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MATEMATICKA LINGVISTIKA (1)

BLANKA SEDLACGIKOVA

Druh4 polovina 20. stoleti se vyznacuje vznikem celé fady
hranié¢nich disciplin. Jednou z nich je i matematicka lingvistika.

Matematickou lingvistikou rozumime pomezni disciplinu stojici
na rozhrani mezi matematikou a lingvistikou. Casto se setkdvame
také s ndzorem, Ze jde o tu ¢ast lingvistiky, kterd ve zkoumani ja-
zykl uplatiuje rizné matematické metody. Vznik této discipliny
klademe na pfelom 50. a 60. let 20. stoleti. Zpravidla se jako po-
¢atek uvadi rok 1957, kdy se konal VIII. mezinarodni lingvisticky
kongres v Oslu. Dnes se tradi¢né rozliSuji 3 odvétvi matematické
lingvistiky podle toho, které matematické metody a postupy se
uplatiiuji, a to:

1. linguvistika kvantitativni, kterd vyuziva kvantitativnich mate-
matickych postupi, zejména statistiky. Proto se miizeme casto
setkat s oznacenim lingvistika statistickd. Kvantitativni lingvis-
tika se snazi nahradit nepfesnd konstatovani o jazykovych jevech
adaji, které jsou podloZeny ¢iselné, a umoznit tak hlubsi poznani
jazykového systému. Na podkladé statistickych dat 1ze také vytva-
fet rizné modely (napf. pravdépodobnostni) a porovnivat je se
skute¢nosti. Lingvistika kvantitativni jako jedin4 ze t¥i tradi¢nich
odvétvi matematické lingvistiky (vedle lingvistiky algebraické a
strojové) navazuje na jakousi tradici.

2. linguistika algebraickd je vlastné souhrn nékolika teorii a metod,
které vyuzivaji takové matematické teorie jako algebra, matema-
ticka logika, teorie mnozin, teorie grafii, kombinatorika apod., ne-
bot matematika neni jen védou o vztazich kvantitativnich, jak se
to mizZe Casto navenek jevit, ale je to pfedev8im vysoce abstraktni
nastroj ke studiu systém, tedy i ke studiu pfirozeného jazyka.
3. lingvistika strojovd (téz lingvistika poditacovd, komputacni),
kterd je vlastné praktickou aplikaci dvou pfedchézejicich odvétvi
matematické lingvistiky. V podstaté se jedna o vyuZiti moderni
vypocetni techniky v lingvistice.
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Cilem tohoto seridlu ¢lankd bude sezndmit &tendfe s touto
dle mého néazoru velmi zajimavou disciplinou. Prvni &ast bude
vénovana prehistorii tohoto oboru, v dalsich tfech ¢astech pak
budou pfedstavena jednotlivd odvétvi matematické lingvistiky, a
to lingvistika kvantitativni, algebraicka a lingvistika strojova.

Prehistorie matematické lingvistiky

Jak jiz bylo zminéno dfive, prehistorie tohoto védniho oboru se
vztahuje vlastné pouze ke kvantitativni lingvistice.

Prvni stopy uziti kvantitativnich metod miZeme najit jiz
u starych Hindd. Ti poditali z ndbozenskych divodi slova v textu
posvatnych Rgvéd.

Dalsi aplikace se pohybovaly viceméné na irovni mystiky nebo
hficky. MtzZeme sem zafadit stfedovéké obrazové basné (carmen
figuratum), rizné kaligramy od Rabelaisova kaligramu BoZskd
ldska z Gargantuy a Pantagruela az po tfeba Apollinaira. Déle
lze uvést napfiklad Cesky poetismus (sbirka Na vindch TSF od
Jaroslava Seiferta, basen Adé€ ve sbirce Pantomima od Vitézslava
Nezvala aj.), lettrismus Isidora Isoua ¢i nékteré formy tzv. vizudlni
poezie tvofené dneSnimi programatory.

Pielom ve vztahu matematika versus lingvistika pak nastava
s vyuzivanim pojmu frekvence (Cetnost), jednoho z nejdilezitéj-
Sich pojmi kvantitativni lingvistiky. Frekvence vyjadfuje pocet
uréitého jevu v celku. V nékterych oborech pracujicich s jazykem
si odbornici v§imli, Ze ne vSechny jazykové jednotky maji stejnou
frekvenci. V8echny tyto aplikace pojmu éetnost se v8ak pohybo-
valy na trovni pouhé deskripce, tzn. néco se pocitalo. Uvedme si
nékolik priklada.

J. A. Komensky, ktery se snazil ekonomicky rozvijet slovni
zasobu zakl, vyuzival frekvence slov pfi psani svého dila Ianua
linguarum reserata. Na frekvenci pismen byl bran zfetel prii
sestavovani kazet se zasobami pismen pro tiskafe, ktefi pro
svou praci potiebovali mnohem vice téch pismen, kter4d maji
v daném jazyce vysokou frekvenci, nez pismen s frekvenci nizkou.
Napf. v CeStiné by musel mit mnohem vétsi zdsobu pismene ,a“
nez pismene ,f“. Podobné méla frekvence vliv na sestavovani
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tésnopisnych systémi. Frekvenci zohledfioval také Samuel Morse,
kdyz vytvarel svoji Morseovu abecedu. Nej¢asté&jsi pismena méla
nejkratsi kéd (napf. pismenu E odpovida jedna tecka, pismenu T
jedna ¢arka).

I na klaviatufe psaciho stroje jsou nejCastéjsi pismena na mis-
tech nejsnadnéji dostupnych nejobratnéjsimi prsty, tj. ukazovac-
kem a prostfednikem. Obé tyto aplikace, tzn. Morseova abeceda
a klaviatura psaciho stroje, jsou sestaveny optiméalné pro anglic¢-
tinu. I &eské psaci stroje vychazi z klaviatury anglické, jsou pouze
doplnény o pismena v angli¢tiné se nevyskytujici a je provedena
zaména ,z“ a ,y“. Polskd matematickd lingvistika v 60. letech
20. stoleti provedla optimalizaci polskych psacich stroji.

Frekvence pismen se vyuZivala také pfi defifraci textu. Uvedme
si jeden zajimavy piiklad z na$i literarni historie. Né&které ¢asti
svych intimnich denikovych zadznama Sifroval K. H. Macha, a to
tak, Ze si sestavil vlastni abecedu, vétSinou odvozenou z feckych
pismen, a kazdé Ceské pismeno zaménil symbolem z takto vytvo-
fené abecedy. Situaci Mécha sice je$té ponékud ztiZil tim, Ze kom-
binoval s ¢eStinou némecka slova a véty a kazdy druhy fadek (s 1
vyjimkou) psal pozpétku, ale pfi deSifraci pak v podstaté stailo
sestavit tabulku vyskyti Machovych symboli a porovnat ji se
stejnou tabulkou pro ¢eskou abecedu.

Jako prvni na nedostatky pouhé deskripce a na vhodnost
vyuzivani vyS8i matematiky ve filologii (dfive se timto terminem
oznacovala lingvistika spole¢né s literarni védou) upozornil rcku
1847 v Casopise Sovremennik V. Ja. Bunjakovskij. Vyzadoval
vlastné hodnoceni ziskaného vysledku v rdmci moznych hypotéz
o pfi€iné pozorovaného jevu. 7]

V této souvislosti si zaslouZi pozornost nepravem zapomenutd
prace naSeho matematika Augustina Seydlera z roku 1886 Po-
cet pravdépodobnosti v pritomném sporu opublikovand v ¢asopise
Atheneum, kterou se zapojil do boji o pravost Rukopist. P¥ipo-
meinme si stru¢né, o jaky problém se jednalo. V letech 1816 — 1818
byly objeveny dva dajné& staroCeské rukopisy, podle mista nalezu
oznacované jako Rukopis krdlovédvorsky (RKK) a Rukopis zeleno-
horsky (RKZ). Texty se vztahovaly k hrdinné &eské minulosti —
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RKK ke 13. stoleti, RKZ dokonce az k 10. stoleti. Oba texty mély
znacny ohlas u néas i ve svété podporovany obrozeneckym kultem
minulosti. Vzdyt tyto texty dokladdaly starobylost ¢eské literarni
tradice a posouvaly ji narovei s takovym kulturdm jako byla na-
piiklad kultura francouzski, némeckd, Spanélskd a ruski. Mladi
obrozenci nepochybovali o pravosti obou pamatek, brzy se vSak
ozvaly hlasy opacné. Proti RKZ vystoupila celd fada vyznam-
nych védcd (Jan Gebauer, Toma$ Masaryk, Jaroslav Goll aj.).
Augustin Seydler pak matematickymi prostfedky potvrdil praveé
Gebauerova zjiSténi o nepravosti téchto rukopisi. Seydlerovi se
podafilo pfekonat dosavadni deskriptivismus, nebot si uvédomil,
ktera z véd je v této otazce hlavni a Ze fesi problém lingvisticky,
ne matematicky, a proto je nutno ziskané vysledky interpretovat
v ramci lingvistiky.

Nechci dokazovati matematikou néco, co muZe dokdzati jen
lingvistika, paleografie nebo historie (sociologie); vida viak, jak
mdlo se citi vaha pochybnosti témito védami, zejména pruni
z nich pronesenych, chitél jsem, pokud to bylo lze, vdhu tu ciselné
vyjddriti. [7]

V 80. letech 19. stoleti pfinasi prvni vysledky stylometrie, coz
je metoda vypracovand k feSeni platénskych otazek , tzn. jednak
k urceni, které z Dialogii napsal skute¢né Platén, jednak k stano-
veni relativni chronologie jeho dél. Zjistovala se frekvence slov ne-
souvisejicich s tématem, tj. hidt, neplnovyznamovych slov apod.,
a ta se srovnavala s frekvenci téchto slov v pravych Platénovych
textech. NaSel-li se v jeho nespornych textech jev, jehoZz &iselny
vyskyt byl zhruba stejny, a nenabyval-li této hodnoty jev v textu
sporném, pak Platén neni autorem tohoto textu. Dale se hledal
rovnomeérny pokles ¢ vzestup uréitého jevu k uréeni chronologie
Platénovych text. Tato metoda vychéazi z pfedpokladu existence
individualniho autorského stylu podobné jako soucasné aplikace
matematickych metod pfi uréovani autorstvi anonymnich textd.

V souvislosti s pojmem frekvence zacala vznikat samoziejmé
celd fada frekvenénich a konkordan¢nich slovnikid. Frekvenéni
slovnik je vlastné seznam slov urc¢itého celku, zpravidla v zaklad-
nim tvaru (u substantiv, adjektiv, zdjmen a &islovek 1. pad singu-
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14ru, u sloves infinitiv), kter4 jsou uspofadana bud podle frekvence
nebo abecednég. Je-li slovo doplnéno také informaci, na jakém misté
v textu se nachéizi, mluvime o tzv. konkordanci. Prvni frekvenéni
slovniky se objevuji ke konci minulého stoleti a vznikaji zpravi-
dla pro dobové praktické acely jako byla napfiklad konstrukce
ekonomického t&snopisného systému (F. Kiding, 1897), zlepSeni
pravopisného systému (L. Ayers, 1915), tvorba metod slepeckého
&teni (J. Knowles, 1904), efektivnost vyudovéni cizim jazykim (R.
C. Eldridge, 1911) apod. Zpodatku se zpracovavaly ru¢né pomoci
excerpénich listki. Aby tyty slovniky byly dostateéné vypovida-
jici, je tfeba zpracovat pomérné rozsdhly materidl, coZz nastiva
az s rozvojem pocitacl. Proto si o frekvenénich a konkordanénich
slovnicich povime vice pozdéji.

Vyraznou roli v rozvoji kvantitativni lingvistiky sehrali v prvni
poloviné 20. stoleti dva vé&dci, A. A. Markov a G. K. Zipf. V roce
1913 vydava rusky matematik A. A. Markov praci Priklad statis-
tického vyzkumu textu Eviena Onégina ... (Primer statistices-
koho issledovania nad tekstom ”Evgenija Onegina” illjustrirujus-
¢ij svjazd ispytanij v cep’). Dochézi zde k zavéru, Zze v kazdé ¢asti
textu lze s uréitou pravdépodobnosti pfedpokladat, které jazykové
jednotky budou déle nasledovat. Byl tak popsan jev, ktery zname
z teorie pravdépodobnosti pod nizvem Markoviv proces. Jeho
podstata je nésledujici: mluveni je proces, ve kterém k jiz existu-
jicim jednotkdm (vyslovenym ¢i napsanym) pfifazujeme jednotky
nové, a to na zakladé jejich relativni frekvence, ktera je v daném
jazyce zavazna. Ukazme si jeden zajimavy piiklad s nidpodobou
Ceského, anglického a némeckého textu podle teorie pravdépodob-
nosti. V CeStiné existuje 42 riznych pismen, poéitame-li také me-
zeru a nerozliSujeme-li pismena ,,0“ a ,,0“. Nejprve budeme pfed-
pokladat stejnou frekvenci u v8ech pismen abecedy, dile budeme
pfihliZzet k relativni frekvenci jednotlivych pismen, dvojic pismen
a trojic pismen. Dostaneme nésledujici vysledky:

1) Za predpokladu, Ze vSechna pismena v textu maji stejnou
frekvenci:

CeStina: dj mrguéxydyayweaoza

angli¢tina: xfoml rxkhrjff juj zlpwcfwkkceyj
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némdina: aiobnin tarsfneoulpiitdregedcoads

2) S pfihlédnutim k relativni frekvenci jednotlivych pismen:
CeStina: Zia ep atndi zéuofmp

angli¢tina: ocro hli rgwr nmielwis eu 11

némcina: er agepterprteiningeit gerelen re

3) S pfihlédnutim k relativni frekvenci dvojic pismen:
CeStina: li di onepra sguluvicechupsv

angli¢tina: on ie antsoutinys are t inctore

némcina: billunten zugen hin se sch wel

4) S pfihlédnutim k relativni frekvenci trojic pismen:
CeStina: dves a vaSe miléklar

angli¢tina: in no ist lat whey cratict froure

némdcina: eist des nich in den plassen kann

Vidime, Ze pokud uvaZujeme u v8ech pismen stejnou frekvenci
jejich vyskytu, dostavame text, ktery prakticky vibec nepfipo-
mind text pfislusného jazyka. Uvazujeme-li v8ak relativni frek-
venci néjaké n-tice pismen, dostdvame pfi rostoucim pfirozeném
¢isle n text, ktery se pfiblizuje textu daného jazyka. Pokusy v né-
kterych jazycich ukazaly, ze jiz pfi n = 32 se takto vznikly text
prakticky rovné textu skute¢ného jazyka.

Vyznamné k rozvoji kvantitativni lingvistiky pfispél rovnéz
americky lingvista némeckého plvodu George Kigsley Zipf. Ten
se na pielomu 20. a 30. let zabyval frekvenci hlasek a dosSel k né-
kolika zajimavym poznatkim (napf. ¢im je hlaska artikula¢né ob-
tiznéjsi, tim mensi je jeji frekvence; ve vSech jazycich jsou neznélé
hlasky pfiblizn& dvakrat astéjsi nez znélé aj.). Tt nejdulezit&jsi
zdkonitosti jsou znamy jako tzv. Zipfovy zdkony:

Prvni Zipfiv zékon: Soucin frekvence slova a jeho ranku je
konstantni. (Rank je pofadi slova v seznamu podle klesajici
frekvence.)
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Druhy Zipfiv zdkon: Podet slov o jisté frekvenci krdt frekvence
na druhou je konstantni.

Tteti Zipfiv zdkon: Slova s vysokou frekvenci maji zpravidla
vét3i pocet vyznamai.

A na tomto misté miZeme uzaviit prehistorii matematické
lingvistiky a déle se v&€novat pouze historii.
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