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Dve verzie dneSnej predndsky

m kratka verzia

m dlhsia verzia
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Kratka verzia

O tom, o robi statistik s lingvistickymi ddtami a ¢o robia
lingvistické ddta so Statistikom

u Co robi $tatistik s lingvistickymi datami?
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Kratka verzia

u Co robi $tatistik s lingvistickymi datami?
Modeluje ich (modelovat = vytvarat zjednodusend
reprezentaciu javu/procesu, ktora sliZi na jeho skimanie
a vysvetlenie).

m Co robia lingvistické déta so Statistikom?
Modelujd ho (modelovat = formovat, tvarovat, v istom
zmysle menit).
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Kratka verzia - zaver




Dlhsia verzia - obsah

Kvantitativna lingvistika - Gvod

Kvantitativna lingvistika - priklady

Ked lingvistika ddva podnety Statistikovi
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Kvantitativna lingvistika - Gvod
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Kvantitativna lingvistika - ¢o to je

m aplikdcia matematickych modelov a Statistickych metéd
vo vyskume jazyka a textu

m snaha vysvetlit a/alebo interpretovat parametre modelov

m [ahSie viditelné vztahy medzi jednotlivymi vlastnostami
Jazyka

m prehlad (spred 13 rokov...) v knihe Quantitative Lingu-

istics. An International Handbook (Kéhler, R., Altmann,
G., Piotrowski, R.G., eds., 2005, de Gruyter)
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Kvantitativna lingvistika - ako to funguje

m budovanie vedecke] tedrie jazyka

m vedecka tedria - subor vedeckych zakonov, ktoré sa daja
odvodit z tedrie (dedukcia)

m (velmi) zjednodusene, tedria je jeden (velmi) vSeobecny
vzorec, zakony sl jeho Specidlnymi pripadmi

m tedria a zakony majd platit vSeobecne

m zdkony pre vsetky jazyky
m tedria pre vSetky jazyky a pre pre vsetky vlastnosti jazyka
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Kvantitativna lingvistika - ale ... toto je ROBUST!

Kde je ndhodnost, Statistika, ... 777
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Kvantitativna lingvistika - ale toto je ROBUST!

Kde je ndhodnost, Statistika, ... 777

m zakony aj tedria maju stochasticky charakter, platia
" priblizne” (s vynimkou existenénych vyrokov)
m lingvisticky exkurz - existuji jazykové univerzalie, ktoré
nie st stochastické?
m poziadavky na "dobré” jazykové zakony:
m odvoditelné z tedrie
m platné vSeobecne
= dostato¢ne (v mnohych textoch, jazykoch, ...) potvrdené

(Mario Bunge - "corroboration") - treba odhadovat
parametre, testovat zhodu modelu s ddtami, ...
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Kvantitativna lingvistika - naco to je
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Kvantitativna lingvistika - naco to je

m generuje pekné vzorce a zaujimavé matematické a
Statistické problémy
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Kvantitativna lingvistika - naco to je

= zikon (napr. dizka slov) ma byt vyjadreny tym istym
matematickym modelom vo vsetkych jazykoch, textoch,
u vSetkych autorov, atd.

m rozli¢né miery vlastnosti (napr. rézne preferencie pre
dlzky slov) by sa mali odzrkadlit v rdéznych hodnotach
parametrov modelu

® na zdklade hodndt parametrov (z viacerych zdkonov)
sa daji uréovat autori, klasifikovat texty, budovat
lingvisticka typoldgia, atd.
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Kvantitativna lingvistika - naco to je

m zdkon (napr. dizka slov) ma byt vyjadreny tym istym
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dlZky slov) by sa mali odzrkadlit v rdznych hodnotach
parametrov modelu
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daji urCovat autori, klasifikovat texty, atd.

m generuje pekné vzorce a zaujimavé matematické a
Statistické problémy
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Kvantitativna lingvistika - priklady
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Lingvistickd tedria (takmer) vSetkého

Wimmer, G., Altmann, G. (2005), Unified derivation of some
linguistic laws. In: Quantitative Linguistics. An International
Handbook
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Lingvisticka tedria (takmer) vSetkého - nenamdhaj sa viac,

ako je nutné?

_ dji
Px— 1+30+ZZ(X+bﬁ)c Px—l

m zdkladnd idea - princip najmensieho Gsilia (least effort
principle, Zipf)

® "boj" medzi hovoriacim a po&dvajicim (speaker-hearer
perspective)

m S chce pouzivat krétke slovd aj za cenu, Ze rézne pojmy
oznadi tym istym slovom (lebo kratkych slov je malo) -
unifikdcia

m H preferuje jednoznaénost aj za cenu pouzivania dlhych
slov - diverzifikdcia
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Lingvisticka tedria (takmer) vSetkého - nenamdhaj sa viac,
ako je rozumné?

m ak H bude pouzivat prili§ malo réznych slov, jeho sprava
nebude zrozumitelnd a bude ju musiet niekolkokrat
zopakovat - to je proti least effort principle

® "boj”medzi H a S vyisti do stavu rovnovéhy, kedy st obaja
ako-tak spokojni (rovnovéha medzi "silami” unifikicie a
diverzifikacie)

m vSeobecnd a zjednoduSend interpretdcia parametrov:

m ak sl parametre a; malé a parametre bj; velké, tak Py je
vyrazne mensie ako P,_; - vyhrdva unifikdcia, teda viac
sa presadil S
m parametre aj; - vplyv S, parametre bj; - vplyv H
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Menzerathov-Altmannov zakon

m ¢im vadsi celok, tym mensie sa jeho Casti
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Menzerathov-Altmannov zakon

m ¢im vacsi celok, tym mensie sa jeho Casti
m hovori o vztahu "susedov” v hierarchii jazykovych jednotiek

m ¢im viac slabik obsahuje slovo, tym kratSia je priemerna
dizka jeho slabik merand po¢tom hldsok (pdvodné znenie
od Menzeratha z roku 1928)

m ¢im dlhSia klauza (v slovdch), tym kratsie slovd (v
slabikéch)

m ¢im dlhSia veta (v klauzédch), tym kratSie klauzy (v
slovéch)

24 /58



Menzerathov-Altmannov zakon

m ¢im vadsi celok, tym mensie s jeho Casti
m hovori o vztahu "susedov” v hierarchii jazykovych jednotiek

m ¢im viac slabik obsahuje slovo, tym kratSia je priemerna
dizka jeho slabik merand po¢tom hldsok (pdvodné znenie
od Menzeratha z roku 1928)

m ¢im dlhSia klauza (v slovdch), tym kratsie slovd (v
slabikéch)

m ¢im dlhSia veta (v klauzdch), tym kratSie klauzy (v
slovéch)

m pravdepodobne to md nieco spolo¢né s kratkodobou
pamiatou aj s fyzickymi obmedzeniami (napr. z ¢asu na
¢as sa musime nadychnut)

m plati nielen v jazyku, ale aj i inych komunikacnych
systémoch (komunikécia zvierat, hudba, $truktira DNA)
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Menzerathov-Altmannov zakon

m ¢im vadsi celok, tym mensie s jeho Casti
m hovori o vztahu "susedov” v hierarchii jazykovych jednotiek

= &im viac slabik obsahuje slovo, tym kratSia je priemernd
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m ¢im dlhSia veta (v klauzich), tym kratSie klauzy (v
slovdch)

m pravdepodobne to ma nieco spolo¢né s kratkodobou
pamatou aj s fyzickymi obmedzeniami (napr. z ¢asu na
¢as sa musime nadychnut)

m plati nielen v jazyku, ale aj v inych komunikanych
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Menzerathov-Altmannov zdkon - nemecké listy

47. Das Menzerathsche Gesetz

¢ Suizidabschicdsbriefe

Normale
Privathriefe
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Vzdialenosti medzi slovami rovnake] diiky

u di¥ka slova merand poc¢tom jeho slabik
m pozorujeme vzdialenosti medzi slovami diiky 1,2,3a4

m viac ako 4-slabi¢né slova sa vykytuji pomerne zriedkavo
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Vzdialenosti medzi slovami rovnake] diiky

Gross-Harris geometric distribution

= 1-g
= 1-q(l-aa+@-a1-gI ", x=12...

parameter a - len vylepsSuje fit rozdelenia
parameter q - zda sa, Ze m6Ze pomoct pri automatickej
klasifikacii textov
model aplikovany na maly korpus ukrajinskych textov
(blogy, vedecké &lanky, umeleckd préza, drdmy, Sportové
reportdze, kdzne)
pre kazdy text mame 4 hodnoty parametra p, na tie sme
pustili klastrovi analyzu
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Vzdialenosti medzi slovami dlliky 1 - ukrajinské texty

w | e @ o o o oo
w | co a@ coa o o ©
~ — =X < [==] ) o o <
o o @mooooo
o~ — o o o a o o oo
— o o SO === < <
T T T T T T
0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
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Vzdialenosti medzi slovami dlliky 1 - ukrajinské texty

blog

scientific text
prose

sermon

drama

sport reportage
cluster
characteristic

cluster A

scientific

cluster B
510

310
8/10

“low style”,
popular

cluster C
210

10
10
“high style”,
artistic

cluster D
310

510
910
210
spoken
word
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Vianocné a novoroc¢né prihovory prezidentov

alebo ako spozndm prezidenta - komunistu
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Vianocné a novoroc¢né prihovory prezidentov

alebo ako spozndm prezidenta - komunistu

m vSetky vianocné a novoro¢né prejavy Ceskoslovenskych a
Ceskych prezidentov od r. 1935 do r. 2016

m prejavy v CeStine (aj Husdk), jazyk bol ponechany tak, ako
bol pouzity - texty neboli prepisované do dnesnej Cestiny
m z prejavov bol vytvoreny jeden korpus

m zobrali sme 100 najfrekventovanejsich slov s podmienkou,
Ze sa musia vyskytovat aspoh v 60% textov

m klastrovd analyza zalozend na vzdialenostiach medzi
textami, ktoré zavisia od frekvencii tychto slov
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Vianocné a novoroc¢né prihovory prezidentov

alebo ako spozndm prezidenta - komunistu

stylo
Cluster Analysis

e
SRS

- a pe o
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Ked lingvistika ddva podnety Statistikovi
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Zipf-Mandelbrotovo rozdelenie

Cc
Py = ——, x=1,2,...
X (X+a)b7x 7 )

m bezne sa pouziva ako model ore usporiadané frekvencie
slov

m typické hodnoty parametrov a a b sii mensie ako 10

m pri pokuse modelovat tymto rozdelenim frekvencie pismen
hodnoty parametrov ”vybuchli” (hodnoty radovo aspoi v
tisickach), navy$e velmi nestabilné

m zdrovenh si pomery a/b takmer konStantné

m podobné spravanie bolo ohldsené pri modelovani biodiver-
zity v botanike v roku 1991

m vysvetlenie - ak a,b — oo a a/b — const, tak Zipf-

Mandelbrot konverguje ku geometrickému rozdeleniu
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Varovanie

Kolegovia z Olomouca (Eva, Karel, Ondra, Kamila) mézu odist, uz
to poculi.
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Aky dobry je x? test dobrej zhody?

testovacia Statistika

k

f—NP
Z

=1

kde
N je rozsah nahodného vyberu
k je pocet tried

f; je poletnost v i-tej triede

P; je pravdepodobnost, Ze ndhodne vybraty objekt je z
i-tej triedy
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rozdelenie testovacej Statistiky

m ak je rozdelenie z nulovej hypotézy plne Specifikované
(teda ak pozndme vietky jeho parametre), testovacia
Statistika ma asymptoticky y2-rozdelenie s k — 1 stuphami
volnosti

m ak musime niektoré parametre odhadovat, testovacia
Statistika ma asymptoticky y>-rozdelenie s k — p —
1 stupnami volnosti, kde p je pocet odhadovanych
parametrov

m kedZe pozndme len asymptotické rozdelenie, nechceme byt
od neho pridaleko - v uéebniciach sa uvddza podmienka

NP; > 5 Vi
m ak tdto podmienka nie je splnend, odporica sa zludovat
triedy
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ako sa zlucuja triedy v USA

m google...chi square test

m vybral som prvych 5 ‘rozumnych’ popisov x? testu dobrej
zhody z americkych univerzitnych strdnok
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USA - krajina neobmedzenych moznosti
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USA - krajina neobmedzenych moznosti

= University of California (campus Santa Cruz)
minimalna hodnota NP; ma byt 4 alebo 5
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USA - krajina neobmedzenych moznosti
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USA - krajina neobmedzenych moznosti

= University of California (campus Santa Cruz)
minimalna hodnota NP; m3 byt 4 alebo 5
m North Dakota State University
ni¢ (botanici)
m Utah State University
ni¢ (psycholégovia)
m University of California (campus Irvine)
80% tried NP; aspon 5, vo vietkych ostatnych aspoii 1
m University of Texas
...all would accept a minimum of 10,
many would accept a minimum of 5,

some would in certain circumstances accept a minimum
of 1
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ako zlu€ovat triedy - zhrnutie ¢. 1

Damy a péni, robte si, ¢o chcete.
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ako zlucovat triedy - zhrnutie ¢. 1 a varovanie

Damy a paéni, robte si, ¢o chcete. Ale...
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ako zlucovat triedy - priklad

Aplikujme ‘texaské kritérid’ na umelo vytvorené data:

1 15
2 3
3 3
4 2
5 2
6 1
7 1
oo 1
18 1
19 4
20 1
o 1
30 1
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ako zlucovat triedy - priklad

m Hy: data pochadzaji z useknutého zeta rozdelenia
Pi=cx"? x=12,...,R
m a je parameter, ¢ je normovacia konstanta, R je bod
useknutia (u nds R = 30)
NP; > a X2 df p-hodnota
5 0.8707 10.35 4 0.0349
1 0.7946 14.16 21 0.8624
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ako zlu€ovat triedy - zhrnutie ¢. 2

Damy a pdni, robte si, ¢o chcete, ale nezludujte triedy.
Radsej pouzivajte simulované p-hodnoty.
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problém - vybery (velmi) velkych rozsahov

m ak je rozsah siboru velmi velky, nulovi hypotézu skoro
iste zamietneme

m ‘goodness-of-fit tests are often more a reflection on the
size of the sample than on the adequacy of the model’
(Browne, M.W., Cudeck, R., 1993, Alternative ways
of assessing model fit, in Bollen, K.A., Long, J.S., eds.,
Testing structural equation models, Newbury Park, SAGE)
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problém - vybery (velmi) velkych rozsahov

m aj modely, ktoré ‘preziji’ testovanie, sl idealizéciou, ktord
niektoré aspekty reality nevyhnutne zanedbava

m ‘essentially, all models are wrong, but some are useful;
however, the approximate nature of the model must
always be borne in mind’ (Box, G.E.P., Draper, N.R,
1987, Empirical Model Building and Response Surfaces,
New York, Wiley)

m ‘remember that all models are wrong; the practical
question is how wrong do they have to be to not be
useful” (ibid.)

m fixovand p-hodnota je pre velmi velké vybery prakticky
nepouzitelnd
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problém - vybery (velmi) velkych rozsahov

m alternativne pristupy up(staji od klasického testovania

E napr. v matematickom modelovani v lingvistike sa Casto
pouziva C = x2/N

m C <0.02 sa poklada za velmi dobry fit
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m je matematicky korektny, pozname asymptotické rozdele-
nie testovacej Statistiky

m ‘najprirodzenejsi’ test pre diskrétne rozdelenia

m problém so zluovanim tried (rieSenie - simulované
p-hodnoty)

m nepouzitelny pre velmi velké vybery
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D’akujem za pozornost
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