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MATEMATICKA LINGVISTIKA (2)

BLANKA SEDLACIKOVA

Kvantitativni lingvistika

Terminem kvantitativni lingvistika oznafujeme jedno ze t¥i dnes
rozliSovanych odv&tvi matematické lingvistiky (vedle lingvistiky
algebraické a strojové), které vyuziva kvantitativnich matema-
tickych metod, tj. statistiky, poétu pravdépodobnosti, matema-
tické statistiky, teorie informace apod. Nejcastéji jsou uplatio-
vany postupy statistické, proto také nékdy hovorime o statisticke
lingvistice. Cilem kvantitativni lingvistiky je lep$i poznani jazyko-
vého systému tak, Ze vagni informace o riiznych jazykovych jevech
(hlaska, pismeno, foném, slabika, slovo, pad, ¢as, typ véty aj.) jsou
nahrazeny adaji podlozenymi ¢iselné. Na zakladé téchto idaji lze
vytvaret modely, popfipadé je porovnavat se skuteénosti. Kvan-
titativni lingvistika navazuje na pomérné dlouhou tradici, o které
jsme si jiz néco fekli minule. Jeji po€atek v8ak klademe az na ko-
nec 50. let minulého stoleti, kdy vznikla teorie informace, ktera ji
do jisté miry ovlivnila.

Kvantitativni lingvistika se zpravidla dale déli podle toho,
které jazykové jevy a jejich vztahy jsou pfedmétem jejiho studia.
Slovo a jeho postaveni ve slovni zasobé je pfedmétem statistiky
lexikdlni, tvar slova a jeho morfologické kategorie jsou pfedmétem
statistiky morfologické a véta, syntagma a syntaktické kategorie
pak statistiky syntaktické. Jde o tfi zakladni oblasti kvantitativni
lingvistiky. Dale mtZeme rozlisit napriklad statistiku fonologickou,
sémantickou, grafematickou, slovotvornou, morfematickou, stylis-
tickou, typologickou C&i ndreéni. Kvantitativni metody nachazeji
své uplatnéni také v textologii (jde zejména o problematiku spor-
ného autorstvi) ¢i v oblasti vgvoje jazyka.

Nejpropracovanéjsi oblasti kvantitativni lingvistiky je lexikdlni
statistika, jejimz Gkolem je kvantifikovat slovni zasobu a jeji slozky.
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Jednim z nejvyznamnéjsich problémd, kterymi se zabyva, je tvorba
frekvenénich a konkordanénich slovniku. Frekvenénim slov-
nikem (dale FS) rozumime seznam slov ur¢itého souboru usporéa-
dany bud podle frekvence nebo abecedné s idajem o frekvenci.
Konkordanéni slovnik je vlastné FS doplnény navic o informaci,
kde se jednotlivé slova v textu nachézeji. Tvorba téchto FS ma4 jiz
vice neZ stoletou historii a jejich pfinos pro jazykovédu je zna&ny.
Obsahuji totiZz fadu uZitednych tdaji o slovni zasobé i o jejim
vztahu k roviné gramatické ¢i sémantické. Zajimavé mohou byt
vSak také pro matematiky, informatiky, psychology, filozofy, pe-
dagogy, metodiky, stenografy, kryptology apod. Jednotlivé FS se
mohou li8it nejen jazykem, pro ktery vznikaji, ale i rozsahem
zpracovavaného materidlu, vybérem textd & zplsobem zpraco-
vani (ruéné, pomoci pocita¢l). Proto dnes nékteré jazyky maji
jiz celou fadu FS, zatimco jiné pouze jeden nebo dokonce nemaji
Zadny.

Za prvni FS povazujeme Haufigkeitsworterbuch der deutschen
Sprache (,Slovnik &etnosti vyskytu némeckého jazyka“) némec-
kého stenografa F. W. Kiddinga z let 1897-98. Vedle svého prven-
stvi je vyznamny i obrovskym rozsahem materidlu (10 910 777
slov), proto se k nému pozdé&ji vracela celd fada lingvistd a peda-
gogu. Za zminku stoji i dal$i némecké FS—slovniky odbornych dis-
ciplin (medicina, chemie, fyzika) zpracované jako slovniky dvojja-
zy¢né (rusko-, anglicko-, francouzsko-némecké), FS zdpadonémec-
kych novin (obsahuje cca 6 500 000 slov z Die Welt a 6 000 000 slov
z Siiddeutsche Zeitung z let 1967-68) ¢ FS hovorové horni ném-
¢iny, ktery polovinu materidlu éerpa z denniho tisku a zdbavnych
¢asopist a druhou polovinu z magnetofonovych nahravek mluve-
ného jazyka.

Jednim z nejstarSich anglickych FS je slovnik L. P. Ayrense
z roku 1915, ktery zpracoval 368 000 slov z obchodnich a soukro-
mych dopisti. Ojedinély je sémanticky FS M. Westa z roku 1973,
v némz udéva frekvenci riiznych vyznama slov.

Mezi F'S romanskych jazykl jsou nejzajimavéjsi slovniky Al. Ju-
illanda, ktery s riznymi spoluautory vydal F'S §panél$tiny, rumun-
Stiny, francouzStiny, portugal$tiny a ital$tiny. U vSech material
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pochézi z p&ti Zadnr (drama, uméleckd préza, eseje, technické li-
teratura a periodika), celkovy rozsah je piil miliénu slov (vZdy po
100 000 slov z kazdého Zanru), vedle frekvenéniho seznamu uvadi
i abecedni seznam slov s frekvenci alesponi 3 a vSechny tyto FS
jsou zpracovany pocitadové. Vedle pfinosu teoretického (napf. za-
vedeni koeficientu disperze a uZiti slova) jsou tyto FS vyznamné
tim, Ze diky stejnym kritériim vybéru materidlu a stejnému zpra-
covani umoziuji srovnani riznych roménskych jazyki. Rozsahem
materidlu je zajimavy slovnik E. Bruneta z roku 1981, ktery za-
chycuje vyvoj francouz$tiny od roku 1789 do soucasnosti a ktery
zahrnuje texty o délce 70 273 552 slov. FS rustiny z roku 1977
vytvoreny pod vedenim L. N. Zasorinové zkouma material kolem
jednoho miliénu slov a rovnomérné ho vybira ze ¢étyr skupin — be-
letrie, drama, véda, publicistika. Podle néj zaujima prvnich 9 044
nejfrekventovanéjsich slov 92,4% textu a dal$ich asi 30 000 potom
zbyvajicich 7,6%. Podle FS, ktery zpracovavéa jazyk A. S. Puskina,
jeho slovnik tvofi 21 197 riznych slov a prvnich 2 000 nejfrekven-
tovanéjsich pokryva 80% textl. Za zminku stoji rovnéz ,,Slovnik
asocia¢nich norem® z roku 1977, jehoz material byl ziskan tak,
ze na 556 slov odpovidalo 200-700 informéatori prvnim slovem,
které je napadlo. Ziskana slova pak slouzi pri vyuce cizinci, ne-
bot jde vlastné o nejdilezitéjsi frazeologismy ¢i syntagmaticka a
paradigmaticka spojeni slov.

FS Cestiny z roku 1961 nese nazev Frekvence slov, slovnich
druhti a tvari v éeském jazyce (zkratka FSC) a jeho autory jsou
J. Jelinek, J. V. Becka a M. TéSitelova. Autofi ru¢né zpracovali 75
textd z 8 stylistickych oblasti (beletrie, poezie, literatura pro mla-
dez, drama, odborné literatura, zurnalistika, védecka literatura a
mluvené rozhlasové projevy) a celkem tak ziskali 1 623 527 slov.
U kazdého slova v seznamu prvnich 10 000 nejfrekventovanéjsich
je vedle celkové frekvence uveden i pocet stylistickych oblasti a dél,
ve kterych se dané slovo vyskytlo, napt. BlaZena 492-2-02 nebo
platiti 365-8-66. Ackoliv je frekvence slova BlaZena vyssi, vysky-
tuje se pouze ve dvou stylistickych oblastech a ve dvou dilech. Jde
tedy o jev ndhodny a uziti tohoto slova ve skute¢ném jazyce bude
nizsi nez slova platiti, nebot to se vyskytlo ve vSech 8 stylistickych
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oblastech a v 66 dilech ze 75. Vedle toho FSC obsahuje abecedni
seznam sestavajici z 26 257 nejfrekventovanéjsich slov az do frek-
vence 3, jenZz vedle absolutni frekvence uvadi i pocet stylovych
skupin a poéet textl (s distribuci v rdmci jednotlivych skupin),
v nichZ se dané slovo vyskytuje. Slovnik je také doplnén o teo-
retickou ¢ast, ve které jsou shrnuty dosavadni poznatky z oblasti
kvantitativni lingvistiky. BohuZel dnes je tento FS jiZ zastaraly a
ackoliv pro ¢eStinu vznikla celd fada diléich FS (napf. publicistiky,
administrativy, odborné estiny, vécného stylu), je ikolem dnesni
kvantitativni lingvistiky sestaveni nového FS, ktery by odpovidal
aktudlnimu stavu jazyka.

Frekvencni slovniky, ale i jiné prace z oblasti kvantitativni lin-
gvistiky prinesly celou fadu novych poznatki o pfirozenych jazy-
cich. Byla zavedena také celd fada pojmi, které slouzi ke srov-
navani jednotlivych jazykil, styld, k uréovani sporného autorstvi
apod. UkaZme si pro predstavu alespoii par z nich pravé na pri-
kladu slovni zasoby.

Nejprve si uvedme prvnich deset nejfrekventovanéjsich slov
podle FSC. Jsou to: a, bijt, ten, v(e), on, na, Ze, s(e), z(e), ktery.
Téchto deset slov Fadime do pasma slov s nejvyssi frekvenci.
Jedné se o slova velmi kratk4, zpravidla jednoslabiéné (vyjimku
zde tvori pouze zdjmeno ktery, jez v8ak byva v hovorové CeStiné
nahrazovéano jednoslabiénym co), coz souvisi s projevem jisté eko-
nomie jazyka (tzn. nejastéji pouzivand slova jsou co nejkratsi
a artikulaéné co nejjednodussi, aby byla ndmaha mluvidel mini-
malni). Tato slova pokryvaji v priméru asi 20% textu (na prvni
nejcastéjsi pripadne asi 5% textu, na desdté 1%). Znalost téchto
kvantitativnich vztahti ve slovni zasobé je spolu se znalosti frek-
vence jednotlivych pismen dulezitd pri deSifrovani tajnych kéda.
Vidime, Ze nejcastéjsi slova v Cestiné jsou slova formélni (tzn.
predlozky, spojky, pomocnd slovesa apod.), nebot jejich pocet je
znaéné omezeny. A jak je tomu v ostatnich jazycich? Napfiklad
ve slovenstiné jsou to slova: a, byt, v, na, sa, ten, on, Ze, 2, jako,
v rustiné: v(o), i, ne, na, ja, byt, éto, on, s(o), a, v angli¢ting:
the, of, and, a, in, that, is, was, he, for. Stejné jako v CeStiné ve
vSech téchto jazycich s ni pfibuznych i nepfibuznych jsou nejcéas-
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téj8i slova formalni a velmi kratka. Pravdépodobné jde o vlast-
nost spoleénou viem indoevropskym jazykim. Do pasma slov
se stfedni frekvenci fadime slova od poradi 11 do frekvence
11 a jeho rozsah zavisi na velikosti korpusu, stylu apod. Tteti
pasmo, slova s frekvenci niZsi a nejnizsi, tvori velké mnozstvi
jednotek s frekvenci 10 aZ 1. Toto pAsmo m4 vliv na tzv. bohat-
stvi slovniku, zatimco pasmo slov s nejvyssi frekvenci mé vliv
na tzv. koncentraci slovniku. Jak jsme jiz uvedli, FSC zpraco-
vavéa celkem 75 textl a vSechna slova téchto texti tvori tzv. délku
textu (znadime N) — zde 1 623 527 slov. N&ktera slova se v tex-
tech s vétsi ¢i mensi frekvenci opakuji, proto je v téchto textech
mnohem méné slov riznych. Tato rizné slova tvofi slovnik (zna-
¢ime V) — ve FSC je 54 486 slov rtiznych. Mezi délkou textu N
a slovnikem V' existuji rizné vztahy. Napfiklad soudet frekvenci
jednotlivych &asti V' se rovna N. S rostoucim N roste i V, ne v8ak
proporcionédlné (v roméné E. Basse Lidé z maringotek o délce
textu 47 542 slov je slovnik 8 673 riznych slov, v romané& V. Re-
zéle Cerné svétlo o 55 164 slovech je slovnik takika stejn& velky,
a to 8 675 slov). Pro vypocet bohatstvi slovniku (znadime R) pak
podle P. Guirauda plati:

(plati pro v8echna slova)
R=—— (plati pro plnovyznamové slova)

Koncentraci slovniku (C') vypoé&itame takto:

_Zs
C=7

(pomér prvnich padeséti nejfrekventovanéjich plnovyznamovych
slov k délce textu).

Marie TéSitelova, kterd je jednim z nejvyznamnéjSich védct
zabyvajicich se otdzkami kvantitativni lingvistiky u nés, zjistila,
ze oba tyto vzorce pro CeStinu neplati. V pripadé bohatstvi slov-
niku totiz Guiraud predpokladd, Ze pomér plnovyznamovych a
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neplnovyznamovych slov je ve francouzs$tiné 1 : 1, zatimco v Ce$-
tiné je tento pomér podle Té&Sitelové 4 : 1. Rozdil je zplsoben
pravdépodobné tim, Ze francouzstina jako analyticky jazyk obsa-
huje velké mnoZzstvi formélnich (neplnovyznamovych) slov oproti
Cestiné, kterd je jazykem flexivnim, a tedy vyjadruje rizné kate-
gorie pomoci koncovek. Koncentrace slovniku je podle Guirauda
konstantni, nebot prvnich padesit nejfrekventovanéjsich plnovy-
znamovych slov ve vech textech pfedstavuje 18%. M. Té&sitelova
v8ak zjistila, Ze pro ¢e$tinu se tato hodnota pro rizné texty pohy-
buje v rozmezi 13,35 — 25,05%. Znézornime-li si frekvenéni seznam
graficky, dostaneme kfivku exponencidlniho rozloZeni.

Velmi zajimavé jsou odhady slovni zdsoby jednotlivych jazyk,
individudlni slovni zdsoby apod.:

1. Prumérny slovnik dé&ti (odhady se u riznych autort lisi,
coZz muze byt zplsobeno nerozliSovanim slovni zisoby ak-
tivni a pasivni):

1 rok - 10 slov

2 roky - 300 slov

3 roky - 900 slov

4 roky - 1 650 slov

5 let - 2 500 slov

6 let - 3 500 slov

14 let - 9 000 - 19 500 slov

2. Slovnik dospélych podle profesi (Ogden):
farmaf - 300 slov
japonsky diplomat - 7 000 slov
univerzitni student - 12 000 slov
James Joyce - 250 000 slov

3. K bé&Znému dorozuméni v cizim jazyce je podle Ogdena
tfeba znat asi 850 slov (600 podstatnych jmen, 150 pfidav-
nych jmen, 100 sloves). K sledovani odborné literatury po-
tom je$té daldich 150 (100 termint obecné védeckych a 50
termint z daného oboru) — celkem tedy 1 000 slov.

4. Slovni zasoba nékterych slovniku:
Pfiru¢ni slovnik jazyka ¢eského - asi 250 000 slov
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Slovnik spisovného jazyka &eského - 192 908 slov

Slovnik spisovné &eStiny - 47 559 slov

Slovnik slovenského jazyka - asi 120 000 slov

Rusky slovnik Daldv - asi 200 000 slov

Francouzsky slovnik Littréiv - asi 210 000 slov

(tzn. primérny slovnik sou¢asného spisovného jazyka je pfi-
blizné 200 000 slov)

5. Slovni zasoba nékterych spisovateli:
A. France - 9 000 slov
Homér - 9 000 slov
J. W. Goethe - 20 000 slov
A. S. Puskin - 21 200 slov
W. Shakespeare - 24 000 slov

6. Slovnik nékterych dél:
K. Capek: Oby&ejny Zivot - 5 539 slov
K. Capek: Zivot a dilo skladatele Foltyna - 4 145 slov
M. Pujmanovéa: Predtucha - 4 858 slov
Fr. Halas: Ladéni - 2 078 slov
J. Hora: Kniha domova - 2 961 slov
odborny text (pfi primérné délce 18 000-23 000 slov) - 3000
- 3500 slov
publicisticky text (pfi rozsahu cca 19000 slov)-4 700 slov

Kvantitativni lingvistika se samoziejmé zabyva také frekven-
cemi na urovni ostatnich rovin jazyka. Uvedme si zde nékolik pfi-
kladdi na trovni fonetické. Cestina mé celkem 36 riznych hla-
sek. Prvnich 9 nejfrekventovanéj$ich vypada takto: e (9,79%),
o (6,91%), a (6,66%), i (6,00%), t (4,76%), s (4,71%), n (4,56%),
1 (4,35%), k (4,02%). Pomér samohlések a souhldsek je 41 : 59,
pomér kratkych a dlouhych samohlisek je 78 : 22 a pomér zné-
lych souhldsek k neznélym je 63 : 37. Co se tyce dvouclennych
kombinaci ¢eskych hlasek, tak z celkového mozného poctu 1296
kombinaci se jich realizuje kolem 60% a nejéast&jsi jsou tyto: je,
st, ne, na, po, se, /iii/, ro, /fie/, en, le, em, la, ov, li, to, ko, te, el,
pr. Slova v Ceském textu zaéinaji nejéastéji hldskami s, p, n, v a
prvni samohlaska a se objevuje az na 9. misté. Souhldskou zacéina
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celkem 88% slov a samohldskou 12% slov. Na konci slov se potom
nejCastéji objevuji hlasky e, i, a, i, 0. Samohlaskou koné&i 71% slov
a souhlaskou 29%.

Na zéavér si jeSté uvedme jednu zajimavou metodu zabyva-
jici se ¢asovym urovanim vzniku jazyka. Tato metoda nazyvand
glottochronologie (doslova vlastné chronologie jazyka) nebo také
lezikostatistika se objevuje v 50. letech 20. stoleti. Jeji rozvoj je
spjat se dvéma americkymi badateli, a to Morrisem Swadeshem a
Robertem B. Leesem. Cilem glottochronologie je pomoci kvanti-
tativnich metod zjistit, ve které dobé doslo k rozriznéni uréitého
jazyka nebo prajazyka na dva nebo vice jazyki modernich. Pribu-
zenské vztahy jazykid se méfi na zakladé zmén v slovni zasobé, le-
xiku (odtud nazev lexikostatistika). Metoda byla inspirovina tzv.
rozpadovym zdkonem, na jehoz zdkladé 1ze uréit stari organickych
latek. Vychézelo se ze 2 pfedpokladi: 1) kazdy jazyk mé tzv. jaddro
slovni zasoby, tj. nékolik desitek do zna¢né miry stabilnich vyrazi,
které oznacuji zdkladni véci v Zivoté ¢lovéka (napft.: matka, otec,
ptik, ryba, pes, muz, Zena, dlouhy, velky, maly, jd, ty, my, tento,
onen, kdo, co, vSechno, mnoho, jeden, dva, ne, jist, pit, kousat, vi-
dét, slyset, zndt, spdt apod.); 2) v tomto jddru dochézi ke zménam
pomérné pomalu, ale hlavné s konstantni rychlosti. Pii zjisovani
¢asové hloubky, tzn. obdobi, kdy doSlo k rozriznéni piislu$nych
jazyki, postupujeme tak, Ze stanovime asi 100 vyrazt zakladniho
jadra slovni zasoby v téchto jazycich, jejich porovnanim zjistime.
procento shodnych a riznych dvojic a tzv. index rychlosti mizeni
slov z jddra. Vzorec pro vypocet ¢asové hloubky vypada potom
takto:

_ logC
it) = 2logr

i(t) = Casova hloubka (ubéhly cas)
C = procento shodnych dvojic
r = index rychlosti mizeni slov z jadra (procento dvojic uchova-
nych za uréitou jednotku Casu)

Tato metoda ziskala celou fadu zastanci. U nas ji pro zjisténi
doby rozpadu praslovanstiny na vétev zapadni, vychodni a jiZni
pouzili brnénsti jazykovédci M. Cejka a A. Lamprecht. Uzitim
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této metody bylo zjiSténo, Ze rozpad praslovan$tiny nastal v 8.-
11. stoleti. Objevila se samoziejmé i celd Fada kritik (E. Coseriu,
W. W. Arnold). Bylo ji vytykano to, Ze vybér slov jadra a jejich
podet je subjektivni a Ze i rychlost rozpadu neni vzdy konstantni,
nebot je ovliviilovadna vnéj$imi vlivy.

Mgr. Blanka Sedlacikovd

doktorandka Katedry matematiky PrF MU
Jandckovo ndm. 2a, 662 95 Brno

e-mail: hvezdova@math.muni.cz
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JCMF poradé ve dnech 19. — 22. srpna 2002 na Gymnéziu v Je-
vi¢ku

XI. SEMINAR O FILOZOFICKYCH OTAZKACH
MATEMATIKY A FYZIKY

Pfedbé&Zné finanéni néklady: vlozné 250 K¢, noclezné 100 K¢
za noc, stravné 100 K¢ na den. Ptihla8ku a podrobnéjsi informace
je mozno ziskat na seminérni adrese:

RNDr. Ales Trojanek
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tel.,fax: 0619 521 600
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