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92 KariToLA 2. HISTORIE MATEMATICKE LINGVISTIKY

Tento vysledek souhlasi s kontrolnim stemmatem. Podobné jako u predchozi
metody jsme ziskali neorientované stemma, u kterého je tieba provést zietézeni
pramenti. Taxonomickd metoda mé ale tu vyhodu, Ze zde existuje moznost, jak
omezit pocet prament, v nichz lze nalézt pocatek textového procesu. Vzhledem
k predpokladu o nartstani poctu zmeén je zjevné, ze pocatkem textového pro-
cesu je ten pramen, jehoz soucet vzdalenosti od vSech ostatnich je nejmensi.
Neni vsak pramenem jedinym, nebot teoreticky existuji dva, kdy druhym je
pramen, ktery mé od skutecného pocatku nejmensi vzdalenost. V tomto pii-
padé existuji dva mozné pocatky textového procesu, a to prameny N a A se
vzdalenosti 63. Takto ziskané stemma je opét chapano jako jakasi hypotéza
o stemmatu, kterou je tfeba podlozit konkrétni naslednou analyzou.

O vzdalenosti d mezi dvéma prameny muzeme Fict, ze:

1) ¢im je vzdalenost d relativné mensi, tim mensi byl stupeti textové zmény
vici reprodukovanému vzoru;

2) je-li vzdalenost d relativné vétsi, je mozné dvoji vysvétleni:
a) reprodukovany vzor byl vyrazné ménén bud aktivnim motivovanym
zadsahem, nebo vyraznou nepozornosti,
b) mezi uvazovanymi dvéma textovymi prameny historicky existovaly
prameny, které se nedochovaly.

Pro mnozinu M skladajici se z k textovych pramenti ma vytvorené stemma
celkem (k — 1) spojovacich linii. Odstranime-li spojnici nejdelsi, rozpadne se
stemma na dvé ¢asti (dva podstromy). V této ¢asti je stemma nejvolnéjsi a zde
ma textolog pravo logicky predpokladat existenci hypotetického pramene. Jeho
existence vSak musi byt textové mozna a musi byt dokdzana dalsi analyzou.

Kazda seriézni metoda musi vychazet z urcitych modelovych predpokladi
(stejné jako dvé predlozené metody). Tyto pfedpoklady mohou mit na kon-
krétnim materidlu pravdépodobnostni priubéh, tj. staci, aby platily ve vétsiné
pfipadi. Rovnéz, s oporou v teorii systémi, se z praktickych divoda doporu-
¢uje sestavovat stemma pouze na zakladé mist o dvou riznych znénich. Textova
mista o tfech a vice znénich slouzi k ovéreni takto vytvorené hypotézy o stem-
matu.

2.8 Teorie informace

Je matematicka disciplina zabyvajici se pfenosem, kédovanim a méfenim
informace. Vznikla v souvislosti s rozvojem kybernetiky a jeji pocatky klademe
na prelom ctyficatych a padesatych let 20. stoleti. Za zakladatele tohoto oboru
jsou povazovani anglicky matematik a inZzenyr Claude Elwood Shannon a ame-
ricky matematik a fyzik Warren Weawer, ktefi vylozili zéklady teorie informace
v roce 1949 ve své praci Matematickd teorie komunikace'**. Protoze byla tato

144Shannon, C. E. — Weawer, W.: The Mathematical Theory of Communication. Urbana
1949. Viz téz Shannon, C. E.: A mathematical theory of communication. Bell System Tech-
nical Journal, vol. 27, 1948, s. 379-423, 623-656; Shannon, C. E.: Prediction and Entropy of
Printed English. Bell Systém Technical Journal 30, 1951, s. 50-64 (&es. pieklad ve sborniku
Teorie informace a jazykovéda, Praha 1964, s. 75-88.
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prace urcena predevs$im matematikiim a védcim z ostatnich oboru byla tézko
srozumiteln4, velky vyznam méla jeji rozsahla recenze od Ch. F. Hocketta!45,
ktery teorii informace (a rovnéz ji blizkou teorii komunikace'® piiblizil lin-
gvistim. Podnitil tak jejich zajem o spolupraci pfi reseni otazek tykajicich se
pfirozenych jazykt.

Od 50. let 20. stoleti se zacala teorie informace vyznamnou mérou uplatino-
vat i v nové vznikajici kvantitativni lingvistice'*”. V centru pozornosti kvan-
titativni lingvistiky staly zejména jeji dva pojmy — entropie a redundance*8,
které si blize predstavime spoleéné s pojmy bit a Sum.

Jednim ze zasadnich vysledku teorie informace je zjisténi, Ze mnozstvi in-
formace se dd4 mérit. K jejimu méfeni byl prevzat z fyziky (pfesnéji z termo-
dynamiky) termin entropie, ktery miZzeme definovat jako primérné mnozstvi
informace obsazené v jednom vysledku prislusného pokusu. Rovnéz lze entropii
definovat jako miru neurcitosti pokusu. Shannon pro vypodet entropie H'49
zavedl vzorec

N
H=-> pilog,pi,
i=1

kde N ...pocet prvkl v mnozing, p; ... pravdépodobnost vyskytu i-tého prvku
proi=1,2,..., N. SouCasné musi platit, ze

N
Zpi =1,
i=1

kde p; > 0. Entropie ma tyto vlastnosti:
1. Entropie je maximalni, jestlize jsou vSechny prvky stejné pravdépodobné.

2. Entropie je nulové, jestlize je pravdépodobnost jednoho z prvki 1 (a tedy
ostatnich prvki 0).

145Hockett, Ch. F.: Review of C. E. Shannon and W. Weaver The Mathematical Theory of
Communication. Language 29, s. 69-93.)

146 Teorie komunikace se zabyva formélni strankou ptenosu informace. Schéma komunikaé-
niho procesu je nasledujici: informace zakddovand podle pravidel daného kodu prechéazi ve
formé signdli kandlem od zdroje smérem k prijemci, kde je dekddovdna. Prirozené jazyky
informace se zabyva samotnou informact, ma proto pro jazykovédu vétsi vyznam.

147 Aktudlnost feseni lingvistickych otazek pomoci teorie informace dokumentuje i ten fakt,
ze v roce 1957 byl v USA zalozen novy védecky ¢asopis Information and Control, v jehoz
redakci vedle zakladatele teorie informace C. E. Shannona a zakladatele kybernetiky Nor-
berta Wienera, zasedl znamy rusky lingvista Roman Jakobson, ktery se mimo jiné podilel na
zalozeni Prazského ligvistického krouzku a jisty Cas pusobil i na univerzité v Brné.

148Viz Novak, P.: Teorie informace a linguvistika. In: [58], s. 115-125; téz Rehacek, L.:
Populdrni vgklad zdkladu moderni matematické a strojové lingvistiky. Slovo a slovesnost 27,
1966, s. 147-151; srov. téz Herdan, G.: The Advanced Theory of Language as Choice and
Chance. Berlin — Heidelberg — New York 1966, s. 259n.

1498hannon mluvi o tzv. selektivni informaci. Vice viz [49)].
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3. Entropie je aditivni, tj. méa-li néjaké kone¢né schéma'®® A entropii H*
a kone¢né schéma B entropii H?, pak entropie slozeného systému AB
(pfi nezavislosti obou) je rovna

HA + HE.

ZjednoduSené feéeno je entropie tim vétsi, ¢im je vysledek pokusu (jev) méné
predvidatelny. Pfevedeme-li vSe na lingvistickou problematiku, pak predvidatel-
nost (predictability) ozna¢uje miru pravdépodobnosti, s jakou je posluchaé scho-
pen na zakladé dosud poznané ¢asti vypovédi predem odhadnout jeji dalsi ¢ast
(viz téz kap. 2.5). Mnozstvi informace je nejvétsi tehdy, kdyz nejsme schopni
vibec pfedvidat dalsi ¢ast vypovédi, coz nastane v pripadé€, ze jsou vsechny
prvky stejné pravdépodobné. Nulové mnozstvi informace ziskame tehdy, kdyz
nésledujici prvek uhodneme s jistotou (takovy prvek nazyvame redundantni, tj.
nadbyte¢ny, nebot ndm neposkytuje zddnou informaci). Uvédomme si ale, Ze
mira informace uzivana v teorii informace nema nic spole¢ného se sémantickym
obsahem prenasenych sdéleni a zabyva se vyhradné statistickou strukturou for-
malniho zobrazeni. To vylucuje moznost aplikaci teorie informace na studium
sémantickych problém.

Priklad 2.1: Mé&jme dva prvky A; a As, které maji stejnou pravdépodobnost
vyskytu, tj.

1 1 .

2 2

Dale méjme prvky Bi a Bs, jejichz pravdépodobnosti vyskytu odpovidaji sché-

matu
(2 %)
1 99 :
100 100

Vidime, Ze v druhém p¥ipadé lze predpovédét vysledek pokusu snadno, nebot
z kazdych 100 pokusii nastane jev B pouze jedenkrat a jev Bs ve vSech ostat-
nich pfipadech. V pifipadé prvnim mohou v nésledujicim pokusu nastat oba
jevy A; a As se stejnou pravdépodobnosti, radéji se proto o vysledku nasle-
dujiciho pokusu nevyslovime. Entropie (neuréitost) prvniho schématu je tedy
zcela jisté vétsi nez entropie schématu druhého. Entropie je v prvnim piipadé
rovna

150Koneénym schématem A rozumime mnozinu vzajemné neslucitelnych jevit A; s pravdé-
podobnostmi vyskytu téchto jevi p(A;), kde ¢ = 1,2,..., N, z nichz pfi kazdém provedeni
pokusu nastane pravé jeden jev. Schéma lze znazornit takto:

_ Aq Ao A
A*(pml) p(A2) . p(Aw) )
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2 2
1 1
H=- E pilogy py = — E 510g25:1,
i=1

=1

v druhém pfipadé je entropie rovna

2
1 1 99 99
H=-Y pilogyp; = — [~ logy —— + — logy — | =0,15.
2 PiioBab (100 °82 700 T 100 982 100> 0.15

Priklad 2.2: V tabulce 2.7 je uveden ptiklad s ndpodobou ceského, ruského,
anglického a némeckého textu podle teorie pravdépodobnosti za predpokladu,
Ze vSechna pismena maji stejnou frekvenci, dale s prihlédnutim k relativni frek-
venci jednotlivych pismen, relativni frekvenci dvojic pismen a relativni frek-
venci trojic pismen. Na ptikladu ¢estiny si ukdzeme, jak mtizeme pii napodobé
textu postupovat. Symbolem Hj oznacime entropii v prvnim piipadé, kdy se
vychézelo pouze z poctu pismen v ceské abecedé. Entropii zjisténou pii druhém
experimentu, kdy se vychazelo z pravdépodobného vyskytu c¢eskych pismen,
oznac¢ime H;. Symbol Hs bude oznacovat entropii s prihlédnutim k relativni
frekvenci dvojic pismen, Hs s prihlédnutim k relativni frekvenci trojic pismen.

Predpokladejme nejprve, ze vSechna pismena ceského textu maji stejnou
frekvenci vyskytu. V ¢eskych textech se vyskytuje 42 pismen (nerozliSujeme
pismena ,4“ a ,4*, uvazujeme i pismeno ,,mezera®). Nyni si vezmeme urnu Uy
a vlozime do ni 42 listkil (na kazdém listku je pravé jedno pismeno této abecedy
rizné od ostatnich). Vytdhneme jeden listek, zaznamename si pismeno, které
je na listku napsano, listek vratime zpét do urny a pokus opakujeme. Konec¢né
schéma této situace by vypadalo takto:

. - a & b ¢ ¢ d ...
O=1 1 1 1 1 1 1 1 :
42 42 42 42 42 42 42 e

Timto postupem mtiZze vzniknout napiiklad takovy ,Cesky® text: dj mrguczy-
dyajweaozd. Obdobné vysledky vytvofené pro rustinu (podle Dobrusina), pro
angliétinu (podle Shannona) a pro néméinu (podle Meyer-Epplera) muizeme
srovnat v tabulce 2.7. Je ziejmé, Ze napodoba ,,Ceského” textu se piilis nezda-
fila, proto nyni pfihlédneme k relativni frekvenci jednotlivych pismen.
Zjistime si pravdépodobmnosti, s jakymi se jednotlivd pismena vyskytuji.
Text mazeme vytvaret naptiklad takto: do urny Uy vlozime 1 000 listkd, z nichz
163 bude prézdnych (,,mezera®), na 73 listcich bude pismeno ,,e“, na 68 pismeno
,»,0* atd. podle relativni Cetnosti vyskytu ¢eskych pismen (mZeme ztotoZnit
s pravdépodobnostmi jejich vyskytu). Koneéné schéma by vypadalo nasledovné:

1— - a a b c ¢
~\ 0,163 0,054 0,021 0,014 0,010 0,008 ... )’
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Provedeme-li s urnou U; stejny pokus jako s urnou Uy, dostaneme napiiklad
takovy vysledek: Zia ep atndi zéuormp. Pro prvni schéma je hodnota entropie
Hy = 5,39, pro druhé je H; = 4,67.

Nyni budeme pokracovat s napodobou ceského textu a zjistime relativni
¢etnosti dvojic ceskych pismen. Tim zjistime rovnéz i tzv. podminénou pravdé-
podobnost vyskytu v zévislosti na pismenu bezprostiedné pfedchazejicim (srov.
kap. 2.5). Situace s urnami by mohla vypadat nasledovné. Vezmeme si 42 uren,
které oznacime 42 pismeny Ceské abecedy. Do kazdé urny vlozime listky s dvo-
jicemi pismen (prvni pismeno této dvojice bude shodné s pismenem umisténym
na urné) v poétu, ktery odpovidd podminéné pravdépodobnosti druhych pis-
men. Pokusy budeme provadét takto. Nejprve vezmeme urnu oznacenou sym-
bolem ,mezera“ a vytdhneme listek, z néhoz opiSseme pismeno (napf. pismeno
»1“). Vezmeme urnu oznacenou pismenem »1“ a z ni vytahneme listek, z néhoz
rovnéz opiSeme druhé pismeno (napf. 7). Pokracujeme-li stejnym zpiisobem
i dale, mazeme dostat napriklad takovy text: If di oneprd sguluvicechupsv. Této
situaci pak odpovida 42 kone¢nych schémat

_ ( - a a b c ¢
p(-[-) p(al-) p(al) pl-) plc-) p(E

la) ... >

atd., kde napiiklad symbol p(—|a) oznacuje pravdépodobnost, s jakou se po pis-

menu ,,a“ vyskytuje ,mezera“. Entropii kazdého z téchto 42 konec¢nych schémat

umime vypocitat podle vzorce pro entropii. V obecném tvaru by vzorec vypadal
takto:

_ - a 4 b c ¢
A_(p(-a) p(ala) p(dla) p(bla) plcla) p(¢

H(B|A;) = = 3 p(B;|A;) logy p(B;|4:).

Abychom ziskali na zékladé téchto jednotlivych entropii (tzv. podminéné en-
tropie) celkovou entropii, musime vypocitat jejich stfedni hodnotu. Ulohu vah
maji pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych pismen. Potom

E{H (B|A; }—Zp H(B|A,),

coz po dosazeni vzorce pro podminénou entropii upravime na vzorec

—ZZP p(Bj|A;) log, p(Bj|Ay),

7 né¢hoz dosazenim vzorce
p(A)p(B|A) = p(AN B)

odvodime vzorec pro entropii Hs, tj. pro entropii podle pravdépodobnosti
vyskytu dvojic pismen, ktery je roven

= > p(As N B;) log, p(B;| Ay).

g
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Kdybychom pokracovali s napodobou ¢eského textu i dale a zohlednovali
pravdépodobnost vyskytu trojic pismen, mohli bychom ziskat text tohoto znéni:
dves a vase miléklar, ktery uz pripomina text ¢eského jazyka. A konec¢né obecny
vzorec pro vypocet entropie by vypadal takto:

Hy, = — Z ZP(Ai(n — 1) N B;)log, p(Bj]Ai(n — 1)),

kde A;(n — 1) je pravdépodobnost (n — 1)-tice pismen, kterd bezprostfedné
predchézi.

Je vidét, ze pfi rostoucim cisle n dostavame text, ktery se pfiblizuje textu
daného jazyka. Protoze je ale zjisfovani relativni detnosti ¢tvefic, pétic atd.
pismen velice naro¢né, objevily se rizné experimentalni metody (nap¥. Shan-
nonova, Kolmogorova) zalozené na tom, ze pokusné osoba postupné hada pis-
mena, jimiz je tvofen néjaky text. Timto zptisobem sice nemizeme napodobo-
vat text, ale miZzeme zjisfovat entropie vyssich fadid. Zde se ukazalo, ze se Hso
lisi od Higo jiz tak nepatrné, ze Hzy 1ze povazovat za dobry odhad entropie
H — 0. Objevily se samoziejmé také pochyby, zda pomoci téchto experimenti
dostavame stejné hodnoty, které bychom dostali na zakladé zjisfovani relativni
¢etnosti dlouhych posloupnosti pismen.

| Jazyk | Ho H, H, H; Hy
Cestina 5,39 4,67 3,87
Rustina 5 4,35 3,52 3,01 0,87 — 1,37
Angli¢tina 4,76 4,03 3,32 3,10 1,40
Némcina 4,76 4,10 1,60

Tabulka 2.13: Hodnoty entropie riiznych fadd pro nékteré jazyky

Podivejme se na entropii jesté jinak. Kazdé dostatecné dlouhé sdéleni s en-
tropii H lze zakédovat abecedou o m znacich tak, ze se priimérny pocet znaki
pfekédovaného sdéleni pripadajici na jeden znak sdéleni ptivodniho prakticky
rovna H/log, m. Zvolime-li m = 2, pak H/log,2 = H. Lze tedy Fici, Ze ndm
entropie udava prumérny pocet znakt binarniho kédu pripadajici na jeden znak
puvodniho sdéleni, jehoz entropii H zndme. Rovnéz 1ze pomoci entropie odhad-
nout podet v8ech posloupnosti o n znacich (pfi vyuziti abecedy s entropii H)
a tento pocet méa hodnotu 2. Mame-li tedy knihu o 100 000 znacich s entropii
1,5, ze stejné abecedy by bylo mozno sestavit jesté zhruba 2100000-1.5 ygznych
textd o 100 000 znacich s entropii 1,5.

ProtoZe hodnota entropie na tirovni pismen H DI zavisi na poétu pismen
abecedy uzivané v daném jazyce, pro srovnani se pracuje s tzv. relativni entropii
h, kde
H,

h:FO

(n je fad entropie).
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Podobné jako jsme uvazovali o entropii na rovni pismen, Ize mluvit i o en-
tropii na trovni fonémt, morfémi ¢ slov. Napitklad H§' (entropii na trovni
slov) bychom dostali z poétu slovnich tvart jazyka, H;! z frekvenéniho slovniku
na zékladé vyskytu jednotlivych slov a H3! mizeme odhadnout takto: Piedpo-
kladejme, ze v dostatecné dlouhém textu musi byt stejné mnozstvi informace

, . PR . [ . is . o <
na urovni grafematické ¢i slovni. Zname-li H& , pocCet znakl textu a pocet
slovnich tvard v textu, mtZeme sestavit rovnici:

H;é - pocet slovnich tvari v textu = HPY . pocet pismen v textu.

Po tpravé pak dostavame

HSL = HPY . (pocet pismen v textu | pocet slovnich tvari v textu).

Ovsem zlomek ,pocdet pismen v textu / pocet slovnich tvard v textu” neni nic
jiného, neZ primérnd délka slova s (v pismenech). A protoZe jsme pii vypoctu

is . .. . o o1y Cesron .y
HEY uvazovali i mezeru, musime k primérné délce slova s pFicist jesté 1 (totiz
mezeru spojenou s kazdym slovem). Vzorec pro vypocet HS! je pak nasledujici:

HeL = HPS (54 1).

Predeslé uvahy by nas mohly pfivést na myslenku, zZe podobné pokusy, jaké
jsme délali na Grovni pismen, a to napfiklad na trovni morfémt ¢i slov, by nas
mohly jednoduseji a rychleji pfivést k napodobé ¢eského textu. Toto vSak neni
dobfe mozné, nebot pfirozeny jazyk neni jazyk s koneénym pocétem stavi. Proto
je uplatnéni pojmu entropie v lingvistice omezeno jen na nékteré problémy. Te-
orie informace se v lingvistice uplatnila vlastné jen v oblasti grafematické a fo-
nematické, velmi omezené morfematické. Némecky matematik W. Fuchs pouzil
Shannonovy entropie jako statistické charakteristiky individuédlniho literarniho
stylu, kdyz zjistoval hodnoty entropie pro rozlozeni slovnich délek vyjadienych
poc¢tem slabik. Uvadi vzorec pro vztah mezi priimérnym poctem slabik i (ve
slovech daného jazyka) a procentem p; slov o i slabikdch:

—G-1)(7 _ 1)i—1
Di = e . (i1—1)
(i—1)!

Sami pfedstavitelé kvantitativni lingvistiky a teorie informace (napt. C. E.
Shannon) si ovSem uvédomovali omezené moznosti své metody. A je tfeba zdi-
raznit, ze vedle kvantitativniho hlediska je pfi studia jazyka nutno uplatiiovat
vzdy i hledisko kvalitativni.

Dalsim dileZitym pojmem teorie informace uzivanym v lingvistice je redun-
dance. Pouzivéa se misto tzv. relativni entropie h dané vzorcem

Hy

b=
Hy
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(kde n je fad entropie). Redundance je uréena vzorcem

H,
nzl_iv
R ,

kde index n u R znaci, ze jde o redundanci pfislusnou k entropii fadu n. Re-
dundance udava procento nadbytecnych jednotek, znakt sdéleni o entropii H,,.
Redundance je ¢islo, které nabyva hodnot od 0 do 1. Hlavni vyznam redundance
spociva v tom, ze zabezpecuje spolehlivost sdéleni. Jeji vyznam lze rovnéz vidét
pro srovnavaci studium jazyk?.

| Jazyk | Ry | R Ry R3 Reo
Cestina 0 0,13 0,28
Rustina 0 0,13 0,30 0,40 0,72 — 0,82
Angli¢tina 0 0,16 0,30 0,35 0,71
Némcina 0 0,14 0,66

Tabulka 2.14: Hodnoty redundance piislusné k hodnotam entropie z tab. 2.13

Jednotka mnozstvi informace se nazyva bit (zkratka z angl. binary digit,
tj. bindrni jednotka). Je to jednotka dand abecedou o jednom prvku a dvou
stavech, tedy

bit = log, 2*.

Je to jednotka zalozena na bindrnim (dvoustranném) protikladu ano — ne.
Uzivéa se ji k méfeni informace z praktického divodu, nebot vétsina technickych
systémil k prechovavani a prenosu informaci je na tomto bindrnim principu zalo-
Zena. Napriklad pfi pfenosu informace Morseovou abecedou se vyuzivaji mista,
v nichZ bud je nebo neni elektricky impuls, pokud tam je, pak je bud kratky
(,tecka*) nebo dlouhy (,¢drka“) apod. Z dvojélenného charakteru binarni jed-
notky vyplyva, ze mame-li napt. skupinu osmi prvkd, pak si vystacime s tfemi
rozhodnutimi typu ano — ne, abychom uréili jakykoliv z téchto prvkii (k uréeni
kazdého z 16 prvki ndm staci 4 kroky, k urceni 32 prvka 5 krokt atd.).

Piiklad 2.3: Mé&jme sdéleni S, které je zaznamenédno abecedou A = {a;} (kde
1=1,2,..., m151). Toto sdéleni ma N znakt a entropii H,,. Entropii lze inter-
pretovat jako primérny pocet znaku pripadajici na jedno pismeno sdéleni S,

vvvvv

S dané posloupnosti znakt ,ACAABDABBAAADCBA* (tj. N = 16). Zjistime
relativni ¢etnosti vyskytu jednotlivych pismen. Pak tomuto sdéleni odpovida

konecné schéma
B C D
A= ( 101 1 1 >
2 4 8 8

151pro zjednoduseni uvazujeme, Ze je m mocnina 2.




100 KariToLA 2. HISTORIE MATEMATICKE LINGVISTIKY

Spocteme entropii H; (tj. entropii pismen s ohledem na relativni ¢etnosti pis-
men) a dostaneme

11 1+11 1+11 1+11 1y

B 0g22 4 0g24 3 0328 3 0g28 =
1 1 1 1 7
C(E(E1) 4+ S (—2) b = (=3) 4 =(=3) ) = £ =175,
(30+ 2+ 50+5) =1 =17

Nyni miZzeme snadno zvolit pfislusny nejekonomic¢téjsi binarni kéd: A — 0,
B — 10, C — 110, D — 111. Pfekédovénim dostaneme sdéleni S’ =
»,0110001011101010000111110100¢. Toto sdéleni S’ m4a délku N' = NHy, coz
je 16-7/4 = 28 binéarnich znaki. Zakédujeme nyni sdéleni S’ ptivodni abecedou
A, a to tak, ze kazdé Hy-tici (dalsi moZné interpretace veli¢iny Hp), tj. v nasem
piipadé kazdé dvojici (abeceda A mé 4 prvky, Hy = log, 4 = 2) sdéleni S’
prifadime pravé jedno a;, napiiklad takto: 00 — A, 01 — B, 10 — C,
11 — D, dostaneme sdéleni S” = ,BCACDCCCABDDBA“ s délkou N = 14.
Protoze S’ je zakddovana nejekonomic¢téjsim binarnim kédem, v némz se oba
binarni znaky vyskytuji se stejnymi relativnimi cetnostmi a nezavisle na sobé,
vyskytovaly by se i v dostateéné dlouhém sdéleni typu S” (v nasem konkrétnim
pifipadé ne, nebot posloupnosti znak jsou prilis kratké) se stejnymi relativnimi
Cetnostmi vSechny Hy-tice, a tedy i vSechna pismena abecedy A. Protoze S’
mélo N H; binarnich znakt a my jsme kédovali po skupinach o Hy znacich, je
S’ dlouhé NHy/Hy = 28/2 = 14. Nyni zjistime, jaky je rozdil mezi délkou S’
a S”. Odecteme délku sdéleni S” od délky sdéleni S a vysledek délime délkou
sdéleni S: .
N - Nz
—N
Po kraceni proménnou N dostaneme vyraz

H,
1- = =R,
Hy
Mizeme tedy R; (a obecné R,,) interpretovat jako procento redundantnich,
nadbyte¢nych znakt sdéleni o entropii H; (obecné H.,,).

Uvédomme si, ze zpravu S” jsme dostali postupem zna¢né slozit&jsim nez
seskrtanim R; - 100 % znaki zpravy S. Déle si uvédomme, %e o nadbyte¢nych
znacich mizeme mluvit pouze v idedlnich podminkach sdélovaciho procesu (ne-
existence poruch, nemoZnost zkresleni apod.). Souhrnné vSechny takové poru-
chy nazyvame terminem sum, ktery byl do jazykovédy a do teorie informace
prevzat od spojovacich technik® a slouzi k oznaceni jakékoliv poruchy, k niz
prfi prenosu informace dojde. Podminky bez existence Sumu ale nikdy splnény
nejsou. Nelze tedy redundanci chapat jako néco nadbytec¢ného, zbytecného. Vy-
znam redundance spoCiva v zajisténi spolehlivosti sdé€lovaciho procesu.

Kdybychom vyuzivali nasi ¢eskou abecedu co nejekonomictéji, vSechna pis-
mena by se vyskytovala se stejnou pravdépodobnosti. Kazda variace s opako-
vanim sestavend z pismen nasi abecedy by byla ¢eskym slovem. Pak by ovsem



2.9 GLOTTOCHRONOLOGIE 101

jakakoliv chyba pfi psani ¢i tisku mohla zcela zménit vyznam sdéleni. Skutec-
nost je ale zcela jina. Ma-li ceStina 42 pismen, z toho 14 , samohldskovych® a 28
»souhldaskovych®, pak by pii nejekonomictéjsim vyuziti ceské abecedy existo-
valo 392 slov tvaru ,samohldska + souhldska® (tj. 14 - 28 = 392) a 42 slov
tvofenych pouze jednim pismenem. Ve skutecnosti jen mald ¢ast z nich jsou
Ceskd slova — dvoupismennd napiiklad ac, ach, af, au, as, aZ, ob, o¢, od, och,
jednopismenna a, i, o, u, k, s, v, z (jednopismennych je jen zhruba i) A pouze
diky redundanci pak miizeme spravné porozumét i zkomolenému textu:

PRIJEDU ZIBRA VEKER.

Hodnoty prislusné redundance zjisténé z hodnot entropie pro rtizné jazyky
kolisaji v rozmezi 0,70 4 0,10. Nelze Tici, jestli je toto kolisdni dano skuteénymi
odchylkami redundance v riznych jazycich nebo jestli je to nasledek nejednot-
nosti metody v zjistovani redundance. V kazdém pripadé se tu naskyta rozsdhla
oblast jazykovédnych vyzkumt. Pokud se opravdu hodnoty redundance v riz-
nych jazycich rtzni, pak je tfeba zkoumat, jakymi vlastnostmi konkrétniho
jazyka je hodnota redundance podminéna. Pokud se ukaze, Ze hodnoty redun-
dance jsou pro vSechny jazyky zhruba stejné, pak nas napada rada dalSich
otazek:

1) Pro¢ ma redundance pravé tuto zjisténou hodnotu? Zde pravdépodobné
muze byt napomocna psychologie, fyziologie apod., nebot tato hodnota
bude nejspise ovlivnéna podminkami mluveni, vnimani feci atd.

2) Jaké je misto onéch prostfedki, postupii, kterymi se v pfirozenych ja-
zycich dosahuje zjisténé hodnoty redundance, mezi vSemi takovymi po-
stupy? Zde by mohlo byt nadpomocno srovnavaci studium pfirozenych
jazyki a umeélych kédid studovanych a konstruovanych v teorii kédovani.

3) Pro¢ se v pfirozenych jazycich uplatiiuji pravé tyto postupy?

Tyto vyzkumy jsou velmi cenné, nebot zaclenuji tyto ukazatele do jinych
poznatkid o jazyce. A rovnéz svuj prakticky vyznam mély nékteré jednoduché
aplikace teorie informace na studium prirozenych jazyka — na zdkladé jejich
poznatkd byly napfiklad sestavovany telegrafni kédy novoindickych jazyki.

2.9 Glottochronologie

Zajimavou aplikaci matematiky v jazykovédé je tzv. glottochronologie (téz
lexikostatistika). Je to lexikologickd metoda, kterd pomoci statistiky zjistuje
dobu vzniku jazyka, respektive rtznych jazykd. Tato metoda vznikla v 50. le-
tech 20. stoleti a za jejiho zakladatele je povazovan americky antropolog Morris
Swadesh!®2. Ve stejné dobé uvadi podobné vysledky i Ameri¢an Robert B.
Lees'3.

152G9wadesh, M.: Lexico-Statistic Dating of Prehistoric Ethnics Contacts. Proceedings of
the American Philosophical Society 96, 1952, 452—463.
153ees, R. B.: The Basis of Glottochronology. Language 29, 1953, 113-127.



		webmaster@dml.cz
	2016-06-28T16:02:56+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




