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1. Wstep, opis zagadnienia. W ostatnich czasach notujemy gwal-
towny wzrost zapotrzebowania na matematyke ze strony réznych prak-
tycznych dyseyplin, jak np. medycyna, biologia, agronomia. Nikt juz nie
watpi w to, ze matematyka w wyzej wymienionyeh dziedzinach jest na-
rz¢dziem bardzo uzytecznym, ze pozwala na wycigganie wnioskéw, ktére
na innej drodze byly by bardzo trudno, albo w ogéle nieosiggalne.

Stosunkowo niedawno w domene zastosowan matematyki weszla
jeszeze jedna gata’ nauki, mianowicie jezykoznawstwo. Stosowanie metod
matematycznych w tej dziedzinie natrafialo i natrafia. jeszeze nadal na
duze trudnofei, i nic w tym dziwnego, skoro nauki humanistyczne byly
zawsze przeciwstawiane naukom $cistym, matematyezno-przyrodniezym.
Niemniej jednak ostatnie dwudziestolecie dowiodlo, ze metody statystyki
matematyecznej i teorii informacji moga byé cennym narzedziem badan
w zakregie jezykoznawstwa, i potrafia ukazaé rozwazane tam zagadnienia
W zupelnie innym o§wietleniu.

Zagadnienie, ktérym pragne zajaé sie w tej i przyszlych moich
pracach, to zagadnienie stylu pisarskiego w réznych utworach proza-
ieznych. _

Prawie wszystkie dotychezasowe klagyczne badania z tego zakresu
dokonywane byly na podstawie analizy pewnych charakterystyecznych
fragmentéw utworu. W Stylistyce polskiej H. Kurkowskiej i 8. Skorupki
[6] czytamy: ,Najistotniejszym momentem (w analizie jezykowo-sty-
listycznej — A. B.) jest ocena zjawisk jezykowych na tle kontekstu,
a wige ich ocena jako element6w wypowiedzi, okre§lajgca celowo§é i sku-
tecznodé ich uzyecia, tzn. to, ezy w sposéb odpowiadajagey zamierzeniom
piszacego lub méwiacego wyrazajg one tre§é wypowiedzi i ezy wywoltuja
zamierzong reakeje u odbiorey”. Chodzi wige o to, aby okre§lié, za pomoca
jakich form i §rodkéw jezykowych wyraza pisarz tre§é badanego frag-
mentu. Analizy tej dokonuje si¢ rozwazajac za kazdym razem indy-
widualnie poszezegélng sytuacje. Sa to wieec badania odcinkowe, jednost-
kowe.
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Oczywifcie jest to jeden z mozliwych sposobéw podejscia do zagad-
nienia. W przeciwienstwie do tego klasycznego stanowiska istnieje inne,
ktére zaklada badanie utworu jako integralnej calosci biorac pod uwage
pewne wilasno§ci zbiorcze, a jako podstawowym narzedziem operuje sta-
tystyka matematyezng. ‘

Fakt, ze przy opisywaniu dziela literackiego mozemy postugiwaé
sie metodami matematycznymi, nie powinien budzié zdziwienia. Nikt
np. nie watpi, Ze w termodynamice metody statystyczne sg wladciwe,
i ze dopiero one pozwalaja uchwycié istote zjawiska. Co do utworu jezyko-
wego, to mozna przeprowadzié pewnsg analogie miedzy nim a zbiorem
czasteczek gazu. Kazdy z nich sklada sie z duzej iloSei elementarnyeh
czgystek. Czgsteezka gazu brana indywidualnie moze mieé rézng predkosd,
rozpatrujac jednak &rednig predkosé catego zbioru otrzymujemy inng wiel-
ko§é, charakterystyczna dla danego zbioru, mianowicie temperature.
Podobnie, abstrahujae od indywidualnych wiasnodci elementéw jezykowych
i rozwazajgc ich zbidr jako catodé, mozemy otrzymaé nowe charakterystyki
niedostepne przy badaniu indywidualnym. ,

Dotychczasowe badania na tym polu szly w réinych kierunkach.
I tak B. Mandelbrot [1], [7] wykazal wiele analogii miedzy prawami
mechaniki statystycznej a prawami makrolingwistycznymi (termin zapro-
ponowany przez Mandelbrota) rzadzgcymi jezykiem. P. Guiraud [4]
podat pewne wskaZniki moggce charakteryzowaé style réznych epok
i pisarzy. W. Fuchs [2] opisuje matematycznie proces skladania réznych
elementéw jezykowych z drobniejszych cegielek. Badania nad stownikiem
pisarza i parametrami réznych rozkladéw postuzyly G. Udny Yulowi
[11] i G. Herdanowi [5] do napisania obszernych monografii. Osobng,
bogato rozwinietg i weigz dalej rozwijajacsg sie dziedzine stanowiag zagad-
nienia przekladu maszynowego [8]. _

Duza cze$é rozpatrywanych zagadnienn dotyczyla raczej ogélniej-
szych zagadnien jezykowych, a jefli nawet wprowadzono gdzieniegdzie
pojecie charakterystyki stylu, to bylo ono oparte na wielko§ciach dogé
abstrakeyjnych (np. Mandelbrota ,temperatura utworu’ lub ,bogac-
two stownika’ Guirauda) lub tez na wielkoéciach intuicyjnie w niewielkim
stopniu zwigzanych z pojeciem stylu (np. poprzez czestosé sylab) albo
wymagajaeych duzego nakladu pracy (poréwnywanie stownika). Bardzo
prosta charakterystyks stylu zajmowal sie Yule [10], ktory badat diu-
gosé zdania wyrazong w iloci stéw, i stosowal te ceche do zagadnieri au-
torstwa. Cecha ta sama jedna okazuje si¢ malo dyskryminujaca. Dlatego
tez wydawalo mi sie potrzebnym szukaé innych charakterystyk stylu,
-gtosunkowo prostych i latwych do obliczenia, ktére by jednak byly na
tyle efektywne, zeby wykazywaly réznice miedzy pisarzami reprezentu-
jacymi odrebne (w intuicyjnym tego slowa znaczeniu) style. Jako cechy,
ktére moglyby odpowiadaé powyzszym wymaganiom, wzietam:
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1. Okreflenia do podmiotu i orzeczenia. Rozwazalam dlugo§é okre-
Slenn (w slowach) oraz ilosé okreflert przypadajaca na jedno zdanie (defi-
nicja okreflenia — patrz nastepny paragraf).

2. Dendrytowg charakterystyke zdan ezyli ilo§é zdan hipo- i para-
tak$ycznych w zdaniu zlozonym.

‘W pracy niniejszej pragne przedstawié wyniki badan nad okrefle-
niami. Znalazlam mianowicie rozklady ilo§ci st6w w okre§leniu oraz ilogei
okre§lenr przypadajacych na jedno zdanie giéwne. Rozklady empiryczne
tych cech mozna wyrazié rozkladami empiryeznymi oznaczonymi w tek-
§cie wzorami (1) oraz (2). Podane 83 proby interpretacji tego, ze otrzymano
wiadnie rozklady wyrazajace sie poprzez wzory (1) i (2). Badania prowa-
dzono na tekstach dwoch autoréw: Zeromskiego i Sienkiewicza, przy czym
okazalo sie, ze cecha pierwsza (ilo§é stéw w okresleniu) jest dla obu pisarzy
dyskryminujgca.

Wyniki badan nad dendrytowa charakterystykg zdar zostang po-
dane podzniej.

2. Definicja okreslen, material wyjSciowy do badaf. Pod nazws
okreslenie rozumiem grupe wyrazéw okreflajagcych podmiot i orzeczenie
i spelniajacyeh w zdaniu funkeje dopelnienia, okolicznika lub przydawki.
Najlepiej wyjaénié to na przykladach. WeZzmy pod uwage dwa zdania
wyjete z Ogniem ¢ mieczem: 1. ,,Wtem na skrecie drogi namiestnik wstrzy-
mat konia gdyz nowy a dziwny widok uderzy?! jego oczy”. 2. ,,W posrodku
gofcinea lezala na boku kolagka ze zlamang ogig”. W pierwszym zdaniu
podmiotem jest ,,namiestnik”, zadnych blizszych okreflen do niego nie
ma. Orzeczeniem jest ,,wstrzymal”’ i mamy tu nastgpujace okreSlenia:
,,koma” (dopelnienie blizsze), ,,gdyz nowy a dziwny widok uderzyl jego
oczy” (okolieznik przyezyny), ,,wtem’ (okolicznik czasu), ,,na skreeie
drogi” (okolicznik miejsea). W drugim zdaniu do podmiotu ,,kolaska”
mamy okreflenie ,,ze zlamang osia’. (przydawka), orzeczenie ,,lezala”
rozwijajg szerzej grupy wyrazéw ,,na boku’ (okolicznik sposobu), ,,w po-
§rodku goscinica’ (okolicznik miejsea).

Widzimy wiee, ze okreflenie jest e¢zedecia zdania gldéwnego, w szcze-
go6lnosei cze§é ta moze stanowié cale zdanie podrzedne.

Przy obliczaniu ilosci slow w okre§leniu przyjelam zasade nie liczenia
przyimkéw i spéjnikéw znajdujaeych sie na poczgtku okre§lénia. Przyimki
i spéjniki znajdujace sie wewnatrz byly liczone podobnie jak inne stowa.
Dla wyzej podanych przykladéw liczno§é okrefleri jest nast¢pujgca:
»konia” — okre§lenie jednowyrazowe, ,.gdyz nowy a dziwny widok
uderzyl jego oczy” — siedmiowyrazowe, ,,wtem’ - jednowyrazowe, ,,na
skrecie drogi” — dwuwyrazowe, ,ze zlamana osig” — dwawyrazowe
»y1a boku” — jednowyrazowe okre§lenie. Mozna sig‘a priori spodziewad,
Ze teksty literackie réznych autoréw beds sie rézni¢ zaréwno pod wzgle-
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dem ilodci stdw skladajacych sie na jedno okreflenie, jak réwniez liczbg
okredlenn przypadajacych na poszezegélne zdania. W dalszym ciagu zaj-
mowaé si¢ bede tymi dwoma zagadnieniami.

Badania moje ograniczytam do utworéw powiedciowych Zeromskiego
1 Sienkiewicza, przy czym bratam pod uwage tylko zdania opisowe, po-
mijajge dialogi. Material wyjsciowy do badan otrzymalam, losujae z ut-
woru probki gronowe, liczgce okoto 50 zdan opisowyeh kazda. Dla wyciag-
nigeia pewniejszych wnioskéw dolgezylam do badanych utworéw powies-
ciowych jedng prace ekonomiczng, mianowicie A. Karpiniskiego Zag’wd
nienia socjalistycenej industrializacji Polski.

3. Rozklad ilosci sté6w w jednym okresleniu. Rachujge dla wybra-
nej prébki ilo§é okreflen skladajacych sie z jednego stowa (n,;), z dwéch
sléw (n,) itd. otrzymalam empiryczny rozklad iloSci sléw w okrefleniu:

’ g
pk'emp=3'7-—7 k=1,2,..., N=2nk-

Rozklad ten daje si¢ bardzo dobrze przyblizyé przez graniczny rozklad
Polyi wyrazajaey sie nastepujaco:

__( ¢ )’ﬂ_1(1+’b)...[1+(k—1)b]
SR k!

= (14 bt)~*P dla %k =0.

P, da k>1,
(1)

Parametry b i ¢ tego rozkladu mozemy estymowaé przez éredm'aé Z oraz
wariancje s? za pomoes wzoréw:
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Aby powyzsiy wzér opisywal otrzymany empirycznie rozklad, nalezy
jedynie uezynié¢ przyporzgdkowanie:

?
_pkempzpk_ll)olyi’ k=1,2,.--,

poniewaz kazde okreflenie musi zawieraé €0 ‘najmniej jeden element.
Jako przyklad podaje rozklad uzyskany z Przedwiosnia (tablica 1
i wykres 1).
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Plk)
d5¢
B ) .
7 ———— rozktad Polyi dia t=218 b=2767
04} *++++. dane empiryczne
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liczba stow w okresleniu 7M=-390

Rys. 1. Rozklad liczby sléw w okredlenin dla Preedwioénia

TABLICA 1

Rozkiad ilosci stéw w okreéleniu dla Przedwioénia

N, emp — CZe8toSci otrzymane empiryeznie,
Ty, Polyi — czestodel otrzymane z wzoru (1) dla f = 2,18, b = 2 767

e 1 2 3 4. 5 6 7 8 9 10 11-15> 15

Memp | 980 350 192 126 92 68 57 38 22 26 64 45
n,polyi | 1018 316 184 124 80 67 51 40 32 25 69 44

x2=10,13, Pr{y*> 10,13} =~ 0,35.

Widzimy, ze zgodno$é obu rozktadéw jest bardzo dobra. Przy zalozonym
rozkladzie, odchylenia takie jak w tablicy 1 lub jeszeze wieksze otrzymu-
jemy w 35 przypadkach na 100 badanych, a wieec mozemy §mialo przyjaé,
ze widoczne w tablicy 1 rozbieznofci sg spowodowane przyczynami loso-
wymi i §g nieistotne.

Podobne zgodnofei otrzymatam dla préb innych utworéw. Wynika
stad, ze rozklad ilodei sh)w w okreélenlu oplsu]e sie rzeczymécle wzorem
(1) podanym powyzej.

Fakt, ze otrzymany rozklad empiryczny daje sie bardzo dobrze opi-
sa¢ matematycznym wzorem, jest oczywiscie powodem do zadowolenia
matematyka, ze rzeczywisto§é tak pieknie daje sie ujaé w ramy matema-
tyeznych formul. Ale nie tylko o to chodzi. O wiele wazniejszym jest, czy
z przedstawionego faktu mozna wyciggnaé pewne wnioski co do istoty
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mechanizmu powstawania danego zjawiska. Przypomnijmy wige Jakl to
proces statystyczny jest opisywany przez rozklad Polyi.

Wyjasnimy to na modelu urnowym.

Przypusémy, Ze w urnie znajduje sie Np kul czarnyeh i N(1—p)
kul biatych. Wyciggamy na chybil trafil jedna kule, po czym wkladamy
na powrot do urny (14 Ng) kul tego koloru co wyeciggnieta (8 jest tu pewng
wielokrotnoseiag 1/N). Rezultat nastepnego ciagnienia zalezy od tego, czy
poprzednim razem wyciggneliSmy kule bialg ezy tez czarng.

Niech X = iloSci kul ezarnych otrzymanyeh w n ciggnieniach. Praw-
dopodobienstwo, ze wyeciggniemy &k kul czarnyech, wynosi:

= " pO+B) .. [p+(k—=1)B1glg+p) .. [g+(n—Fk—1)8]
B LA+ B)(1+2p)...[1+ (n—1)p] '

Rozklad ten jest znany jako rozklad Polyi. Przy g dazacym do zera
rozklad Polyi dazy do rozkladu Bernoulliego.

Gdy p jest male a n duze, korzystamy z wzoréw asymptotyeznych.
Mianowicie, gdy limnp =t, limng = bi, otrzymujemy w granicy wyra-

. n—>00 N—o0
Zenie, podane poprzednio jako graniezny rozklad Polyi i oznaczone (1),

ktére tak $wietnie opisuje rozklad ilo$ci stéw w okresleniu.
| Oczekiwana ilo§¢ wyeciagnigtych kul ezarnych i wariancja wynoszg
odpowiednio:

B(X) =1, DX)=t14+0t),

skad mozemy obliezyé parametry ¢ i b rozkladu.

W interpretacji jezykowej pojawieniu sie kuli czarnej. odpoma,da,
wystgpienie slowa w okredleniu. Proces pojawienia sie dalszych stéw jest
nzarazliwy”, tzn. jesli pisarz uzyl jakiego§ pojecia okreflajacego, to ko-
jarzy si¢ mu ono natychmiast z jakim§ innym pojeciem dodatkowym,
uzupelniajaeym to pierwsze. Po umieszezeniu tego drugiego w okresleniu
nastepuje z kolei nowe skojarzenie, wskutek ezego pojawiaja sie dalsze
wyrazy. Mamy tu jak gdyby lawinowe pojawianie sie stéw; albo dalsze
okreflenia nie pojawiajy sie w ogéle, albo pojawia sie ich bardzo duzo.
. Wzér (1) dopuszeza jednak réwniez inng mterpretac.]e, podang przez
Greenwooda i Yule’a [3],

- Niech X bedzie zmienng losows, ozna,czajaécae ilo§¢ stéw w okresleniu.

Aarlozmy, ze X ma rozklad Pmssona, tzn.
lk
Pr{X =k} = = e,

gdzie 1 jest wartoscig oczekiwang zmiennej X. Na. ogél zaklada sie, ze
‘proces przedstawiany zmienng losowg X jest wyregulowany tak, ze war-
to&é frednia A pozostaje przez caly czas stala. Mozna jednak wyobrazié
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sobie, ze parametry procesu zmieniajg si¢ miedzy jedng a drugg jego reali-
zacjy, w szezegoblnoei, ze oczekiwana warto$é A zmienia sig miedzy jed-
nym a drugim zdaniem. Znaczy to, ze A nie jest wielkofecia stala, lecz réw-
niez zmienny losows o jakiej§ dystrybuancie F(1). W takim razie prawdo-
podobienistwo, ze zmienna X przyjmie warto§é k wyrazi sig wzorem:

X Lk
(A) Pr{X =k} = f %'-e-ldp(z).

Jest to do§é ogélny wzér na prawdopodobienstwo, zalezny od roz-
kladu F(3). -

Je§li przyja¢ za gesto§é prawdopodobienstwa f prawo rozkladu
Pearsona III typu o postaci

r—1
7 )' —CA

fA)=¢ )

to otrzymamy wowezas z wzoru (A) tzw. rozklad ujemny dwumianowy:

PriX =i} = (~1)*( /) p*¢, gdsie p = ¢=1—p,

1+e’
ktéry jest réwnowazny granicznemu rozkladowi Polyi (1).

- 'W naszym przykladzie powyzsza interpretacja znaczy tyle, ze rozkiad
ilofei stéw w jednym okreéleniu jest czysto losowy, czyli poissonowski,
natomiagt parametr tego rozkladu, tj. warto§é Srednia, zmienia sie w rdz-
nych okrefleniach. Trudnodé stanowi jedynie pytanie, dlaczego wartoé
§rednia ma si¢ zmieniaé akurat wediug rozkladu gamma. To natomiast,
ze warto§é frednia zmienia sie w ogéle, wyczuwa s8i¢ i widzi bardzo latwo.
Pisarz, stosownie do opisywanego obrazu dobiera odpowiednich §rodkéw.
Aby oddaé nastréj chwili, raz uzywa okreflen diugich, innym razem
krotszych. Mozna by réwniez przypuszezaé, ze kazdy watek tematyczny
w utworze powiefciowym ma swé6j oddzielny parametr.

Aby wyjaénié blizej te sprawe, zbadalem jeszcze jeden utwoér pro-
zaiczny, tym razem nie powiesciowy, lecz o treci ekonomicznej, miano-
wicie A. Karpifskiego Zagadnienia socjalistyocznej industrializacji Polski.
W przypadku takim nie ma, juzlpdwddu; aby autor opisywat wykonywanie
planu 6-letniego przez przemyst chemiczny innym jezykiem niz to samo
przez przemyst elektroenergetyczny. Inaczej: Wydawato mi sie, ze w pracy
naukowej autor nie jest zobowigzany dbaé tak bardzo o nastréj chwili
i dobér do tego odpowiednich §rodkéw jak powieciopisarz-artysta. -

Ilo&é¢ stéw w okreleniu dla badanego utworu ekonomicznego wyraza
si¢ réwniez wzorem (1). Otrzymany rozklad empiryczny wraz z obliczo-
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nym dla niego wedlug wzoru (1) rozkladem teoretycznym podaje w ta-
blicy 2.

Zgodno§é jest tam wprawdzie troche gorsza niz poprzednio, niemniej
jednak istniejace odchylenia mozna tlumaezy¢ wptywami przypadkowymi.

TABLICA 2

Rozklad iloéei sté6w w okresleniu dla pracy A. Karpinskiego Zagadnienia socjalistycanej
industrializac)i Polski
‘Myemp — czestosel otrzymane empirycznie,
Ty Polyi — ©zestosci obliczone wedlug wzoru (1) dla ¢ = 5,11, = 2,257.

k . emp ‘ . Polyi ” k ‘ My emp ‘,nk Polyi ” k l Tremp | Mg Polyi
1 432 396 9 28 32 17 15 11
2 156 162 10 27 27 18 14 10

3 107 107 11 10 24 19 15 9
4 62 80 12 27 21 20 3 8
5 62 64 13 14 18 21 9 7

6 45 52 14 13 16 22-31 45 41

7 40 43 15 15 14 > 31 25 23

8 39 37 16 12 13

¥* = 30,00, 20 stopni swobody; Pr{y? = 30,0} = 0,07.

Tak wiec otrzymany graniczny rozklad Polyi mozna tlumaczyé
zaréwno ,,Zzarazliwym’, lawinowym pojawianiem sie dodatkowych stow
w okregleniu, jak réwniez zmiang parametru miedzy okresleniami.

Aby uzyskaé pewne dodatkowe informacje, zbadatam sasiednie pary
okreglen. 3

4. Badanie sasiednich okreslen. Okreflenia 83 na ogél uporzad-
kowane liniowo w tekécie. Rzadko zdarzalo mi sie zaobserwowaé, zeby
jedno bylo przedzielone drugim. Tak wige do badar sasiedztwa bralam
paty okre§len pojawiajace sie kolejno w utworze. Respektowalam sgsiedz-
twb nie tylko w obrebie jednego zdania, ale réwniez miedzy zdaniami.
Dla dwéeh zdan przykladowych, podanyeh w paragrafie 2 niniejszej pracy,
kolejnoéé okreglerr jest nastepujaca (liczby oznaczajy ilosé stéw liczonych
w okrefleniu): :

17 2’ 1’ 7! 27 17 29
skgd uzyskujemy sasiednie pary:
1,2) (2,1 @7 (7,2) (21) (1,2).

Pytamy sie, czy licznodei okreflen sasiadujacych ze sobg sg zalezne, tzn.
czy p(klr) zalezy od r, przy czym p(k|r) oznacza prawdopodobienistwo,
ze okreflenie bedzie liczyé % slow pod warunkiem, ze poprzedzajace je
okreflenie liczylo r slow.
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Aby to zbadaé, obliezylam empiryczne stosunki

p(kir)

n _ :
»(k)

[

r=1,2,35,6-10, >10, % =1,2,3-5,6-10, > 10.

Znaczenie p(k|r) podano powyzej, p(k) za§ jest to prawdopodobienstwo
a priori, ze dane okreflenie liczyé bedzie k stéw niezaleznie od tego, ile
stow liczylo poprzedzajace je okreslenie.

Nier6wno§é u’ >1 oznacza: Prawdopodobienstwo wystapienia
okre§lenia k-elementowego po okreslenin r-elementowym jest wigksze,
niz by to wynikalo z rozkladu a priori. Jefli np. ) >1, to wyciggamy
stad wniosek, ze po okrefleniu jednoelementowym wystepuja znowu
okreflenia, jednoelementowé i to ezefciej niz okreflenia o innej licznosci
elementéw, uwzgledniajage oczywideie ich prawdopodobienstwa a priori.
Inaczej jeszeze mozna powiedzieé, ze wystepuje tu ,,przycigganie’” okre-
§len jednoelementowych. . | »

Podobnie nieréwnosé uC) < 1 interpretujemy jako ,,odpychanie sie”,
okreslern o duzej ilogeci stéw; prawdopodobienistwo wystgpienia okreslenia
diugiego, liczacego wiecej niz dziesieé stéw, po okrefleniu liczacym réwniez
co najmniej dziesieé stéw, jest mniejsze, niz by to wynikato z rozkladu
a priori.

Ustalajae r mozna przedstawié ui) jako funkeje k w postaei wykresu,
jak to uwidoezniono na rysunku 2. Widzimy tam oddzielne rysunki dla
r=1,2,3-5,6-10, > 10. Dla kazdego z tych » mamy wykres wielkosci
u) dla k=1,2,3-5,6-10, > 10. Diagramy takie gporzadzono dla préb
z Przedwioénia i Ludei bezdommych (rys. 2a) oraz Potopw i Quo vadis (rys.
2b). Na kazdym rysunku przedstawiono dane z dwu utworéw tego samego
pisarza.

Uderzajace jest to, ze dla tego samego r diagramy wykazujg bamdzo
podobny przebieg. I tak, dla » = 1 we wszystkich czterech przypadkach
uY jest wieksze od jednosei, nastepnie maleje systematycznie ze wzrostem
k i dla wartoei k > 10 osiaga minimum u, mniejsze od jednosei. Dla r = 2
maksimum 4 wypada dla k = 2, nastepnie wartoéei funkeji maleja
i przyjmujg znowu minimum dla % >10. Dla r = 3-5 we Wszystklch
czterech przypadkach mamy minimum dla k = 1, przy czym uf® < 1,
nastepnie wartosci funkeji wzrastajg, dla & = 3-5 mamy juz pi3 >1,
dalej u Sienkiewieza wartogci funkeji u®® wzrastajg, natomiast u Zeqomr
skiego malejg. Przebieg funkeji x4 dla k¥ = 6-10.i k > 10 jest rowniez po-
. dobny. Wszedzie spotykamy wartoci wieksze od jednofei dla £k = 1,
nastepnie wartodei funkeji maleja, po czym dla duzych k nastepuje pe-
wien nieznaczny wzrost funkeji, rézny u Zeromskiego i Sienkiewicza.
W Potopie i Quo vadis wzrost ten jest nieznaczny i warto§é funkeji dla
¥ >10 w obu badanych utworach jest mniejsza od jednosei, natomiast
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w Przedwioéniu i Ludziach bezdommnyeh wzrost ten jest wiekszy i mamy
nawet pCyy) > 1.

‘Wiedzae, ze ul) > 1 oznacza przycigganie sie okrelei o 7 i k elemen-
tach, podezas gdy u{’ < 1 odpowiada ich odpychaniu si¢, mozemy opi-
sanemu powyzej przebiegowi funkeji uf’ nadaé $ci§le okreflony sens je-
zykowy i wyeiggnaé odpowiednie wnioski 0 do praw rzgdzacych sgsiedz-
twem okreflen o danej dlugosei.

Wyniki powyzsze mozna réwniez ujaé w na,stepu;]aécy schemat

k :
Jefli stosunek uf) — p(ll:) >1, to oznaczam go symbolem ,,}”
jesli uf) = p(klr) < 1, to oznacze go ,,—.

p(k)

Otrzymane wyniki mozna ujaé schematycznie za pomoes pluséw
i minugéw, jak to przedstawia przykladowo tablica 3 dla Quo vadis.
TABLICA 3

Prawdopodobienstwa warunkowe wystapienia okreélenia k-elementowego po okreéleniu
r-elementowym dla Quo vadis Sienkiewicza.

(kjr) ¥ p (klr)
..+ oznacza ——— > 1, ,,—” oznacza -
| p(k) (k)
\k _
1 2 3-5 6-10 > 10
S -

1 + + - = —

2 — + + - s
3-6 — + ~+ + +
6-10 + = B + +
>10 | + + - - =

W tablicy tej uderza nas systematyczne wystepowanie nadwyzek (pluséw)
na przekgtnej (poza ostatnim wierszem). Nadwyzki te sg niewielkie i na
ogo6l nieistotne, jesli rozpatrywaé kazda oddzielnie, niemniej jednak po-
wtarzajg sie regularnie réwniez w innych tabliezkach, ktérych nie zamiesei-
lam. Musze jednak dodaé, ze podobne tabliczki utozylam dla Ludzi bez-
domnych, Przedwio$nia i Potopu. Wszedzie otrzymalam w trzech pierwszych
wierszach na przekatnej plusy. Dopiero w pigtej tabliczee obliczonej dla
Zagadniet, socjalistycenej industrializacji Polski Karpinskiego otrzymatam
jeden minus i jeden znak réwnodei. Tak wiee ilo§é pluséw na wymienio-
nych miejscach wynosi 13 na 15.
Tworzge statystyke
|o— Np|

T VNp(i-p)

i podstawiajac 2 = 13, N = 15, p = §, otrzymujemy % = 2,84, przy czym
wiadomo, ze Pr{w > 2,68} = 0,01.
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Zjawisko wystepowania nadwyzek dla okref§len o niewielkiej ilo§ci
sté6w mozemy wiee uznaé za istotne. Znaczy to, ze okre§lenia slabo roz-
winiete sasiaduja réwniezi z okrefleniami stabo rozwinietymi. Wniosku-
jemy stad, ze sa w ksigzce miejsca, gdzie pisarz uzywa okreslenn podobnych
¢o do diugodei: w jednych fragmentach po okre§leniach jednowyrazowych
wystepuja réwniez jednowyrazowe, gdzie indziej okreflenia kilkuwyra-
zowe (trzy do pieé wyrazéw) wystepujg réwniez obok kilkuwyrazowyech.
Inaczej wyglada sprawa, gdy wezmiemy pod uwage nastepstwa po okresle-
niach dobrze rozwinigtyeh. Byloby rzeczg nuzaca, gdyby po jednym diu-
gim okreéleniu nastepowalo znowu drugie kilkunastowyrazowe. Dlatego
tez dtugie przystawki sg przeplatane krotkimi. Jest to uwidocznione w tab-
licy 3 wyst¢powaniem minusa na ostatnim miejscu w ostatnim wierszu,
oraz wystepowaniem plusa oznaczajacego nadwyzke okrefleri jednoele-
mentowyeh po okredleniach wieloelementowyech.

Tak wiec badanie nastepstw dato nastepujace wyniki: Istme]e pewna,
chociaz niewielka, zalezno§é miedzy liczno$cig sasiednich - okreslen. Wy-
raza si¢ ona dodatnia korelacja dla niezbyt licznych okreslen (% < 5).
Dla k > 10 prawdopodobienstwo wystapienia okre§lenia dziesiecio lub
wigeej elementowego po okrefleniu réwniez kilkunastuelementowym jest
rozne dla obu badanych pisarzy: U Sienkiewicza, ktory potrafi okrefle-
nia rozbudowywaé w dlugie zdania, po okrefleniach diugich nastepuja
krétkie, natomiast u Zeromskiego, ktéry nie uzywa.zbyt obszernych okre-
fleri, nastepstwa po dlugich okrefleniach s3 rézne, albo nie zalezg 6d po-
przedniego (Ludzie bezdomni), albo nawet spotykamy pewne nagroma-
dzenie gig dlugich okrefleri obok siebie, prawdopodobnie dla wywolania
odpowiedniego efektu. Moze tu wlasnie tkwi jedna z przyczyn glebokiej
impresywnosci stylu Zeromskiego.

5. Ilosé stow w okresleniu u rdéznych autoréow. Aby stwierdzié
do jakiego stopnia ilo§é st6w w okrefleniu jest cechg indywidualng
pisarza, zbadalam dziewieé utworéw Zeromskiego i Sienkiewicza. Dla
rozkladow ilodci stéw w okrefleniu, otrzymanych w sposéb opisany w po-
przednich punktach pracy, obliczylam §redniy, wariancje, entropie, wsp6l-
ezynnik wariacji i wspélezynnik przyeciggania b rozkladu Polyi odpowiada-
jacego danemu rozkladowi. Wyniki przedstawione s w tablicy 4.

Jak widaé¢ z tablicy, wszystkie $rednie- dla utworéw Zeromskiego
89 nizsze od Srednich dla powiesei Sienkiewicza. Réznice te sg niewielkie,
powtarzaja si¢ jednak systematycznie. Testujge hipoteze nieréwnodci
§rednich dla obu autoréw mozna otrzymad przy pomocy testu X van der
‘Waerdena [9], Ze §rednie te 85 istotnie rézne na poziomie istotnoei-a < 0,01.
Wrynika stad, ze wartofci §rednie ilodci stow w okrefleniu dyskryminujg
utwory powiesciowe Zeromskiego i Sienkiewicza. Okre§lenia autora Ogniem
% mieczem 83 nieco dluzsze niz autora Syzyfowych prac.
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TABLICA 4

Srednie, wariancje, wspélezynniki wariacji W, entropie, wspétczynniki przyclqga,ma.
b dla, résnych utworéw prozaicznych

Autor i dzieto | = | 52 [ w. | E | b
Zeromski :

Popioty 2,73 9,31 1,12 0,7455 2,53

Uroda #Zyecia 3,07 - 16,73 1,33 0,7741 3,33

Przedwioénie 3,18 15,36 1,23 0,8121 2,78

Ludzie bezdomni 3,01 12,13 1,16 0,7847 2,51

Syzyfowe prace 3,21 17,34 1,30 ' 0,8062 3,10

Sienkiewicz
W pustyni i w

puszezy 3,41 19,34 1,30 | 0,8269 3,48
Rodzina Potanieckich | 3,66 23,04 1,32 0,8514 2,88
Potop 3,58 124,36 1,37 0,8459 3,26
Quo vadis 3,68 24,31 1,33 0,8617 3,03
Karpinski :

Zagadnienie socja-

listyeznejindustria-

lizacji Polski 6,11 64,05 1,32 1,0885 2,26

Réwniez wariancje empiryczne s? rozkladéw Sienkiewicza wypadly wszyst-
kie wicksze od wariancji rozkladéw Zeromskiego. Moze to jednak byé
zwigzane z rézniecami miedzy Srednimi, mianowicie wigksza §rednia po-
woduje wigkszy rozrzut. Aby unikngé tej zaleznosci, obliczamy wspét-
czynnik wariacji W = s/Z. Jak widaé z tablicy 4 wspélezynnik wariacji
W waha sie w granicach 1,12-1,37 niezaleznie od autora. W tablicy 4
podano réwniez parametr b rozkladu Polyi przyblizajacego dany rozklad
empiryezny. Parametr ten nazywamy wspdltezynnikiem prazyciggania.
Okazuje sie, ze waha si¢'on w granicach 2,2-3,5 dla wszystkich autoréw
badanyeh, ezyli jest praktyeznie staly i niezaleiny od pisarza. Wobec
tego mozemy przypuszezaé, Ze wspolezynnik przyciagania b, podobnie
jak . wspOlezynnik wariacji W, jest pewng charakterystyks, zwigzang
nie z indywidualnym stylem, ale w ogdle ze sposobem. pisania, czyli jest
pewng charakterystyks jezykows, a nie stylistyezng. Mozna by tu wnie§é
zarzut, ze wspélezynniki b i W wypadly dlatego takie podobne, ze
i frednie odpowiednich utworéw sa bardzo zblizone. Aby tego unikngé,
obliczytam b i W dla utworn o znacznie wigkszej Sredniej, mianowicie
Karpiriskiego Zagadnienia socjalistycznej mdustfrml@zaogz Polski. Wartofei
wspolezynnikéw b i W wypadly w tych samych gra.mca.ch

Powréémy jeszoze do faktu, ze rozklad ilodci stéw w okre§leniu nie
jest jednostajny, ale ze wystepuje swoiste przyciaganie sie okreflen.
Mozna stad wyeciggngé wniosek, ze pisarz nie przedstawia wezystkich fak-
té6w jednakowo dokladnie. Nie jest tak, zeby ilo§é skojarzen byla Scifle
logowa, przypadkowa. Mamy tu do czynienia ze §wiadoms organizacjs

Zastosowania Matematyki V. : 5
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okreflen. Niektére fakty sg przez pisarza zaledwie naznaczone, inne roz-
budowane o wiele bardziej nizby to wynikalo z rozkladu czysto przypad-
kowego. Takg organizacje mozemy réwniez wyrazié matematyeznie jako
pomniejszanie entropii ukladu. Wiadomo, ze uklady o duzym stopniu
dezorganizacji, zblizajgce sie do chaosu, charakteryzujg sie duzg entropig.
Zmniejszanie si¢ entropii §wiadezy o wprowadzeniu pewnego uporzgdko-
wania. Wartodei entropii obliczonej jako

B = Zpilogmpi

podane sg w tablicy 4. Jest rzecza ciekawg, ze utwory Zeromskiego cha-
rakteryzuja si¢ mniejszg entropiy niz utwory Sienkiewicza. Widzimy
.jednak, ze zmiany entropii idg na ogét réwnolegle ze zmianami §rednich,
a wiec 83 to dwie wielkofei powigzane ze sobg.

6. Ito§é okreslefi przypadajaca na jedno zdanie. Przez jedno zdanie
rozumiem zdanie gléwne z nalezgeymi do niego zdaniami podrzednymi.
Dwa zdania zlozone wspélrzednie uwazam za dwa rézne zdania. Rozklad
ilodci okreslert przypadajacych na jedno zdanie podany jest przykiadowo
w tablicy 5. Wziety jest on z utworn W pustyni ¢ w puszozy Sienkiewicza
i rézni si¢ w spos6b znamienny od rozkladu Poissona, co mozna zobaeczyé
na rysunku 5. Charakteryzuje si¢ on mianowicie podnormalng wariancjg
(dla rozkladu na wykresie z = 2,466, s® = 1,9886)." Zdan o bardzo malej
Iub bardzo duzej ilo§ei okrefleri jest o- wiele mniej, nizby to wynikalo
z rozkladu Poissona. Zamiast tego otrzymany empiryeznie rozklad cha-
rakteryzuje sie znaezng kurtozs.

Rozklad ten daje si¢ opisa¢ uogélnionym rozkla,dem Poisgona, beda-
cym rozkladem sumy dwu niezaleznych zmiennych losowych: o rozkladzie
Poissona i zerojedynkowym. |

Sumaryezny rozkiad ma postaé nastepujacs:

[ gy By ot

(1—p,) e @) dla §=0.

(2) P(i)= ] e

Parametr f, mozna oszacowaé metoda momentéw. Mamy M, = %,
M, = 7—p2, skad znajdujemy B, = VZ—M,.

Wldzuny, ze warunkiem komeeznym nalezenia do tej klasy rozkla-
dow jest podnormalna wariancja. :

Mozna tu jeszoze dodad, ze wzoér (2) jest szezegélnym przypadkiem
innego, ogo]me_]szego

- ot (@“‘fﬁa)i_r
P(’b) = e“‘x*a‘f;‘a") ' Z (ﬂr"‘ ﬂr+1) * -

" (t—r)!
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Wyprowadzenie tego wzoru wraz z przykladami znajdzie ezytelnik
w ksigzce Fuchsa [2].

Uzyskane z wzoru (2) przyblizenia rozkladu ilogei okreflerr w zdaniu
przedstawiaja tabliea 5 i wykres 3.
TABLICA 5
Ho&é okredlen przypadajaca na jedno zdanie otrzymana empiryeznie — 7, emp oraz
obliczona teoretyczme N;uog Wediug wzoru (2). Utwér W pusiyni 1 w puszezy
i | 0 1 2 3 4 8 6 >6 razem

26 122 182 161 63 32 11 5 602
29 126 177 141 79 34 I 5 602

M;emp
M nog

Dane w tablicy 5 podane sg dla jednej tylko ksigzki, lecz rozklady dla
innych utworéw powiedciowych, jak Syzyfowe prace, Ludzie bezdomm,
Potop, Quo vadis nie odbiegaja istotnie od podanego.
Zgodno&¢ danych empiryez-
Pf")& A nych i obliczonych teoretycznie
& o badano testem x2. Otrzymane od-
[ e TR AYELICERY ‘chylenia mieszczg sie w granicach
------ rozktad Poissona
—— geiinion Bl przypadkowego bledu.
Pozostaje sprawa interpreta-
¢ji otrzymanego wyniku. -
Wzér (2) mozna rozumieé
w sposéb nastepujacy: Pewna
czedé (B,) ogblnej ilofei zdan musi
mieé co najmniej jedno okreflenie.
Poza tym ilo§é okrefleri w zdaniu
jest ezysto losowa ezyli poissonow-
ska. W stylistyee nie sg pozadane
zdania proste, nierozwinigte, tzw.
" ,yzdania nagie”. Tym samym na-
klada si¢ na pisarza pewne ograni-
\\ czenie jego swobody, dowolnofeci.
T T T v e
/ iy zu powinny byé rozwiniete, mieé co
Rys 3. Rozklad liczby okreflen przypada- najmniej jedno okredlenie. Ta
mce;] na jedno zdanie, utwér W pustyni przewazajaca. czgéé 0znaczona jest
b w puszozy w réwnaniu- (2)- parametrem: f,.
Dopiero po tym ogramczemu Wystepowa,me dalszej iledci okredlerr jest
juz ezysto przypadkowe.
Btreszezajae wyniki pracy maozna stwierdzié: Okreflenia W utwora,ch
powiesciowych Zeromskiego i Sienkiewicza réznig sie jakoScig: okre§lenia

az

o1
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Zeromskiego sy krétsze i bardziej kontrastowe niz okrelenia Sienkie-
Wiczé.; nie r6znig sie natomiast czestodcig w zdaniu.

Pragne zloiyé podzigkowanie prof. J. Perkalowi, prof. J. Lukasze-
wiezowi oraz dr. J. Woronezakowi za cenne uwagi przy pisaniu i redago-
waniu niniejszej pracy.
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A. BAPTHOBSAK (Bponaas)

O PACHPEJEJIEHHH BTOPOCTENEHH#® X YJAEHOB B NPEJNJIONXEHHAX
JREPOMCKOIO H CEHEKEBHYA

PESIOME

B crarbe HCCIENOBAHO BTOPOCTEIIEHHEIE YMCHK B KAYECTBE HEKOTOPHIX XapakKTe-
PHUCTHK CTHIIR NIMCATENA.

Haitpeno, aro 4memo CI0B BO BTOPOCTEIIEHEGM YJIeHe BHPAKALTCHA Yepes pacnpene-
nenue Ilomitn (ypaBEeEne (1)). Cpenmee BHAYCHHE; PACHPEfEIeHUA K DHTPONAA eCTECT-
BEHHO DasHH pius xHEr iHepomckoro m Ceﬂkeama "Ymcno BTOPOCTENEHHHIX TIEHOB
B OIHOM NPERI0MEeHVN ampOKCUMHPYeTCH ypaﬂﬁennem (2) m He oTiamuaeTcsa Yy Mccie-
ROBAHHHIX IHCaTeef:.
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A. BARTKOWIAKOWA (Wroclaw)

ON THE DISTRIBUTIO_N OF OCOMPLEMENTS IN DESCRIPTIVE
SENTENCES OF ZEROMSKI AND SIENKIEWIOZ

SUMMARY

In the paper the complements of subject and predicate as certain features of
literary stylgare investigated. It is found that the number of words in a complement
is governed by the Polya distribution, given as formula (1). The mean number of
words in a complement and the entropy taken for different writers Sienkiewicz and
Zeromski shaw a significant difference. : LT

The number of complements in a sentence can be expressed by the distribution
given by formula (2). For the authors mentioned above no significant difference has
been found.



