Kvantitativni data
(volny pteklad dle : Tony McEnery & Andrew Wilson: Corpus Linguistics,
Edinburgh Teextbooks in Empirical Linguistics 1996, 1997)

Uvod

Kvantitativnich dat, jejichz zdrojem se miize stdt korpus bez velkych problémi, jsou
empirickymi daty, k nimz, jak jsme si fekli v prvni pfednasce naSeho béhu, je tieba ptistupovat
s maximalni opatrnosti. Pfipomeiime si jenom namitky vznaSené proti korpusové lingvistice v
50. a 60. 1. N. Chomskym. Vzpomenime na poukazy a na vysledky, k nimZz lze pomoci
kvantitativnich metod v korpusové lingvistice dojit a které jsou bud’ truismy, a nebo k nim
muzeme stejn¢ dobie dojit aniz bychom zkoumali korpus, zkratka a dobie za pouziti selského
rozumu (common-sence)

V minulé piednaSce jsme hovoftili o tom, jakych zasad je tfeba se ptidrzet, abychom ziskali
maximalné reprezentativni korpus, jak se pracuje se vzorky atp. Korpus v dne$nim smyslu by
mél byt nesrovnatelné lepSim zdrojem pro studium kvantitativnich udajii, nez veskeré jiné
zdroje. Nicmén¢ korpus nemusi byt pouze zdrojem pro kvantitativni analyzy.

Kvalitativni a kvantitativni analyza.

Frekven¢ni seznam — slovnich tvart — slov — pfip. dalSich jednotek PJ.

Rozdil mezi kvantitativni a kvalitativni analyzou korpusu spociva v tom, Ze kvantitativni data
piirozené Cerpatelnd z korpusovych textli nejsou soucasti lingvistickych ryst, které se datim
pfifazuji. Jsou pouze bazi pro analyzu, kterd musi pokracovat dale. V kvalitativné zamétené
analyze jsou malo frekventované jevy zkoumany se stejnou pozornosti jako jevy silné
frekventované. Cilem analyzy korpusu neni konstatovani obvyklych a tidkych jevi v jazyce,
nybrz detailni popis jazyka jako celku.

Uved'me si piiklad, kdy kvantitativni analyza neodhali kvalitativni rozdily. V korpusu
nalezneme adj. rudy s urcitou frekvenci. Prosta frekvencni analyza ndm ovSem neodhali, zda je
toto adjektivum uzito ve vyznamu barevné kvality, nebo politické kvality. Existuji cile, k jejichz
naplnéni Ize dojit, aniz bychom podobné rozliseni (,,jemnost®) potfebovali. K jejich splnéni
sta¢i kvantitativni analyza. Mnohdy se ale s podobnymi vysledky spokojit nemiZzeme, a pak se
neobejdeme bez analyzy kvalitativni.

podava statisticky spolehlivé zevSeobecnitelné vysledky, které mohou ovSem byt do jisté miry
zkreslujici. V pfirodnich védach se objevuji metody kombinujici oba piistupy a korpusova
lingvistika se snaZi o podobné feseni.

Reprezentativnost korpusu

Jak jsme se uZ zminili v prvni pfednasSce, kdyZ jsme hovofili o kritice N. Chomského, ktery
predhazoval KL jeji omezenost danou predevS§im omezenosti korpusu oproti jazyku v jeho
celistvosti, je tfeba kldst maximalni diiraz na reprezentativnost korpusu. Kazdy korpus je pouze
vzorkem jazyka neni jazykem v jeho uUplnosti. Proto se milZe snadno stat, Ze v korpusu
prevladnou jevy okrajové a jsou potlaceny jevy centrdlni a Ze tudiz nebude spolehlivym ani
jakozto zdroj kvantitativnich tidajti. Musime si ovSem uvédomit, Ze v dob¢ (zac. 50.1.), kdy N.
CH. svoji kritiku vznesl, existovaly pouze velmi malé korpusy. To samoziejmé souviselo s tim,
ze korpusy byly vytvafeny a zpracovavany piedevSim ru¢n€. Dnes, kdy mame k dispozici
vykonné pocitace, ne kterych je mozné ukladat, uchovavat a zpracovavat milionové korpusy,
V diskusich, jak docilit maximalni reprezentativnosti korpusu, bylo zdlraznéno, Ze je tfeba mit
na zfeteli to, ze vzorky predstavuji SirSi populaci. Tuto populaci je nejdiive potieba presné
vymezit, a pak z ni vybirat vzorky. K tomu, jak pfisluSnou populaci vymezit mohou existovat



rizné pristupy. Chceme napf. zkoumat veSkeré texty vzniklé v uréitém roce (vymezeni
populace). Ty mohou byt ziskany a) z bibliografického indexu (LOB) b) ze vSech akvizic velké
knihovny (BROWN).

Jinak je samoziejmé tfeba postupovat pifi sbéru vzorkd neformalnich jazykovych projevi
(mluveny jazyk, soukroma korespondence), u nichz neexistuji zddné zdroje mapujici nebo
zaznamenavajici tyto texty, které ovSem do korpusu nepochybné patii. V téchto ptipadech uziva
KL tzv. demografické vzorky (podobné jako jiné spol. védy — psychologie, sociologie), kdy
pfedem definuje okruh tzv. informatorii (termin z dialektologického vyzkumu). Definuje vybér
informatora na zaklad¢ jeho v€ku, pohlavi, oblasti, z niz pochazi, dosazené¢ho vzdélani atd.
Timto zpisobem byly napf. vybrany vzorky mluvené anglictiny PMK, MLUV).

Druhym aspektem vzorkovani je potieba stratifikace vzorka. Vzorky by méli v ur€ité proporci
pokryvat to, co bychom mohli Siroce nazvat zanry (Zurnalistické texty, beletrie — riiz. Zanry,
odborné a popularizacni texty,..). Na tomto mist€¢ musime ovSem upozornit na to, Ze uz sama
klasifikace Zzanrii a zafazeni textG do jakékoliv klasifikacni soustavy je véci autorské
interpretace, ktera je nutné Siroce vzato subjektivni, podminéna teoretickymi vychodisky, a
tudiz ne absolutni a absolutizovatelna.

Dal$im pozadavkem pii vzorkovani je urCeni délky vzorku a poctu vzorki. Studie ukézaly, ze
zatimco frekventované jezy jazyka se jsou distribuovany v ramci textu stabilné, z ¢ehoZ plyne,
ze k jejich zachyceni staci kratsi vzorky, fidké jevy se objevuji viceméné nahodné rozhodné
nestabilné, coz je divodem toho, ze nemusi byt zachytitelné ani rozsdhlymi vzorky. Tento
druhy aspekt opodstatituje odpovidajici aspekty kritickych postojii vii¢i korpustim.

Stanoveni optimalni délky vzorku a poc¢tu vzorki je tudiz véci nanejvys problematickou. Bylo
by totiz potieba u kazdého vzorku vypocitat parametry, které nelze vypocitat pro korpus jako
idealni celek. Témito parametry je standardni odchylka kazdého jednotlivého rysu a
tolerovatelna chyba, ktera se bude ménit v souladu s obecnou frekvenci rysti. Problematické je
to predevsim proto, Ze korpus se buduje proto, aby se na ném zkoumala celé fada jednotlivych
ryst a nejen rys jeden. Biber proto navrhuje nepfili§ konzervativni feSeni. Vypocet by se mél
fidit vzdy rysem, ktery vykazuje maximalni variabilitu. Tim by se mé¢ly pokryt i ostatni, méné
varirujici rysy.

Pokud budeme pii budovani korpusu pouzivat piisné tytéz statistické metody, dosdhneme
prinejmensim toho, Ze budeme mit korpusy stejné miry reprezentativnosti.

Zpracovani dat kvantitativnimi metodami

Ukazali jsme si, jak v KL jde kvantitativni analyza ruku v ruce s analyzou kvalitativni.
Nyni se budeme zabyvat alespon v piehledu nékterymi bézné¢ uzivanymi technikami
matematické statistiky, které  vramci KL nasleduji za prostym pocitanim
frekvencnich vyskytl jazykovych jevii obsazenych v korpusu. Diky témto metodam
se lingvisté snazi ziskat zkorpusti nejen prostd kvantitativni data, ale dojit
k interpretaci jejich zdvaznosti, a to pomoci exaktnich matematicky ovétenych
postupd.

Jsou to napt. metody, pii jejichz uziti je mozné brat zietel na takové okolnosti, jako je
typ okoli jednotky (kolokace), vzorku (zanr) atd. Uvedeme kratce pouze ty metody,
které jsou pro praci v KL nejobecnéji uzivané. Nejdiive ale musime uvést dvé
pfipominky. Za prvé nasS piehled je pouze omezeny a snazi se bez zachazeni do
matematickych podrobnosti pouze naznacit, jak nékteré pouzivané metody funguji
(nejsem matematicky statistik a uvod do mat. stat. neni cilem nasi prednasky). Za
druhé bych chtéla fici, Ze pokud by nckdo hledal n&jaké dal$i pouceni, mohu
doporucit literaturu (Statistics for Corpus Linguistics v fadé edinburskych uéebnic
empirické lingvistiky, internet).



Frekvencni analyza

Nejrozsitenéj$i metodou pii kvantitativnim zpracovani jazykového materidlu je
frekvencni analyza, tedy vlastné matematické secitani poctu jednotek (tokens) nebo
v piipad¢ klasifikovanych jednotek typ. Tak muzeme ziskd frekvencni seznam
slovnich tvart, slovnich druhti, gramatickych vyznamu atd. U neanotovaného textu se
vétSinou pit  pouziti bézné¢  dostupnych metod mizeme dopracovat k hrub$im
vysledkiim neZ u textu anotovaného. Predstavme si, Ze budeme hledat slovo student.
Pokud dotaz zadame tak, Ze se ptdme na slovo student, ziskdme pouze fetézec pismen
s-t-u-d-e-n-t. V pfipadé¢, Ze chceme vsechny textové podoby (studentovi, studentem,
studentech, studentu, studenti, studentti...), budeme muset bud’ dotaz formulovat
pon€kud sofistikovangji, nebo mit k dispozici oznackovany korpus, kde bude
provedena lemmatizace. Grramatické znackovani nam pak pomuze k tomu formulovat
dotaz jesté obecnéji, a sice napf. zeptat se na vSechny vyskyty slova student v dat. sg.

Proporcionalita

Prosté pocitani frekvenci ma pii korpusové orientovaném vyzkumu dilezité misto a
Casto se pouziva, byt jen jako prvni krok dalsi analyzy. Hlavni nevyhodou prostych
frekven¢nich vypocti je, ze vysledky, které jimi ziskdme, se mohou znacné lisit
v piipad¢, kdy jeden a tyz jev spocCitame v raznych korpusech (napf. psaném a
mluveném). Stojime pak pted otazkou, jak ziskané vysledky porovnat a s porovnani
vyvodit zavéry. Prvni problém nastane, kdyz mame vysledky ze dvou korpust, které
nejsou stejné velké ( jeden ma 50 000 tokens, druhy 1 mil.) Dostavame se k tomu, ze
potiebujeme né&jakym zpiisobem zapocitat proporcionalitu do vysledkti. Musime jit za
prosty vypocet aritmetické frekvence a vypocitat frekvenci jako procento z celkového
poctu tokens v korpusu. Az teprve vysledek srovnani percentualniho zastoupeni nam
muze fici néco spolehlivého.

Napt. zjistime, Ze jev A se v korpusu psaného jazyka o 1 mil. slovnich tvart vyskytuje
500 krat a v korpusu mluveného jazyka o 100 000 slovnich tvard 50 krat. Vypocitame
percentualni vyskyt, a to takto:

mluveny korpus (50: 100 000) x 100 =0,05%

psany korpus (500: 1000 000) x 100=0,05%

V obou pripadech nam vyjde stejny vysledek. Vypocitali jsme, Ze s ohledem na
riznost proporci vzorki je frekvence stejna.

Lze urCovat riizné typy proporci, nicméné vzdy se vychazi z poméru mezi velikosti
vzorku a poctem vyskyti.

ratio=pocet vyskytl typt /pocet vyskyt tokens v celém vzorku

Testovani vyznamnosti vysledki frekvencnich analyz
Podivejme se nyni na nékteré metody, které miizeme pouzit pro ovéieni vyznamnosti
vysledkt frekvencni analyzy. V ucebnici T. McEneryho a A. Wilsona je uveden tento
ptiklad. Bude nas tfeba zajimat, srovnani vyskytu slovesa fici v latinském ptekladu
dvou evangelii (Mat. a Jan.). Prostou frekvencni analyzou zjistime, ze u Mat. se objevi
tvar dicit (fikd) 46 krat a tvar dixit (fekl) 107 krat, zatimco u Jana najdeme tvar dicit
118 krat a tvar dixit 119 krat. Sestavime si nasledujici tabulku:

dicit dixit
Mat. 46 107
Jan. 118 119



Na prvni pohled by se ndm mohlo zdat, Ze Jan pouziva Castéji sloveso fici, nez Mat.
Jak ale zjistime, jaky statisticky vyznam ma toto naSe pozorovani? Jak zjistime, zda
vysledek neni jen ndhodny?

Obvyklymi testy pouZivanymi v KL jsou chi-squared test, t-test a Wilcoxons rank-
sum test.

My si ukédzeme chi-squared test, protoZe se nejcastéji v KL uziva vzhledem k tomu, Ze
je a) vykazuje vétsi miru citlivosti pfi aplikaci na lingvist. data, b) nezahrnuje
predpoklad, Ze data jsou normalné distribuovéna, coz je predpoklad, ktery, jak vime,
v pfirozeném jazyce neplati, ¢) v tabulce malych rozmérh 2x2 je vypocet tak snadny,
ze se obejdeme bez statistického software a miizeme si vysledek spocitat sami. Hlavni
nevyhodou je ovS§em mala spolehlivost u malych frekvenci.

Chi-squared test je zaloZen na srovnani frekvence nalezené v textu a predpokladané
(otekavané) frekvence. Cim jsou si obé &isla blizsi, tim je pravdépodobn&jsi, Ze
frekvence je véci ndhody. ¢im je naopak rozdil vétsi, tim je pravdépodobn&jsi, Ze
frekvence je signifikantni a je ovlivnéna jinymi faktory, nez nahodou, napf.
skute¢nymi gramatickymi rozdily mezi obéma vzorky.

Nemame-li k dispozici software, ktery poc€itd za nds, pak pti pouziti chi-squared testu
nejdiive vypocitame tzv. degree of freedom (d.f.). Vypocitame jej takto:

(pocet sloupcti v tabulce frekvenci — 1) / (pocet fadkti v tabulce frekvenci -1)
(2-1)/(2-1)=1/1=1

Nyni se musime podivat do tabulek hodnot chi-square a znich vycist
pravdépodobnostni hodnotu sloupce. Je-li pravdépodobnostni hodnota blizkd nule,
pak je siln¢ signifikantni vysledek ve sloupci, je-li blizka 1 je ndhodna. V intervalu od
nuly do jedné se pohybuji signifikantni a nesignifikantni vysledky.

Z naSeho vypoctu jsme zjistili, Ze pomér poctu sloupci zmenseny o jeden a poctu
fadkd zmenSeny o jeden je jedna. TudiZ degree of freedom je roven 1. V tabulce si
najdeme, ze hodnota pravdépodobnosti pro tuto chi-square hodnotu je 0,0001 (jedna
desetitisicina), tj., Ze je mensi nez 0,05 (5 setin). Je tedy bliZ nule nez jedné. Z toho
pak mizeme na zakladé chi-square testu spomérné¢ vysokym stupném urcitosti
vyvodit, Ze rizné vysledky frekvenci nalezené ve srovnavanych textech, jsou odrazem
riznosti textll a nejsou vysledkem nahody.

Vyznam kolokaci

To Ze kolokace (souvyskyt) slov mé pro lingvistickd badani vyznam se v lingvistice
vSeobecné¢ uznava. (Slovniky, frazeologicka spojeni, ale i v NLP).

V oblasti KL se pro vypocet vyznamnosti kolokaci pouziva dvou technik mi-score
(mutual information score) a Z-score.

Ml-score je formulka vyplij¢end z obl. teoretické computer science a teorie informace.
Ml-score mezi dvéma slovy (jednotkami) srovnava pravdépodobnost, ze dvé jednotky
stoji vedle sebe vzhledem k tomu, Ze k sobé né¢jakym zplisobem patii, nebo zda jsou
vedle sebe jen ndhodou. Napi. nalezneme-li vedle sebe slova riding boots (jezdecké
boty) asi sami odhadneme, Ze stoji vedle sebe proto, Ze tvoii viceslovné pojmenovani,
zatimco slova formulka vyptjcena, kterd jsem uzila v predchazejici vété, stoji vedle
sebe nahodou (formulka vzata, prejata, mize,....). Cim jsou dvé slova pevnéji spjata,
tim je mi-score vyS$$i. Je-li souvyskyt dvou jednotek fidky, nabyva mi-score
negativnich hodnot. Vyskytnou-li se dvé jednotky vedle sebe nahodou, blizi se mi-
score nule.

Podobné vysledky ziskdme pti pouZziti Z-score. Pro kazdou danou jednotku v textu
tento test srovnd aktualni frekvenci s frekvencemi souvyskytu s ostatnimi jednotkami
v zadaném okné& (napi. okné vymezeném tii slova vpravo od dvojice, tfi slova vlevo



od dvojice). Cim je Z-score jadrového slova a slov okolnich, tim jejich kolokabilita
(souvyskyt) pravdépodobnéjsi. Z-score se pouziva méné nez mi-score, ale zminuji se
o ném proto, ze je soucasti TACT-concordance package, jednoho s Siroce dostupnych
balicki programového vybaveni k pocitacovému zpracovani korpusii. O mi-score
byste méli védét proto, ze v GCQP, korpusovém manazeru pouzivaném v ¢eském
prostiedi, je soucasti vybaveni.

Zminéné techniky maji svillj vyznam a jsou hojné pouZivané predevsim v lexikografii.
Slouzi k ziskani viceslovnych jednotek z korpust. Pfedevsim se jedna o ty jeednotky,
které nejsou znamy z tradinich praci pojednavajicich o idiomech a frazeologickych
spojenich. Do téchto praci se kupf. nedostanou viceslovné terminy potfebné pii
piekladech. Druhym ptipadem uZiti mi-score a Z-score je vytfibeni riznych vyznami
jednoho slova na zakladé¢ souvyskytu. Homonymum raketa (tenisova, stfedniho
doletu). Jesté zajimavéjsi je to v pripadé synonym. Tam je oblast vyuziti informaci
ziskanych z vypoctu vyznamnosti kolokaci pouzitelna predev§im pro vyuku cizincti.
Budete se tteba ucit anglické slovo strong a powerfull.

Vyuziti je mozné i pro strojovy pieklad (paralelni korpusy).

Zkoumani vztahit mnoha proménnych

Ukazali jsme si riazné metody, kterymi mizeme podpoftit vysledky frekvencni analyzy
zjiSténimi o vyznamnosti ziskanych vysledkli (vyznamné versus nahodné). Pomoci
nich mizeme ziskat dil¢i vysledky na jednom korpusu. V KL se ovSem pouziva
rovnéz statistickych metod, které umoznuji srovnat vysledky frekvenci riznych
proménnych (jednotky, lingvistické jevy,..) v ruznych vzorcich (textech,
korpusech,...) Jedna se o statistické techniky zkoumajici multivariantni jevy. Existuje
cela tfada technik, v KL se pouziva factor analysis, principal components analysis
(analyza hlavnich slozek), corespondence analysis, multidimensional scaling a cluster
analysis.

Nejsem schopna zde uvadét matematické nuance, které stoji za témito technikami.
Jedna se o to, ze se pouziva tabulek kdy v fadcich se uvadéji zkoumani promeénné a ve
sloupcich vysledky frekvence proménnych v riiznych samples (vzorcich). CROSS-
tabulation proménnych a vzorkl. Z tabulek se pak pocitaji matrice korelaci odhalujici
souvislosti mezi vyskytem proménnych v riznych vzorcich. To je Gplné zestru¢néno
podstata faktorové analyzy. Koresponden¢ni analyza pracuje s podobnymi principy
s tim, ze vysledky frekvenci se nanaseji na osy x a y.

O ostatnich technikach hovofit nebudu, protoze jsem se s nimi ani nesetkala. Nicméné
jsem pokladala za dobré se o nich na této prednasce zminit. Tato prednaska nemtiize
suplovat ivod do slozité matematické statistiky.

Loglinear modely

Jinou technikou sledujici vztahy mezi proménnymi v rtiznych vzorcich jsou tzv.
loglinearni modely. Tato metodologie nadm umoznuje vypocitat, ktery z vysledki
ziskanych srovnanim frekvencni analyzy formou kiizovych tabulek je z hlediska
statistiky odpovédny za urcity vysledek.

(chi-square test na vys$si urovni).

Probabilistické modely



Frekvencni data ziskana zkorpusu se nejastéji pouzivaji pro probabilistické
modelovani jazyka. Jedna se o metody zpracovani PJ (NLP, analyza, generovani) na
zaklad¢ vysledki statistického zpracovani dat. Tyto techniky se dnes hojné a
s nadSenim pouZzivaji, nicmén¢ musim alespoil upozornit na to, Ze maji své odptrce
v zastancich systémi budovanych na pravidlech popisujicich fungovani pfirozeného
jazyka. Jednim z piikladli pouziti metod probabilistickych modell je oznackovani
SYN2000, SYN2005.

Shrnuti
V dnesni piednasSce jsme si tedy fekli, jak se korpusy, které byly primarné pokladany
za zdroj kvantitativnich udaji o jazyce mohou diky uziti riiznych metod pievzatych

z matematické statistiky stat spolehlivéjsim zdrojem kvantitativnich udaja a jak diky
zminénym metodam lze precisné€ ovétit vyznam kvantitativnich vysledkd.



