou hodnotu proménné x’.

e Pozorovani jsou nezavisla. Pro dalsi detaily viz (Petrie & Watson, 2006).

Pro takovato testovani muzeme pouzit vyse zavedenych rezidui napfiklad zplUsobem, ktery
v kratkosti naznacime v nasledujicich bodech:

e Sestrojime si graf zavislosti rezidui (44) na hodnotach proménné x’. Pokud je vztah
mezi proménnymi x” a y’ linearni, jsou rezidua rozptylena kolem nuly. Neni patrny
zadny rostouci ani klesajici trend.

e Abychom ovéfili normalni rozdéleni rezidui, je vhodné si sestrojit napriklad histogram
rezidui.

e Abychom provéfili rozptyl, sestrojime si graf zdvislosti rezidui na odpovidajicich
(predpokladanych) hodnotach. V pfipadé, Ze jsou rezidua nahodné rozptylena, je
predpoklad, Ze je rozptyl rezidui konstantni, splnén. Pokud je z grafu patrnd jakdakoli
tendence hodnot, naptiklad konickd nebo parabolicka, rozptylu rezidui klesat nebo
stoupat, pak neni predpoklad splnén. Pro dalsi detaily viz (Petrie & Watson, 2006).

Nasledné, po provéreni predpokladl, mizeme shrnout regresni diagnostiku do nasledujicich
krokd.
1. Nejprve musime obecné specifikovat nulovou hypotézu Hy: = 0 (To znamen3d, Ze
teoreticky regresni koeficient je nula, tedy Ze neexistuje linedrni zavislost mezi obéma
proménnymi.) a alternativni hypotézu Hq: 3 # 0.
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JelikoZ jsme ziskali nejlepsi moZnou regresni pfimku (viz vyse) reprezentovanou rovnici
(15) ¢i (16), mGzeme provérit predpoklady pro splnéni linearni regrese pomoci
zkoumani vlastnosti rezidui, jak jiz bylo popsano v pfedchazejicim odstavci.

V nasledujicim kroku spocitdme odpovidajici testové kritérium. Je mozné tak ucinit
s pomoci vhodného softwaru, nebo mechanicky pomoci nasledujicich formuli

b b —
t=—= 5 Y (g — %)2, (47)

Sh

2
pro s, = ’m, (48)

kde s, je smérodatnd odchylka rezidui, X je primérnd hodnota vybéru. Kritérium
splfiuje t-rozdéleni a ma n-2 stupné volnosti.

Kroky 3. a 4. mohou byt a obvykle jsou zpracovany pomoci vhodného softwaru,
napfiklad SAS, Statistica a R. Typicky pfiklad vystupu zpracovani pomoci takového
softwaru bude uveden v praktické ¢asti této kapitoly a jeho statistickd ¢ast bude dale
komentovana.

Nyni musime rozhodnout, zda zamitnout nulovou hypotézu, nebo ne. Obvykle
zamitame nulovou hypotézu v pfipadé, ze P < 0,05. Pokud zamitneme hypotézu, Ze
Hy:B =0, pak mizeme fFict, ze regresni koeficient b je statisticky vyznamny.
V takovém pfipadé jsme opravnéni pouZzit rovnici regresni pfimky (15) pro zpracovani
regresnich odhada.

V souvislosti s obecnym algoritmem odhadu intervalu miZeme zkonstruovat interval
spolehlivosti®® pro teoreticky koeficient 8. Mzeme jej vypolitat opét mechanicky,
pomoci formule

(b — ta(n—z)-sb'b + ta(n—Z)-Sb)r (49)

kde tg(n—2), pro @ = 0,05 je kriticka hodnota ziskany z tabulky t-rozdéleni s n-2 stupni
volnosti. Pro dalsi detaily viz napr. (Petrie & Watson, 2006) a (SvatoSova & Kaba, 2009).
| k vypoctu intervall spolehlivosti je efektivnéjsi pouZit statisticky software, vystupy
vyuzitého R softwaru pro nas experiment budou uvedeny dale.

Linearni korelace

V predchazejicich krocich nasi analyzy bylo nasim cilem zjistit formu zavislosti a vyjadrit

ji matematicky takzvanou regresni funkci (viz vyse). V nasledujicim kroku naseho algoritmu

budeme zkoumat stupen intenzity, se kterou se dand zavislost objevuje mezi ostatnimi

%% Velice astym dkolem statistiky je na zékladé danych dat odhadnout pfisluény parametr. Odhadujeme-
li tento parametr jednim Cislem, pak je bodovym odhadem, tzn., je zatizen chybou (protoZe je zaloZen
na nahodné posbiranych datech, ktera mohou byt vychylena). Bodovy odhad se tedy tyka vybérového
souboru. Chceme-li ale odhad rozsitit na celou populaci, je |épe pouZivat odhad intervalovy. Hodnota
spolehlivosti (1 — @) udavéd pravdépodobnost, sniz je skuteénd hodnota parametru nalezenym
intervalem pokryta.
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rusivymi faktory. Takovéto zkoumani je Ukolem pro linedrni korelaci. Jinymi slovy, linedrni
korelace méfi, jak dobfe popisuje pfimka (kfivka linedrni regrese) linedrni vztah mezi dvéma
proménnymi.

Vychozi bod pro méreni sily zavislosti je dany regresni model. Zakladni divody pro
méreni sily zavislosti jsou nasledujici:

e Cim silngj§i je vztah mezi dvéma promé&nnymi, tim vic miiZzeme olekavat, e zmény
jedné proménné zpUlsobi zmény proménné druhé.

e Vnasi analyze je jeSté mnohem zasadnéjsi zjistit vysvétlujici silu pouzitého regresniho
modelu nebo dal$ich pfedchazejicich krokl v nasem algoritmu. Cim menéi je rozptyleni
empirickych hodnot zavislé proménné kolem odpovidajici regresni kfivky (to znamen3,
¢im je zavislost silngjsi), tim presnéjsi budou regresni odhady zaloZené na dané
regresni funkci, viz (SvatoSovd & Kdba, 2009). Jinymi slovy tim pfesnéji v nasem
experimentu uréime parametry A4;, b;.

Existuji jisté zpUsoby, jak zméfit silu zavislosti. Jeden z nejcharakteristi¢téjsich, ktery si
velice strucné popisSeme, je pouZiti korelacniho koeficientu (Pearsonova korelacniho
koeficientu), ktery vyjadfuje rozpéti, ve kterém jsou body rozptyleny kolem pfimky. Nabyva
hodnot intervalu (—1,1). Pokud existuje linearni korelace mezi dvéma proménnymi (body
[x'1,v"1] [x'2,¥'2], ., [X' 5, V'] se nachézeji na pfimce), pak |r| = 1. Na druhé stranég, pokud
proménné zavislé vibec nejsou (jsou nekorelované), pak r = 0. Pro dalsi detaily viz napf.
(Petrie & Watson, 2006) a (Svatosova & Kaba, 2009).

Jestlize zkoumdme nahodny vzorek n pozorovani {(x';,y'1), (x5, ¥'2), o, (X', YD)}
dvou numerickych proménnych, pak mizeme odhadnout korelacni koeficient p v populaci
pomoci korelaéniho koeficientu vybérového souboru

n I1:—% 1:—7
r= Yieq (x1i=X)(y1;=y) ) (50)
Jz:;l(xf,-—f)z2?=1(yf,-—y)2

ktery je platny pouze v mezich dat ve vybérovém souboru, viz (Petrie & Watson, 2006).
S ohledem na tyto vlastnosti, uvedu nasledujici pom(cku, ktera je ale pouze konvencni
a nikoliv zavazujici a kterd slouZi k odhadu sily linedrni korelace mezi dvéma proménnymi:

0<|r|<03 mirna zavislost
03<|r|<0,8 stfedné silna zavislost
08<|r|<1 silnd zavislost. [Sv]
Shrnuti

Shriime si tedy v nékolika jednoduse formulovanych bodech postup statistické analyzy:

1. Nejprve na zédkladé hodnot obou sad proménnych ziskanych kvantifikaci textu uréime
parametry A;, b;,i = 1,2,3 a ziskdme regresni analyzou rovnici regresni pfimky
y =a+b-x'.
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2. Stanovime konfidencni interval pro regresni koeficient 8, nejc¢astéji 95% konfidencni
interval.

3. Zjistime silu zavislosti mezi proménnymi.

4. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 provedeme test vyznamnosti korela¢niho
koeficientu r. Pro dalsi detaily viz (SvatoSova & Kaba, 2009).

Koeficient determinace

V nasledujici ¢asti se pokusim nastinit dalsi mozny zplsob verifikace spolehlivosti
zvoleného modelu, tj. zpUsob, jakym si miZeme spoditat, jak tésné priléhd regresni primka
k izolovanym bodlm znazorfujicim nasSe pozorovani. Jako méfitko této tésnosti je pouzivan
koeficient determinace R?. Koeficient determinace tedy zjistuje adekvétnost prifazeni funkce
k empirickym datdm.

Koeficient determinace mlze byt vypocten mechanicky dle vzorce, viz napf. (Wimmer
et al., 2003),

RZ =1— Z:7l'll=1(:y]'_yjest)2

ST (52)

kde y; jsou empiricka data, y; s jsou data ziskana vypoctem z MAL pfi poufZiti ziskanych
parametr(i A; b, popf. ¢;, ¥ je aritmeticky primér y;.

4.1.7 Krok 7 - fraktalni analyza
Snadno muzZeme vyjadrit vySe nékolikrat zminénou Uplnou indexovanou verzi formule
MAL na n = 3 lingvistickych Urovnich (21), tj.

—b; coxs
yi =A;.x; tetii=12,3,

MuzZe byt ekvivalentné vyjadiena jako

1_ g _ Iu .
bi log(%.ecixi) ln(%.ecl'xi)’

Jeji jednoducha varianta (20) pro ¢; = 0, tj.

yl = Al‘xl_blll = 1121 31
dostava ekvivalentni formu
1 logx;
o= gXJ=1&&
i oot
g)’i
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Pro dalsi detaily tohoto jednoduchého, ale velice dllezitého pozorovani viz (Hfebicek, 2000)
a (Hrebicek, 2007).
Toto ndm v pohledu zndmé Moran-Hutchinsonovy formule pro vypocet fraktalni

dimenze D, umoziuje interpretovat prevrdcenou hodnotu aritmetického pr&mérum
1 2 3

koeficienti by, b, bs jako dimenzi D = dim(A) vhodného cyklicky sobépodobného fraktdlu A,
pro dalsi detaily viz (Andres, 2009) a (Andres & Rypka, 2011), tj.

3

Di=—.
by + b, + bs

vi \F_ 1
Prox:=x; =X, =X3a rl-:=( - ) ZW,lZLZB,

Ai,ecixi

k
= T T = Y1Y2Ys3 _ 1
V213 7\ A A, Ay eCteztex |~ xk(itbathy) |

" vz 1 oy L . . ey
kde nutné pro kazdéi =1,2,3 max - < k € N, m0zZe byt fraktal A povaZzovan za jedinecnou

1

uzavienou pozitivné invariantni mnozinu A = F(A) sloZeného zobrazeni F = F3°F,°F;

Hutchinson-Barnsleyho zobrazeni Fi , kde

= f,(x), f;:[01]% > [0,1]F, (53)
/

1
|f}(.X') =X + ;],] = (il’ ""jk)’jl € {0,1, e, X — 1},l = 1,2,3.

Dale mUzZe byt ziskan jako limitni mnoZina (s odkazem na Hausdorffovu metriku dH )
postupnych aproximaci  F°([0,1]) == [0,1], F*([0,1]),s = 1,2, ..., A tj.
limg_,,dy (F5([0,1]),A) =0, kde Hausdorffova vzdalenost dH(FS([O,l],A)) mezi
aproximacemi a A mizZe byt odhadnuta nasledujicim zplsobem:

(r7y13)°

dy = (F5([0.1],A)) < T—

_ ((1 _ %) n (1 _ %) rzrg)\/m/ (xsk(b1+b2+b3)(1 _ x—k(b1+b2+b3))) < () o

T 1-mreTrs

(54)
PovS§imnéme si, ze pro A=A, =A, =A3,b=by=b,=bzac=cy=c,=c;3

1
hodnota B maZe byt jednoduse interpretovdna jako fraktdlni dimenze fraktdlu A = F;(A) =

k
F,(A) = F3(A), protoZe, z pohledu vyse zminéné shody, mamer =1, =1, =13 = (AZ_CX) =
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Fraktdlni dimenze DP) p-dimenziondlni projekce A muZe byt spocltena jako
p®=Pp.
k

Pro dalsi detaily tykajici se teoretickych aspektl fraktalni analyzy viz (Andres, 2009),
(Andres & Rypka, 2011) a (Barnsley, 1988).

4.1.8 Krok 8 - vizualizace

4.1.8.1 Vizualizace fraktdlem
Z pohledu vyse zminéné fraktalni analyzy muizZe byt sloZzené zobrazeni

Ay = F([0,1]),4; = F, o F1([0,1]), A3 := F3 o F, o F;([0,1]) = F([0,1])

povaZovano, dle vySe zminéné shody, za vizualizovanou strukturu lingvistickych objekt(
na n = 3lingvistickych Urovnich charakterizovanych koeficienty A,bi,ci (i=1,2,3) na MAL.

Vsimnéme si, Ze pro Ay = F5([0,1]) mdme podle vyse zminénych argumetu
limg_,, dy (Ag3,A) a vySe zminény odhad pro Hausdorffovu vzdalenost dy (Ag3, A) mezi Ags
a A vyhovuje.

Navice se FS sklada z x3%S kontrakci se stejnym faktorem r := x ~K(P1+bz2+b3)

Pro vizualizace vySe zminéného sloZzeného zobrazeni A;,A,,A3; a mnoiin Ag,s =
1,2, ..., pro danou Gvodni mnozinu [0,1], vyuZijeme tu nejposlednéjsi iteraci. Uvodni mnoZina
nijak neovlivni vystupni atraktor, ale muze byt dllezitd pro grafické znazornéni iteraci.
Pro simplifikaci je vyhodné determinovat jednoduché mnoziny nékolika body. V nasem pfipadé
byly pouzity Usecky, které jsou definované dvéma body. Dosazenim do vzorcd mulzeme
spotitat soutadnice bodl (obraztl), jejichz pocet je x*-krat nasobny. V s-tém kroku dostaneme
2x3kS bodl. Timto zplisobem jsme schopni spocitat pouze nékolik iteraci, ale obvykle jsou
po nékolika krocich nésledujici iterace nerozliSitelné. Délka Usecek v s-tém kroku je

[R5, 7, i € {1,2,3). (55)

Kdyz takto obdrzime dvojice jednotlivych bod(l, jsme diky nim snadno schopni graficky
znazornit usecky, které jsou poslednimi iteracemi. Kvili rozliSeni monitort a oka nemd smysl
provadét kontrakce Usecek kratsich nez tisiciny znazornéné délky intervalu.

V nasem pfipadé uvaiujeme sloZzené zobrazeni F = F;°F,°F; tfi Hutchinson-
Barnsleyho zobrazeni ve vzorci (53) a jeho projekce do dvoudimenzionalniho prostoru, tj.
bereme x? podobnosti. Je tfeba poznamentat, Ze vytvoreni jednoho systému slozenim n = 3
zobrazeni Fy, F,, F; by bylo proveditelné a obsahovalo by x® zobrazeni. Nicméné moznost
modelovat segmentaci jazykovych struktur by byla ztracena. Jakékoli sloZeni kontrakci
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(podobnosti) je opét kontrakce (podobnost), tj. existuje atraktor sloZeného zobrazeni F
a iterace plvodni mnoZiny Usecek se bude opét sklddat z Usecek. TudiZ vytvorime posloupnost

[0,1], £ ([0,11), 5 (F, (10,1), Fs (F, (F1 (10,11)) )
= F([01]), A, (F([0,1D), F; (R (F([0,1]))),

F2([0,1]) = F(F([0,1])), F, (F?[0,1]), ...

Ale graficky znazornime vyhradné iterace slozeného zobrazeni F5([0,1]).

Iterace Usecek je velice snadno mozné vykreslit v MATLABuU. Jak jiz bylo poukdazano,
staci znat pouze koncové body usecek vzniklych zobrazenim v (53), protoZe ptikaz line
v MATLAB spojuje oba koncové body usecek.

4.1.8.2 Shlukovd analyza

Termin shlukovd analyza se pouzivd pro oznaceni Siroké skaly logickych vypocetnich
postupd, kterymi miZeme objektivné shlukovat jedince do relativné homogennich podmnozin
— shluki — podle jejich podobnosti nebo naopak dle rozdilG mezi nimi. Rozklad by mél byt
provadén tak, Ze objekty, které se nachazi uvnitf jednotlivych shlukd, jsou si, jak jen je to
mozné, podobné. Na druhou stranu objekty, které nalezi do shlukd rGznych, jsou si podobné co
moznd nejméné. Pro nasi analyzu pouzZijeme aglomerativni pfistup, coz je jedna
z hierarchickych metod shlukové analyzy.

Funkce shlukové analyzy jsou nasledujici. Shlukovd analyza umozniuje analyzovat, zda
se mnoZzina objektll pfirozené rozpada na jednotlivé podmnoziny (shluky) objektd podobnych
jeden druhému uvnitf shluku a zaroven odlisnych od objektd naleZejicich do shluk( ostatnich.
Déle je mozné zjistit, zda existuje celd hierarchie takovych rozklad(. Pokud déle existuji néjaké
shluky, pak je moZné metodami shlukové analyzy odhalit jejich vlastnosti. Shlukova analyza téz
umoznuje zjistit zpUsob, jakym se dalsi potencialni objekty integruji do jiz existujicich shlukd.

Jednotlivé kroky algoritmu shlukové analyzy jsou nasledujici:

1. Vypocet matice podobnosti objektl. Uvodni rozklad je tvoren shluky, které jsou
tvoreny jednim objektem.

2. Nalezeni nejmensi vzdalenosti mezi jednotlivymi shluky na dané drovni hierarchie.

3. SdruZeni nejblizSich shlukl do jednoho shluku spolecného na nejblizsi vyssi drovni
hierarchie. Ostatni shluky ziistanou nezménény.

4. Vypocet charakteristik shluk(i na dané Urovni hierarchie.

5. Pokud stale z(istava vice nez jeden shluk, cely algoritmus je nutné zopakovat.

Pro dalsi podrobnéjsi informace o shlukové analyze viz napf. (Jain & Dubes, 1998).

Pro vykreslovani shlukovacich tendenci jsou pouzivany dendrogramy. Tento specificky
typ stromovych diagraml dokaze velice efektivhé demonstrovat vztahy mezi jednotlivymi
shluky. MiZze téz znazornovat vicerozmérné vzdalenosti mezi objekty. Nejblizsi shluky nebo
objekty jsou spojovany horizontdlnimi ¢arami.
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4.1.9 Krok9 - interpretace ziskanych vysledkii analyzy

Poslednim velice dulezitym krokem celého algoritmu je interpretace ziskanych
kvantitativnich dat, obrazk( a grafl. Konkrétni interpretace v pfipadé vybérovych soubor(
zvolenych pro tento experiment je zafazena na zavér ndsledujici praktické ¢asti.

4.2 Prakticka aplikace algoritmu kvantitativni analyzy textu

4.2.1 Krok1 - volba vybérového souboru

Havran je chemickou slouceninou poezie a matematiky.

Olla Hanson

V roce 1845 vznikla v New Yorku bdsen The Raven. Jejim autorem byl Edgar Allan Poe,
ktery v roce 1846 doplnil Havrana o Filozofii bdsnické skladby (The Philosophy of Composition),
ve které vysvétluje, jak elegantnim zplsobem zcela védomé docilil ponuré atmosféry a tisng,
ktera dopadd na posluchace ¢i ¢tendre. Je nepopiratelné, ze Poe ukazal velikost svého intelektu
nejen v této bdsni. Ale pravé k této basni poskytl ,manudl”, ve kterém vysvétlil, jak cilené
vznikala. Mimo jiné zminuje dlvod volby délky, coz je Cisté kvantitativni kritérium, ,budiz
rozsah basné v matematickém pomeéru k jeji hodnoté — jinymi slovy k vzruchu, k povzneseni —
anebo jesté kstupni pravého basnického ucinku, jaky dovede navodit; nebot je jasné, Ze
kratkost musi byt v pfimém poméru k mohutnosti zamysleného ucinku...“ (Poe, 1985, s. 73).
Mimo jiné stanovi téz ,Cep, kolem kterého by se mohla cela stavba otacet” (Poe, 1985, s. 74),
coz je refrén, ktery musi spliiovat jistd kritéria zvuku i mySlenky a musi navozovat
jednotvdrnost. Poe voli jedno slovo (opét kvantitativni kritérium) ,,nevermore”, které se bude
opakovat na konci drtivé vétsiny slok pod riznymi zdminkami. Samo slovo ,,nevermore” vybral
Poe pod vlivem zvukového kritéria. Poe téz polemizuje o poZadavcich uvalenych na délku sloky
a rymy*L.

Tento fakt mi vnuknul myslenku podrobit basen také kvantitativnimu rozboru. To, Ze
basen je plsobiva tak, jak Poe zamyslel, je nesporné, proto mym zamérem nebylo tento fakt
potvrdit, ale spiSe vyzkouset funkénost a opravnit dalsi pouzivani vyse zminénych vzorct MAL,
definic a postup.

Text je zvolen jako pfedmét zkoumani, protoZze vice zachovava pravidla a struktury,
dale protoze je lépe zachytitelny a uchopitelny nez promluva a da se lépe zpracovat. Je ale na
druhé strané tak mnohovrstevnaty a obsahuje tolik element(, Ze je pomérné slozité vybrat, co
a jakym zplisobem porovnavat, proto zdlraznuji, Ze je tato prace nahledem na nékolik
moznych kvantitativnich experimentl. Ke zkoumani jsem zvolila Poelv origindlni text

022,23

v anglickém jazyce, jeden preklad do némeckého jazyka a Sestndact ceskych preklad( (Poe,

'V analyze pFipojené déale se nepracuje ani s délkou sloky ani s délkou rymu. Na zavér této prace
v diskusi ale pfipojuji moznosti dalSiho zkoumani, kde se ukazuje jako jedna potencialni cesta pro
zkoumani akceptace formalnich kritérii, tedy i napriklad délky sloky ¢i rymu.

> poedv Raven vyrazné zasahl do Eeské prekladatelské tradice. PFiblizné za sto let existence basné
vzniklo v Cechach kolem dvaceti prekladd této basné, z nich? nékteré podrobim vy$e zminéné analyze,
viz (Poe, 1985), (Poe, 2008a), (Poe, 2008b). Mnoho dalsich prekladl vzniklo i poté. Baser je vsak obecné
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1985). Dostupnost originalniho textu a velkého mnozZstvi prekladtl, které jsou nuceny vice Ci
méné se fidit zavaznymi pravidly pro formu i obsah a navic, které je mozno najit ve velkém
mnoZstvi jazyk( odliSnych svou strukturou, je velice silnou motivaci pro kvantitativni analyzu.

Tato zdanlivé jednoznacnd volba Poeovy bdsné diky své ,matemati¢nosti” s sebou ale
pfindsi znacnd Uskali. Poelv Havran je textem poetickym, takZe se jeho stavba vidy nefidi
striktné jazykovymi pravidly, ale naopak je velice ¢asto zamérné porusuje. O Uskalich této volby
blize viz kapitola pojednavajici o volbé jednotek. Frekvence jazykovych prostfedkl je téz
pro rizné styly odlisna, viz (Tésitelova, 1987). Pfesto ale pravé fakt, Ze se jedna o basen a navic
basen svazanou jistymi pfedem stanovenymi kritérii, se jevi jako nevyhoda pro prekladatele,
ale vyhoda pro ty, ktefi se chtéji zabyvat kvantitativni analyzou. Specificnost vybéru tohoto
typu souboru do jisté miry potladuje kritéria psychologickd, sociologicka, tematicka
i ,sémiotickd“.

Pokud se jedna o rozhodovani, zda je bdsen Havran z hlediska statistického souborem
zakladnim ¢i vybérovym, je jasné, ze bychom si prali, aby se kvantitativni vyzkum tykal celého
jazyka, tedy celého zakladniho souboru, coz je pozadavek takrka neresitelny. Kterykoli
z prekladd ¢i samotny originadl stanovme vybérovymi soubory. Co je zakladni soubor? Zde je
dllezita Uvaha a pocatecni stanoveni podminek. Je nemyslitelné uvaZovat o celém jazyce.
Patrné téz nemlizeme povaZovat za zdakladni soubor viechny autorské texty Edgara Allana
Poea, protoZe zkoumame i preklady jinych autorli, byt respektujici Poeova kritéria. Tedy
stanovme si jako zdkladni soubor text basné The Raven ve vSech jazycich, do kterych byl
prelozen.

V tomto experimentu se do zorného pole fraktalni analyzy dostalo dvacet text( Poeova
Havrana ve trech jazycich; jeden origindlni Poellv text v anglickém jazyce, preklad
Otty F. Bablera do némeckého jazyka, viz (Poe, 1931), a osmnact preklad( do ¢eského jazyka
od rtiznych autord®, viz (Poe, 1985), (Poe, 2008a) a (Poe, 2008b).

Pfes vSechno vySe zminéné, byla prace s poetickym textem velice obtiznd, napfiklad
stanoveni jednotek a pocitani délek nékterych entit, jak bude patrné dale. Proto byl zvolen
pro porovnani text Zurnalisticky, ktery se nejen z hlediska sémanti¢nosti podstatné lisi od textu
poetického. Jednd se o ndhodné zvoleny clanek zregionalniho Svitavského deniku, viz
(Nebesky, 2009).

povaZovana za jeden z nejvétsSich problém( translatologie. UZ jen nazev The Raven je ve velké vétsiné
pfipadld do ceského jazyka prekladan nespravné jako ,havran”, jednou z vyjimek je napftiklad preklad
Miroslava Macka, (Poe, 1993), ktery poufZil slovo ,krkavec”. Dlivodem pro hojné pouzivani prekladu
yhavran“ mlZe byt Ceskd tradi¢ni literarni symbolika, kdy havran je symbol a posel zla na rozdil
od krkavce. Dal$im zndmym prekladatelem, ktery v soucasnosti pouzil doslovny preklad ,krkavec”, je
Tomas Jacko, (Poe, 2008a). Jeho preklad byl navrZen na cenu Josefa Jungmana.

2 Klicova slova basné, jako napftiklad ,havran”, jméno milenky, preklady refrénu ,nevermore”,
a dostupnost jejich jednoznacnych ekvivalentl v ¢eském jazyce mé inspirovaly k tomu, abych text basné
a specidlné tato slova Ci fraze podrobila téZz kvantitativnimu zkoumani z hlediska miry prenasené
informace, viz kapitola 5.

** Jednim z prekladatel(i do Eeského jazyka je opét Otto F. Babler. Jeho pfeklad je z roku 1930, viz (Poe,
1985). Mimo zkoumani preklad( jednoho textu do rlznych jazykl rlznymi autory nam tudiz byla
doptana prileZitost analyzovat preklad jednoho textu jednim autorem do dvou typové odlisnych jazyka.
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4.2.2 Krok 2 - stanoveni jednotek
Jak bylo jiZ psano v Casti teoretické, stanoveni jednotek je jeden z nejtézsich ukold pro
experimenty kvantitativni lingvistiky. V nasledujicich odstavcich a v pfilohach budu prezentovat
a komentovat vystupy kvantifikace nahlizené ¢tyfmi pfistupy. Tyto pfistupy byly aplikovany
na vySe zminéné vybérové soubory novinového ¢lanku, Poeova origindlu Havrana a na
devatenact prekladli Poeova Havrana do ceského a némeckého jazyka. Data ziskana
kvantifikaci téchto vybérovych soubori jsou prezentovana v tabulkach v ptiloze I.

P¥istup 0. byl uplatnén na originalni anglicky text basné Raven a na Zurnalisticky text
(Nebesky, 2009), data ziskana kvantifikaci obou vybérovych soubori jsou k dispozici v tab. ¢. 19
a 20 v priloze I. Dlvodem pro pouZiti pravdépodobné z pohledu lingvistiky ne zcela
nejefektivnéjsi metody byla snaha ziskat pocatecni data pro porovnani se , sofistikovanéjsimi®
metodami a primarné na Uvod experimentu provéfit algoritmus zpracovani textll a stanovit
jeho fundamentalni soucasti, aniz by se pfiliS akceptovalo definovani jednotek, které by
odpovidalo zdméru experimentu. Na druhou stranu neni vhodné zcela zamitnout tuto metodu
pred ziskanim vétSiho mnozstvi dat, které by potvrdilo nebo vyvratilo Uéelnost pouzivani této
metody. Tento pfistup je uveden hlavné pro ilustraci a pro kontrast s ostatnimi pfistupy,
prijatelné vysledky vSak nepfinesl.

P¥istup I. byl aplikovany na originalni text Poeovy basné Raven, na vSech jeho Sestnact
Ceskych prekladll dostupnych v (Poe, 1985) a na jeho némeckou mutaci, (Poe, 1931). Vsechny
tabulky s vystupem shromazdénych dat timto zplsobem jsou uvedené v pfriloze I. v tab. ¢. 21,
.., 40.

PFistup lll. byl aplikovan na vySe zminény Zurnalisticky text (Nebesky, 2009). V tomto
vzorku, ktery byl nejprve podroben analyze zaloZzené na definovani slova pfistupem 0. (viz tab.
¢. 19;, 19,, 19; v pfiloze I.), jsme ziskali na uUrovni slovo — slabika b3 < 0 (viz tab. ¢. 19;
a prehled parametr( b; v kroku 5), to znamen3, Ze by neslo o jazykovy fraktdl, coZ vedlo k uvaze
o spravnosti postupu. Vtomto vzorku se zhruba ctyficet procent vSech jednoslabi¢nych slov
sestavalo z predloZek, které byly jedno nebo maximdlné dvoufonémové. V celkovém poctu
vSech vyskytl pocet slabik nové vytvorenych tvarl sloZzenych z predlozek a nasledujiciho slova
z textu nepresahl jejich pocet v plvodnich slovech, ktera nyni prijala pfedchazejici predlozku,
nebot predlozky byly z velké ¢asti neslabicné (jako v prfipadé v éem). Nové vzniklé sloZeniny
musi byt povaZovany za slovni jednotky, abychom predesli ztraté jakéhokoli fonému. Vystup
ziskany tim to zpUsobem je ilustrovan v pfiloze I. tab. ¢. v 434, 43,, 43;, viz také (Andres et al.,
2011). Pristup Ill. byl déle aplikovan na origindlni Poellv text Havrana, viz ptiloha I. tab. ¢. 44,,
44,, 44;, na némecky, tab. ¢. 45, 45,, 45;, a Cesky BablerlQv preklad, tab. ¢. 46,, 46,, 46,.
Protoze se, jak bude vidét dale, ukazal byt velice efektivnim, je navrzeno pro dalsi budouci
experimenty kvantifikovat i ostatni ¢eské mutace a dalsi vybérové soubory s pouZitim tohoto
pfistupu.

P¥istup Il. byl testovan na stejnych vzorcich jako pfistup lll., s vyjimkou Zurnalistického
textu a Bablerova prekladu Havrana do ceského jazyka z dlivodu absence clenl v ¢eském
jazyce. Vystupy tohoto pfistupu jsou publikovany v ptiloze I. v tab. ¢. 41 a 42.
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V tabulkach, viz pfiloha I. tab. ¢. 47, pfindSim pro porovnani vystupy kvantifikace

originalniho textu Poeova The Raven s prihlédnutim k diskusi o stanoveni jednotek syntaktické

Urovné. Véta je zde definovdna jako nejmensi mozny segment daného vybérového souboru,

jehotz fidici ¢len ptipoustime mimo finitniho slovesného tvaru i tvar infinitni.

Jeden

z nejobtiznéjsich krokd celého algoritmu

je kvantifikace

sémantickych

konstruktd, proto povazuji za vhodné nastinit jeji fundamenty. Postup kvantifikace binarismu

sémantické konstrukty (ve vétach/klauzich) — véty/klauze (mérené v primérném poctu jejich

slov)”:

1. Kazdému slovu pftiradime Ccislo, které udava pocet slov ve vété, kde se dané slovo

aktualné vyskytuje.

2. Transformujeme slova do jejich zakladni podoby vétSinou shodné s podobou

slovnikovou, tj. do tvaru jejich lexému. Tento proces se nazyva lemmatizace.

3. Spocitame, kolikrat se kazdy lexém vyskytuje. Toto Cislo se nazyva frekvence/éetnost

vyskytu daného lexému, viz tab. C. 3. Tato Cisla jsou veliCiny x4, j € N. Jinymi slovy,

naptiklad x;; =1 znamena

jednovéty sémanticky konstrukt,

tedy sémanticky

konstrukt, ktery se skladd pravé zjedné véty, tedy sémanticky konstrukt, ktery je

postaven na lexému vyskytujicim se pravé jednou (pravé a pouze v jediné vété).

Prislusné z,, je pocet vSech jednovétych sémantickych konstruktd.

lexémy Cetnost kazdého lexému pocet slov v klauzich daného lexému

at 8 114
he 8 63
Lenore 8 75
much 8 60
or 8 100
then 8 62
with 8 144
bird 10 169
on 10 110
raven 10 80
chamber 11 195
nevermore 11 86
be to 14 105
door 14 206
a 15 193
that 17 177
this 18 183
of 20 298
my 24 284
and 38 376

% Ke kvantifikaci vybérového souboru je doporucen napfiklad funkce Microsoft Excel COUNTIF, SUMIF.
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| 41 294

the 56 566

Tab. €. 3: E.A. Poe — ukazka Casti tabulky pro kvantifikaci binarismu sémanticky konstrukt — véta/klauze
pro nejcetnéjsi lexémy pro x5 =8,x19 =10,X%110 = 11, %111 = 14,Xx112 = 15,x113 = 17, %114 =
18, X115 = ZO,X116 = 24, x117 = 38, xlls = 4’1, xllg = 56

4. Pro kazdé x,; spoCitame primérnou délku pfisluSnych vét ve slovech, tj. y; ;. Napfiklad
pro x;; = 1 spocteme pramér cisel, které byly pfifazeny v bodé 1. viem lexémim
vyskytujicim se v textu prdvé jednou, a dostaneme tak y; ;.

5. Vysledna tabulka tedy obsahuje x;; a pfislusné z;; a y,; pfipravené pro dalsi

vyhodnoceni, viz tab. ¢. 4.

Ji X1 Zyj Y1j
1 1 250 11,168
2 2 72| 11,04167
3 3 27| 10,23457
4 4 13 11
5 5 11| 10,85455
6 6 6 11,5
7 7 11| 10,5974
8 8 7| 11,03571
9 10 3| 11,96667
10 11 2| 12,77273
11 14 2| 11,10714
12 15 1| 12,86667
13 17 1| 10,41176
14 18 1| 10,16667
15 20 1 14,9
16 24 1| 11,83333
17 38 1| 9,894737
18 41 1| 7,170732
19 56 1| 10,10714

Tab. €. 4: E.A. Poe — vysledna tabulka binarismu sémanticky konstrukt — véta/klauze (tu¢né radky
odpovidajici tab. ¢. 3)

V dalsi pasaZi je nutné se podrobnéji zminit o procesu a alespon nékterych pravidlech
lemmatizace uplatnénych v tomto experimentu. Samotny proces se muze lisit dle typu jazyka.
Je tfeba mit na zieteli, Ze nd$ experiment by mél odrazet sémantickou hustotu vybérového
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a potazmo i zakladniho souboru. Uvadime nékolik pravidel a typickych ptiklad( lemmatizace
vybérového souboru v éeském i anglickém jazyce, pokud se li$i*®.

e Vcieském jazyce se substantiva, zajmena a CdCislovky uvadéji v nomindlu singularu,
(Tésitelova, 1987, s.13).

e Veském jazyce se adjektiva, zdjmena a Cislovky adjektivni povahy uvadéji v nominalu
singuldru maskulina, (Tésitelovd, 1987, s.13).

e Komparativ a superlativ adjektiv a adverbii se uvadéji jako pozitiv (dd/ = daleko).”’

e V eském jazyce se slovesné tvary, v€etné transgresiv (hledaje = hledat), participii, pasiv
(je zastfeno -» zastfit) uvadéji ve tvaru infinitivu, (Tésitelova, 1987, s.13), (Petr et al,,
1986b, s. 416-427).

e Adjektiva tvorena z prechodnikd jsou ponechana jako adjektiva, (dorozumivajici se), (Petr
et al., 1986b, s. 416-427).

e Substantiva verbale (podst.jm.slovesnd) jsou ponechana jako substantiva, (Petr et al.,
1986b, s. 416-427).

e Adverbia utvorena od adjektiv jsou chapdna jako samostatna slova.

e Deminutiva, augmentativa a prechylena substantiva jsou uvadéna zvlast.

e abych, abys, ... > aby
e ve->v se—>s, atd.
e Spojkovy vyraz -li je uvadén zvlast.

e Pro anglicky jazyk uvadi Tésitelova, Ze diky chudému tvaroslovi se zvlast mohou uvadét
i plurdly substantiv, pravidelné tvorené tvary komparativl a superlativll adjektiv a adverbii,
adverbia odvozena koncovkou —ly, viz (TéSitelovd, 1987, s.13). Pro nds experiment je
doporuceno fesit tyto problémy stejnym zplsobem jako u ceského vybérového souboru,
aby bylo zachovéno spoleéné sémantické pozadi vybéra.

e Specidlni, velice dllezity problém pro vybérové soubory v anglickém jazyce je problém
kvantifikace ¢len(, jak jiz bylo zmin&no vy3e. Clen v anglickém jazyce pini sémanticko-
gramatickou funkci a ,syntakticky ma funkci determinatoru, tj. nesamostatného vétného
¢lenu vramci vétného ¢lenu realizovaného substantivem, v némz zpravidla tvofi prvni
slozku, tj. pfedchazi pred premodifikaci“, viz (Duskova, 1994). Z toho vyplyva, Ze by téz
pfichdzelo v Uvahu pocitat jako jeden znak ¢len dohromady se substantivem, které rozviji,
jak také navrhuje Hrebi¢ek®, viz (Hiebicek, 1997). Dle Tésitelové, (Tésitelova, 1987, s.15),
se ale poklada vétsinou za samostatnou jednotku, k cemuz se prozatim ve vétsiné pripadu
v naSem experimentu priklonime, aby pak nebylo nutné napftiklad fraze typu a raven a the
raven pocitat zvlast. Druhym ddvodem je snaha o konzistentnost s vysetfovanim vybéru
pomoci teorie informace, viz dale.

%%\ anglickém jazyce se ve velké miFe stira rozdil mezi slovoformami a pfislugnymi lexémy.

' Dle Marie Té&%itelové je ale mozné téz pfi lemmatizaci pozitiv uvadét jako jeden tvar a komparativ
a superlativ uvadét jako tvar druhy, nebo vSechny tfi tvary uvadét zvlast, (Tésitelova, 1987, s.14).

*® Dle Dugkové, viz (Duskovd, 1994), se ¢len déle od premodifikatoru li&i tim, e pfisluiny vétny &len
v angli¢tiné provazi obligatorné. Pokud tedy budeme poditat se ¢leny jako znaky nebo ¢astmi znakd, je
tfeba zvazit nulovou variantu ¢lenu neurcitého a jeji zapocitani jako znak ¢i soucast znaku.
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4.2.3 Krok 3 - test reprezentativnosti vybérového souboru

Postup budiz ilustrovan na origindlnim textu E. A. Poea The Raven, ve kterém slova

necht jsou definovana jako jednotlivé slovoformy, tedy analyzovaném pomoci pfistupu I. Kazdé

slovoformé opét pfrifadime pfrislusny odpovidajici lexém a zjistime pravdépodobnost jejiho

vyskytu (p;
5.

%, kde N; je cetnost jednotlivych lexému a N je celkovy pocet lexéml), viz tab. €.

lexémy N; pi
at 8| 0,007547
he 8| 0,007547
Lenore 8| 0,007547
much 8| 0,007547
or 8| 0,007547
then 8| 0,007547
with 8| 0,007547
bird 10| 0,009434
on 10| 0,009434
raven 10| 0,009434
chamber 11| 0,010377
nevermore 11| 0,010377
be to 14| 0,013208
door 14| 0,013208
a 15| 0,014151
that 17| 0,016038
this 18| 0,016981
of 20| 0,018868
my 24| 0,022642
and 38| 0,035849
| 41| 0,038679
the 56| 0,05283

Tab. €. 5: E.A. Poe — Cetnosti a pravdépodobnosti nejfrekventovanéjsich lexéml

Do vzorce (29) dosadime k = 412 a pravdépodobnosti jednotlivych lexém( (viz priloha

X.), tzn., Y1412

=1

Inp;

—2665,03. Stanovme sir = 0,0012. Tedy

1
=—— . (—2665,03)—2-1n0,0012

InN = 6,96661

N = 696661

N =1060,621
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Nas vyse zminény vybérovy soubor obsahuje celkové 1 060 lexém. Takovy vybérovy soubor je
tedy pfi predem stanovené pramérné smérodatné odchylce r = 0,0012, tj. pfi primérné
smérodatné odchylce 0,12%, stabilni a reprezentativni.

Problém vybéru reprezentativniho vzorku je jednim z nejdlleZitéjsich, avsak v nasi
analyze byla prvotni motivaci pro vybér vzorkl jedinecna Sance analyzovat rlizné texty
v rliznych jazycich s totoZznym sémantickym pozadim.

4.2.4 Krok 4 - kvantifikace vybérovych soubori
Na zakladé stanoveni jednotek vySe popsanymi pfistupy jsou kvantifikovany texty
a ziskany tabulky odrazZejici vysledky na rovinach vsech tfech zminénych binarismd obsahujici
konstrukty s délkami x;, jejich frekvence z; a konstituenty s délkami y;, pro kazdy binarismus
oznaceny i = 1,2,3, viz tabulky v pfiloze I. vysledk(l kvantifikace origindlniho textu E.A. Poea
The Raven, prekladl do ceského jazyka, Bablerova prekladu do némeckého jazyka
a zurnalistického textu (Nebesky, 2009). Krok 5 — vypocet parametrii A, b, ¢, proi=1,2,3

4.2.4.1 Vypocet pomoci statistickych metod
Pro ndzornost demonstruji cely vypocet na ptikladu vybérového souboru originalniho
textu E. A. Poea The Raven. Zvolme si naptiklad binarismusi = 1, sémanticky konstrukt —
véta/klauze. Tab. €. 6 je rozsifenou variantou tab. €. 4. Je rozsifena o mezivypocéty potfebné pro
dosazeni do vzorcl pro vypocet koeficientl a, b.

j X xj=Inx | x5 z Yj yi=Iny; | x5y’
1 1 0 0 250| 11,168| 2,413053 0
2 2| 0,693147 | 0,480453 72| 11,04167| 2,401676 | 1,664715
3 3| 1,098612 | 1,206949 27| 10,23457|  2,3257712,555121
4 4| 1,386294|1,921812 13 11| 2,397895 | 3,324189
5 5| 1,609438| 2,59029 11| 10,85455| 2,384584| 3,83784
6 6| 1,7917593,210402 6 11,5|  2,442347 | 4,376098
7 7| 1,94591|3,786566 11| 10,5974 2,360609 | 4,593533
8 8| 2,079442|4,324077 7| 11,03571|  2,401137 | 4,993024
9 10| 2,302585 | 5,301898 3| 11,96667 | 2,482125 | 5,715304
10 11| 2,397895 | 5,749902 2| 12,77273|  2,547312 | 6,108188
11 14| 2,639057 | 6,964624 2| 11,10714| 2,407588 | 6,353764
12 15|  2,70805 | 7,333536 1| 12,86667|  2,55464 | 6,918093
13 17| 2,8332138,027098 1| 1041176 2,342936 | 6,638039
14 18| 2,890372 | 8,354249 1| 10,16667| 2,319114 | 6,703103
15 20| 2,9957328,974412 1 14,9| 2,701361 | 8,092555
16 24| 3,178054 | 10,10003 1] 11,83333|  2,47092 | 7,852718
17 38| 3,637586 | 13,23203 1| 9,894737|  2,292003 | 8,337358
18 41| 3,713572|13,79062 1| 7,170732| 1,970008 | 7,315766
19 56| 4,025352 | 16,20346 1| 10,10714| 2,313242 |9,311614
5 43,92607 | 121,5524 45,52832 | 104,691
kvadrat 1929,5

Tab. €. 6: E.A. Poe —rozsifena tabulka vysledk( kvantifikace textu zvolenym zplsobem
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Z tabulky snadno precteme:

n =19

19

Z x'; = 43,92607
=1

19

> v =4552832
=1

19

Zx’jz = 121,5524
=1

19 2

zx',- =1929,5

j=1

19

Zx’jy’j = 104,691
=1

Dosazenim do vzorc( (40) a (41) dostavame

19:104,691—43,92607-45,52832
19:121,5524—1929,5

b= = 0,02829,
_121,5524-45,52832-104,691:43,92607

= 2,461637.
19-121,5524-1929,5

JelikoZz a = In A’, obracenym postupem dostaneme
A’ = 2461637 = 1172398,

Vyse uvedené vysledky byly ziskany pomoci Microsoft Excelu, samoziejmé je mozno
téZ poutzit kalkulacku. Byl by to ale velice zdlouhavy a pracny postup. Namisto toho se velice
elegantné a efektivné da pouzit statického softwaru, napriklad R (ten byl pouzit v nasem
experimentu) nebo SAS. V pfiloze Il. je k nahlédnuti program slouZici pro ziskani koeficient(
A’, b z tabulek vystup@l kvantifikace réiznych textd®. Pouzivany software byl R 2.10.0, ktery je
volné dostupny na internetu, je moZné jej stdhnout na www.r-project.org.

V priloze lll. je k dispozici ukazka vystupu statistického softwaru R 2.10.0. Pro velkou
rozsahlost ziskanych dat byl vybrdn jediny vystup, ktery dostatecné ilustruje ziskana data a je
pfislusny k vybérovému souboru Poe 1a, b, c, d I., tedy vybérovému souboru nahlizenému

% Tento program se vlastné sklad4 ze Sesti &asti, jednoducha verze MAL — linearni regrese, logaritmizace,
jednoducha verze MAL — nelinearni regrese, jednoducha verze MAL — Taylor(v rozvoj, uplna verze MAL
— linearni regrese, logaritmizace, Uplna verze MAL — nelinearni regrese, Uplna verze MAL — Taylorlv
rozvoj. Podrobné je diskutovdna obzvlasté prvni metoda, kterd je v pripadé nutnosti nejvhodné;jsi pro
rucni vypocty.
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prostfednictvim pfistupu I. a zpracovanému metodami statistickymi i numerickymi skrze
jednoduchou i Uplnou verzi MAL. Cervené jsou zvyraznény vycislené parametry, které jsou
doplnény pro Uplnost na zavér kazdé metody. Zde jsou téZ pro ilustraci zafazeny metody
znazornujici hledané regresni kfivky. | grafy byly ziskdny pomoci software R. Ostatni Ciselné
vystupy programu R budou komentovany v dalsi kapitole.
2,55
2.5
2,45
2,4
Y3
2,35 ¢
23

2,25

29

X3

Obr. €. 7: Izolované body odpovidajici pozorovanim z tab.c¢. 43;

Velice kratce se seznamme s fungovanim tohoto softwaru a motivaci pfi jeho tvoreni.
Jako priklad volim analyzu dat z tab. €. 433 (vztah slova — slabiky). Izolované body znazornujici
nase pozorovani jsou vyneseny v grafu na obr. €. 7. Jednoduchy zplsob, kterym je mozné zadat
do softwaru data, je nechat je nacist z jednoduchého textového souboru s koncovkou .txt.
Predpokladejme, Ze soubor obsahuje dva sloupce (coZ je vlastné tabulka obsahujici kazdou
hodnotu nasich pozorovani), kde prvni sloupec odpovida délce slov ve slabikach (proménna x)
a druhy sloupec obsahuje délky slabik ve fonémech (proménnd length), kazdy Fadek
odpovida jednomu slovu v analyzovaném vybérovém souboru, jako napf.

"x" "length"
1 1
2 3
3 5

kde prvni fadek je zahlavi obsahujici ndzvy proménnych. Tento soubor (pojmenovany
“text 2 3.txt”) mlZe byt do software R nacten pfikazem

text=read.table ("text 2 3.txt",header=T, sep="\t").
Nejprve je tfeba vypoditat pomér length/x jako novd proménna y v text datovém ramci
pfikazem text=cbind (text, y=text$length/text$x). Datovy rdmec tabY odpovidajici
hodnotam z tabulky 43;
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X avg
1 2.486957
2 2.439227
3 2.354167
4 2.337963
5 2.220000

6 2.333333
je poté vytvoren nasledujicim kddem
> x=as.numeric (levels (as.factor (text$x)))

> avg=as.numeric (tapply (textS$Sy, text$x, FUN=mean) )

> tab¥Y=data. frame (x=x,avg=avgqg) .
Nyni jednoduse nalezneme odpovidajici linedrni model pomoci fukce 1m ()
> modell=1m(log(tabY¥S$Savg) ~ log(tab¥$x))

> model2=1m(log (tab¥Savg) ~ log(tab¥$x)+tab¥Y$x)
a ziskdme odpovidajici odhadnuté hodnoty 8 funkci coef ()
> coef (modell)

(Intercept) log(tab¥Y$x)
0.91515690 -0.05136281
> coef (model?2)
(Intercept) log(tab¥Y$x) tabY$x

0.913375549 -0.061009841 0.003531349,
coZ znamen3, jak jiz bylo vySe ukdzano na jiném pfipadu a jiném vybérovém souboru, Ze
vysledky (hodnoty parametrd modelu odhadnuté pomoci metody nejmensich ¢tvercl) pro
zkraceny tvar formule MAL jsou: In(A3) = 0.91515690..., b; = 0.05136281..., a pro Uplny tvar
formule MAL jsou: In(A;) = 0.913375549..., b; = 0.061009841..., c; = 0.003531349....

4.2.4.2 Vypocet numerickymi metodami
Pro komplikovanost numerickych metod bude vypocet demonstrovan vyhradné
za pomoci statistického softwaru R. To, aby nas model dobfe aproximoval datové soubory
text, muUZe byt spolehlivé zajisténo funkci nls(), kterd poskytuje Gauss-Newtoniv
algoritmus a ktery umoznuje vyresit nelinearni problém nejmensich étvercl, viz (Stoer &
Bulirsch, 2002). PodrZme si naposledy pouZity vybérovy soubor, pro jednoduchou verzi formule
MAL sestavme nasledujici sekvenci prikazu

> modell.nls=nls(y ~ A*x"(-b), data=text,
start=1list (A=exp (coef (modell) [1]),b=-coef (modell) [2]))

> summary (modell.nls) $coefficients([,1]
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A b

2.50621226 0.05390454

a pro uplnou verzi formule MAL

> model2.nls=nls(y ~ A*x"(-b)*exp(c*x), data=text,
start=1list (A=exp (coef (model2) [1]),b=-coef (model2) [2],

c=coef (model?2) [3]))
> summary (model2.nls) $Scoefficients[,1]
A b c

2.5516707542 -0.0004874368 -0.0245950992.

Ziskané krivky jsou demonstrovany na obr. ¢. 8.

Truncated formula Complete formula

y

225 230 235 240 245
|
o
y

225 230 235 240 245
|

Obr. €. 8: Grafické porovnani modelli jednoduché a Uplné verze formule MAL — Gauss-Newton(v
algoritmus

4.2.5 Prehled a komentaie k vypoctenym hodnotam parametrt

Celkové vysledky kvantifikace origindlniho textu E. A. Poea The Raven zpracované
danymi statistickymi metodami pfi daném stanoveni jednotek dle pfistupu I. jsou publikovany
v tab. €. 20 v pfiloze |. Abychom testovali moznou souvislost jazykovych a fraktalnich struktur,
prozkoumame matematicky fraktal, ktery je za urcitych podminek pfidruzeny dané jazykové
strukture, poté, co jsme vypocitali jeho fraktdlni dimenzi. Znovu zdlraziiujeme, Ze model
zkoumané jazykové struktury muiZe pouze aproximovat s dostateCnou presnosti tento
matematicky fraktal, nebot u jazykové struktury v nasem experimentu zkoumame pouze prvni
iteraci (vySe definované tfi binarismy), které jsme dosud méli k dispozici. NevyluCujeme
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a vitame mozné rozsifeni aparatu v budoucich experimentech, viz zavér. Jak jiz bylo zminéno
vySe, jazykovym fraktdlem je takovy lingvisticky subjekt, ktery spliuje MAL se vSemi b;
na vsech svych urovnich kladnymi, viz (Andres, 2009). Déale pak sobépodobnostni dimenze D
budiz mirou sémanti¢nosti textu, kterou je mozné vypocitat pomoci formule (26) jako
reciprokou hodnotu aritmetického priiméru koeficientd b;, viz (Andres, 2009).

V pojeti Ludka Hrebicka, viz (Hrebicek, 1997), (Hrebicek, 2002), je kazdému binarismu
prifazena dimenze (reciproka hodnota pfislusného koeficientu b;, kterd opét musi byt kladna),
aby tedy struktura byla timto prohlasena fraktalem. Takovyto fraktdl je |épe nazvat slabou
variantou fraktalu, nebot sice text splfiuje na vSech svych jazykovych hladinach MAL, ale
na kazdé drovni ma jinou fraktalni dimenzi D;, i = 1,2,3, viz (Andres, 2010). Pfesto vsak pfi
hodnoceni vysledk( naseho experimentu povazujeme za nutné pfipojit i isla oznacena jako
D;,i = 1,2,3, abychom pomoci téchto Cisel mohli sledovat, jak mnoho kolisa sémanti¢nost na
vsech urovnich v ramci jednoho vybérového souboru a jednoho zplsobu stanoveni jednotek.
Tato ¢isla vSak nebudeme nazyvat dimenzemi jazykového fraktalu.

Jazykovy fraktal ve své silné varianté splriuje MAL a zaroven ma b; > 0, pro vSechna
i =1,2,3, jak jiz nékolikrat bylo zminéno vySe. Vizualizovany model tohoto fraktdlu je
aproximaci pridruzeného matematického fraktalu a sémanticnost zpUsobuje, Ze jeho D roste.
Je to oviem dimenze matematického fraktalu, kterd je jazykovému fraktalu pouze pfirazena
(jehoz je vizualizovany model jazykového fraktdlu aproximaci) a reflektuje bohatost struktury
z hlediska sémantiky. MUZzeme tedy fici, Ze text je sémanticky tak bohaty, jak vysoka je
dimenze pridruZzeného matematického fraktalu, viz (Andres, 2010).

Podivejme se tedy, jak to vypada s fraktalnosti a sémanti¢nosti originalniho textu
E. A. Poea The Raven s jednotkami stanovenymi dle ptistupu I.

Jednoduchd verze MAL - logaritmizace

POEI A; b; c; D;

sémantické konstrukty | jednoducha verze MAZ -

_ 11,7240 0,0283 35,3452
- klauze logaritmizace

jednoducha verze MAZ -

klauze - slova -
logaritmizace

1,6609 0,0491 20,3577

jednoducha verze MAZ -

slova - slabik .
¥ logaritmizace

2,6179 0,0685 14,5942

Tab.¢. 7,: E.A. Poe (pfistup I.) — vysledné hodnoty koeficientl A;, b; jednoduché verze MAL metodou
linedrni regrese

V pripadé vysledk( ztab. ¢. 7, je mozné fici, Ze zkoumany vybérovy vzorek je
jazykovym fraktalem, nebot splfiuje MAL a vSechny koeficienty b;,i = 1,2,3 jsou kladné.
Fraktalni dimenze, ktera je textu pfifazend je

3
- 0,0685204+0,04912137+0,02829237

= 20,55722.
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Jednoduché verze MAL - numerické fedeni MNC

POEI A; b; c; D;

sémantické konstrukty JednodL'Jch/avv%rzelIVIAZv- 11,5713 0,0186 53,7346
- klauze numerické reseni MNC

Klauze - slova Jednoduchd verze MAZ -1 gqq 0,0845 11,8301
numerické reSeni MNC

slova - slabiky  |dnoduchaverze MAZ- |, o, o) 0,0680 14,7124
numerické feSeni MNC

Tab.¢. 7,,: E.A. Poe (pfistup I.) — vysledné hodnoty koeficientll 4;, b; jednoduché verze MAL metodou
nelinedrni regrese

V pripadé vysledkd ztab. ¢. 7, je moZné fici, Ze zkoumany vybérovy vzorek je jazykovym
fraktdlem, nebot splfiuje MAL a vsechny koeficienty b;,i = 1,2,3 jsou kladné. Fraktalni
dimenze, ktera je textu pfifazenj, je

3
D = = 17,53258.
0,06797 + 0,08453 + 0,01861
Uplnd verze MAL - logaritmizace
POEI A; b; c; D;
sémantické konstrukty uplna errzg MAZ - 10,4692 10,0824 0,0090 121376
- klauze logaritmizace
Uplnd verze MAZ -
klauze - slova L. 1,8430 0,1950 -0,0186 5,1278
logaritmizace
slova - slabiky Uplné verze MAZ - 2,5808 0,1048 -0,0172 9,5435
logaritmizace

Tab.c. 7. E.A. Poe (pfistup 1.)

linedrni regrese

— vysledné hodnoty koeficientl 4;, b;, ¢; Uplné verze MAL metodou

V pfipadé vysledk( z tab. ¢. 7. je mozné fici, ze zkoumany vybérovy vzorek neni jazykovym

fraktdlem, nebot sice splriuje MAL, ale koeficient b, je zaporny. Fraktalni dimenzi tedy nema

smysl pocitat.

Uplna verze MAL - numerické fedeni MNC

POEI A; b; Ci D,
sémantické konstrukty upln'a vtervzev M,’AZ - 10,3038 10,0951 0,0095 10,5106
- klauze numerické reSeni MNC
Klauze - slova Uplna verze MAZ- 1 )1 q 0,2672 -0,0238 3,7422
numerické reSeni MNC
PRI 7.
slova - slabiky Uplnd verze MAZ - 1, e, 0,0897 -0,0105 | 11,1520
numerické reseni MNC

Tab.c. 74: E.A. Poe (pfistup I.)

nelinedrni regrese

— vysledné hodnoty koeficientl A4;, b;, ¢; Uplné verze MAL metodou
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V pripadé vysledk( z tab. ¢. 74 je mozné Fici, Ze zkoumany vybérovy vzorek neni jazykovym
fraktdlem, nebot sice splriuje MAL, ale koeficient b, je zaporny. Fraktalni dimenzi tedy nema
smysl pocitat.

Vysledky kvantifikace ostatnich textll jsou zverejnény v pfiloze IV. Ve vySe zminéném
pfipadé originalniho Poeova textu mliZeme s ohledem na sémanti¢nost textu porovnavat jen
vyhodnoceni pomoci jednoduché verze MAL obéma preferovanymi zplsoby, tj. linearni
a nelinearni regresi. Porovnani fraktalnich dimenzi vSech zkoumanych vybérovych soubor(
(tam, kde to ma smysl) bude téz zverejnéno dale.

Poté, co byly vSechny vybérové soubory kvantifikovany tak, jak bylo naznaceno v kroku
4, byl vystup zpracovan ctyifmi zplsoby.

a Vypocet parametrQ A, b, i = 1, 2, 3 pro jednoduchou verzi formule MAL pomoci
statistickych metod (v grafech vyznacdeno jako O ).

b Vypocet parametr A, b, i = 1, 2, 3 pro jednoduchou verzi formule MAL pomoci
numerickych metod (v grafech vyznaéenojako|:| ).

c Vypocet parametrl A, b, ¢, i = 1, 2, 3 pro uUplhou verzi formule MAL pomoci
statistickych metod (v grafech vyznaceno jako <> ).

d Vypocet parametrl A, b, ¢, i = 1, 2, 3 pro Uplhou verzi formule MAL pomoci
numerickych metod (v grafech vyznaceno jako /\ ).

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, nejdilezitéjSim z parametrd je b, pro i =1, 2, 3
z dlivodu své korelace s dimenzi pridruzeného matematického fraktalu. Z tohoto ddvodu je
v nasledujicim odstavci prezentovan jen tento parametr® pro viechny vybérové soubory
zpracované jednim z dfive zminénych pfistup®.

Ad pfistup I.:

1 Poe
a. b;=0,02829237, b,=0,04912137, bs=0,0685204
b. b;=0,01861, b,=0,08453, b;= 0,06797
c. (b;=-0,08238833, b,=0,1950147, bs= 0,1047829)
d. (by;=-0, 095142, b,=0,26722, bs=0,08967)

2 Babler — némecky
a. (b;=0,04469562, b,=-0,003084549, bs=0,2741698)
b. (bs=0,0353, b,=-0,002524, b;=0,2839)
c. by=0,1321585, b,=0, 1568826, by=0, 3793558
d. by=0,111254, b,=0, 1728, bs=0, 39072

3 Sembera
a. b;=0,0185512, b,=0,04661435, bs=0,2434756
b. b;=0,0102, b,=0,04521, bs=0,2411
c. (b;=-0,0326087, b,=0,0758137, bs=0,183899)

% ptehled viech parametrii pro viechny vybérové soubory viz pFilohy IV.

31 zévorkéch jsou prezentovany vystupy kvantifikace, kde pfinejmensim jeden z parametrd b, i=1, 2, 3
je zaporny (tyto jsou zvyraznény kurzivou). Takovéto vybérové soubory nemohou tudiz byt povazovany
za jazykové fraktaly.
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10

11

12

d. (b1=-0,044947, b,=0,077833, bs=0,1957)
Vrchlicky

a. (b;=0,02785711, by=-0,01016194, b= 0,1988444)
b. (b;=0,02811, b,=-0,01119, bs=0,1966)

c. by;=0,002215368, b,=0,05174956, bs=0,110384
d. b;=0,002748, b,=0,05218, b;=0,12683

Muzik

a. (by=-0,002734985, b,= 0,06864244, bs=0,1325155)
b. (b;=-0,02487, b,=0,07662, by= 0,1254)

c. (b1=0,09891378, by=0,15536, bs=-0,1248322)

d. (b;=0,09682, b,=0,16274, bs=-0,1235)

Lutinov

a. b;=0,09267924, b,=0,02222886, bs=0,1504526
b. b;=0,06622, b,=0,02643, bs=0,1462

c. (b;=0,08755964, b,=0,2005795, bs=-0,03112276)
d. (b;=0,02428, b,=0,20572, bs=-0,03559)

Nezval

a. (by=0,1772, b,=-0,02306, bs=0,12116)

b. (b;=0,1157, b,=-0,0252, b5=0,1036)

c. (by=0,239787, b,=0,128708, bs=-0,52553)

d. (b;=0,175659, b,=0,12008, bs=-0,4916)

Babler - ¢esky

a. (by=-0,01229989, b,=0,07013482, bs=0,3309882)
b. (b;=-0,03027, b,=0,08325, bs= 0,3049)

¢. (b1=0,3905951, b,=0,228655, bs=-0,2213671)

d. (b;=0,33339, by=0,26447, by=-0,1153)

Taufer

a. (b;=0,1610241, by=-0,00942236, bs=0,1290018)
b. (bi=0,1058, b,=-0,009985, b;=0,1238)

c. b;=0,1693824, b,=0,01130945, b= 0,01274076
d. (b;=0,06152, b,=0,006658, b; cannot be found)
Stoklas

a. b;=0,1013934, b,=0,05913767, bs=0,0733

b. b;=0,07163, b,=0,06786, bs=0,07232

c. by;=0,1897575, b,=0,188745, b= 0,08140624

d. b;=0,17795, b,=0,20283, bs;=0,075108
Wagnerova

a. (b;=-0,01852006, h,=0,1014816, bs=0,08375543)
b. (b,=-0,02034, b,=0,1131, bs=0,08221)

c. b;=0,005319176, b,=0,260446, b;=0,06177219
d. (b;=-0,0001498, b,=0,26399, b;=0,0476)

Havel

a. b;=0,09848818, b,=0,05905367, b= 0,2610285
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13

14

15

16

17

18

19

20

b. b;=0,05242, b,=0,06048, bs=0,2476

c. b;=0,1083344, b,=0,1159164, b;=0,09005535

d. b;=0,105941, b,=0,112434, bs=0,07996

Capek

b,=0,0623626, b,= 0,0330582, bs;=0,07078767
b,=0,04679, b,=0,03114, bs= 0,069
(b1=0,001749692, b,=0,1197062, bs=-0,01621862)
(b1=0,001656, b,=0,11379, bs=-0,02259)

Resler

a. by=0,09714409, b,=0,02624885, b;=0,0868665

b. b;=0,06778, b,=0,02856, bs= 0,084

c. (b;=0,2190468, b,=0,1446877, bs=-0,05152063)
d. (b;=0,1521, b,=0,14568, bs=-0,06303)

Cerny

b,=0,04618615, b,=0,08846803, b= 0,005346203
(b1=0,04227, b,= 0,104, bs=-0,0006068)
b,=0,04812482, b,=0,2010607, bs= 0,2348718
b,=0,028752, b,=0,2441, bs=0,25199

Slavik

a. b;=0,09306961, b,=0,09046977, bs=0,027177

b. b;=0,08111, b,=0,1345, bs=0,02541

c. (b;=0,1558316, b,=10,2727789, bs=-0,3087926)
d. (b;=0,092506, b,=0,36934, bs=-0,3169)

Kadlec

a. (b;=-0,04349735, b,=0,08320275, bs=0,1611956)
b. (b;=-0,05865, b,=0,09526, bs=0,1519)

c. (b;=-0,06038785, b,=0,1269568, bs=-0,01063657)
d. (b;=-0,105269, b,=0,1702, b;=-0,028)

Bejblik

a. b,=0,05005198, b,=0,01087146, bs=0,0737228

b. b;=0,03781, b,=0,01017, bs= 0,06929

c. (b;=0,1179202, b,=0,03582004, bs=-0,1947484)
d. (b;=0,097001, b,=0,038387, bs=-0,1904)

Jacko

a. b;=0,06296325, b,=0, 05349011, bs=0, 07177231
b. b;=0,04786, b,=0, 07552, bs=0, 07078

c. (b;=-0,02556444 , b,=0,383266, b;=0,02590992)
d. (b;=-0,03408, b,=0,41475, bs=0,01842)

Petlan

a. (b;=0,02114794, b,=0,1075671, b;=-0,002279997)
b. (b;=0,01093, b,=0,1306, bs=-0,003033)

c. b;=0,1003655, b,=0,2763939, b;=0,03365033

d. b;=0,09735, b,=0,3285, b;=0,03435

o 0 T W

o 0 T W
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Ad pfistup Il.:

1

Poe

a. (by=-0,002452624, b,=0,08604768, bs=0,0685204)
b. (b;=-0,01255, b,=0,1192, bs=0,06797)

c. (by=-0,09433318, b,=0,2607647, bs=0,08967)

d. (b;=-0,118624, b,=0,3274, bs=0,08967)

2 Babler — némecky
a. (by=-0,009175805, b,=0,01780423, bs=0,1174008)
b. (b;=-0,02042, b,=0,03187, bs=0,1227)
c. by=0,008098222, b,=0, 1528923, b= 0, 2874386
d. (b;=-0,01935, b,=0,18678, bs=0,2975)
8 Baber — ¢esky — pouziti této metody pro Cesky preklad neni smysluplné
Ad pfistup lll.:
1 Poe
a. (by=0,0322245, by=-0,01034285, bs=0,08616824)
b. b;=0,02651, b,= 0,014, bs=0,08465
c. (b1=-002803661, b,=0,1738866, bs=-0,002206851)
d. (b;=-0,034281, b,=0,22741, bs=-0,01568)
2 Babler — némecky
a. by=0,01277375, b,=0, 00687688, bs=0, 1533014
b. b;=0,007085, b,=0, 01291, b;=0, 1585
c. b;=0,0500845, b,=0, 1849599, bs=0, 2933871
d. b;=0,037526, b,=0, 2091, bs=0, 30062
8 Babler —cesky

a. b;=0,05880817, b,=0,0716555, by=0,109372
b. b;=0,04655, b,= 0,08912, bs=0,1115

c. b;=0,1108025, b,=0,3782585, b;=0,2381214
d. b;=0,083001, b,=0,39362, b;=0,23396

Zurnalisticky text

Ad pfistup 0.
a. (b;=-0,01625, b,=0,001512, bs=-0,04285)
b. (bi;=-0,02014, b,=0,002468, bs=-0,03903)
c. (b;=0,09209, by=0,30998, bs=-0,35815)
d. (b;=0,08753, by=0,30393, bs=-0,3561)
Ad pfistup Ill.
a. (b;=-0,01014, b,=-0,06567, b;=0,05374)
b. (b;=-0,01303, b,=-0,06866, bs=0,05363)
c. by=0,07906, b,=0,18043, bs=0,076224
d. b,=0,07311, b,=0,17141, b= 0,072443
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V nasledujicich tabulkach jsou prezentovany reciproké hodnoty parametrl b, b,, bs
ziskané z téch vybérovych soubor(, které se ukazaly byt jazykovymi fraktaly dle definice (tzn.,

vSechny parametry by, b,, bs jsou kladné). Nasledujici tabulky jsou obohaceny o reciproké
3

————, kterou nazyvdme mirou sémanticnosti
by+by+bs

hodnoty aritmetickych primérd D =

prislusnych textovych vybérovych soubor(, a dale o poradi v Zebticku dimenzionality. Pro dalsi
detaily viz (Andres, 2009) a (Andres et al., 2011). Vystupy vypoctl jsou sefazeny do péti
tabulek v zavislosti na tom, jaky pfistup pro stanovovani jednotek a jakd metoda pro vypocet
parametrd byla pouZita. Tabulky jsou doprovazeny 3D grafy, které ilustruji pozici bodl se

. .1 1 1 , <y

soufadnicemi P které reprezentuji zplsob, jakym byl kazdy jednotlivy vybérovy soubor
1 2 3

analyzovan. Kazda tabulka obsahuje sloupec D — poradi, ve kterém jsou vybérovym souboriim

pfitazena poradi dle velikosti jejich dimenzi, viz tab. ¢. 8,, 8, 8, 83a 9 a obr. ¢. 9,, 9%, 9., 94 a
10 demonstruji vzajemné pozice vystupl kvantifikace.

1/b, 1/b, 1/bs D D — poradi
la Poe 35,3452 | 20,3577 | 14,5942 | 20,5572 3
3a | Sembera ] 53,9049 | 21,4526 | 4,1072| 9,7200 10
6a | Lutinov | 10,7899 | 44,9866 6,6466 | 11,3054 9
10a| Stoklas | 9,8626 | 16,9097 | 13,6426 |12,8298 8
12al Havel |10,1535 | 16,9337 3,8310| 7,1673 11

13a] Capek |16,0353 30,2497 | 14,1268 | 18,0496

14a] Resler ]10,2940|38,0969 | 11,5119 | 14,2681

15a] Cerny [21,6515|11,3035|187,0486 | 21,4285

16a] Slavik ]10,7446|11,0534| 36,7958 | 14,2371

18a] Bejblik 19,9792 91,9840 | 13,5643 | 22,2806

Uk (N[N P&

19a| Jacko |[15,882318,6950| 13,9329 15,9383

Tab. ¢. 8, (pFistup 1.): Reciproké hodnoty parametrli b, i = 1, 2, 3 a jejich aritmetické praméry pro
jednoduchou verzi formule MAL ziskané pomoci metody a |

200 ~

1a0 (:)

50 -

0. ® <
100 B0
B 6@) @ e
oo
fo 1ib

1 2 1

Obr. €. 9,: Pozice vystupl kvantifikace prezentovanych v tab. ¢. 8, ve 3D (Cerny kruh odkazuje
na anglicky original)
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1/b, 1/b, 1/b; D D — poradi.
1b Poe 53,7346 | 11,8301 | 14,7124 | 17,5326 3
3b | Sembera 98,0392 | 22,1190 | 4,1477 | 10,1177 9
6b | Lutinov 15,1012 37,8358 | 6,8399| 12,5602 7
10b | Stoklas | 13,9606 | 14,7362 | 13,8274 | 14,1636 6
12bl Havel [19,0767|16,5344| 4,0388| 8,3218 10
13b] Capek [21,3721]32,1130( 14,4928 | 20,4179 2
14b| Resler |14,753635,0140 (11,9048 | 16,6352 4
16b| Slavik §12,3289| 7,4349 39,3546 12,4471 8
18b| Bejblik | 26,4480 | 98,3284 | 14,4321 | 25,5820 1
19b| Jacko [20,8943 13,2415 14,1283 15,4512 5

Tab. ¢. 8, (pfistup 1.): Reciproké hodnoty parametrll b, i = 1, 2, 3 a jejich aritmetické priméry pro

jednoduchou verzi formule MAL ziskané pomoci metody b |

E

b,

b

Obr. €. 9,: Pozice vystupl kvantifikace prezentovanych v tab. ¢. 8, ve 3D (Cerny ¢tverec odkazuje

na anglicky original)
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1/b, 1/b, 1/b, D D —ord.
2c | Babler - némecky 7,5667 | 6,3742| 2,6360| 4,4884 8
4c Vrchlicky 451,3923 | 19,3238 | 9,0593 | 18,2538 1
9c Taufer 5,9038 | 88,4216 | 78,4883 | 15,5093 2
10c Stoklas 5,2699 | 5,2982 12,2841 | 6,5230 6
11c] Wagnerova |187,9990| 3,8396|16,1885| 9,1593 4
12¢ Havel 9,2307 | 8,6269 11,1043 | 9,5448 3
15c¢ Cerny 20,7793 | 4,9736| 4,2576| 6,1976 7
20c Petlan 9,9636 | 3,6180 (29,7174 | 7,3098 5

Tab. €. 8. (pfFistup I.): Reciproké hodnoty parametrl b, i = 1, 2, 3 a jejich aritmetické priméry pro tplnou

verzi formule MAL ziskané pomoci metody c |

Obr. €. 9.: Pozice vystupl kvantifikace prezentovanych v tab. ¢. 8. ve 3D (Sedy kosoctverec odkazuje

100

200

300

b,

400

500 100

na némecky preklad)

&

50

‘l;’b2

1/b, 1/b, 1/b; D D — poradi.
2d ] Babler - némecky 8,9884 | 5,7870| 2,5594 | 4,4459 6
4d Vrchlicky 363,9010| 19,1644 | 7,8846 | 16,5055 1
10d Stoklas 5,6196 | 4,9302 (13,3142 | 6,5806 3
12d Havel 9,4392| 88,8941 12,5063 | 10,0558 2
15d Cerny 34,7802 | 4,0967 | 3,9684 | 5,7160 5
20d Petlan 10,2722 | 3,0441|29,1121| 6,5189 4

Tab. ¢. 84 (pFistup 1.): Reciproké hodnoty parametrd b, i = 1, 2, 3 a jejich aritmetické prliméry pro Uplnou

verzi formule MAL ziskané pomoci metody d |
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Obr. €. 94: Pozice vystupl kvantifikace prezentovanych v tab. ¢. 84 ve 3D (Sedy trojuhelnik odkazuje
na némecky preklad)

Navzdory tomu, ze byl vynechdn nevhodny pftistup Il., se jevi jako smysluplné uvést
11 1
by’ by’ bs
lll., které se vztahuji k anglickému origindlnimu textu (oznaceno cerné), k Bablerovu

na obr. ¢. 10 jesté jeden 3D graf, kde jsou shromazdény body ( ) ziskané pfristupy 1., Il.,

némeckému prekladu (oznaceno Sedé) a k Bablerovu ¢eskému prekladu (oznaceno bile). Graf
demonstruje jejich vzajemny vztah. Primarnim ddvodem publikovani tohoto grafu je exklusivita
Otto F. Bablera, ktery byl prekladatelem jak do némeckého, tak do ¢eského jazyka. Aby byl graf
uplny, byl pridan i origindlni Poelv anglicky text, viz tab. ¢. 9 a obr. ¢. 10.

1/b, 1/b, 1/bs D D —ord.
lal Poe 35,3452 20,3577 | 14,5942 | 20,5572 2
1b | Poe 53,7346 11,8301 | 14,7124 | 17,5326 3
1b 1l Poe 37,7216 71,4286 | 11,8133 | 23,9693 1

2c| [ Babler - némecky 7,5667 6,3742 2,6360 4,4884 11

2d | | Babler - némecky 8,9884 5,7870 2,5594 4,4459 12

2c 1l | Babler - némecky | 123,4839 6,5406 | 3,4790 6,6900 8
2a lll | Babler - némecky 78,2855 | 145,4148 6,5231| 17,3459 4
2b 11l | Babler - némecky | 141,1433 77,4593 6,3091| 16,8072 5
2c Il | Babler - némecky 19,9663 5,4066 | 3,4085 5,6772
2d Il | Babler - némecky 26,6482 4,7824 | 3,3265 5,4820 10

8a lll Babler - ¢esky 17,0044 13,9557 9,1431 | 12,5086

8blll Babler - ¢esky 21,4823 11,2208 8,9686 | 12,1374 7
8clll Babler - Cesky 9,0251 2,6437 4,1995 4,1255 14
8d 1l Babler - Cesky 12,0480 2,5405 4,2742 4,2219 13

Tab. €. 9: Reciproké hodnoty parametrt b, i = 1, 2, 3 a jejich aritmetické priméry ziskané pomoci metod
al,blcl,dl,cll,alll,bll, cll,dlll
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Obr. €. 10: Pozice vystupU kvantifikace, které se vztahuji k anglickému originalu a Bablerovym preklad(im

4.2.6 Krok 6 - statisticka analyza
Pro demonstraci vySe zminéného postupu si vyberme jako ukazku jeden z text(, ktery
byl jiz analyzovany vyse — text originalu basné E. A. Poea.
Z vyse uvedené regresni analyzy ziskame regresni pfimku

y' =2,461637 + 0,02829 - x".

Pro vypocet konfidentniho intervalu pouZijeme nejprve vzorec pro vypocet rezidudlniho
rozptylu (19)

s2 = Sy _ ?:1(}”1' —a - b,x’i)z _ ?:1 ylzz —a Z?=1 y,i - b’2?=1x’iy’i
" n-2 n—2 n—2
, 1094674 — 2,461637 - 45,52832 — 0,02829 - 104,691
Sy =
19 -2

s2 = 0,020891
s, = 0,141536

Dale spocteme

n
Sp = S 2
\/n Z?=1x'i2 - (Z?=1x’i)
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sp = 0.141536 J o = 0,032319.

19:121.5524-1929.5

V tabulkach kritickych hodnot Studentova rozdéleni najdeme t o5(19-2) = 2,110. Hledany
konfidenéni interval ma tvar

(b = tatn—2) " Sp: b + tam—2)"Sp) , (51)
tedy po dosazeni
(—-0,02829 — 2,110 0,032319; —0,02829 + 2,110+ 0,032319)
(—0,0399; 0,096486)

Je 95% konfidenéni interval pro regresni koeficient 6.

Pro tyto vypocty lze samoziejmé mnohem efektivnéji pouzit pocitacovy software.
Pouziti budeme opét demonstrovat na software R a jeho jiz vySe zminéném vystupu, z néhoz
uvedeme nyni jen relevantni sekci, ve které je patrny konfiden¢ni interval (Cervené jsou
zvyraznény parametr A‘, b, modre konfidencni interval pro parametrA’, zelené pro parametr
b).

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.38656 -0.04728 -0.03152 0.05852 0.32448

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2.46164 0.08175 30.113 3.43e-16 ***
InX -0.02829 0.03232 -0.875 0.394

Signif. codes: 0 “***' 0.001 “**’0.01 *’0.05°"0.1°"1

Residual standard error: 0.1445 on 17 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.04313, Adjusted R-squared: -0.01315
F-statistic: 0.7663 on 1 and 17 DF, p-value: 0.3936

> koef=vysledekScoefficients
> exp(koef[1]);-koef[2]
(Intercept)
11.72398
InX
0.02829237
> # konfidencni intervaly
> koefStd=confint(vysledek)
> exp(koefStd[1,]);-koefStd[2,]
25% 97.5%
9.866719 13.930851
25% 97.5%
0.09648018 -0.03989544

V tabulce regresni analyzy ve sloupci t-value mlieme Cist testova kritéria, ktera slouZi
k testovani statistické vyznamnosti obou koeficientl regresni pfimky a umozZnuji testovani
nulové hypotézy. Platnost hypotéz lze posoudit podle posledniho sloupce, kde najdeme
hladiny vyznamnosti, které by mély byt mensi nez @ = 0,05, aby mohly byt odhadnuté
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parametry povaZovany za statisticky vyznamné. V naSem pripadé tedy koeficient b statisticky
vyznamny neni.

Tedy pro tento ukazkovy vybérovy soubor je konfidencni interval pro parametr b; pro
jednoduchou verzi formule MAL, kde data jsou zpracovana pfistupem 1., (-0,0399; 0,0965). Je
tudiz zjevné, Ze odhad neni dostate¢né presny, nebot konfidencni interval je pfilis Siroky
a pokryva hodnotu nula®. Divod takto nedostateéného odhadu muaze byt napf. $patnd volba
modelu (logaritmicka transformace + linearni model). 95%-konfidenéni intervaly pro vSechny
vybérové soubory zpracované pfristupy I., Il., lll. a statistickymi metodami a a ¢ jsou uvedeny
v pfiloze VII., zde pro ukazku konfidenéni intervaly pro parametry b; ziskané pomoci pfistupu
I1., viz tab. ¢. 10.

Ad pfistup IlI.

b, b, bs
2a | Babler—Ger. (-0.0644; 0.0899) (-0.0719; 0.0857) (0.0767; 0.2299)
2c | Babler—Ger. (-0.1009; 0.2010) (0.0559; 0.3141) (-0.0434; 0.6302)
8a | Babler—Cz. (-0.0699; 0.1875) (-0.0300; 0.1733) (0.0044; 0.2144)
8c | Babler—Cz. (-0.1724; 0.3940) (0.1448; 0.6117) (-0.4036; 0.8798)

Tab. ¢. 10: 95%-konfidencni intervaly parametrl by, b,, bs pro vybérové soubory zpracované pomoci
pristup lll. (intervaly, které nepokryvaji hodnotu nula jsou zvyraznény tucné)

BohuZel u vSech vyse zminénych vybérovych souborl konfidenéni intervaly obsahuji
hodnotu nula alespon u jednoho z parametri b,, b,, bs. Tento fakt mlze byt interpretovan tim
zpUsobem, Ze hodnoty parametrl b; pfekracuji hodnotu nula a dostéavaji se do zapornych cisel
jen velice tésné pod hodnotu nula. V tab. €. 11 jsou tudiZz prezentovdny hodnoty upravenych
pravdépodobnostni hodnotami tak, aby

konfidencnich iZsi moznymi
obsahovaly vyhradné kladné hodnoty, dale viz (Andres & BeneSova, 2011).

Nékteré z upravenych konfidencnich intervald stdle jesté nejsou vyhovujici. Navic
vysledky pro ostatni vybérové soubory jsou podobné nebo jesté horsi. Nicméné je nutné si
uvédomit, Ze byla pouZita metoda linearizace pro nalezeni parametr(, které vedly k takovymto
vystupdm. Na druhé strané numerické metody jsou aplikovany na nelinearni modely

s dostatecnou presnosti. Tudiz se konfidencni intervaly nestavaji tak zavaznym bfemenem nasi

analyzy.
b, b,
Poe lal 60% (0.0004; 0.0562) 70% (0.0091; 0.0892)
Babler — German 2c 80% (0.0164; 0.2479) 95% (0.0235; 0.2903)
Babler — German 2c 10% not available 90% (0.0167; 0.2891)
Babler — German 2alll | 20% (0.0034; 0.0222) 10% (0.0021; 0.0116)
Babler — German 2clll | 50% (0.0012; 0.0990) 95% (0.0559; 0.3141)

2y predpokladech, které musi splfovat jazykovy fraktal, bylo stanoveno, ze vSsechny parametry b; musi
byt nutné kladné.
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Babler — Czech 8a lll 60% (0.0065; 0.1111) 80% (0.0084; 0.1349)
Babler — German 8clll | 50% (0.0194; 0.2022) 95% (0.1448; 0.6117)
bs

Poe lal 70% (0.0015; 0.1355)
Babler — German 2cl 95% (0.2028; 0.5559)
Babler — German 2cll 80% (0.3381; 0.5411)
Babler — German 2a lll 95% (0.0767; 0.2299)
Babler — German 2clll 90% (0.0648; 0.5219)
Babler — Czech 8alll | 95% (0.0044; 0.2144)
Babler — German 8clll 70% (0.0314; 0.4448)

Tab. €. 11: Upravené konfidencni intervaly s vyhradné kladnymi hodnotami parametr by, b,, b; (jsou
doplnéné svou prislusnou nejvyssi moznou pravdépodobnostni hodnotou). Plvodni 95%- konfidencni
intervaly jsou zvyraznéné tu¢né.

Koeficient determinace

Pro vypocet ,tésnosti“ modelu ziskaného pomoci statistickych metod, pouzijeme
koeficient determinace. Tedy pokud uvazujeme data v tab. ¢. 15 a logaritmizujeme, dostavame:

X3 Z3 V3 In X3 Inys IN Y3 est Z()’j - est)2 Z(YJ - }7)2
i=1 i=1

1 115 2,4870 0 0,911077 | 0,915157 1,66442E-05 0,003051

2 181 2,4392 0,693147 0,89167 0,879555 0,000146778 0,001284

3 176 2,3542 1,098612 0,856201 | 0,858729 6,39138E-06 1,31E-07

4 108 2,2963 1,386294 | 0,831299 | 0,843953 0,000160119 0,000602

5 30 2,2200 1,609438 | 0,797507 | 0,832492 0,001223912 0,003403

6 2 2,3333 1,791759 0,847284 | 0,823127 0,000583535 7,32E-05
> 5,135038 0,002137379 0,008413

Tedy
R2 = 1— 0,002137379
0,008413
R? = 0,745951.

Pro snadnéjsi a efektivnéjsi vypocet koeficientu determinace je samoziejmé opét
vyhodnéjsi pouZit statisticky software, v pfipadé tohoto experimentu volim opét R software.
Tato hodnota mizZe byt z modelu ziskana funkci summary () hodnoty r.squared.

> summary (modell) $Sr.squared

[1] 0.7426771
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> summary (model2) $r.squared

[1] 0.7444607%

Koeficient determinace je tedy roven pftiblizné 0,7444607 v modelu pro jednoduchou
verzi formule MAL. Interval, ve kterém se koeficient determinace mulZe pohybovat, je
0 < R? < 1. Cim blize je koeficient k 1, tim lépe model sedi, viz obr. ¢. 11. Hodnoty R? vétsi
nebo rovny 0,7 mohou prokazovat adekvatni a dobre sedici model v kvantitativni lingvistice.
Hodnota R? = 0,7 m(iZe byt interpretovana jako fakt, ze regresnim modelem je vysvétlena 70%
variabilita hodnot y, viz (Heibeger & Holland, 2004).

¥
228 230 235 240 248
1

Obr. €. 11: Regresni krivka a izolované body znazornujici empirické hodnoty z tab.c. 43; v priloze I.

4.2.7 Krok 7 - fraktalni analyza
V ptipadé naseho naposledy zminéného vybérového souboru vezmeme v Uvahu
hodnoty parametrd 4;, b;, c¢;, i = 1,2,3,ztab. ¢. 43; a vezmeme k = 14 jako nejmensi kladné
celé Cislo vétsi nez
11 1
max (—,—,—) = max(13,67802 ...; 5,833965 ...; 13,80396...) = 13,8039 ....
b1 b2 b3
Pro &islo m = x* kontrakci ;fj v (53) takto dostaneme m = x'*, tj. m =2 =
16 384, prox = 2,am = 3 = 4782 969, pro x = 3, atd.

Napfiklad, prox = 2, mGzeme také snad vypocitat faktory kontrakce ry, 75,753 v (53)
1 1 1

jako "= W = 0,4919 v,y = W = 0,1895 e, 3 = W = 0,4951
Fraktdlni dimenze D fraktdlu A = F(A), kde F je definovano v (53), mlZe byt spocteno,
sohledem na (26), jako D = 3 = 9,464827 ..., a pro 2D a 3D projekce mame
b1+b2+b3

D@ = g =1,352118.., D® = %D = 2,028177 ....

Samotny fraktal A miZe byt generovan pomoci (53) a (54) bere podobu

3 Odchylka od vysledku mechanického vypoctu je zplsobena zaokrouhlovanim.
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113 ) 1895.... 0.4951...

dH(FS([O,l]),A) < (2 2 )/(1 _ 2—14. 0.316963...) <

2514. 0.316963...

0.4919...0.1895...0.4951... \/ﬁ
1-0.4919...0.1895...0.4951...

Specidlné dostaneme dy (F([0,1]),A) < 0,0609 ... ProtozZe je to uz dostate¢né malé &islo pro
optické rozliseni, F([0,1]) mbZe byt povaZovdn za model zkoumané textové struktury.
Poznamenejme, Zze méné presny odhad v (54) dévé vysledek pouze dy(F([0,1]),4) <
0,,181033 ..., coZ by bylo nevhodné pro nase potfeby, tedy abychom povazovali F([0,1]) za
model.

4.2.8 Krok 8 - vizualizace
Jako prvni pfiklad pro vizualizaci si zvolme opét data z tab. ¢. 43;. Faktory kontrakce
pro x = 2 jsou nasledujici

"n= m = 0,4919
rn = m = 0,1895
1 .
r3 = W = 0,4-951
%
0ot
08f —— S
o7t T T T
06
ok —— — — E—
04f
03f —— N - I
02b T T T
01f
of — — I _
0 02 04 06 08 1

Obr. €. 12,: Dvojdimenzionalni projekce prvni aproximace A
(vizualizace modelu jazykového fraktélu pro Zurnalisticky text)
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Obr. €. 12,: Dvojdimenzionalni projekce druhé aproximace A.
(vizualizace ptidruzeného matematického fraktalu k fraktalu jazykovému z obr. €. 12,)

Pfipomenme si, jazykovymi fraktdly mame na mysli pravé ty vybérové soubory, jejichz
parametry by, b,, bs jsou kladné a spliuji MAL, viz (Andres, 2009), (Andres, 2010) a (Andres et
al., 2011).

Fraktalni analyza byla ¢aste¢né provedena v predchazejicich krocich, kde jsme pfiradili

1 1 1

kazdému vybérovému souboru bod (b D )ve trojrozmérném Eukleidovském prostoru
1 2 3

3
by+by+bs’
Tudiz se v nékolika nasledujicich odstavcich zaméfim na vizualizaci nékterych modell

a specialné téz hodnota D =

dalsich vyznacénych vybérovych souboru. V podstaté se omezim na jazykové fraktaly 3. radu, viz
nize. Z tohoto ddvodu pouzijeme univerzalni konstrukci popsanou vyse a v (Andres & Rypka,
2011) a (Andres et al., 2011).

Kazda vizualizace vybérového souboru je, jak bylo fe¢eno vy3e, jeji dvojdimenzionalni
projekci z prostoru, jehoz celociselnd dimenze je vétsi nebo rovna maximu z bil'b_t’b_13'

Kvali moznym komparacim by bylo optimalni provadét projekce z prostoru o stejné
dimenzi pro viechny vybérové soubory, tj. v nasem ptipadé zprostoru o dimenzi 4523
BohuZel by ale pfi takovéto projekci nebylo u mnoha vybérovych souborld mozné rozlisit
detaily vizualizace, protozZe tyto by byly redukovdny na pouhych nékolik bodl (tak je tomu
napf. v pfipadé vybérovych soubord 1b I, 2c Il, 2a lll, 2b Ill, 3b 1, 4c |, 4d I, 9c 1, 11c |, 15a |, 18a
I, 18b 1). Takové projekce nemd valny vyznam vizualizovat. MoZzna ne tak drasticka, ale
v principu podobna situace nastava v pfipadé dvojdimenzionalnich projekci z Eukleidovskych
prostord s dimenzemi 188 (metoda a I.), 99 (metoda b 1.), 452 (metoda c I.), 364 (metoda d 1.),
124 (metoda c Il.), 79 (metoda a lll.), 142 (metoda b IIl.), 20 (metoda c lll.) a 27 (metoda d IIl.),
pokud aplikujeme metody oddélené.

Na druhou stranu by k témto problémim nedoslo, pokud bychom projekce provedli

. , . s ~y y B 1 1 1 Yoy
z prostoru s dimenzi, kterd je maximdlné o 1 vysSi, nez je celd cast Z V pfipadé
1 2 3

** Maximalni prevracend hodnota vsech parametrll b; ze vSech vybérovych soubord je b, = 451,3923
u Vrchlického ¢eského prekladu 4c I.
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takovéto analyzy nejsou vizualizace obvykle redukovdny na pouhé body, jak je patrné napft.
zobr. ¢. 13;. BohuZel je ale negativem takové analyzy to, Ze nemliZeme poté srovnavat
vizualizace jednotlivych vybérovych souboru. V textu jsou prezentovany vizualizace jazykovych
fraktal 3. fadu. Ostatni vizualizace viz ptiloha VIII.

Obrazky ¢. 13,, 14, a 15, uvedené zde se tykaji pridruzenych matematickych fraktald.
Aproximace jejich modelu jsou jazykové fraktaly 13,, 14, a 15,.

liz zminéné specialni typy jazykovych fraktald jsou ty, jejichZz dva nebo vice parametr
b., b,, bs jsou si priblizné rovny. Nazyvejme takové objekty jazykovymi fraktaly 2. a 3. radu,
v tomto poradi.

Jazykové fraktaly 3. fadu

Stoklas (obr. & 13)  10bl  |Byax — bminl = bz — by = 0,00446 b = 0,07
Jacko (obr. ¢. 14) 19al |bpmgx — bminl = b3 — b, = 0,0182822 b = 0,06
Havel (obr. ¢. 15) 12cl  |bmax — bminl = b, — b3 = 0,0258611 b =0,10

Obr. €. 13;: se Vizualizace modelu jazykového fraktalu vztahujicimu ke Stoklasovu prekladu 10b I.
(dvojdimenzionalni projekce z prostoru s dimenzi 15)

Obr. €. 13,: Vizualizace pridruzeného matematického fraktalu, jehoz aproximaci je jazykovy fraktal

na obr. ¢. 13, (dimenze jeho dvojdimenzionalni projekce je D® = 1,8884849335)

* Dimenzi dvojdimenzionalni projekce matematického fraktalu pridruzeného k fraktalu jazykovému lze
spocitat nasledujicim zplsobem:
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Obr. €. 14,: se Vizualizace modelu jazykového fraktalu vztahujicimu k Jackovu pfekladu 19a I.
(dvojdimenzionalni projekce z prostoru s dimenzi 19)

Obr. €. 14,: Vizualizace pfidruzeného matematického fraktdlu, jehoz aproximaci je jazykovy fraktal
na obr. & 14, (dimenze jeho dvojdimenzionalni projekce je D® = 1.67771737)

D@ = 2z, D
k 7’
kde k je dimenze, se kterou zac¢iname v ptipadé fraktalu jazykového, D je mira sémanti¢nosti jazykového
fraktdlu, jak bylo definovano vyse a napft. v (Andres, 2009).
V konkrétnim pripadé matematického fraktalu na obr. ¢. 13, pfidruzeného k jazykovému fraktalu na obr.
¢. 13; dostaneme:

D@ = 12—5 - 14,163637 = 1,8884849.
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Obr. €. 15;: se Vizualizace modelu jazykového fraktdlu vztahujicimu k Havlovu prekladu 12c I.
(dvojdimenzionalni projekce z prostoru s dimenzi 12)

Obr. €. 15,: Vizualizace pfidruzeného matematického fraktdlu, jehoz aproximaci je jazykovy fraktal
na obr. & 15; (dimenze jeho dvojdimenzionélni projekce je D@ = 1.5908057)

Jazykové fraktdly 2. fadu:

Stoklas 10c| b; — b, =0,00101 b=b, =b,=0,18
Taufer o b; — b, = 0,0014 b=b,=b; =001
Slavik 16al b, — b, = 0,0026 b=b; =b, =0,09
Jacko 19b | b, —b; = 0,00474 b =b, =b; =0,07
Havel 12d | b, — b; = 0,0065 b=b,=b;=0,11
Cerny 15d | bs — b, = 0,0079 b =b, =b; =0,248
Capek 13al b; — b, = 0,0084 b = b, = b3 =0,0656
Resler 1l4al b; — b3 =0,0103 b =b; = b3z =0,092
Poe 1b 1N by — b, = 0,013 b=b; =b, =0,02
Capek 13b1 by — b, = 0,016 b =b; =b; =0,039
Babler-némecky 2c| b, —b; = 0,025 b=b;=b, =014
Cerny 15c| b; — b, = 0,034 b=b, =b; =0,218

Vizualizace ostatnich modelQ jazykovych fraktal( a k nim pfidruzenych matematickych
fraktald jsou dotupné v priloze VIII. Pro tuto pfilohu byly vybrany modely, jez nebyly
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redukovany na nékolik nezfetelnych bod( a jsou pfi daném rozliseni oka a monitoru alespon
minimalné patrné.

4.2.8.1 Shlukova analyza

Na obr. ¢. 16 a 17 jsou znazornény dendrogramy vztahujici se k obr. ¢. 9 a 10 (dokonce
i tyto pGvodni 3D grafy heuristicky signalizuji, Ze se celd plvodni mnoZina objektl rozpada
na jednotlivé shluky). Na horizontdlnich osach jsou vyznaceny notacni symboly jednotlivych
vybérovych soubord, zatimco na osach vertikalnich jsou indikovany Eukleidovské vzdalenosti
mezi nejblizsimi shluky.

Pouziti dendrogram se zda byt naprosto optimalni, abychom tak mohli demonstrovat
vzdjemnou blizkost a souvztaznost v ramci nasi analyzy mezi jednotlivymi vybérovymi soubory.
Dendrogramy neukazuji pouze Eukleidovské vzdalenosti mezi shluky vybérovych soubord, ale
také citlivost aplikovanych technik. Abychom byli konkrétnéjsi, z obr. ¢. 16, a 16, je patrné, ze
existuji dvé trojice vybérovych souborl (oznacenych jako 10 — 19 — 12 a 6 — 14 — 13) a jeden
par vybérovych soubor( (oznadenych jako 1 — 3), jejichZ objekty jsou si nejblizsi. VSechny jejich
Eukleidovské vzdalenosti jsou mensi nez 20, atd. Na druhé strané vybérovy soubor, ktery ma
od ostatnich vybérovych soubor(l nejvétsi Eukleidovskou vzdalenost, je oznacen cislem 15.
Dalsi detaily viz (Andres & BenesSova, 2011).
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Obr. €. 16,: Dendrogram vztahuijici se k obr. ¢. 9,
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Obr. €. 16,: Dendrogram vztahuijici se k obr. ¢. 9,
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Obr. ¢. 16.: Dendrogram vztahuijici se k obr. ¢. 9,
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Obr. ¢. 164: Dendrogram vztahujici se k obr. €. 94
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Obr. €. 17: Dendrogram vztahujici se k obr. €. 10

Jak jiz bylo zminéno jednou vyse, obr. 16, a 16, znovu dokazuji, Ze metody a a b

koresponduji. Oba dva grafy zndzornuji, Ze shluky na nejnizsi Urovni jsou tvofené jeden
Stokalsovym a Jackovym prekladem a druhy Lutinovovym a Reslerovym prekladem, tzn., tyto
preklady jsou si nejblizsi. Mezi shluky na druhé Urovni jsou zahrnuty jednou StoklasUyv, Jacklv a
HavlGv preklad a po druhé Lutinoviv, Reslerdv a Capklv preklad. V této souvislosti je velice
pozoruhodné, Ze Stoklastv, Havllv a Jacklv preklad vykazuji vlastnosti fraktald 3. fadu.
Preklady, které jsou od ostatnich nejvzdalenéjsi, jsou Bejblikiv a Cerného.
Urovni jsou tvoreny Stoklasovym a Havlovym prekladem. Na nejbliZsi vyssi Urovni k nim ptibyva
BablerGv preklad do némeckého jazyka, ktery je nésledovany Cerného a Petlanovym
prekladem na dalSich dvou hladinach v tomto poradi v pfipadé metody c a v pofadi opacném
v pfipadé metody d.

Dendrogram na obr. ¢. 17 odrazi skute¢nost, Ze mezi nejblizSimi si vybérovymi soubory
jsou preklady od jednoho autora (v nasem pfipadé jde o preklady Otto. F. Bablera do ¢eského
a némeckého jazyka) bez ohledu na metodu nebo pfistup, ktery je zvolen.

4.2.9 Krok9 - interpretace ziskanych vysledkii analyzy

Tento experiment je primarné zaméren na nasledujici problémy: zaprvé je nutné resit
segmentaci vybérovych soubord, tj. volit jednotky efektivné a zaroven lingvisticky korektné.
Nastroje kvantitativni analyzy, které byly zvoleny pro tento experiment, jsou zcela nové
a experimentalné ne zcela dostatecné provérené, proto jsem na Uvod zvolila pfistup 0., ktery je
nejméné namdhavy a Casové narocny, ale na druhé strané ne zcela efektivni a lingvisticky
korektni. Jedna se o pfistup, kterym byl cely experiment zahajen a sjehoz pomoci byla
budovana metodologie, ktera nutné musela byt nejprve nastavena. Vystup tohoto pfistupu
nebyl v porovnani s pfistupem |. a obzvlast s pristupy Il. a lll. uspokojivy. Vsechny Ctyfi pfistupy
na originalni Poelv anglicky text basné The Raven, pristup Il. navic na Bableriv némecky
preklad, pfistup Ill. navic na Bablerlv cesky preklad a pfistup I. na vSechny momentalné
zvolené vybérové soubory. Pfistup Il. se experimentdlné ukazal byt naprosto neefektivni i pro
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typy jazyk(, pro které mizZe vibec byt pouZit. Tento fakt podpofil teorii, Ze cleny jsou
povazovany za samostatné jednotky pfi segmentovani vybérovych souborl. Jako
nejoptimalnéjsi se ukazal pristup lll. zejména u obou Bablerovych prekladl. Oba dva tyto
vybérové soubory poskytly poZzadované vysledky pfi poutziti vSech Ctyf vySe zminénych metod
pro nalezeni potfebnych parametr(, tedy oba vybérové soubory se bez ohledu na pouZitou
metodu ukdazaly byt jazykovymi fraktaly.

Babler —némecky 2 Il a D =17,346
b D = 16,807
c D =5,677
d D =15,482

Babler — ¢esky 8 llI a D = 12,509
b D =12,137
c D=4,126
d D =4,222

(Poe 111l b D = 23,969)

Vysledky pro metody a, b, ¢, d pro oba preklady koresponduji. Oba dva sety vysledkl zaroven
ukazuji, Ze metoda pro vypocet vysledk(l a koresponduje s metodou b a c koresponduje s d.
Zaroven nam metoda ¢ poskytuje nejlepsi vysledky. Tato zminéna fakta jsou prokazana také
shlukovou analyzou, kterd byla demonstrovana v dendrogramech. Metody a, b jsou
komplementdrni k metoddm c, d, na druhou stranu ale vyznamné méni vysledky analyzy co
do velikosti. Z lingvistického hlediska se ukdazal jako nejefektivnéjsi pfistup Ill., z formalniho
hlediska potom metoda c vysla z porovnani jako nejlepsi.

Na druhou stranu vysledky experimentu pro originalni anglicky Poelv text se nechovaiji
stejnym zpUsobem. Neni zfejmé mozné a hlavné vhodné hledat zdlvodnéni v exkluzivité
a originalité tohoto vybérového souboru, je tfeba zlstat obéma nohama na zemi. Vsechny
zaporné hodnoty parametr(i, které odporuji definici jazykového fraktalu, jsou velice blizké
nule, takze divodem muze byt potencialni chyba.

Poe 11l a b, =-0,01034285
o b, =-0,02803661, b; = -0,002206851
b, =-0,034281, b; = -0,01568

Nasledujici pfehled pfindsi hodnoty nejblizSi a na druhé strané nejvzdalenéjsi
k hodnotam ziskanym kvantifikaci origindlniho anglického Poeova textu. Hodnoty jsou

roztfidény dle pouZzitého pristupu a metody.

Hodnoty nejblizsi origindlnimu Poeovu textu:

Poe 1| a Cerny 15al A= 0,871
Bejblik 18a | A=1,723
Capek 13al A= 2507
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b Babler — némecky 2b llIA = 0,726

Resler 14b | A= 0,898
Capek 13bl1 A= 2,885
Poe 1 1II b Bejblik 18b | A= 1,613
Capek 13 b | A= 3,551
Poe 1b | A= 6,436

Hodnoty nejvzddlenéjsi od origindIniho Poeova textu:

Poe 11 a Havel 12al A= 13,390
Sembera3al A= 10,837

Lutinov 6a | A =9,252

b Havel 12b | A= 9,211

Bejblik 18b1 A = 8,049

Sembera3bl A= 7,415
Poe 1 lll b Havel 12b | A= 15,647
Sembera3bl A= 13,851
Slavik 16b | A= 11,086

V nasledujicim prehledu jsou porovnany jednotlivé metody a predevsim je
demonstrovano, kolik parametrl by, b,, bs bylo zapornych, tj. které binarismy by v dalSich
experimentech mohly byt revidovany.

metoda a metoda b metoda c metoda d celkové
zapornych b;
b, 6 6 5 7 24
b, 4 4 0 0 8
b; 1 2 9 10 22

Pravé zminéna statistika ukazuje, jak tésné jsou spjaty metodyasbacsd.

Za druhé jsem zamyslela testovat Menzerath-Altmann(v zdkon na riznych vybérovych
souborech ve tfech rlznych jazycich, které ale maji stejné sémantické pozadi. MoZnost
porovnat vysledky ziskané kvantifikaci vybérovych souborli od jednoho autora v riznych
jazycich se ukazala byt velkou pfileZitosti. Porovnani Bablerovych prekladli do ceského
a némeckého jazyka bylo jiz vySe zminéno. Jeden preklad velice pozoruhodné odrdzi druhy
preklad.

Stupen sémanticnosti pro Bablerlv preklad do némciny je v pripadé vSech ¢tyf metod
alll., b ., c lll. a d lll. vétsi neZ stupen sémanticnosti pro Bablerliv preklad do cestiny.
V pripadé metody b IIl. u anglického originalu Poeova The Raven je stupen sémanti¢nosti vyssi
nez v pfipadé obou Bablerovych prekladd. Tudiz se zd3, Ze stupen sémanticnosti pro vybérovy
soubor originadlniho anglického Poeova The Raven je vétsi nez pro jeho némecké mutace,
jejichz stupen sémanticnosti je zaroven vétsi nez pro jeho ceské mutace. Takovyto zavér ale
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neni udrzitelny s ohledem na fakt, Ze hodnoty D v jednotlivych tabulkdch vykazuji relativné
velky rozptyl Dax — Diin:

15.113353 in Table 1, (al)
17.260215 in Table 1, (b 1)
13.765495 in Table 1. (c 1)
12.05953 in Table 14 (d 1)
19.843807 in Table 2.

Za treti jsem zamyslela otestovat textové vybérové soubory na fraktalitu. Aby se
prokdzala fraktalita textového vybérového souboru, musi byt splnény dva vySe zminéné
podminky. Byly vizualizovany nejen jazykové fraktaly vyssiho Fadu, k vizualizacim jazykovych
fraktald byly pfipojeny i vizualizace k nim pridruzenych matematickych fraktald. Afinita
nékterych vybérovych souborl byla vizualizovana pomoci dendrogramu, které byly sestaveny
pomoci shlukové analyzy.

Vsechny mezivypocty, parametry A, c, grafy, tabulky a vystupy statistického software,
které nebyly prezentovany v textu, jsou dostupné v prilohach.

Nicméné je zcela nutné poznamenat, Ze tato prace, je spolecné s (Andres, 2009),
(Andres, 2010), (Andres et al., 2011) a (Andres & BeneSova, 2011) prvni z analyz tohoto odvétvi
kvantitativni analyzy. Proto neaspiruje na to, aby prezentovala jakékoli lingvistické univerzdlie.
Alespon ne v této faze experimentl. Cely vyzkum si Zada celé mnozstvi dalSich experimentd,
aby byly dokazany vyse zminéné hypotézy. Je planovano vnést do vyzkumu dalsi vybérové
soubory. Je nutné podrobit experimentlim vybérové soubory v dalsich jazycich a predevsim
analyzovat vyse zminénym zplsobem vsechny jiz zkoumané vybérové soubory v ¢eském jazyce
pomoci pfistupu lll., jak jiz bylo provedeno s jednim znich, a to s Bablerovym prekladem
do Ceského jazyka. Jednou z namitek mlze byt, Ze poetické texty nejsou vhodny predmét pro
kvantitativni analyzu. Dlvody pro volbu poetickych vybérovych soubor( byly jiz zminény
nékolikrat. Divodem byla unikdtnost existence nékolika textl v rlznych jazycich majicich
stejné sémantické pozadi. Apropos, tato metodika byla aplikovdna jesté na jeden vybérovy
soubor v ceském jazyce, a to na novinovy clanek (Nebesky, 2009). V planu budoucich
experiment( také je vySe zminénym zplsobem podrobit exploraci devét preklad( Poeova The
Raven do slovenského jazyka, dostupny v (Poe, 2004). Déle je nutné podrobit experimentim
jiné neZ poetické texty, planovany jsou analyzy textl politologickych a napf. mluvené reci.
Samostatnou a velice dllezZitou kapitolou pro dalsi vyzkum je korektni stanoveni jednotek pro
tento typ kvantitativni analyzy. Je navrieno, striktné odliSovat Urovné akustické, systematické
a grafické, pro kazdou takovou Uroven stanovit posloupnost jednotek a pomoci téchto
posloupnosti segmentovat dané vybérové soubory a provést kvantitativni analyzu dle vyse
zminéné metodiky.
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5 Havran a teorie informace

5.1 Teorie komunikace, teorie informace a numericka estetika

DuleZitym pojmem pouZivanym v teorii informace je pojem entropie. Tento pojem
(z feckého entropein = odvracet) pouZil vroce 1865 Rudolf Clausius jako miru neurcitosti
tepelného pohybu molekul vtermodynamice. Znamend miru neurcitosti pokusu, miru
neusporadanosti systému ¢i pro lingvistiku mnoZstvi informace obsazené v jednom
komunikacnim signdlu ¢i znaku. Jednotkou entropie je BIT (vzniklo ze slov binary digit), ktera
ma pouze dvé podoby, 1 a 0. Je to veli¢ina odvozena od pravdépodobnosti svych slozek
méné predvidatelny, neboli jinymi slovy ¢im vyssi je entropie prvku, tim nizsi je jeho vyskyt
v textu, tedy je vtextu daleZitéj$i a ten by jeho vynechanim utrpél na srozumitelnosti®’, viz
(Bartok & Janousek, 1980).

N
H=->p;log, p, (56)
i-1
N pocet vsech rdznych pouzitych znakd v mnoziné
P pravdépodobnost vyskytu i-tého znaku
n pocet vSech rdznych pouzitych znakd v mnoziné
N; pocet véech znakd i-tého typu®

Podobnym zplisobem je také mozZno zjistit miru informace ¢dstecného i-tého znaku ve zpravé.

Hi =—|092 P = |ng i = Iogz % (57)

Maximdlni entropii H _, zjistujeme pro rovhomérné rozlozeni viech znakd, tedy jestlize jsou si

pravdépodobnosti jejich vyskytu rovny.
H o =109, N (58)

Na zakladé znalosti entropie H a celkového poctu znakli mGzeme vypocitat informacni
obsah zpravy:

3 Logaritmicka mira velikosti variety (jejiz jednotkou je bit) je vyhodnd, protoZze nasobeni Ize nahradit
pouhym scitdnim. Toto tvrzeni je mozno ilustrovat nasledujicim prikladem. Farmar dokaze na své farmé
rozeznat osm rlznych druhl kufat, nerozezna je vsak dle pohlavi. Jeho Zena kurata rozezna podle
pohlavi, nerozlisuje viak odridy. Dohromady jsou manzelé schopni rozlisovat 2 x 8 = 16 rlznych ,, druha”
kurat. Promluvime-li vSak jazykem binarni soustavy, dokaze farmar rozlisSovat varietu 3 bit(i a jeho Zena 1
bitu, takZe dohromady oba dva rozlisuji varietu 3 + 1 = 4 bitQ, viz (Pavlik, 2004).

7 Kéd, ktery ma vyEEi entropii, je Gsporngjéi. [1]

N

* Dle [1] stanovuje vy$e zminény vzorec pfi praktickych aplikacich pouze odhad skute¢né entropie H
na zakladé ¢etnosti jednotlivych pouZitych znak(ll a ma obvykle systematickou chybu, je vychyleny.
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I=N-H (59)

V pfipadé, Ze zprava o délce N obsahuje pravé N rlznych znak(, pak plati, viz (Bartdk &
Janousek, 1980):

-IogZ%:N-IogZN (60)

Z predchoziho vyplyva, Ze entropie H nemd sémanticky obsah a také Ze nezavisi na
postupnosti znak(, proto se zavadi takzvana strfedni (primérnd) entropie, kterd uz zavisi na
charakteru usporadani, viz (Bartok & Janousek, 1980):

H=p(z) H,+p(z,)-H, +.. (61)

Tato podminka (zavislost na charakteru usporadani) je duleZita zejména pro hudebni a textové
fetézce.

Déle je mozno urdit vztah mezi entropii H a mezi maximalni entropii H . . Tato mira

se nazyva redundance (nadbytecnost) H, viz (Bartok & Janousek, 1980):

H,.. —H
Rszl_L (62)
H H

max max

h=— (63)

Pfitom plati:
R=1-h (64)

Redundance zvySuje nadbytecnost zpravy, tim se sniZuje efektivnhost prenosu v kandle, coz
odporuje principu ekonomie v jazyce, na druhé strané to vSak pfispiva ke spolehlivosti pfenosu
zpravy. Cim vy$§i je frekvence jistého prvku, tim vy$i je pravdépodobnost jeho vyskytu, a tedy
i jeho redundance. Tim mensi je pak mnoZstvi pfenasené informace, nebo také mira neurcitosti
a entropie. Redundance je v bézném jazyce nezbytnd, aby se odstranil vliv rliznych poruch
a Sum0 v komunikaci, jako jsou napfiklad nedbala vyslovnost, nepozornost, preklepy a poruchy
telefonniho spojeni. Bez redundance by mohlo dojit knesrozumitelnosti a snizené
vhimatelnosti, pfipomenme si napfiklad nutnost opakovani novych a nezndmych pojmu pfi
prednagkach.®® O néco jinou funkci maZe mit redundance u uméleckych dél, kde nemusi jit jen
o snahu o predchdazeni nesrozumitelnosti, ale naptiklad o zvySeni napéti nebo vyvolani jistého
pocitu.

** Redundanci je tedy mozno zvySovat naptiklad opakovanim zpravy.
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Veli¢ina, ktera hodnoti miru pfenosu informaci v kanale, se nazyvé informacni tok | ,
viz (Bartdk & Janousek, 1980):

o
[=—
T (65)

/ informacni obsah v bitech

T ¢as v sekundach

Tento vztah uddvd, jaké mnozstvi informaci se prenese za jednotku €asu v sekunddch. Jelikoz
se prenos realizuje prostfednictvim kanalu, je také duleZité zjistit jeho pfenosové vlastnosti,

které udava kapacita kandlu Ck , tj. maximalni informacni tok, ktery maze kanal propustit:
c, =sup(i) (66)

Z prfedchozich tvrzeni je zfejma platnost takzvané Shannonovy podminky, viz (Barték &
Janousek, 1980):

C, > (67)

To znamen3d, Ze kapacita kanalu musi byt vétsi nez informacéni tok, jinak kandl cely tok
nepropusti a dojde k omezeni zpravy.*

Dalsi relevantni uplatnéni teorie informace je v numerické estetice. VySe zminéna
entropie lze poditat s prihlédnutim k vyznamu znakl a je tedy pak zaloZena na vztahu pole

znakl Z = {Zj } a pole vyznaml Z = {Vi } Potom estetickd informace odpovida entropii, viz

(Bartok & Janousek, 1980):

H,(2)=-22p 2 pli)-log, pi(j) (68)

P (J) pravdépodobnost, Ze po odevzdani vyznamu V; byl pouZzit znak Z;

Dale jesté plati 0 < HV(Z)S H(Z), coi znamend, 7e zavedend esteticka informace je mensi,
nez informacéni obsah. Je to logické, protoZe volnéjsi vazby rozhodné zvysuji estetickou
informaci.

Numerickou estetiku dale rozvijel Fred Attneave zavedenim dalSich veli¢in, ddle viz
(Bartok & Janousek, 1980). Hodnota prekvapen:

“% Je nutné si v této souvislosti uvédomit, e komunikaéni kanal predstavuji mimo jiné smyslové organy
spolu s vy$sim nervovym centrem. Na zdkladé psycho-fyziologickych pokust z let 1959-62 bylo zjisténo,
Ze vnimani je uceno kratkodobou paméti (tj. schopnosti zapamatovat si oddélené uvédoméni
jednotlivych znaku za sebou) pohybujici se v rozmezi 5 s < T < 12 s. Obvykle se vsak bere do Uvahy tzv.
prezenéni &as T = 8 s. Daldimi pokusy se zjistilo rozpéti kapacity kanalu (lidskych smysld) - 12 — 25 bit.s ™,
jako odhad se tudiz bere C, =16bit.s*. Obsah kratkodobé paméti (tj. vnimana informace) je pak dany

jako K =C -T =128bit, viz (Barték & Janousek, 1980).
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log L
*p,  —log, p,

H __Zpi'logz P

U= (69)

To je vlastné pomér miry informace caste¢ného znaku ku entropii celého systému. Frank dale
dopliuje, Ze znaky s hodnotou prekvapeni U=1 se oznacuji jako neutrdlni. Objekt ma tuto
hodnotu, jestlize jeho informace odpovidd informaci od néj ocekavané. Nerovnost U<1
indukuje bandlnost dila, naproti tomu je-li U>1, znak je opravdu prekvapivy.

Dalsi velicina, kterou Attneave zaved|, je ndpadnost, viz (Bartdok & Janousek, 1980):

— P -log, p
a(z,)=p, -u(z, )= ——7* (70)
H
Py relativni pocetnost znaku, pfi dokonceni ¢etby dila, u¢eni apod. plati, ze

Pi = Py -

Plati zde ddle, 7e 0<a(z, )<la > a(z )=1.
k=1

To znamend, Ze vyskytuje-li se néjaka veli¢ina velmi ¢asto a pokazdé svelkou mirou

prekvapeni, pak je ndpadna. Maximalni ndpadnost a(Zk)z Max nastava pro p, = — A
e

Esteticka entropie je vyjadienim originality, coz vlastné znamena:

1. Nejen relativni, ale i absolutni hodnota estetické informace se zvySuje pfi zmnoZeni
vyznamu znak (cozZ vede k abstrakci).

2. Zakon omezeni mnoZstvi druhd znakd urcuje styl.

3. Efekt maxima urcuje vyraz.

Dalsi veli¢inou, kterou je mozné méfrit, je estetickd mira. Materialni objekt je esteticky,
jestlize funguje v komunikativnim procesu jako pfenasec signdlu a konstelace téchto signald
pfitom prendsi estetickou informaci. Esteticky objekt putuje mezi producentem a pfijemcem
a méreni samotného objektu maji rozhodné co délat s estetickou mirou.

Birkhoff definoval estetickou miru nasledujicimi zpUsoby, viz (Bartok & Janousek,
1980):

1. Estetickd mira je skaldr a vypovida néco o zalibeni (pleasingness), které objekt vyvola
v prijemci.
2. Esteticka mira zdavisi na veliCinach, které jsou objektem urceny: fad a komplexnost.

o Experimentalné bylo ukdzano, Ze maximum ndpadnosti se docili pfi hi ~ 0,37, co? znamena pfi 37%

vyskytu. Napriklad psychologické testy s posluchaci vytvarnych skol dokazaly, Ze dominantni barvy
obrazd pokryvaji 40% obrazové plochy. Vtomto pfipadé se hovofi o efektu maxima, coz znamena, ze

stylisticky vyznam maiji znaky s pocetnosti 0,33< hi <0,47, viz (Bartok & Janousek, 1980).
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M = f(0,C),

kde C je mira Usili smyslovych organl vynaloZend na vnimani objektu a O jako odména
za vynaloZené usili.
3. Samotnou funkci potom definoval jako zavislost

O
M=f] —|.
C
4. Birkhoffovska esteticka mira je dana takto:

M=2.
C

Ovsem podle Eysencka je estetickd mira definovana pomoci ponékud odlisné zavislosti:
M=0-C

Pokud predpokladame interpretaci fadu O jako redundance a komplexnosti C jako
entropie informace, pak dostdvame Upravou Birkhoffovskou estetickou miru jako

vl 1 o
H H._,
a miru Eysenckovu jako
M=(H,, - H)HL“, (72)

dale viz (Bartdk & Janousek, 1980), (Benesova, 1999) a (Benesova, 2010).

5.2 Vyhodnoceni vypoctu

Drive, nez zahdjim komentar vysledk( vypocth ziskanych aplikaci veli¢in zminénych
v pfedchozi kapitole, povazuji za dllezité zminit, ze pfi kvantitativnim uchopeni jakychkoli
aspektl jazyka a jeho produktd, je nutné neztratit ze zifetele vyznamovou stranku, coZ neni
vidycky jednoduché.”®

Vtéto kapitole bych rdda demonstrovala vypolty entropie a ostatnich veli¢in
zminénych v predchozi ¢asti. Jako prvotni problém se opét jevi definovani jednotlivych znakd
z hlediska lingvistického.** Na tomto misté porovnam nejprve vysledky tfi moznych zptsobu

* pouzitim Birkhoffovy a Eysenckovy formule k vypoctim dostavame dramaticky, o fady rozdilné
vysledky, ale pomérné porovnani esteti¢nosti objektl je stejné.

** pPtenasena informace je vztahem mezi znaky zprdvy a okolnim svétem. Mezi znaky samotnymi existuji
strukturni vztahy. Vztahy mezi symboly a okolnim svétem jsou omezené jednak na vztahy mezi
oznacenim a vyznamem a jednak mezi vyznamem a jejich prekladem. RozliSujeme tfi varianty informace,
syntaktickou, sémantickou a pragmatickou. [1]

* Se stanovenim lexikalni jednotky se potykali mnozi kvantitativni lingvisté, jako pfiklad mohu uvést
autory frekvencnich slovnikd ¢estina a slovenstiny J. Jelinka, J.V. Becky a M. Tésitelové (Frekvence slov,
slovnich druhi a tvart v ¢eském jazyce, Praha 1961) a J. Mistrika (Frekvencia slov v slovencine, Bratislava
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vyhodnoceni origindlniho Poeova textu, dale Sestnact ceskych prekladd s jednotkami
stanovenymi jednim zpUsobem, vyhodnotim vysledky vypoctl tykajicich se specidlné
jednotlivych znak( originadlniho textu a na zavér porovnam vypocty odrazejici klicové znaky
z originalniho textu i pfekladud a ty vypocty, které se tykaji vybranych koresponduijicich si znak(
z originalniho textu a prekladd.

Nejprve bych se chtéla podrobnéji zminit o postupu pfi vyhodnocovani textu. Postup
demonstruji na origindlnim Poeové textu s jednotkami stanovenymi z grafického hlediska jako
slova ,,od mezery k mezefe“. V tab. ¢. 22*, pfiloha X. jsem abecedné sefadila vech n = 429

n
raznych pouZitych znakd (slov) z celkovych N:ZNi=1079. Nerozlisovala jsem
i=1

synsémantickd, modalni a autosémanticka slova s ohledem na to, Ze pokud by basen cetl nebo
poslouchal nékdo, kdo nemluvi Poeovou angli¢tinou, stézi by tyto kategorie z hlediska vahy
jejich vyznamu rozlisil. | pro béZzného dnesniho uZivatele anglictiny by slova jako thy ¢i thou
mohla plsobit jisty problém, nebot dnes pro svou archai¢nost nejsou takrka pouzivana.

V dalsich sloupcich tab. ¢. 22 ¢teme veliiny N; — pocet vsech znakl i-tého typu, p; —
pravdépodobnost vyskytu i-tého znaku, H; — mira informace ¢aste¢ného i-tého znaku, U; — mira
prekvapeni i-tého znaku, A;— mira ndpadnosti i-tého znaku.

Prvni pocitanou veli¢inou byl informacni obsah zpravy, viz (59):

| =N-H=-N->plog, p, =N-log, N->'N; -log, N,

| =8494,09bit

Z toho pak také snadno muiZeme zjistit entropii zpravy, viz (59):

Maximalni entropie, které by bylo dosazeno pfi rovhomérném rozlozeni vSsech
pouzitych znakd, se rovna, viz(58):

H, . =10g,n
H, ... =8, 74bit

Pomoci maximalni entropie je mozné zjistit hodnotu redundance, viz (62):

1969). Autofri ¢eského frekvencniho slovniku stanovili slovoformu byl bych Sel jako jeden znak uvedeny
pod heslem jit. Na druhé strané ve slovenském frekvenc¢nim slovniku vystupuje tvar bol by som Siel jako
¢ty rizné znaky, je na né tedy pohlizeno désledné jako na grafické jednotky, viz (Cerny, 1996).

*> Do pfiloh je pro velkou obséahlost zafazena pouze jedina tabulka ilustrujici postup pfi vypoétech. Ty
vsak byly provedeny u origindlniho anglického textu Poeova Havrana a u vsech jeho prekladl
do ceského jazyka z (Poe, 1985).
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R-1-_1_
H

max

R =0,09979 =9,98%

Zjisténa hodnota redundance se ocitla mimo interval mezi 0,60 a 0,80, coZ jsou obvyklé
hodnoty redundance v jednotlivych jazycich. Dokonce je mira nadbytecnosti pouZitych znaki
v porovnani s obvyklymi mezemi neporovnatelné nizka. Z toho a z ostatnich vypoct vyplyva,
ze velkd vétSina v dile pouzitych znak( (slov) nese velké mnoiZstvi informaci a s nejvétsi
pravdépodobnosti by naptiklad ¢teni Havrana po telefonu mohlo zpUsobit pfijemci velké
problémy, pokud by spojeni nebylo pfilis kvalitni. Je ovSem nutné si uvédomit, Ze nejde
o bézny priklad uZiti jazyka a jisté zde nejde jen o spolehlivost pfenosu zpravy a srozumitelnost.

Pro informacni estetiku je dalezita dalsi veli¢ina, kterd hodnoti miru prenosu informaci,
a to informacni tok. Jak jsem jiZz zminila, pro jeji vypocet bereme v Uvahu jako ¢as T takzvany
prezenéni ¢as T =8s, viz (65).

| =1061, 76hit.s™
Coz znamenj, ze
I >C, =16bit.s™,

takZe je porusena Shannonova podminka, coZz znamend, Ze informacni tok basné Havran
daleko presahuje odhad kapacity kanalu, viz pozn. 35, — lidskych smysl{ a dilo si neni mozné
snadno zapamatovat a snadno osvojit. Vnimatelnost a zapamatovatelnost bez opakovani je
ohroZena. Pro ilustraci narocnosti vnimani zpravy majici takovyto informacni tok bych rada
uvedla malé vysvétleni. Bit je jednotka bézné pouzivana v informatice. Reprezentuje stav 1
nebo 0 (zapnuto / vypnuto, ano / ne), tedy jeden ze dvou znakd dvojkové soustavy. Kazdy znak
(v tomto pripadé znak = pismeno, interpunkéni znaménko, symbol a dalsi specidlni funkce)
na kldvesnici je reprezentovan jistou kombinaci osmi jedni¢ek a nul. Celosvétové je tato
reprezentace znama jako ASCIl kdd. Jedna tato osmibitovda kombinace se nazyva byte. To
znamena, Ze nas vypocteny informacni tok mizeme pro ilustraci prevést na jiné jednotky
a dostaneme:

I =1061, 76bit.s* =132, 72byte.s™

Jinymi slovy, abychom mohli plné vnimat a zapamatovat si tuto basen, museli bychom byt
schopni zachytit pfiblizné 133 bytd neboli 133 znakd, v nasem pfipadé pismen (pfi poslechu
fonémi) za jedinou sekundu.

Posledni veli¢inou tykajici se celého objektu je estetickd mira, pojatd vSak dvéma
rGznymi autory — Birkhoffem a Eysenckem, viz (71) a (72).
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Havran
1 1
estetickd mira podle Birkhoffa = ﬁ - ﬂ M =0,013
H
esteticka mira podle Eysencka M = (H max H )H— M =0,79

Tab. €. 12: Vypocty estetické miry dle Birkhoffa a Eysencka

Hodnoty vypodtl (viz. tab. ¢. 12) obou autorl se sice znacné lisi, avSak pomérem vyjadruji
obdobné vysledky.

5.3 Porovnani riznych zpasobti vyhodnoceni originalniho textu

Raven

liz nékolikrat jsem zminila nesndze, s nimiz se kvantitativni lingvista muiZe setkat
na pocatku své snahy o vyhodnoceni libovolného objektu, vybérového souboru. Jednim
z prvnich krok( v algoritmu by mélo byt stanoveni jednotek, s nimiz se bude dale operovat.
Abych ilustrovala rozdily, které mohou nastat ve vysledcich pfi riznych zplsobech stanovovani
jednotek, porovnam tfi rlznad kvantitativni zpracovani origindlni basné Raven, tj. rGzné
vysledky pfi rGzném stanoveni jednotek.

V prvnim, jiz vyse zminéném zpUsobu, volim znaky stejnym zplsobem, jako bylo napf.
ucinéno J. Mistrikem ve slovenském frekvenénim slovniku, tedy znakem budiZ slovo
z grafického nahledu ,od mezery k mezere”. Tato volba pfili§ neodrazi prendsenou informaci
ani vjeji podobé gramatické, ne vidy v podobé sémantické a ani v podobé pragmatické.
Situace je o to slozZitéjsi, Ze anglicky jazyk je primdrné analyticky jazyk.

Druhy zplsob respektuje cestu vyznacenou napriklad kolektivem autor( ceského
frekvencniho slovniku Frekvence slov, slovnich druht a tvart v ceském jazyce a za jednotku
pojima celou slovoformu, napftiklad is sitting.

Treti, posledni zplsob akcentuje vypocet entropie na zakladé cetnosti vyskytu
jednotlivych lexém, naptiklad slovoformé is sitting byl pfifazen lexém to sit, jehoz ¢etnost
a z ni vyplyvajici konsekvence byly nasledné vypocitany.

Raven (znak - slovo Raven (znak - .
Raven (znak - lexém)
"mezera-mezera") slovoforma)
rlzné pouzité znaky 429 447 412
celkovy pocet znakl 1079 1060 1060
informacni obsah (bit) 8494,09 8395,49 8245,23
entropie (bit) 7,87 7,92 7,78
maximalni entropie (bit) 8,74 8,8 8,69
redundance (%) 9,98 10,04 10,45
informacni tok (bit.s"l) 1061,76 1049,44 1030,65
estet. mira (Birkhoff) 0,013 0,01 0,01
estet. mira (Eysenck) 0,79 0,8 0,81

Tab. €. 13: Porovnani vysledk( zpracovani origindlniho textu Raven rlznymi zplsoby
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Zvysledkll vtab. ¢. 13 je patrné, Ze mnoiZstvi prendsené informace u tfi rGznych
kvantitativnich zpracovani originalniho Poeova textu je srovnatelné, odchylka u entropie se
pohybuje v desetindch, podobné u redundance. Informacni tok ve vsech tfech ptipadech se lisi
v Fadu jednotek a zaroven ve viech tfech pripadech velice prekracuje kapacitu lidskych smysla,
stiedni hodnota 16 bit.s™. Obé estetické miry ve viech tfech p¥ipadech pfi daném zaokrouhleni
vychazeji takrka totozné.

Pfi blizSim pohledu na tfi zpracovani basné Raven je patrné, Ze nejvyssi informacni
obsah byl naméfen pfi zpracovani textu s jednotkami skupinami pismen mezi dvéma
mezerami. Na druhé strané nejvyssi entropie nese text sjednotkami stanovenymi jako
slovoformy. Nejvyssi redundanci ma z pochopitelnych dlvod( zpracovani s jednotkami lexémy,
nebot se takto procesem zvanym lematizace nékolik rdznych slovoforem sdruzi do jedné
mnoZiny jako jeden lexém a ten pak ma samoziejmé vyssi frekvenci, opakuje se a dochazi
k redundanci. Estetické miry, jak jiz bylo feceno, jsou ve vSech tfech vyhodnocenich takika
stejné.

5.4 Porovnani vysledki vypocti Sestnacti ceskych pieklada
basné Raven
V této kapitole prinasim porovnani prislusnych vypoctl tykajicich se Sestnacti ceskych
prekladll Poeovy originalni basné Raven, viz (Poe, 1985). Pro porovnani pfipojuji také vysledky
tykajici se originadlniho textu. VSech Sestnact prekladd bylo vyhodnoceno druhym a tietim
zpUsobem popsanymi v predchozi ¢asti, tedy nejprve slovoforma a poté lexém byly definovany
za jednotku, viz obr. €. 14 a 15.

max. entropie
informacni . pro rovn.
obsah zpravy entropie rozlozeni vsech redundance Informacni tok
pouzitych znakd
! H Hmax R 1

Poe slovoformy | 8395,493790 | 7,920277 8,804131021 0,10039081 1049,436724
lexémy 8245,235907 | 7,778524 8,686500527 0,10452726 1030,654488

Sembera |slovoformy | 7353,925085 | 8,501647 9,016808288 0,05713339 919,2406356
lexémy 6940,503920 | 8,023704 8,73470962 0,08140003 867,56299

Vrchlicky |slovoformy | 7163,552023 | 8,368636 8,982993575 0,06839124 895,4440028
lexémy 6861,639752 | 8,015934 8,714245518 0,08013444 857,704969

Muzik slovoformy | 7434,012736 | 8,634161 9,063395081 0,04735907 929,251592
lexémy 7164,671384 | 8,321337 8,839203788 0,05858746 895,583923

Lutinov |slovoformy | 7097,021732 | 8,654905 9,047123912 0,04335293 887,1277165
lexémy 6874,866391 | 8,383983 8,839203788 0,05150016 859,3582989

Nezval |slovoformy | 6971,270739 | 8,269598 8,903881846 0,07123683 871,4088424
lexémy 6684,701729 | 7,929658 8,696967526 0,08822725 835,5877161

Babler |slovoformy | 7190,908109 | 8,381012 8,918863237 0,06030493 898,8635136
lexémy 6851,478406 | 7,985406 8,607330314 0,07225519 856,4348008

Taufer |slovoformy | 7144,522079 | 8,485181 8,971543554 0,05421173 893,0652599
lexémy 6811,698132 | 8,089903 8,693486957 0,06942947 851,4622665
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max. entropie
informacni . pro rovn.
. entropie L. redundance L.
obsah zpravy rozloZeni vSech Informacni tok
pouzitych znakd
Stoklas | slovoformy | 7388,479000 | 8,492505 8,991522000 0,05550000 923,5599000
lexémy 7039,005000 8,09081 8,734710000 0,07370000 879,8756000
Wagnerova | slovoformy | 7720,183914 | 8,355177 8,982993575 0,06988942 965,0229892
lexémy 7343,285095 | 7,947278 8,721099189 0,08872975 917,9106369
Havel slovoformy | 7136,184379 | 8,577145 8,974414590 0,04426694 892,0230473
lexémy 6789,316004 | 8,160236 8,703903573 0,06246255 848,6645005
Capek slovoformy | 6285,764053 | 8,482812 8,888743249 0,04566796 785,7205067
lexémy 6019,101385 | 8,122944 8,629356620 0,05868488 752,3876732
Resler slovoformy | 7427,968548 8,54772 9,057991723 0,05633389 928,4960685
lexémy 7129,849397 8,20466 8,804131021 0,06808976 891,2311746
Cerny slovoformy | 6804,129993 | 8,494544 8,962896005 0,05225451 850,5162491
lexémy 6574,190746 | 8,207479 8,778077130 0,06500262 821,7738433
Slavik slovoformy | 7018,363473 | 8,295938 8,915879379 0,06953229 877,2954342
lexémy 6746,102847 | 7,974117 8,682994584 0,08163978 843,2628559
Kadlec [slovoformy | 7553,461321 8,54464 8,994353437 0,04999958 944,1826651
lexémy 7090,010903 | 8,020374 8,658211483 0,07366847 886,2513629
Bejblik | slovoformy | 7178,839941 | 8,396304 8,971543554 0,06411823 897,3549927
lexémy 6854,642544 | 8,017126 8,717676423 0,08035979 856,830318

Tab. ¢. 14: Porovnani vysledkl vypoctl tykajicich se Sestnacti ¢eskych prekladd Poeovy basné Raven

esteticka mira - Birkhoff | estetickd mira - Eysenck
M Me

Poe slovoformy 0,012675164 0,795123054
lexémy 0,013437929 0,813067836
Sembera |slovoformy 0,006720272 0,48572791
lexémy 0,010144945 0,65312978
Vrchlicky |slovoformy 0,008172328 0,572341329
lexémy 0,009996894 0,642352445
Muzik  |slovoformy 0,00548508 0,408905828
lexémy 0,007040631 0,487526038
Lutinov |slovoformy 0,00500906 0,375215501
lexémy 0,006142684 0,431776463
Nezval slovoformy 0,008614304 0,58909989
lexémy 0,011126236 0,699611883
Babler slovoformy 0,007195424 0,505416359
lexémy 0,009048405 0,576986994
Taufer slovoformy 0,00638899 0,459996359
lexémy 0,008582238 0,561677658
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esteticka mira - Birkhoff | estetickd mira - Eysenck

Stoklas |slovoformy 0,006535000 0,471322000
lexémy 0,009111000 0,596433000

Wagnerova |slovoformy 0,008364803 0,583938473
lexémy 0,011164797 0,705160008

Havel slovoformy 0,005161035 0,37968398
lexémy 0,007654503 0,509709104

Capek |slovoformy 0,005383587 0,387392732
lexémy 0,007224583 0,476694006

Resler slovoformy 0,006590516 0,481526277
lexémy 0,008298913 0,558653336

Cerny slovoformy 0,006151537 0,443878208
lexémy 0,007919926 0,533507675

Slavik slovoformy 0,008381486 0,57683552
lexémy 0,010238096 0,651005122

Kadlec |slovoformy 0,005851573 0,427228424
lexémy 0,009185166 0,590848673

Bejblik  [slovoformy 0,007636483 0,538356186
lexémy 0,010023516 0,644254539

Tab. €. 15: Porovnani vysledkd vypoctl tykajicich se Sestnacti Ceskych prekladl Poeovy basné Raven —
estetické miry

Nejvyssi informacéni obsah nese preklad Dagmar Wagnerové vyhodnoceny prvni
metodou (7 720,18 bit) a na druhou stranu nejnizéi informaéni obsah najdeme u Capkova
prekladu hodnoceného druhou metodou (6 019,10 bit). Je nutné podotknout, Ze originalni text
vyhodnoceny obéma metodami ma zdaleka nejvyssi informacni obsah (8 395,49 a 8 245,24
bit). Nejvyssi mira entropie byla zjisténa u Lutinovova prekladu vyhodnoceného prvni metodou

svvs

evvs

evvys

redundanci dosahl ale origindlni text vyhodnoceny druhou metodou (10,45%). Informacni tok
proto ve vSech pripadech mnohonasobné presahl kapacitu lidskych smysl, nejvyssi byl
u Wagnerové kvantifikované prvnim zpCsobem (965,02 bit.s?), pokud opét nepotitame
original vyhodnoceny obéma zplsoby (1 049,34 a 1 030,65 bit.s™), nejnizsi informacni tok byl
zjistén v Capkové prekladu hodnoceném obéma zplsoby (785,72 a 752,39 bit.s™). Nejvyssi
estetické miry bylo dosazeno mimo originalu (0,013 dle Birkhoffa a 0,8 dle Eysencka obéma
zpUsoby) u Wagnerové vyhodnocené druhym zplsobem (0,011 dle Birkhoffa a 0,7 dle
Eysencka) a nejnizsi u Lutinova vyhodnoceného prvnim zplGsobem (0,005 dle Birkhoffa a 0,38
dle Eysencka).

5.5 Vyhodnoceni vypocti tykajici se specialné jednotlivych znaku
V predchozich ¢astech této kapitoly jsem se pokusila komentovat vypocty tykajici se
celého objektu — basné Raven Ci Ceskych prekladd. Nyni bych se rada vénovala detailnégji
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specidlné nékolika pfikladdm pouzitych znak( v origindlnim textu — slov, kterda vykazuji
charakteristické vlastnosti. Slova jsem si sefadila podle rostouci frekvence (viz tab. ¢. 16)
a ziskala tak frekvencni seznam, ve kterém je mozné, podobné jako ve frekvencnich slovnicich
rozlisit tfi pasma slov. Z prvniho pasma slov s nejvyssi a vyssi frekvenci jsem si zvolila slovo
s absolutné nejvyssi ¢etnosti — anglicky urcity ¢len the. Ze skupiny slov s nizkou a nejnizsi
Cetnosti jsem vybrala jedno ze slov s Cetnosti N =1 - adjektivum black a z prostfedni skupiny
s frekvenci stfedni jsem vybrala slovo, jenz sdm Poe oznacil pro svou basen za extrémné
dalezité — adverbium nevermore.

THE NEVERMORE BLACK
N; 57 11 1
pi 5,283% 1,019% 0,093%
H; (bit) 4,24259 6,61605 10,0755
U; 0,538934 0,840433 1,279882
A 2,847% 0,857% 0,119%

Tab. €. 16: Porovnani vysledkl vypoctd u parcidlnich znakd vybranych z originalniho textu

Zcela pochopitelnym a predvidatelnym zavérem vyplyvajicim z tabulky je, Ze nejvétsi
mnozstvi informace nese znak (slovo black), ktery se v basni objevuje pouze jedenkrat. Tento
znak je zaroven nejvice prekvapujici. Je ale nutné vzit v ivahu celkovy pocet znakd (Havran:
N=1079). Zavérem tedy je, Ze hodnota prekvapeni je o to vétsi, ¢im vétsi je celkovy pocet
pouzitych znak(. Fakt, Ze hodnota prekvapeni je vétsi nez 1, indukuje opravdovou prekvapivost
znaku. Ke slovlim s nejmensi ¢etnosti v basni je tfeba jesté podotknout, Ze se vétsinou jedna
o slova autosémanticka. DuleZitost téchto slov je ohromna a ztratou vétsSiny z nich by mohlo
dojit k ohromnému poskozeni vnimatelnosti a srozumitelnosti.

Na druhé strané pokud pohlédneme na nejcetnéjsi slovo v basni — anglicky urcity clen
the, vidime, Ze si ve srovnani s ostatnimi nese nejmensi mnozstvi informace, neni také slovem
plnovyznamovym, kategorii ¢lenu ostatné mnohé jazyky postradaji. V angli¢tiné nas vsak jeho
existence neprekvapi, coz ostatné doklada nizka mira prekvapeni. To, Ze je tato mira mensi nez
jedna, vyjadfuje bandlnost znaku. Pokud bychom tedy pfi poslechu basné po telefonu néktery
z urcitych ¢lenl nezachytili, s nejvétsi pravdépodobnosti by se s vhimanim a srozumitelnosti
celé basné pfilis nestalo nebo bychom si ho v lepSim pfipadé s jistou Urovni znalosti anglictiny
byli schopni sami domyslet. Tyto zavéry vyplyvajici z tabulky pro slovo THE v anglictiné ale
samoziejmé neznamenaji bandlnost jeho existence v jazyce, viz. napf. rozdil mezi

the brother of mine (ten konkrétni nebo ten jediny)
a brother of mine (jeden ze vSech, neznamo ktery)
* brother of mine (ktery vibec? o kom se to mluvi?).

Jiz vy$e jsem upozornila na nutnost neztratit ze zfetele stranku vyznamovou. A jak bude patrné
také dale, opakovani znak( jen nezvySuje nutné nadbytecnost zpravy, ¢imz by s vyjimkou
situaci jako naptiklad opakovani pfi vyuce, komunikace mezi mluvcéimi rdznych materskych
jazyku c¢i pokrodilosti hrubé porusuje princip ekonomie v jazyce.
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Dalsim aspektem, ktery je nutné v souvislosti s timto znakem — slovem the — zminit, je
znovu problém stanoveni jednotek. Clen v anglickém jazyce plini sémanticko-gramatickou
funkci a ,syntakticky ma funkci determindtoru, tj. nesamostatného vétného clenu v rdmci
vétného clenu realizovaného substantivem, v némz zpravidla tvofi prvni slozku, tj. predchazi
pred premodifikaci“, viz (Duskova, 1994). Z toho vyplyva, Ze by téz pfichazelo v Uvahu poditat
jako jeden znak ¢len dohromady se substantivem, které rozviji, jak také navrhuje Hrebitek®,
viz (Hfebicek, 1997). Zde se vsak chci zaméfit na funkci, pouziti a entropii ¢lenu the jako
takového, proto jej zdmérné ponechdavam jako samostatny znak.

Jako posledni znak — slovo - k rozboru jsem zvolila slovo nevermore, jehoz ¢etnost je
11. Patti tedy k nevelké skupiné cetnéjsich slov, ve které se, jak uz jsem zminila, vyskytuji slova
majici spiSe vyznam gramaticky nebo provazuji jednotlivé ¢asti bdasné — cleny, spojky,
predlozky, pfislovce a zdjmena. Vyjimkami s cetnosti nad 5 jsou pouze bird (7), bust (6), door
(14), chamber (11), Lenore (8), raven (6), said (6) a soul (6). A pak také zminéné slovo
nevermore. Mira prekvapeni u slov s touto cetnosti je opét mensi nez jedna, coz by mélo
vyjadiovat jejich bandlnost. Nicméné vtomto ptipadé bych tento jev opét nenazyvala
bandlnosti, jako spiSe snahou autora navodit a udrzet atmosféru, kterou navodil. Stézi pfi
poslechu posledni sloky zapomeneme, Zze démon, ktery hlavniho hrdinu strasi, ma podobu
havrana, i kdybychom slovo raven v této chvili preslechli. A zfrejmé budeme i na konci posledni
sloky ocekdvat zakrdkani nevermore. Neprekvapi nas to, ale jisté ma opakovani slov v basni jiny
vyznam. O jeho duleZitosti piSe sdm autor ve své The Philosophy of Composition, kde jej nazyva
refrénem a vysvétluje, jak jej hledal a jakd pro néj stanovil kriteria, véetné téch fonetickych, viz
(Poe, 1985). O vyznamu opakovani téchto slov bude jesté zminka.

5.6 Porovnani kvantifikaci refrént

»-. hledal jsem néjakou uméleckou drazdivost, ktera by mi poslouZila pfi skladani
basné — néjaky ¢ep, na némz by se mohla celd stavba otacet,” viz (Poe, 1985). Témito slovy
uvedl Edgar Allan Poe dlvod poutZiti refrénu ve své basni Raven a dale svou myslenku rozviji
s tim, Ze by refrén mél byt kratky uderny a na konci kazdé sloky se opakovat v jiném kontextu.
Dale pozadoval, aby refrén obsahoval konsonantu r a vokal o z formalniho ddvodu navyseni
zvucnosti a sémanticky aby odrazel motiv smutku. Vysledkem bylo slovo nevermore, viz (Poe,
1985).

A pred ukolem splnit nejen vSechny tyto pozadavky tykajici se jen samotného refrénu
stdl téz kazdy prekladatel, ktery se rozhodl pustit do nesnadného ukolu najit dlstojny
ekvivalent origindlni Poeovy bdsné v jiném jazyce. KaZzdy prekladatel se s timto tézkym ukolem
vyporadal jinym zptisobem podnicen odliSnou motivaci:

Poe — nevermore
Sembera — nikdy vic
Vrchlicky — nikdy vic

“ Dle Dugkové, viz (Dutkova, 1994), se ¢len dale od premodifikatoru li&i tim, Ze pfisluiny vétny &len
v angli¢tiné provazi obligatorné. Pokud tedy budeme poditat se ¢leny jako znaky nebo ¢astmi znakd, je
tfeba zvazit nulovou variantu ¢lenu neurcitého a jeji zapocitani jako znak ¢i soucast znaku.
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Muzik — nadarmo

Lutinov — nevermore

Nezval — uzZ vickrdt ne

Babler — marny blud

Taufer — nikdy jiz
Stoklas — nikterak
Wagnerova — vrat mi ¢as, vrdtit ¢as, nenavrdti ¢as, zvrdtit ¢as

Havel — ni jedenkrat

Capek — stokrdt ztraceno

Resler — marnost-zmar

Cerny — nikdd ne

Slavik — vickrdt ne, nikdy ne
Kadlec — nikdykrat
Bejblik — marno vse

Vtab. €. 17 pfindsSim vysledky spojené s klicovymi slovy objevujicimi se pravé v refrénech

originalu a jeho prekladech.

N; Pi Hi Nilog;N; Ui A pi.H;
slovoformy | | E’etnost’
kazdého lexému

Poe nevermore 11 0,010377|6,590417 |38,05374781|0,832094 | 0,008635 | 0,068391
Sembera vic 17 0,019653|5,669093 | 69,4868683 |0,666823|0,013105|0,111416
nikdy 16 0,018497|5,756556 64 0,677111|0,012525| 0,10648
Vrchlicky nikdy 11 0,01285 |6,282035|38,05374781 |0,750664 | 0,009646 | 0,080727
vic 27 0,031542{4,986579(128,3819626|0,595865|0,018795|0,157287
Muzik nadarmo 18 0,020906 |5,579944 | 75,05865003 | 0,646264 | 0,013511 | 0,116654
Lutinov | Nevermore 11 0,013415|6,220048 | 38,05374781|0,718673|0,009641 | 0,08344
Nezval uz 16 0,01898 |5,719389 64 0,691616|0,013127|0,108553
vickrat 12 0,014235|6,134426|43,01955001 | 0,741805 | 0,010559|0,087323
ne 20 0,023725|5,397461 | 86,4385619 |0,652687|0,015485|0,128054
Babler marny 13 0,015152|6,044394 {48,10571634|0,721201|0,010927|0,091582
blud 16 0,018648|5,744834 64 0,685458|0,012782| 0,10713
Taufer nikdy 13 0,015439|6,017237(48,10571634|0,709147|0,010949|0,092903
jiz 18 0,021378|5,547751|75,05865003|0,653817|0,013977|0,118598
Stoklas nikterak 18 0,02069 |5,594947|75,05865003 | 0,65881 |0,013631|0,115758
Wagnerova vrat 2 0,002165|8,851749 2 1,059433(0,002293| 0,01916
mi 14 0,015152|6,044394 53,30296891|0,723431|0,010961|0,091582
vratit 0,007576|7,044394 19,65148445|0,843117|0,006387|0,053367
nenavrati 0,002165|8,851749 2 1,059433|0,002293| 0,01916
zvratit 1 0,001082|9,851749 0 1,1791190,001276|0,010662
cas 18 0,019481|5,681824 |75,05865003 | 0,680036|0,013247|0,110685
Havel ni 12 0,014423|6,115477 {43,01955001|0,712997|0,010284 |0,088204
jedenkrat 9 0,010817|6,530515 |28,52932501|0,761386|0,008236|0,070643
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N; pi Hi Nilog,N; Ui A pi.H;
slovoformy | E’etnostl
kazdého lexému

Capek stokrat 11 0,014845|6,073898 |38,05374781|0,716024 |0,010629|0,090166
ztraceno 15 0,020243|5,626439 (58,60335893|0,663275|0,013427|0,113896
Resler marnost 12 0,013809| 6,17825 {43,01955001|0,722795|0,009981|0,085315
zmar 21 0,024166 |5,370895 |92,23866588 | 0,628342 |0,015184|0,129791
Cerny nikda 11 0,013733|6,186227 38,05374781|0,728259 |0,010001 | 0,084954
ne 19 0,02372 |5,397731|80,71062276 |0,635435|0,015073|0,128036
Slavik vickrat 9 0,010638|6,554589 (28,52932501|0,790096 | 0,008405 | 0,06973
ne 19 0,0224595,476586 |80,71062276 | 0,660153 | 0,014826 |0,122997
nikdy 4 0,004728|7,724514 8 0,93112 |0,004402|0,036523
vic 16 0,018913|5,724514 64 0,690038| 0,01305 |0,108265
Kadlec nikdykrat 12 0,013575| 6,20294 {43,01955001|0,725945|0,009854 |0,084203
Bejblik marno 11 0,012865 |6,280349 (38,05374781| 0,74799 |0,009623| 0,0808
vie 16 0,018713|5,739781 64 0,683608|0,012793|0,107411

Tab. ¢. 17: Kvantitativni vyhodnoceni nejdulezitéjsich slov objevujicich se refrénech originalniho textu a
jeho prekladd

Frekvence velké vétsiny slov, které se vyskytly v refrénech, je deset a vice. Slova
s frekvenci nizsi se vyskytla v prekladech téch autor(l, ktefi nedodrzeli striktné kompaktni
preklad Poeova nevermore za kazdou z poslednich jedenacti slok v basni. Je ale pochopitelné,
Ze pouZivat na zavér jedendcti slok naprosto stejny tvar zavéreéného slova se mlze jevit
v ¢estiné jako flexivnim jazyce sloZitéjsi neZ v jazyce anglickém, kdyZz pomineme obtiZnost
tohoto uUkolu jako takového. Maximalni frekvence refrénli nebo jejich ¢asti by vsak neméla
presahnout N =18, nebot v originalni Poeové basni a viech jejich Sestnacti zkoumanych
prekladech je pravé osmnact strof. Pokud je frekvence slov vy3si nez osmndct, pak se musela
v textu vyskytnout vickrat nez jen v refrénu, ¢imz samoziejmé mira prekvapeni jimi vyvolana
klesa.

Drtiva vétSina zminénych slov pouZitych v refrénech zkoumanych basni se jevi jako
neprekvapiva az bandlni. Interpretace této veli¢iny rozporujici banalnost jiz byla uvedena dfrive,
opakovani slov ma svij vyznam zminény mimochodem ve Filozofii bdsnické skladby, viz (Poe,
1985). Jedina tfi slova, jejichz mira prekvapeni je vétsi nez jedna, a jsou tedy prekvapiva, jsou
vrat, nenavrdti a zvrdtit v prekladu Dagmar Wagnerové. Dllvodem je, Ze pravé ve Wagnerové
prekladu byl refrén nejvariabilnéjsi a slova v ném pouZitd se nejvice ménila, ctenar ¢i posluchac
tedy ma nejmensi moznost odhadnout zakonéeni kazdé strofy.

47 v . . v, v v . v , ’
Pouze Muzikovi a Stoklasovi se podafilo prelozit Poeovo nevermore jednoslovné a navic, na rozdil
od Poea, dokazali vSech osmnact strof timto refrénem i uzavfit.
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5.7 Porovnani vysledkii vypocti reflektujicich vybrané
korespondujici si slova z originalniho textu i prekladi
ZavérecCna tab. C. 18, kterad si zaslouZi komentare, obsahuje data nejdulezitéjsich
vybranych tfi slov stejnych pro origindl i vSechny preklady. Tfi zvolena slova jsou havran, ptdk a
jméno zemtelé milenky®®. Nutno poznamenat, 7e na rozdil od predchozich tabulek byly
vysledky ziskany kvantifikaci pfi vybéru jednotek tfeti metodou, a to definovani slova jako
lexému. Davodem je, Ze nas zajima vyskyt vSech slovoforem, podmnozZin mnoZiny lexém.

N; pi Hi Nilog:N; Ui A pi.H;
lexémy Eetnost’kaidého
lexému

Poe bird 10 0,009434 6,72792 |33,219281(0,864935| 0,00816 |0,063471
raven 10 0,009434| 6,72792 |33,219281(0,864935| 0,00816 |0,063471
Lenore 8 0,007547|7,049849 24 0,906322| 0,00684 |0,053206
Sembera havran 17 0,019653|5,669093 | 69,486868 |0,706543 |0,013886|0,111416
ptak 3 0,003468|8,171594 |4,7548875|1,018432|0,003532|0,028341
Leonora 2 0,0023128,756556 2 1,0913360,002523|0,020246
Vrchlicky ptak 10 0,011682|6,419539|33,219281(0,800847 |0,009356 | 0,074995
havran 8 0,009346|6,741467 24 0,841008 | 0,00786 |0,063004
Lenora 3 0,003505 |8,156504 |4,7548875(1,017536 |0,003566 | 0,028586
Leonora 3 0,003505 |8,156504 |4,7548875(1,017536 |0,003566 | 0,028586
Muzik havran 11 0,012776|6,290438|38,053748 (0,755941 | 0,009658 | 0,080366

ptak 0,010453|6,579944|28,529325(0,790732 |0,008265 | 0,06878

Lenora 0,0011619,749869 0 1,171671|0,001361|0,011324

Leonora 0,001161|9,749869 0 1,171671|0,001361|0,011324

9
1
1
Lutinov ptak 9 0,010976|6,509555|28,529325 (0,776427 |0,008522 | 0,071446
8
8

havran 0,009756| 6,67948 24 0,796695 |0,007773|0,065166

Lenor 0,009756| 6,67948 24 0,796695 |0,007773|0,065166

Nezval havran 13 0,015421|6,018949|48,105716 (0,759043|0,122284 |0,092819
ptak 7 0,008304|6,912034|19,651484 |0,871669 | 0,065845|0,057395

Lenora 7 0,008304|6,912034|19,651484 |0,871669 | 0,065845|0,057395

Babler ptak 10 0,011655|6,422906|33,219281(0,804331|0,009374 |0,074859
havran 8 0,009324|6,744834 24 0,844645|0,007875|0,062889

Lenora 7 0,008159|6,937479|19,651484 |0,868770|0,007088 | 0,056599

Taufer havran 10 0,011876|6,395748|33,219281 (0,790584 | 0,009389 | 0,075959
ptak 10 0,011876|6,395748|33,219281 |0,790584 | 0,009389 | 0,075959

Lenora 4 0,004751|7,717676 8 0,953989|0,004532|0,036664

Stoklas ptak 14 0,016092|5,957517|53,302969 (0,736331|0,011849|0,095868
havran 10 0,011494|6,442943|33,219281(0,796329 |0,009153 | 0,074057

Lora 8 0,009195|6,764872 24 0,836118|0,007688 |0,062206

Wagnerova | havran 6 0,006494|7,266787|15,509775(0,914374|0,005937|0,047187

8y origindle je to Lenore, ve zkoumanych prekladech potom Lenora, Leonora, Lenor, Lora, Jarmila,
Elena a Tereza. [P1]
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N; pi Hi Nilog:N; Ui A pi.H;

cetnost kazdého

lexémy ,
lexému
Jarmila 5 0,005411|7,529821| 11,60964 [0,947472|0,005127|0,040746
Havel havran 11 0,013221|6,241008|38,053748|0,764807|0,010112|0,082513

ptak 0,010817|6,530515|28,529325|0,800285 | 0,008657 | 0,070643

Leonédra 0,00601 |7,378512| 11,60964 |0,904203|0,005434|0,044342

Elena 0,010796| 6,53333 24 0,804306|0,008683 |0,070535

9
5
Capek ptak 8 0,010796| 6,53333 24 0,804306|0,008683 |0,070535
8
7

havran 0,0094476,725975|19,651484|0,828022|0,007822 |0,063538

Resler havran 10 0,011507|6,441284|33,219281|0,785076|0,009034 | 0,074123

ptak 6 0,006904 | 7,17825 |15,509775|0,874899|0,006041 | 0,049562

Lenora 4 0,004603|7,763212 8 0,946196|0,004355|0,035734

Cerny ptak 8 0,009988 | 6,645658 24 0,809708 |0,008087 |0,066374
havran 8 0,009988 | 6,645658 24 0,809708 |0,008087 |0,066374

Lenora 5 0,006242| 7,32373 | 11,60964 |0,892324| 0,00557 {0,045716

Slavik havran 9 0,010638|6,554589|28,529325|0,821983 |0,008745 | 0,06973
ptak 6 0,007092|7,139551|15,509775|0,895341| 0,00635 |0,050635

Leonora 5 0,00591 |7,402586| 11,60964 |0,928327|0,005487|0,043751

Kadlec ptak 12 0,013575] 6,20294 | 43,01955 (0,773398|0,010499|0,084203
havran 6 0,006787| 7,20294 |15,509775|0,898080 |0,006096 | 0,048889

Lenora 4 0,004525|7,787903 8 0,971015|0,0043940,035239

Bejblik havran 12 0,014035|6,154818| 43,01955 (0,767709|0,010775|0,086383
ptak 9 0,010526|6,569856 |28,529325|0,819478|0,008626 | 0,069156

Tereza 7 0,008187|6,932426|19,651484|0,864702|0,007079|0,056757

Tab. €. 18: Kvantifikace tfi stejnych klicovych slov z originalniho textu a jeho preklad

Slovo bird bylo v Poeové origindle pouzito desetkrat, tato frekvence se udrzela
v pouhych tfech prekladech (Vrchlicky, Babler, Taufer). V jednom pfipadé byly tvary slova ptdk
pouzity vicekrat nez desetkrat (N =12, Kadlec) a ve dvanacti zbylych prekladech ménékrat nez
v origindle. V Semberové prekladu je dokonce frekvence tohoto slova pouze N =3, takie se
zvysSuje i mira prekvapeni, kterou nese, a stava se prekvapivym slovem.

Slovo raven Poe ve své basni pouzil také desetkrat a frekvenci deset si zachovalo také
ve tfech ze zkoumanych preklad( (Taufer, Stoklas, Resler). V péti prekladech jejich autofi
a tudiz ani mira prekvapeni neklesla pod jedna a slovo havran je tedy ve vSech ptipadech
neprekvapivé.

Jméno milenky Poe zminil celkem osmkrat. Osmkrat se pak objevilo ve trech
prekladech (Lutinov, Stoklas, Capek), ve zbyvajicich viech tfinacti prekladech se pak objevilo
méné neZ osmkrat. Ve Vrchlického prekladu se objevilo Sestkrat, avSak kontinuita je
roztfisténa, nebot tfikrat Vrchlicky pouZil variantu Lenora a tfikrat Leonora, tudiz mira
prekvapeni obou variant narostla a staly se tak prekvapivymi. K obdobné situaci doslo i
v Muzikové prekladu, kde navic obé varianty milencina jména nesou nejvyssi entropii ze vSech
tri vyskytl vsech tfi vybranych slov.
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6. Zaver

Tato prace si klade nékolik nemalych cill. Pokud je zaénu jmenovat chronologicky, pak
prvnim, byt ne primarnim, bylo ukazat, Ze historie vyuzivani matematickych metod v lingvistice
neni kratka. Matematické metody byly a jsou v lingvistice nejen pouZivany, ale daly téz
vzniknout specifickému jazykovédnému odvétvi, tim je matematickd lingvistika. Byt byl
plavodni Ucel vyuZivani matematiky pro jazykozpytné ucely jiny, dnes je nutné pfijmout
pomocnou ruku matematiky obzvlasté pro posuzovani hypotéz. Jinymi slovy je tfeba precizné
stanovit hypotézu, ,prelozit” ji do jazyka matematiky, posoudit a vhodnymi metodami vyresit
tento matematicky model a zavéry zpét , prelozit” do jazyka lingvistiky. Neni mozné f¥ici, Ze by

V historii lingvistiky bylo vysloveno nékolik hypotéz o struktufe jazyka, principu
linearity, souvislosti jednotlivych jazykovych hladin mezi sebou vzajemné, o existenci
nadvétnych struktur, eventuelné o fraktalnich vlastnostech jazyka. Je tedy nutné tyto hypotézy
studovat a zvazit je pomoci matematickych nastroji. Ruku v ruce s timto zamérem jde snaha
o vybudovani snadno uchopitelného algoritmu kvantifikace textového vybérového souboru,
ktery by, ac rigordézné stanoven, co nejjednodussi zplsobem vedl uZivatele s libovolnym
vzdélanim skrze splet matemati¢na. | zde, jak je ostatné pfi jakémkoli vyzkumu pomérné
bézné, vede kazdy krok k otdzkam spisSe nez k odpovédim.

V prvnim kroku zminéného algoritmu jsem diskutovala volbu materidlu pro analyzu.
Potvrdilo se, Ze je prakticky nemoziné analyzovat celou populaci. Tento fakt ale znamenj, ze je
nutné peclivé zvolit vybérovy soubor/vybérové soubory a volbu zddvodnit. V pfipadé tohoto
experimentu byl zvolen text basné Edgara Allena Poea The Raven, coz je sice text poeticky,
tedy zddanlivé nejméné vhodny pro kvantitativni analyzu, ale na druhé strané nabizi diky
existenci mnoha preklad( do rlznych jazykd jedinecnou moZnost porovnat vystupy v ramci
jednoho jazyka i v ramci jazyk( typologicky podobych ¢i naopak velice rGznych. Dokonce bylo
mozné porovnat preklady jednoho autora do dvou rdznych jazyk(l. Tento fakt je z vystupl
experimentu velice dobfe patrny. Pro porovnani byl pripojen jesté jeden ,nepoeticky”
vybérovy soubor, a to text novinového ¢lanku.

Druhym krokem algoritmu je vhodné stanoveni jednotek pro kvantifikaci. Byly
testovany Ctyfi pristupy pro stanoveni jednotek ,slovo’. Jako nejefektivnéjsi a nejlepsi vysledky
poskytujici pFistup se experimentdlné prokdzal ten, ve kterém je slovo chdpano jako analyticka
slovoforma, ke které je pfifazena predlozka.

Tretim krokem algoritmu je verifikace reprezentativnosti vybérového souboru, tedy
faktu, Ze vzorek postacujicim zplsobem reprezentuje svou populaci.

Exaktni aparat, ktery byl ucelové zvolen pro tento experiment, je Menzerath-
-Altmanndv zakon, ktery byl mimo obou vnazvu pfipomenutych lingvistd podrobné
prozkouman orientalistou Ludkem Hrebickem. Pravé on upozornil na platnost tohoto zdkona
na vSech jazykovych hladinach, coz jej zaroven vedlo k nadefinovani nadvétnych struktur.
Povsiml si téZ zdsadni souvislosti mezi timto zakonem a jednou z vlastnosti fraktalnich objekt(.
Tato souvislost dovolila vyslovit precizni poZadavky pro existenci jazykového fraktalu. Tyto
vlastnosti formalizoval Jan Andres. Bylo vSak nutné hypotézy testovat. Na materialu zvolenych
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vybérovych souborl jsem provedla experimenty a testovala téZ vybudovani metodologické
zakladny.

Ve Ctvrtém kroku algoritmu byly vybérové soubory kvantifikovany pro ucely tohoto
experimentu pfi v pfedchozim kroku stanovenych jednotkach. Extrahovany byly proménné
na tfech jazykovych hladinach, které byly ponechany dle plivodni Menzerathovy a Hrebickovy
vize. Je vSak pro dalsi vyzkum doporuéeno odlisSovat hladiny a jednotky pfi studiu vybérovych
souborl pro jejich akustické, systematické a grafické vlastnosti. Jednad se tedy o relaci
sémanticky konstrukt (v délce svych klauzi) — klauze (v primérné délce svych slov), klauze
(v délce svych slov) — slova (v priimérné délce svych slabik a slova (v délce svych slabik) —
slabiky (v prdmérné délce svych fonému). V dalSich experimentech bude rozsifeni poctu
zkoumanych hladin vitano.

V patém kroku jsou vyuzity statistické a numerické metody k vypoctu parametrd
Menzerath-Altmannova zakona, pficemz parametry b; prokazanych jazykovych fraktal (resp.
reciprokd hodnota jejich aritmetického priméru) slouzi k vypoctu miry sémanticnosti daného
vybérového souboru D.

V nasledujicim, Sestém kroku je nutné otestovat spolehlivost celého modelu opét
pomoci statistickych metod. Jednd se o vypolet a posouzeni interval( spolehlivosti
a koeficientu determinace.

V sedmém kroku jsem parametry interpretovala ve fraktalni analyze a v osmém byly
jazykové fraktaly pomoci jedné z definic fraktalu vizualizovany spolecné s pfidruzenymi
matematickymi fraktaly. Jazykové fraktaly jsou aproximacemi ,dokonalych” fraktalQ
matematickych.

Na zavér celého algoritmu musi dojit k interpretaci vystupd, tedy kjiz zminénému
prekladu vystupl exaktnich do jazyka lingvistiky. Kinterpretaci byly pfipojeny i vysledky
shlukové analyzy, které prokazaly, co bylo jiz predtim heuristicky patrné. Tedy Ze nékteré
vybérové soubory jsou si z objektivnich divodi ,blizsi“ nez jiné, jmenovité napfiklad preklady
originalni basné Ottou F. Bablerem do ¢eského a némeckého jazyka.

JelikoZ byla vétSina vybérovych souborl poetickych, nabizelo se jejich vyhodnoceni
pomoci aparatu numerické estetiky a teorie informace. Byly vypocteny entropie, redundance,
informacni toky, hodnoty pfekvapeni a napadnosti a estetické miry. Porovnany byly celé
vybérové soubory stejné tak jako nékteré z nich vybrané znaky.

Od doby svého vzniku inspirovala basenn Edgara Allana Poe The Raven nejen
k prekladim a reinterpretacim, ale i k dalsSim uméleckym zpracovanim. Pfikladem budiz knizni
vazba J. H. Kocmana nebo pozoruhodné zpracovani Dalibora Chatrného, viz pfiloha XI.,
ve kterém je spojeno nékolik prekladd s origindlnim textem, Cili se v podstaté blizi zakladni
myslence tohoto experimentu. Na prvni pohled podobnd prace s textem bdsné predchazela
experimentu samotnému, kdy jsem text podle rozlicnych pravidel zabarvovala a snaZila se najit
a rozpoznat jeho vnitfni strukturu. Co se zdalo naznakem byt patrné, muselo ale byt
kvantitativné a rigirézné prokdzano. Proto byl vybudovan zminény algoritmus, proto byly
experimentalné otestovany vSechny zvolené vybérové soubory. Tento experiment je ale jen
prvnim, byt dalezitym krokem pro cely naznaéeny budouci vyzkum.
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