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MATEMATICKA LINGVISTIKA

1. hranicni disciplina stojici mezi matematikou
a lingvistikou

2. Cast lingvistiky vyuzivajici matematickych
metod




CIL
 exaktni popis prirozeného jazyka opreny o
matematické metody

VZNIK

 50. leta 20. stoleti (VIII. mezinarodni lingvisticky
kongres v Oslo v roce 1957)

DELENI MATEMATICKE LINGVISTIKY
o lingvistika kvantitativni

» lingvistika algebraicka

o lingvistika pocitacova




VYUZITI MATEMATICKYCH METOD
V LINGVISTICE

1. kvantitativni lingvistika — teorie pravdépodobnosti,
matematicka statistika, teorie informace, matematicka
analyza aj.

2. algebraicka lingvistika — algebra, teorie mnozin,
teorie grafll, kombinatorika, logika aj.

3. pocitacova lingvistika — prakticka aplikace dvou
predchozich




1. LINGVISTIKA KVANTITATIVNI

vznik na konci 50. let 20. stol.
ta Cast matematicke lingvistiky, ktera vyuziva kvantitativhich metod

podle prevladaJ|C| metody byva nekdy pouzivano oznaceni ,lingvistika
statisticka"

stla)rovek Hindové (Rgvédy — hymnické texty brahmand — 2.tis. pr.
n

stredovek — mystika, hricky

> kabala

» obrazové basné

» steganografie, tj. tajna pisma (— teorie kodovani, — kombinatorika —
J. Wilkins, G. W. Leibniz — 1666 Dissertacio de arte comb/nator/a)

> spekulativni gramatiky (vedle popisu jazyka vyuzivaji postupy logické
a filozoficke)

> filozofické gramatiky (— generativni transformacni mluvnice N.
Chomskeho)




Kabala

- proud hebrejského (zidovského) mysticismu
- stvoreni sveta povazuje za jazykovy jev
- matematické postupy uplatnované v kabale:

— Notarikon — metoda akrostichu (pocatecCni pismena
nékterych slov davaji slovo jiné) — ars notoria

— Gematrie — pracuje s Ciselnou hodnotou pismen (Pr.:
JHVH — 72; had i mesias — 358)

— Temura — umeni permutace, tj. zameny pismen,
umeni anagramu




Univerzalni jazyk

- Raimundus Lullus (1232 — 1316)
— kombinatorika (G. W. Leibniz)




POJEM ,frekvence"

= pocet (Cetnost) urciteho jevu v celku

- tiskari

- tésnopis

- pedagogicka praxe

- kddovani (Morseova abeceda)

- klaviatura psaciho stroje

- Sifrovani a desifrovani textu

- frekvencni a konkordancni slovniky




VIKTOR JAKOVLEVIC A
BUNJAKOVSKI] i

1847 — Casopis Sovremennik — moznosti
vyuzivani matematickych metod v ling-
vistice

0 BO3MOMRHOCTH

BBEAENIA ONPEABJIHTEJABHKXS® MEPDL AOBEBPIA RB
PE3YABTATAMD HBRKOTOPBIXDB HAYRTE HABAKWAATEABHBIXE,
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-

Ernst Forstemann (1822—-1906) August Schieicher (1821-1868)

Forstemann (1846, 1852) — frekvence hlasek a pismen v némcing,
recting, latiné a gotstiné

Schleicher (1852) — frekvence pismen a hlasek ve staré cirkevni
slovanstiné (doplnék k pracem E. Forstemanna)
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ANDREJ ANDREJEVIC MARKOV
(1856 — 1922)

« 1913 — Primer statisticeskogo
issledovanija nad tekstom
,,Jevgenija Onegina ",
illjustrirujuscij svjaz ispytanij
v cep — hlaskova statistika
verSovanc¢ho romanu Evzen Onégin,
na ktery aplikoval svou teorii
markovskych retézcu




" NAPODOBA TEXTU PODLE TEORIE

PRAVDEPODOBNOSTI

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

Cestina dj mrgucxydyayweaoza
anglictina  xfom/ rxkhriff juj zlpwcfwkkcyj
némcina aiobnin tarsfneoulpiitdregedcoads




2) S prihlédnutim k relativni frekvenci jednotlivych
pismen:

Cestina zla ep atndi zeuormp
anglictina  ocro hli rgwr nmielwis eu
némcina er agepterprteiningeit gerelen re

3) S prihlédnutim k relativni frekvenci dvojic pismen:

Cestina If di onepra sguluvicechupsv
anglictina  on fe antsoutinys are t inctore
némcina billunten zugen hin se sch we/




4) S prihlédnutim k relativni frekvenci trojic pismen:

Cestina aves a vase milekiar
anglictina  /n no ist lat whey cratict froure
némcina elst des nich in den plassen kann
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Prvnich deset slov s nejvyssi frekvenci
v riznych jazycich

Pofadi |Cestina |Slovenstina |Angli¢tina |Rustina
1. a a the v(0)
2. byt byt’ of i

3. ten Vv and ne
4, v(e) na a na
5. on sa In ja
6. na ten that byt
7. Ze on is cto
8. s(e) Ze was on
0. z(e) Z he s(0)
10. ktery ako for a
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Slovni zasoba nekterych
spisovatelu

- 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

Slovnik nekterych del

. K. Capek: Oby¢ejny Zivot

— 5539 slov

. K. Capek: Zivot a dilo

skladatele Foltyna — 4 145
slov

- M. Pujmanova: Predtucha

— 4 858 slov

- Fr. Halas: Ladéni — 2 078

slov

- J. Hora: Kniha domova —

2 961 slov




Primeérny slovnik déti

- 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
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Slovnik dospelych podle profesi

(Ogden)

- farmar — 300 slov

- japonsky diplomat — 7.000 slov

- univerzitni student — 12.000 slov
- James Joyce — 250.000 slov




K béznému dorozumeéni v cizim jazyce je podle
Ogdena treba znat asi 850 slov (600 podstatnych
jmen, 150 pridavnych jmen, 100 sloves). K sledovani
odborné literatury potom jeste dalsich 150 (100
termint obecné védeckych a 50 termint z daného
oboru) — celkem tedy 1.000 slov.




GEORGE KINGSLEY ZIPF
(1902 — 1950)

Prvni Zipfiiv zakon

r-f=k

(soucin frekvence slova a jeho ranku
je konstantni)

Druhy Zipfiliv zakon

a-b2=k

(pocet slov o jisté frekvenci krat
frekvence na druhou je konstantni)

Treti Zipflv zakon:
144

7:

(slova s vysokou frekvenci maji zpravidla vétsi pocet vyznamQ)




GLOTTOCHRONOLOGIE

- téz lexikostatistika

- lexikologicka metoda, ktera pomoci statistiky zjiSt'uje
dobu vzniku jazyka, respektive rliznych jazykd

- vznik 50. léta 20. stoleti (M. Swadesh)

- inspirace tzv. radiokarbonovou metodou (americky
chemik Willard Frank Libby)

PRINCIP: 1) slovnikové jadro _
2) rychlost zmén v jadru '




€asova hloubka se vyjadii pomoci vzorce

. _InC
l(t) " 2Inr

i(t) ... Casova hloubka (ubehly Cas);

C ... procento spolecné zdédénych part slov z poctu
vsech slov v slovnikovém jadru obou zkoumanych
jazykd;

r ... index rychlosti mizeni slov z jadra (r=0,86)




TEORIE INFORMACE

Matematicka disciplina zabyvajici se prenosem,
kddovanim a merenim informace (C. E. Shannon, W.
Weawer)

Entropie (H)

« Mira neurcitosti pokusu (primérné mnozstvi informace obsazené
v jednom vysledku prislusného pokusu)
AT

H_ A logn

p—

N ... pocet prvkd v mnozing,
p; ... pravdépodobnost vyskytu i-tého prvku proi =1, 2, ..., N




Redundance
Udava procento nadbytecnych jednotek sdéleni
o entropii H, (entropii n-tého Fadu)

=1 -"n
Rn_]. Ho

Bit
Jednotka mnozstvi informace (je dana abecedou
0 jednom prvku a dvou stavech)

Sum
Oznaceni jakékoli poruchy prenosu informace
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Cesky prinos matematicke

lingvistice

- J. A. Komensky (1631)
- casopis Krok (1831)
hlaskova statistika
srovnani slovni zasoby rtiznych jazykl
- A. Seydler (1886)
- F. Wolf (1929)
- prazska lingvisticka skola




Jan Amos Komensky

- 1631 — Janua linguarum reserata
(Brdna jazykd otevrend) — ekonomické
rozvijeni slovni zasoby zakd

- hledani univerzalniho jazyka

- moderni myslenky — strukturalismus
(rozliSovani aktivni a pasivni slovni
zasoby, jednota formy a obsahu aj.)

\

—

J & Lo
]’ ANUIA LINEULRUH

pelEracs,
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Talpni smlfan 'fmm:.,hmﬁ!

T A Cemuxti

Onefloore Dreare der Tasken,
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K R O K

Casopis Krok a prvni
uziti matematiky

v lingvistice u nas

nnnnn

111111

- 1831 — casopis Krok (1821-1840) —
hlaskova statistika cestiny, némciny

a italstiny (Srovnani spoluhlasek a
samohlasek v cestine, viastiné a nemcine)
- srovnani slovni zasoby riznych jazykd
(Cesky jazyk s jinymi jazyky z ohledu bo-
hatosti slov porovnany) a zastoupeni jed-
notlivych slovnich druht (s vyjimkou Spanélstiny)




-

Fotokopie hlaskove statistiky v Casopise Krok (1831)

Srowndnj spolublisek a samohlisek w esting,
wlaéting a n¥méing,

Wyéjta se wibec telting, e pro ndramné muos.-
stwj spoluhlasek gest twrdd a tézkd k wysloweni.
K wywrdcenj této wytitky poslauzj ndsledugjcj po-
rownanj.

W 1000 pjsmendch !
teskych  wlaskych . némeckych
samohlaselc 480,0 512,0 326,0
¢ o . 1200 — 130,0 = . §0,0 (aa,ah, au,
ei aei, ei,
y eu,vjr.j
e . . 110;0 o 135‘:0 — 7?15 (H. ee, oe,
b

£
.

L.

kptef- ala
T g
Y- .
o - » 1000 — 92,0 — 20,0 (uo,oh)
.u .+ 60,0=- 450 — 22,0
. spoluhla- ’
selk... 520,0 — 4880 — 674,0
& . . 100~ 175 — 38,0
C & = 103’0 e 2,5{@-‘ 22,5 {z:l
N T S AR T
d o+ 50,0— 250 — .66,0
f . 00,0 g 5,0 — 181[} (?)
g . . OUJG — ?:ﬂ(gh)"- 21},5

fl . @ 2:5 o 2:5 e 'E'an

¢k, «» 17,5 — 0,0 — 12,0

L0 Ol 30 e s

.« 425 —  .45,0(cpteda, 22,5
o,u,kw qu)

! .. 400— 70,0(D— - 20,0 (1)

*) £ némi gsau prawem wynechina, ponwads se newyslo-

wugj.

eh,*) ;
o  90,Ané- 110,0 — 4275 {ie,ug,iw
. .)

teskych wlaskych némeckych
m oo o 37,5 —  22,0(mm)— 29,0 (min)
% .« 640~ 90,0(nn) — 127,5 (un)
P ooe BB 9P iwn 5,0
i wiz k a w :
r e . 2B0=— 430 70,0
F o o 0L 000 00,0
SRR TR 55,0
§ o0 30,0 = 7,5(sci) — 36,5 (sch)
t .« . 57,0— B850 e 52,0
w . . 2,6 — 150(v,ww qu) 22,0
[
z + o« 300— wiz 3§ — wiz s
Z .. 10,0— 2,6(g1)— - 00,0

Na gednu samohldsku piigde w &e¥tiné spolu-
hlisek 1,083, we wladtiné 3,952, w néméind ?130-.']7.-
Na fgle&nu spoluhlasku prigde w &estiné samohldsek
0,923, we wladtiné 1,049, w néméiné 0,483,

™
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Odhad slovni zasoby a poctu slovnich druhl
v nekterych jazycich (Krok 1831)

Jazyk Pocet slov
Nemcina 29.000
Spanélstina 30.000
Francouzstina 32.000
ItalStina 35.000
Anglictina 37.000
Cestina 57.000
Slovni druh | Némdina Frag:ic:auz- ItalStina | Anglictina | Cestina
podst. jména 21 395 19 706| 13030 16 127| 21276
slovesa 2 655 5 657 7 877 10 141 13 184
pridavna jména 2 475 4 803 5 843 8 444 14 184
prislovce aj. 2 475 1 834 8 250 2 888| 14 356
celkem 29 000 32 000 35 000 37 000 57 000

™~




AUGUSTIN SEYDLER

1886 — clanek Pocet pravdepo-
dobnosti v pritomném sporu

v Casopise Athenaeum (tzv. ru-
kopisny spor)




FRANTISEK WOLF

Wolf, F.: Pouziti poctu
pravdepodobnosti k identifikaci
textu. Inaugurace rektorll v Brné
1928/29, 1929/30, s. 99-105
(vyuziti poCtu pravdepodobnosti
k reseni jazykovedné povahy).



javascript:window.close();

- narodil se 30. 11. 1904 v Prostéjovée

- studium matematiky a fyziky,na brnénské univerzite
(profesori B. Hostinsky a E. Cech)

- plUsobeni v Cambridgi
- 1938 — habilitace (u prof. Jarnika na PFF UK)

- stipendium ve Svédsku (Mittag-Leflerlv Ustav, u prof.
Carlemanna) —od 1. 12. 1938

- 1941 — emigrace do Ameriky
- od 1942 — University of California v Berkeley

- Dilo: konvergence obecnych trigonometrickych rad,
funkcionalni analyza (teorie erturbaC|), teorie
singularnich hranicnich problému v parcialnich
diferencialnich rovnicich

- zemrel 12. srpna 1989




2. LINGVISTIKA ALGEBRAICKA

= formuje se od konce 50. let 20. stoleti

ta Cast matematicke lingvistiky, ktera vyuziva
nekvantitativni matematické metody (zejména
matematickou logiku, teorii mnozin, teorii grafd,
algebru)

N. Chomsky (generativni gramatika)
Y. Bar-Hillel (kategorialni gramatika)
S. K. Saumjan

S. Marcus a;j.
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GENERATIVNI GRAMATIKA

. Véta —» Podm + Pris
. Podm — Subst
. Subst — Adj + Subst

Pris — Slov

. Slov — Adv + Slov
. Adj — Adv + Ad]

Subst —» muz
zena
lavice

. Adv — hodne

malo
pekné

(Noam Chomsky)

9. Slov — pise
Ji

vazi
10. Adj — Km Konc
11. Km — mlad

velk

vets
12. mlad Konc + muz — mlad-y + muz
13. mlad Konc + Zzena — mlad-a + zZena
14. velk Konc + muz — velky + muz
15. velk Konc + /avice — velk-a + lavice
16. velk Konc + Zena — velk-a + Zena

17. véts Konc — vets-i




Velka lavice hodné vazi.
Velky muz hodné vazi.
Mlada zena malo ji.
Velka lavice pekné ji.
Mlada mlada zena ji.




KATEGORIALNI GRAMATIKA

(Y. Bar-Hillel)

1) Kazdou vétu Ize prepsat jako posloupnost symbold.

2)

Véty — S

tzv. zakladni h
kategorie

Nazvy pojmd, tj.

substantiva, ktera

mohou byt holym
podmétem — N

~N

J

kategorie N

~
tzv. operatory ]_,

-

tvary, které nejsou
zakladnimi
kategoriemi, ale
vztahuji se k nim

\

VSechny ostatni slovni

J
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3) Vedle jednoduchych kategorii S a N rozliSuje slozené
kategorie:

N/N, (N/N)/(N/N)
4) Zavadi symboly ,/ " (nad) a ,\" (pod)

- ,N/N"™ (N nad N) — odpovida napr. adjektivu, které ve
vete predchazi pred prislusnym substantivem, na némz je
zavislé

- ,N\S" (N pod S) — odpovida zpravidla slovesu, jehoz tvar
je rizen podmeétem, ktery pred slovesem predchazi




5) Ret&zy symboll Ize kratit podobné jako zlomky;
rozlisuje se:
. kraceni zprava
N/N, N —N
(podobne jako x/8 - 8 = x)

- kraceni zleva
N, N\S - S

(podobné jako 8 - 1\8 = 1)

6) Kazdou vétu jazyka Ize nahradit retézem symboll —
casto je moznosti vice. Na kazdy z nich Ize aplikovat podle
potreby kraceni zleva a zprava. Ziskame-li alespon v
jednom pripadé jako vysledek jednoduchy symbol, pak se
jedna o gramaticky spravnou vetu daného jazyka.
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Dobry vysokoskolsky student samostatné premysili.

N/N, N/N, N, (N\S)/(N\S), N\S

N/N, N/N, N, N\S
(dobry vysokoskolsky student premysli)

N/N, N, N\S
(dobry student premysii)

N, N\S
(student premysli)

S
(premysli)




TEXTOLOGIE

- téz textova kritika

- spolecCenskovéedni obor stojici na pomezi literarni
védy a jazykovedy, ktery podrobuje text
vSestranné analyze

AT 4 - Y4 // | 3
Vyuziti matematickych metod A Y
1) urcovani éut?rstw mifi;is@ ]m
2) stylometricka metoda - 3

metoda spolecnych chyb @ ™ @lm s e
taxonomicka metoda ' %i‘:?m Fd
metoda rozkladu mnoZziny

3) sestavovani stemmatu \ / \
®1381




3. POCITACOVA LINGVISTIKA
(STROJOVA, KOMPUTACNI)

- od konce 50. let 20. stoleti

- prakticka aplikace lingvistiky kvantitativni a
algebraické (v podstaté jde o pocitacove zpracovani
jazyka)

Problematika

- uchovavani a vyhledavani informaci
- strojovy preklad

- korpusova lingvistika aj.




KORPUSOVA LINGVISTIKA

- Cast pocitacove lingvistiky, ktera se zabyva tvorbou a
vyuzitim jazykovych korpust

KORPUS - rozsahly, vnitrné usporadany a uceleny
soubor jazykovych dat, ktera jsou elektronicky ulozena,
Zpracovana a pristupna

POZADAVKY NA KORPUS

- rozsahly
- variabilita
- autenticita
- aktualizace




VYUZITI KORPUSU

- lingvistické Ucely (tvorba elektronickych slovnikd,
frekvencni a statistické studie, vyzkum slovni zasoby...)

- sociologie, psychologie
- zurnalistika

- pocitacova lingvistika — matematici a programatori (pro
ovérovani novych automatickych nastroji k vyzkumu
jazyka)




CESKY NARODNI KORPUS
(http://ucnk.ff.cuni.cz)

1988 — Iniciativni skupina pro pripravu pocitacovych korpust, text(
a slovnikd

. 1991 — Skupina pro pocitacovy fond &estiny (odbornici z UJC UK v
Praze, MU v Brn€, UP v Olomouci)

. 1992 — Cesky narodni korpus jako grantovy projekt GA CR Cestina
ve véku pocitad (UCNK FF UK — F. Cermak, Ustav formalni a
aplikované lingvistiky na MFF UK — E. HajiCova, Ustav formdlni a
teoreticke lingvistiky FF UK — P. Sgall, V. Petkevic, Katedra Ceského
jazyka FF UK — K. Kudera, UCJ FF MU — K. Osolsobe, Katedra
informacnich technologii FI MU — K. Pala, UCJ AV CR — 1. Kralik)

. 1994 Ustav Ceského narodniho korpusu na FF UK




Zahranicni korpusy:

Brown Corpus of Written American English (prvni
pocitacovy korpus, W. N. Francis a H. Kucera, 1961

— 1964, cca 1 mi

Bank of English (j

ion slov)
eden z nejznameéjsich, v roce 2012

cca 650 milionG s

ov)

British National Corpus (1991, obsahuje 100 milionl
slov — 90 % je jazyka psaného a zbytek tvori jazyk

mluveny).

Helsinki Corpus (diachronni korpus anglictiny)




Studium matem. lingvistiky v CR

- doktorsky stud. program Matematicka lingvistika
(Ustav teoretické a komputacni lingvistiky FF UK,
Ustav Ceskeho narodniho korpusu FF UK, Ustav

formalni a aplikované lingvistiky, MFF UK)

- magisterské studium Pocitacova a formaini
lingvistika (MFF UK)

- Od 2010 bakalarke a magisterské studium Cesky
jazyk se specializaci pocitacova lingvistika (UCJ FF
MU, Centrum pocitacove lingvistiky pri UCJ MU,
Katedra informacnich technologii FI MU, Centrum
zpracovani prirozeneho jazyka FI MU)

™~




POCET PRACI Z MATEMATICKE LINGVISTIKY
PUBLIKOVANYCH V CESKOSLOVENSKU V LETECH

1962-1965
Rok Pocet praci
1962 107
1963 183
1964 143 (+104)
1965 210

Zdroy.:
Ludvikova Marie: Bibliografie kvantitativni lingvistiky. NR 50, 1967.
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Dekuji za pozornost!
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