ZASTOSOWANIA MATEMATYKI
VII (1964)

A. BARTKOWIAKOWA i B. GLEICHGEWICHT (Wroclaw)

ZASTOSOWANIE
DWUPARAMETROWYCH ROZEKEADOW FUCKSA
DO OPISU DEUGOSCI SYLABICZNEJ WYRAZOW

W ROZNYCH UTWORACH PROZAICZNYCH
AUTOROW POLSKICH

1. W swych pracach [1] i [2] autorzy przeprowadzili badania doty-
czgce dlugofci sylabicznej wyrazéw w tekstach autoréw polskich
z XVI-XX w., analogiczne do badan W. Fucksa ([3], [4]). W wyniknu,
otrzymano migdzy innymi dane pozwalajgce poréwnaé strukture syla-
biczng jezyka polskiego z odpowiedniy struktury dziewigciu innych jezy-
kéw oraz dane dotyczgce rozwoju tej struktury na przestrzeni wiekéw.
W cytowanych wyzej pracach, przy badaniu rozkladu dtugosci sylabiczne;j
wyrazéw, autorzy poshugiwali si¢ wzorami zaproponowanymi przez

W. Fucksa (p. [4]): .
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gdzie ¢ wyraza liczbe sylab w slowie, ¢ — oczekiwang liczbe sylab w sto-
wie, v(¢) jest prawdopodobienstwem tego, ze dane slowo liczyé bedzie ¢
sylab, a f jest parametrem rozkladu Fucksa.

ZwréeiliSmy wéwezas uwage na to, ze wzér (1) nie opisuje zadowala-
jaco omawianych rozkladéw, co mozna bylo thimaezyé tym, ze wzér
ten byl tylko do$é grubym przyblizeniem wzoru
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gdzie B, byly dalszymi parametrami rozkladu. W rozpatrzonym woéw-
czas przypadku Placéwki Prusa rozklad otrzymany na podstawie wzoru (1)
byl na oko zgodny z empirycznym, jednak poréwnanie obu za pomocg
testu y2 wykazalo istotng réznice miedzy nimi:
Pr{y* > 15,00} = 0,0006
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przy dwéch stopniach swobody. Zjawiske to mozna bylo thimaczyé
réwniez a priori tym, ze elementy naszej probki byly wyrazami tekstu
kolejno nastepujacymi po sobie, nie bylo wige spelnione zalozenie o nie-
zaleznodci elementéw w pobieranych prdébkach. Zapowiedziano wdéwezas
glebsze badania zwigzane z tym zagadnieniem, polegajace na poréwnaniu
rozkladu empirycznego z ogélniejszym rozkladem Fucksa oraz zbadanie
zagadnienia, ezy parametry rozkladu zmieniajg si¢ w zalezno$ei od epoki
czy tez sa konstantami jezykowymi.

W toku dalszych badan okazalo sie, ze rozklady empiryczne otrzy-
mane dla innych utworé6w omawianych w cytowanych pracach autoréw
réwniez roznia sie istotnie od rozkladéw wynikajaeych ze wzoréw (1).
Dlatego tez rozkladéw tych nie zamieszezamy.

W niniejszej pracy rozpatrujemy przyblizenia uzyskanych wéwczas
empirycznie rozkladéw za pomocy rozkladu typu (2), w ktérym przy-
jeto =0, B, =1, B, #0, B #0, B, =0 dla » > 3. Okazuje si¢, ze
tego rodzaju rozklad opisuje zupelnie zadowalajaco rozklady empiryezne
z wyjatkiem jednego utworu, mianowicie Placdwki Prusa (z dialogami).

2. Zajmijmy sie obecnie wyjasnieniem struktury rozkladu uzytego
przez nas w tej pracy. Wedlug proponowanego modelu slowo sklada sie
z dwéch rodzajéw sylab: jedne z nich tworzg tzw. ,,zaczatek’ slowny,
drugie ,,koric6wke’ (w tym miejscu nie wypowiadamy sie na temat tego,
jaka interpretacje lingwistyczng nalezy podkladaé pod terminy ,,za-
czatek” i ,koncéwka’). Liczba sylab w ,koncéwce” jest zmienng lo-
sowg, ktéra ma rozklad Poissona, przyjmuje wige warto§ei catkowite

nieujemne, k¥ = 0,1, 2..., z prawdopodobienstwami
o
P, = ﬁ th,

gdzie 1 jest wartoseia Srednia rozkladu, taks samg dla wszystkich ,,kon-
cowek” stownych danezo jezyka. ,,Zaczatki” moga byé jednosylabowe,
dwusylabowe i trojsylabowe. Majge na uwalze pewna populacje stow
(jezyk), przyjmujemy, ze frakeja stéw o ,,zaczatkach” jednosylabowych
wynosi 1—p3,; frakeja sléw o ,,zaczatkach” dwusylabowych f,— fs;
o zaeczatkach tréjsylabowyech B;.

Jako wniosek z tych zalozen otrzymamy szezegélny przypadek
wzoru (2) o nastepujacej postaeci:

(3) v(i) = (1 —B2) Py 1+ (Ba— B3) Pi_s+ B3 Pi_s,

gdzie P;_,,P; , i P;_, oznaczaja prawdopodobienistwa rozkladu Pois-
sona o §redniej A = t— (14 .+ Bs), pPrzy czym nalezy rozumieé, ze

v(1) = (1—=B2)Po, v(2) = (1 —B2) P+ (B2— Bs) Po.

W. Fucks podal wzory na momenty tego rodzaju rozkladéw ([4]).
W naszym wypadku wyrazaja sie one, jak latwo sprawdzié, nastepujaco:



Zastosowanie dwuparametrowych rozkladéw Fucksa 347

M, = E[(x—%)] = F— (14 f2+B:)"+ 2(B.+285),
M; = BE[(x—7)°] = Z—3(L+ o+ Bs)* +2(1+ B+ Bs) —
—6(B2+ B5) (B +2Bs) -+ 66s.

Obliczanie na podstawie tych wzoréw wartosei g, i 8, jest bardzo zmudne;
jest ono tym bardziej niecelowe, ze metoda momentéw nie zawsze daje
dobre wyniki. Wobec tego przyjeto tu inng metode estymacji g, i g,
polegajaca na dopasowywaniu rozkladu do frakeji stow jednosylabowych,
ktéra na ogél byla w badanych utworach najliczniejsza. Ze wzoru na (1)
otrzymujemy
logy, —IUQ‘ = —[1—(1+ B+ B5)] logyee,
1—5,

skad, przy ustalonym g,, wyznaczamy tak f;, by dokladnie zachodzila
napisana réwno§é. Dla otrzymanych w ten sposéb parametréw g, i Bs
obliczamy rozklad (teoretyezny) i poréwnujemy go z rozkladem empi-
rycznym obliczajac wielko§é y°. Ozynno$é t¢ powtarzamy zmieniajge B,
az do uzyskania przyblizonego minimum z*. Uzyskane wyniki przedsta-
wiono w zalgczonej tablicy, w ktérej n; oznacza empiryeczny n; za$ teo-
retyczny — obliczony wedlug wzoru (3) — rozklad liezby sylab w stowie
kazdego z podanych tam utworéow. Pod kazdym rozkiadem podano licz-
no$é probki, warto§é Srednig rozkladu oraz warto$ci parametréw B, i g,
uzyskane w sposéb opisany wyzej przy minimalnym y%. Podano réwniez
wartosei y° i prawdopodobienstwa uzyskania nie mniejszych wielkosei »*
przy zalozeniu, ze odchylenia sa przypadkowe. Liczbe stopni swobody
dla y* uzyskano odejmujge od liczby poréwnywanyech klas liczbe 4 (ze
wzgledu na to, ze wyznaczamy tu empirycznie §rednig i dwa parametry).
Zbadano w ten sposéb wszystkie rozklady rozpatrywane w pracach [1]
i [2] 1 uzyskano zadowalajace wyniki z wyjatkiem Placéwki Prusa. W po-
przednich pracach rozpatrywaliSmy rozklady dla Placdwki dwukrotnie:
raz brano pod uwage pelny tekst, a drugi raz ten sam tekst, lecz z wylg-
czeniem dialogéw. W obecnych badaniach do tekstu Placéwki bez dialo-
géw udalo si¢ nam dobraé B, i B; W ten sposéb, ze ofrzymano przybli-
zenie rozkladu empirycznego za pomocy wzoru (3) na poziomie istotnosei
0,006. Natomiast nie udalo sie uzyskaé tego dla pelnego tekstu Placéwki
(tzn. lacznie z dialogami): prawdopodobieristwo przypadkowego uzyska-
nia zaobserwowanej lub jeszeze wigkszej wartoSei y* wypadalo tu duzo
mniejsze od 0,001. Mozna byto oczekiwaé, ze przyezyns tego stanu rzeczy
jest niejednorodnosé tekstu skladajacego si¢ z opiséw i dialogéw, wobec
czego zbadano rozklad dla dialogéw oddzielnie; i w tym wypadku nie
udalo si¢ otrzymaé zadowalajacego przyblizenia rozkladu empirycznego.
Mozna by stad wyciagnaé wniosek, ze dialogi w Placdwce sg zbudowane
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w inny sposdéb niz to zaklada proponowany przez nas model. Trudno
jest nam sgdzié¢ o zjawisku lingwistycznym lezgcym u podloza tego faktu,
jest nim, byé moze, dopasowywanie dialogu Placéwki do gwary chlop-
skiej, natomiast matematycznie moze to oznaczaé, ze liczba dolaczonych
sylab w ,koncéwee” nie wyraza si¢ rozkladem Poissona, lub tez wyraza
sie rozkladem Poissona, lecz z réznymi wartoéciami §rednimi dla réznych
rodzajow stow.

Jest rzeczg ciekawa, ze zjawiska tego nie zaobserwowaliSmy w przy-
padku Anielki Prusa: tu zaréwno pelny tekst jak i oddzielnie tekst bez
dialogéw i dialogi dajg si¢ bardzo dobrze opisaé wzorem (3).

Pewne watpliwosci mogg wzbudzaé réwniez obydwie pozycje Lema.
Uzyskano tu przyblizenia na poziomie istotnoéci 0,004 i 0,02, co leiy
juz na granicy poziomu ufnofei. Nie wydaje sie, zeby przez dokladniejsze
wyznaczenie §, i f; mozna uzyskac¢ duzo lepsze przyblizenie. W rozkla-
dach tych zaobserwowano najwigksze warto§ci Srednie i najwieksze
frakcje zaczatkéw tréjsylabowych. Moze wiec mata dokladno§é przybli-
zenia wywolana jest przez czestsze pojawianie sie zaczatkéw czterosyla-
bowych, ktérych w modelu nie brano pod uwage.

3. Jak wspomnieli§my, ilo§é zaczatkéw jednosylabowych charakte-
ryzuje wielko§¢é 1—p,, dwusylabowyeh pg,— f;, tréjsylabowych §f;.
WielkoSei te sa oczywiscie charakterystyczne dla jezyka, w ktérym tekst
zostal napisany, w danym przypadku dla polskiego. Mozna by sie spodzie-
waé, ze parametry g dla jezyka z réznych epok lub réinych rodzajow
literackich beda si¢ réznily miedzy soba. Jest rzeczg interesujaca, jak
wielkim zmianom moga ulegaé te parametry, tzn. w jakim stopniu sg
one charakterystyksg autora (rodzaju literackiego lub epoki), a w jakim
stopniu s3 konstantami jezykowymi. Do wyja$nienia tego zilustrowaliSémy
na rysunku 1 wielko§ei 1—8,, 8,—pBs i B; dla badanych utworéw. Jak
widaé, B, jest wielkoScia malo zmieniajacg sie dla badanych utworéw:
0,300 < B, < 0,390, natomiast f; zmienia si¢ od 0,005 do 0,179, a wiec
do§é znacznie. Ciekawe byloby poréwnanie tych parametréw z odpo-
wiednimi parametrami w innych jezykach.

Pozostaje jeszeze sprawa dosé zasadnieza: czy owym hipotetycznym
»pzaczatkom” i ,,kofiedwkom’ mozna przypisaé jaka§ interpretacje lin-
gwistyczng. Mieli§my nadzieje, ze mogg nimi byé pewne czeSci wyrazu,
znane juz jezykoznawcom, np. morfemy gléwne Ilub tematy slowne oraz
koneéwki wyrazéw w potocznym tego slowa znaczeniu, z dolgczeniem
byé moze réwniez przedrostkéw. Jednak wstepne badania zdaja sie nie
potwierdzaé tego przypuszczenia. Zagadnieniem tym nie zajmowal si¢
W. Fucks w cytowanych pracach, a autorom nie sg znane inne badania
dotyczace tego zagadnienia (?).

(*) Przypisek w korekcie: Ostatnio dowiedzieliémy sie od prof. A. N. Kolmogorowa,
ze zagadnieniem tym zajmowano sie¢ w Moskwie.



TABLICA EMPIRYCZNYCH (n;) I TEORETYCZNYCH (n}) ROZKLADOW
LICZBY SYLAB W SLOWIE

1. M. Rej, Zywot... 2. L. Goérnicki, 3. B. Prus, Placéwka
Duworzanin (bez dialogéw)

% ng ng i ng ng 4 0 o

1 1737  1737,00 1 2504  2504,00 1 1322 1322,00

2 1474 1485,60 2 2336 2350,33 2 1431 1415,35

3 638 607,08 3 912 899,57 3 622 662,60

4 120 144,12 4 220 208,13 4 217 188,15

b 26 23,08 5 26 5 38

’ 38,97

6 5 3,12 6 2} 6 2} 43,90
n = 4000, i = 1,8100 n = 6000, i = 18223 n = 3632, ¢ = 1,9603
B = 0,345, B, = 0,054 B, = 0,300, B, = 0,005 By, = 0,360, B; = 0,036

22 =122 x5 = 4,054 X = 7,431

Pr{y? > 22} ~ 0,02 Pr{y? > i} ~ 0,02 Pr{y® > x3} ~ 0,006

2 stopnie swobedy 1 stopieh swobody 1 stopien swobody

4. B. Prus, Anielka 5. B. Prus, Anielka 6. B. Prus, Anielka

(dialogi) (z dialogami) (bez dialogéw)

i n; ng 3 n; i i i nl

1 710 710,00 1 2500 2500,00 1 1790  1790,00

2 645 632,76 2 2384 2390,14 2 1739 1766,33

3 299 319,87 3 1481  1486,05 3 1782  1152,60

4 103 98,85 4 549 530,21 4 446 431,81

5 26 24.59 5 123 123,61 5 97 105,59

6 3 ’ 6 17 23,98 6 14 21,65

n = 1782, = 1,9356 n = 7084, 4 = 2,0732 n = 5268, ¢ — 21198
B, =320, B, = 0,079 B, = 0,380, B3 = 0,134 P = 0,390, B, = 0,145

22 = 2,591 2= 2,443 %5 = 5,041
Pr{z® > 33} ~ 0,10 Pr{g > z3} ~ 0,30 Pr{zt > 22} ~ 0,08
1 stopiefi swobody 2 stopnie swobody 2 stopnie swobody
7. 8. Zeromski, 8. 8. Lem, 9. 8. Lem,
Ludzie bezdomni Astronauci Oblok Magellana
i ng n; i g ng i n; ng
1 858 858,00 1 1999  1999,00 1 1075  1075,00
2 931 931,00 2 1896  1889,53 2 1057 1037,22
3 494 501,24 3 1324  1364,92 3 668 710,00
4 178 164,74 4 623 562,85 4 322 290,98
5 33 37,53 5 128 149,57 5 68 78,62
6 6 7,41 6 27 6 14
7 3} 34,33 7 4 18,18
8 2
n = 2500, = 2,0460 n = 6000, 4=2,1797 n=3210, = 2,1648
By, = 0,370 B = 0,069 B, = 0,385, B, = 0,182 B, =360, B, = 0,157
xﬁ = 1,987 2 = 10,95 x?) = 7,784
Pr{y’ > 13} ~ 0,36 Pr{y* > xf} ~ 0,004 Pr{y® > z} % 0,02

2 stopnie swobody 2 stopnie swobody 2 stopnie swobody
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Rys. 1. Frakeje ,,zaczatkéw” stéw
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INSTYTUT MATEMATYCZNY POLSKIEJ AKADEMII NAUK
INSTYTUT MATEMATYCZNY UNIWERSYTETU WROCLAWSKIEGO

Praca wplynela 22. 3. 1963

A. BAPTKOBAKOBA zn B. TIEHXTEBHXT (Bpouaas)

INPUMEHEHHE JIBYINAPAMETPHYECHKHX PACIIPEJEJEHHH ®YV KCA
AJA OINHCAHHUA YHCIA CJAOI'OB B CJIOBAX
PA3JIHYHHAX IIPOH3BEJEHHUW IHPO3Kl IIOJIBCKHX ABTOPOB

PESIOME

Ilpeanonaras, 4TO KaxKgoe CHOBO CONEPIKUT II0 KpaitHell Mepe ONUH CJOT, HCCHe-
JI0BAHO COTrJIaCOBAHHOCTh pacHpefelieHHil YHCIA CJIOTOB B CJI0BE ¢ pachpereieHueM
CIeRYIOHero BUAA:

’L'—l X }»i_2 s Ai—3 ., )
ﬂz) Ty +{(f2— ﬂs)me +fs ) e npu i > 3;
i) = (l—ﬂz)le"‘+(ﬂz~ﬂ3)e mpu i = 2:

(l—ﬁz)e"1 npn 4= 1.

B rab6aune (crp. 349) npmBefeHH OMNIMPHMYECKHE pacOpefiefieHus, NOIYYeHHHE
B pe3yabTaTe MCCIEKOBAHUA TEKCTA BHODAHHOTO M3 PABNIMYHHX HpousBenenuit. Pajgom
OpuBefAeHH HOA00paHHe TeopeTHyecKue pacupepeneHusd. CymecTBeHHOCTb pasinyus
WCCIeOBaHO TeCTOM x2. B ceMu mz geBATH MCCIEAYEMHX CAY4aeB MOJYYeHO X0po-
myio coriacosanuocTs (Pr{y? > #%} > 0,02).



352 A. Bartkowiakowa i B. Gleichgewicht

A. BARTKOWIAKOWA and B. GLEICHGEWICHT (Wroclaw)

APPLICATION OF TWO-PARAMETEERE FUCKS DISTRIBUTIONS
TO THE STUDY OF SYLLABIC LENGTH OF WORDS FOR VARIOUS
POLISH NOVELISTS

SUMMARY

On the assumption that each word contains at least one syllable, the authors
compared the distribution of the syllabic length of words with the following distri-
bution

-1 i—2 i3
ﬁz) Y _a+(ﬁz—ﬁ3) )1 ’l+ﬂ3 3 e=* for i>3;
(l—ﬁg)le—‘-}- (Ba—Pa)e=* for i =2;

(1_52)6—1 for 4 =1.

v(d) =

A table (p. 349) gives the empirical distributions obtained from samples of
prose of various authors. The same table gives also the fitted theoretical distribu-
tions. The significance of deviations has been tested with the y* test; in seven out of
nine cases studied these deviations were found not significant (Pr{y® > xi} > 0,02).



	0365.tif
	0366.tif
	0367.tif
	0368.tif
	0369.tif
	0370.tif
	0371.tif
	0372.tif

