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WPROWADZENIE

Problem matematycznego modelowania sekwencyjnyaikisir tekstu pojawiat si

w historii jgzykoznawstwa wielokrotnie. SHlinad wart@gciowe obserwacje i hipotezy
wysuwano jednak przy okazji innych poszukivwatak empirycznych, jak i teoretycznych
— i nie towarzyszyta temu gidsza refleksja zwizana z usytuowaniem analizy sekwen-
cyjnej w obebie szerszej problematykizykoznawstwa kwantytatywnego i ogélnego.
Mimo znacacego posipu, jaki w tej dziedzinie nagpit w ostatnich dekadach, stan
zaawansowania ifgsiowych bada sekwencyjnej struktury tekstu wyrae odbiega od
innych osagnig¢ lingwistyki kwantytatywnej. Weaiz brak jest chéby przyblizonego
okreslenia zakresu badaa dobor stosowanych nadzi statystycznych jest €gto przy-
padkowy. G. Altmann stwierdza wprost,,iTheoretical research in this domain is still
in its infancy.” (ALTMANN 1997:17). Jednak, paradoksalnie, ten stan rzduezgra przed
nauky szerokie perspektywy. ¥6d zagadnig oczekugcych na opracowanie znajduj
sie¢ podstawowe kwestie metodologiczne oraz lingwigtgcefilologiczne zastosowa-
nia analizy sekwencyjnej (prozodia tekstu, wersialpgetryka, filiacja tekstow).

Monografia niniejsza stawia sobie za cel:

— wskazanie genezy sekwencyjnej analizy tekstu;
— uporadkowanie podstawowych pgjtej gatzi lingwistyki;
— omowienie metod modelowania sekwencyjnego;

— przedstawienie wgbnie zweryfikowanych hipotez dotygzych sekwencyjnej
struktury tekstu.

W pierwszej cgsci pracy omowione zostaly podstawy lingwistyki mameej,
najwazniejsze prawa lingwistyki kwantytatywnej, dotychsaae badania nad linear-
noscia tekstu oraz wybrane metody analizy sekwencyjnegz¥ti drugiej przedstawiono
wyniki badar materiatowych. Naley podkreli¢, ze celem naszym nie byto napisanie
kolejnego podicznika lingwistyki statystycznej, ugamy bowiemze dosgpna literatura
doskonale wypehiatnisz rynkowa. Watek dydaktyczny przy opisie technik matema-
tycznych traktowany byt wt drugoplanowo. Uwzgtiniapc natomiast faktziadresatem
niniejszej pracy sjezykoznawcy i filologowie, potoono nacisk na lingwistyczne inter-
pretacje uzyskanych wynikow.



|. CZESC TEORETYCZNO-OPISOWA

1. PRZEDMIOT | CEL LINGWISTYKI KWANTYTATYWNEJ

Lingwistyka kwantytatywna (QL) definiujezyk jako wielowarstwow i wielowymiarowa
struktue, ztozomg z dyskretnych jednostek pekzonych ze sapsiech relacjit. Celem
QL jest przedstawienie sformalizowanego opisu tythacji, uwzgédniapcego ich dy-
namiczny i ilgciowy aspekt. Opis taki przyjmuje po&t@mpirycznie weryfikowalnych

| falsyfikowalnych hipotez lub prawzykowych, zapisanych w formie modeli matematycz-
nych. Empiryczny i iléciowy charakter badanych prawidto$en zaktada mierzalnig
i/lub kwantyfikowaln@¢ pewnych cechegyka. Nie oznacza to bynajmniej rezygnacji
z uwzgkdniania tego wszystkiego, co wzyku nie mae by przedmiotem pomiaru (na
przyktad aspektéw psycholingwistycznych i semanych). Rozwaania o takim pod-
lozu s oczywkcie istotne, ale pojawiajsie na etapie formutowania hipotezydi tez
podczas interpretacji wyniku.

Lingwistyce kwantytatywnej nima oczywicie postawé zarzut,  jej podstawowym
wyznacznikiem jest metodologia, a nie jasne zahia programowe. Istotnie, kwestie
metodologicznesgdla QL wane, pozwalagg bowiem przeni& na grunt lingwistyki
niezwykle skuteczny aparat matematyczny stosowangwkach przyrodniczych i @i
temu nada jej twierdzeniom forra akceptowala przez og6t nauk. Nie oznacza to jednak
braku przestanek ogolnolingwistycznych. Zadniem legacym u podstaw wkszaci
bada ilosciowych (sformutowanynexplicitelub przygtym milczaco) jest przekonanie
0 systemowym i samoregudgym charakterzezzyka. Watek ten lgdzie rozwijany w dal-
szych rozdziatach.

Zarowno przedstawione tu ogolne zadnia epistemologiczne, jak i dotychczasowa
praktyka lingwistyki kwantytatywnej wskazujze najwaniejszym przedmiotem badania
QL jest tekst, definiowany jakcelowa, wewetrznie zorganizowana i spdjna sekwencja
znakow ¢zykowych, ddgca wytworem dziatalnioi komunikacyjnej cztowiekaTo wianie
z tekstow wyodgbnia st jednostki fonologiczne, morfologiczne czy leksylal ktorym
nastpnie przypisuje si wartasci liczbowe odpowiadage bezpérednio lub pérednio
ich czstdsci lub innej kwantyfikowalnej cesze. W oparciu owtartasci, poddane ma-
tematycznej obrdbce, tworzyesnastpnie uogodlnienia, weryfikuje lub obala hipotezy
| ostatecznie formutuje prawaziykowe.

! Kwestie metodologii i naukowego statusu lingwistiwantytatywnej obszernie omawia w swych
pracach G. Altmann (1978, 1993).

? Pogcie tekstu definiowane jest rozmaicie i brak w tymgledzie jednomyinosci. Jednak, jak zauvia

L. Hiebiek, , There is no generally valid invention concaghthe comprehension of this concept. Never-
theless, everybody understands it and this terapparently used by linguists as well as by laynman i
the same sense.” REBICEK 1995:5). W jednej z wcZaiejszych prac ten sam autor proponuje (wraz
z Altmannem) nagpujaca, robocz definicje: ,Text is a continuous formation in a natural laage that
can be segmented into sequences and wordRERKHEK&A LTMANN 1993:2).



Kazda konkretna hipoteza badawczahprawo gzykowe osadzona jest w okie-
nej perspektywie badawczej A8Ik 1987:74), co wymaga przgia pewnych warunkow
wstepnych, ktorych skutkiem jest uznanie za relewamie&torych tylko cechezyka
(tekstu), a pomiricie innych. Jak doid, najwikszz moc eksplanacyjnw QL miaty
hipotezy, u podstaw ktérychAaty opozycje w pojmowaniwgtyka jako systemu lub
tekstu, a take opozycje w pojmowaniu tekstu jako sekwenciji lapydacji jednostek.
Takze przegid dorobku QL w ostatnim potwieczu wskazuje,wicksza¢ prac mana
klasyfikowa:, stosugc wspomniane cztony opozycji jako deskryptoryd@d{ER 1995).

Jednak poziom zaawansowanigdiowych bada wymienionych tu aspektowzyka
(opozycjesystem tekstorazlinia : populacjg jest zr@nicowany i w przypadku sekwen-
cyjnej analizy tekstu wykazuje istotne luki. Przgpliteratury przedmiotu pokazujge
badane korpusy traktowano najéze] jak zwykte populacje statystyczne, aevibiory
jednorodnych, wzajemnie niezatg/ch elementéw o okéenym rozktadzie. Pomijag
fakt, ze podejcie takie mae budzé watpliwosci natury metodologicznéjignoruje ono
fundamentala cecly tekstu, jak jest powazanie (sktadniowe, semantyczne, fonetyczne)
nastpujacych po sobie jednostekzykowych. Efektem tak jednostronnego spojrzenia
na problematyk QL jest fragmentaryczny stan wiedzy o linearnejldtirze tekstu prze-
jawiajacy sk w sposéb najbardziej jaskrawy niewiglliczba publikacji pgwieconych
temu zagadnieniu. Najeksza bibliografia lingwistyki kwantytatywnej (HLER 1995)
cytuje przeszio szé tysiecy prac (ksizek, artykutdw, recenzji), w ktorej to liczbie zaled
wie kilkanacie pozycji opisanych jest deskryptorami sekwencyjmgarny, liniowy,
syntagmatyczny itp. Liczbte uzna nalery za nieznacaca. Podobne spostrzenia nasu-
waja Si¢ po analizie znacznie starsBapliographie critique de la statistique linguistig
P. Guirauda (1954). Co gorsza, lektura publikagjinpeconych sekwencyjnej strukturze
tekstu pokazujeze r@ni autorzy cytuj rozne prace i brak jest minimalnego bibliogra-
ficznego kanonu tej gei lingwistyki.

Zasad linearndgci przedstawit w formie opozycji binarnej F. de Sswre, pionier
europejskiego strukturalizmu. | ch@autorKursu pzykoznawstwa ogolnegmpewne
nie mylat o badaniugzyka metodami statystycznymi, to fae przeciwstawienie
zwiazkdéw syntagmatycznych paradygmatycznym i uznanieryanarry cecle kodu
jezykowego jego budowy linearnej stat@ snpulsem do podgia bada ilosciowych
sekwencyjnej struktury tekstu, a éiziozwala lepiej uporgdkowa: pojecia i metody
wspoiczesnej lingwistyki kwantytatywnej.

® O zasadzie relewangii i idealizacji w naukach eygzinych piszemy na stronie 73.

* W przypadku danycheizykowych, najwtksze watpliwosci budz takie warunki, jak istnienipopulacii
generalnejo znanym rozkladzie, jednoroditgpréby oraz niezalos¢ danych. Na przyktad wniosko-
wanie o wiasngciach populacji generalnej zaktada,doktadnd¢ oszacowania nieznanego parametru
(np.sredniej) z proby &dzie rosa¢ wraz ze wzrostem jej liczebém. W jezyku warunek ten jest spetniony
jedynie w odniesieniu do populacji zamdtgch o niewielkiej liczbie elementéw (np. zbior Bméw da-
nego gzyka), nie jest natomiast spetniony dla populatjiastych (np. stownictwa).



1.1 PODSTAWY LINGWISTYKI MODELOWEJ

Ze wzgkdu na problematykniniejszej pracy szczegoOlnie istotny jest jeddamezunkdw
QL, okreslany jako lingwistyka modelowa. Kierunek ten rozavge od pocatku lat
osiemdziesitych w Niemczech i w Europigsrodkowej w kegu wspotpracownikéw
G. Altmanna z Uniwersytetu w Bochum i R. Kéhlerdiwersytetu w Trewirze. Wk-
sza¢ programowych tekstow lingwistyki modelowej ukazsitaw seriach wydawniczych
Quantitative Linguistics i Glottometrika oraz w sppimie ,Journal of Quantitative
Linguistics”. Lingwistyka modelowa stawia sobieca ,poszukiwanie ogélnych tendenciji,
tzw. praw statystycznych w t@he (rzadziej w systemie), i opis tych tendencjppanoa
odpowiednich funkcji matematycznych, traktowanyako] modele.” (BMBOR 1988:47).
Kwantytatywny charakter prawzykowych wymaga postugiwaniagssymbolicznym
jezykiem matematyki. W przypadku modeli funkcyjnygowinien by znany przebieg
uzytej funkcji oraz jej wartéci graniczne. Wyspujace w modelach parametry (zarbwno
zmienne, jak i state) mugsbyc interpretowalne w kategoriach lingwistycznych. kem
wyjscia do sformutowania prawazykowego jest wysuacie tzw. uogolnionej hipotezy,
spetniajicej w idealnym przypadku nagujace warunki:

— dedukcyjnéé¢

— kwantytatywnéc®

— weryfikowalng¢

— falsyfikowalng¢

— uniwersalnés’

— niezalenos¢ od materiatu badawczeyo

— mazliwos¢ wiaczenia danej hipotezy w adtr szerszego zbioru twierdzepraw

Jak z powyszego wida, epistemologiczne fundamenty lingwistyki modelowej
osadzonegswe wspoéitczesnych teoriach nauki opigegh s¢ na pogidach K. Poppera
I kontynuatorow jego myi. Fakt ten stawia wspotczestingwistyke kwantytatywn,
bodaj pierwszy raz w historii, $d dojrzatych nauk przyrodniczyttby zilustrowa
te tez, zacytujmyStownik terminow i pef filozoficznyt (PODSIAD&W IECKOWSKI
1983:339), gdzie pod hastem ,rewolucja naukowatany: ,W naukach humanistycznych
uwaza St za zdarzenie o charakterze rewolucyjnym wprowaeézeo pzykoznawstwa

> Por. KOHLER1986. Cytat na podstawie pras¥MMERL&SAMBOR 1993b:15 oraz ATMANN 1997:18-19.

® Wymaga si jednak, aby kaly parametr modelu posiadat jasnterpretag lingwistyczr.

" These hypotheses [...] must not concern individanguages, i.e. they must concern all languages
and be testable.” (AMANN 1997:19).

8 These hypotheses must not contain empirical qaisde..]” (ALTMANN 1997:18).

® Chocia wptyw popperiaskiego falsyfikacjonizmu (MSTERDAMSKI 1987:591) na metodologling-
wistyki modelowej jest niewtpliwy, teoretykiem nauki, na ktérego powalgie badacze tej grupy, jest
M. Bunge. Na przyktad G. Altmann przyjmuje bungowesgogcia haukii teorii naukowej(ALTMANN
1978, 1993). Drugim epistemologicznym filarem lingtyki modelowej jest wywodca sg z teorii Sys-
temdw koncepcjaegyka jakosystemu synergetycznegeprowadzona przez R. KdhleraAkEN 1978,
KOHLER 1993).



poje¢ i metod logiczno-matematycznych pctone z maliwoscia empirycznego spraw-
dzania teorii lingwistycznych dgki ich powkzaniu z techniig stosowaniu maszyn cyf-
rowych do przektadu, indeksowania, streszczania itpczba znanych dgipraw gzyko-
wych (w rozumieniu podanej tu definicji) jestsdgokana, obejmuje bowiem zateoici
zachodzace w synchronii i w diachronii oraz w tale i w systemie. Najlepiej zbadane

I z historycznego punktu widzenia najmgejsze g bezspornie prawa Zipfa i Menzeratha.
Za niezwykle interesage naley tez uzna prawidtowaci zauwaone w systemie lek-
sykalnym, aspirujce do statusu prawzykowych, ale nie poddane jeszcze wystarcza-
jacej liczbie testow (tzw. prawa Martina, Krytowa e&thy).

Analiza sekwencyjna respektuje ocz§mie wymienione wyej ogoélne zasady, jed-
nak szczegoétowa postproponowanej procedury badawczej musi uadigec specyfile
linearnej struktury tekstu i z tego wzdlu zostanie omowiona doktadniej. Dotychczasowe
doswiadczenia wskazuj iz w idealnym przypadku sktadacsina z piciu etapow:

1. Wysungcie testowanej hipotezy;

2. Kwantyfikacja lub kodowanie tekstu;

3. Okré&lenie typu procesu stochastycznego, ktérego regdizest badany tekst
i wybor jego modelu;

4. Weryfikacja uzyskanego modelu na szeregach péesmivych;

5. Lingwistyczna interpretacja modelu i potwierdedub falsyfikacja hipotezy
wyjsciowe;j.

1.1.1 Hipoteza

Hipoteza badawcza w formie pierwotnej powinna iwrazona za pomagterminologii

I poje¢ jezykoznawczych. Dopiero na etapie wyboru i testoawanodelu terminyegy-
koznawcze powinny zostaasspione wielkgciami sformutowanymi w symbolicznym
jezyku matematyki lub statystyki. | tak, w sensigylinstycznym nie jest hipotezrzy-
ktadowe stwierdzeniezi,funkcja f (x) bedzie malé monotonicznie wraz ze wzrostem
parametrux”. Jest natomiast potencjalhipotez lub prawem stwierdzeniez j,srednia
diugas¢ sktadnikéw dowolnej jednostke¢zykowej maleje nieliniowo wraz ze wzrostem
diugasci catej jednostki”.

1.1.2 Kwantyfikacja lub kodowanie

Kwantyfikacja tekstu w QL polega na przypisaniunjestkom tekstowym o charakterze
jakosciowym (kategorialnym) relewantnych waitoliczbowych. Przymiotnik ,relewant-
ny” oznacza,4 pewne przypisania uwaé bedziemy za istotne z punktu widzenia celu
badawczego, inne gaa nieistotne. | tak, diugéjednostki tekstowej me by wyrazona

w fonemach, morfemach, sylabach, literach, sekun@lazeli korzysta si z nagra) itd.
Wybér takiego a nie innego sposobu kwantyfikadi kodowania zaley oczywicie
od tre&ci testowanej hipotezy. Specyficznechy analizy sekwencyjnej jest rovosé
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pracy na danych ikziowych i jak@ciowych (kategorialnych), a tak dos¢pnas¢ sze-
regéw prostych i kumulacyjnych odpowiagiajch tej samej probie.

Praca na szeregu kategorialnym zwalnia z konieaanavantyfikacji tekstu,
wymusza jednak zastosowanie modeli probabilistychnylub konekcjonistycznych
(ELMAN 1990), bazujcych na paggciu stanui wykorzystupcych teor¢ tancuchow
Markowa i/lub techniki teorioinformacyjne. Odpowirgkiem stanumaoze by kazda
dyskretna jednostkajykowa sktadajca sé na uporadkowary sekwengj tekstova'®,
Model buduje si obliczahc proste, a nagbnie warunkowe prawdopodohswa przej-
cia pomgdzy poszczegdlnymi stanami. W oparciu o te danenamasipnie obliczy
wartasci entropii i redundancji systemu oraz oszacowiabokas¢ zwiazku konteksto-
wego (GQUILLBAUD 1979, ETRUSZEWYCZz1981, BWAUD 1998,XANTOS 2000).

Ponizszy przyktad, zaczerpgty z noweli A. Moravit?, ilustruje pierwszy sposéb
kwantyfikacji. Stowa (a doktadniej stowoformy) tels,ll giorno dopo, verso le due,
puntuale, con 'ombrello sul braccio perché c’enacielo nero e minacciava di piovere,
mi trovai in vie Archimede [...]” zagppiono liczbami reprezentigymi czstasci odpowia-
dajacych im lekseméw w przekrojowej prébie wspétczesniegyka wioskiegd?. Kry-
terium reprezentatywroi spetniaj w tym przypadku zarowno ¢gtcici absolutne, jak
I wzgledne. Jednak znacznie lepsmian jest ilaé¢ informacji, liczona na podstawie
wzoru C. Shannona (1948):

1) I, =-log, p,

Tym sposobem otrzymano sekwenligzbowa posiadajca wyrazist interpretacs
lingwistyczra (1, to przecie nic innego jak miara ikei informaciji), stanowdca zarazem
potencjalny materiat dla wszechstronnych analizrikytatywnych, take sekwencyjnych.

Interesugcym zagadnieniem jest w tym kongele rozr@nienie szeregow prostych
I kumulacyjnych (Rys. 1 i 2). Dowolny dyskretny szg stacjonarny ni@ zosté zash-
piony szeregiem skumulowanym elki sumowaniu kolejnych wyrazéw. | na odwrot,
dowolny szereg niestacjonarny seozostd zamieniony na szereg stacjonarny poprzez
usunkcie trendu. Z metodologicznego punktu widzeniamawkc réznicy pomedzy
szeregiem prostym a kumulacyjnym.ARite zaznaczajsic dopiero na etapie interpre-
tacji modelu. Klasycznym przyktadem wykorzystarearegu skumulowanego jest ba-
danie dynamiki przyrostu stownictwa w teke cagtym (por. KOHLER&GALLE 1993,
Pawtowskl 1994, TULDAVA 1995). Liczba rénych leksemow aytych od pocatku tekstu
doi-tej stowoformy, posiada gotaminterpretagj lingwistyczry (méwi sk 0 stownictwie
autora, bogactwie leksykalnym, zréicowaniu stownictwa itd.), co wskazuje,szereg
kumulacyjny jest w tym przypadku najbardziej efekiyym sposobem kwantyfikaciji.

9 Na przyktad stopa metryczna, sylab®RBLEY&R0SS1981, KOt MOGOROW&PROCHOROW1964,
Pawrowskl 1997), gtoska (AAR&K EDEM 1979) lub cecha dystynktywna @KOYAMA &I TASCHI 1980,
KOHLER 1983).

* A. Moravia,Nuovi Racconti Romani di Morayi8ompiani 1963, 386.

12 punktem odniesienia byt korpus 500 000 stézyka wioskiego (BRTOLINI et al.1971).
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Z kolei inne zjawiska (na przyktad rytm i metrylekstu, jego struktura informacyjna)
daj sie lepiej analizowa na podstawie szeregow prostych.

Rys. 1 Sekwencja ilosci informacji (w bitach) w kolejnych stowach tekstu wioskiego

20
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Rys. 2 Skumulowana ilos¢ informacji (w bitach) w kolejnych stowach tekstu wtoskiego
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Przykladem szeregu jakmowego mae by sekwencja samogtosek i spotgtosek
w tekscie francuskim, otrzymana poprzez mechanricamiar liter graficznych na sym-
bole C (spétgtoska), V (samogtoska) i P (pauzasipdicja)®. Fragment:

L’affirmation, l'interrogation, le commandement petire?
po zakodowaniu miatby posta

CVCCVCCVCVVCPCVCCVCCVCVCVVCPCVYPCVCCVCCVCVCCPCVVCPWY

Kodowanie sekwencji literowych, a nie na przyktadémowych wgzyku o tak
archaicznej pisowni jak francuski m sk wyda z lingwistycznego punktu widzenia
problematyczne. Jednak kwestia ta nie jest przedmamaszych rozwan, a jedynie
przyktadem ilustrujcym pewien postulat metodologiczny. Istptechy tego sposobu

'3 Przykiad cytowany za prac ANTOS 2000:362.
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kodowania (nie jest to bowiem kwantyfikacja) jestidas¢ skonstruowania modelu pro-
babilistycznego, w ktorym tekst reprezentgfany (tu oznaczone symbolami C, V, P),
oraz trudné¢ ewentualnego ich zagtienia liczbami. Porikj przedstawiamy macierz
prawdopodobigstw przejcia pierwszego kdu dla sekwencji 13 438 znakéw kodowa-
nych wedlug powgszego schematu. Macierz ta nie jest symetryczdgeiynczyta ja

od lewej do prawej (na przyktad prawdopodabievo, i po spoéigtosce pojawigsamo-
gtoska p,, = 059 a nie 0,61).

P C \Y
P 0 0,78 0,22
P= C€ |0,19 0,22 0,59
v 0,21 0,61 0,18

W obu cytowanych przyktadach istnieje #iwos¢ przeksztatcenia szeregu liczbo-
wego w kategorialny i na odwr6t. Kdy stan dowolnego szeregu tekstowego (tu V, C, P)
ma jakas czestas¢ w korpusie i mae zosté zasgpiony liczly. Takze dowolna skala
liczbowa mae zosté zaspiona szeregiem rozdzielczym, a przynaEé do danego
przedziatu okrélona jako stan szeregu. W omawianym przyktadzies(Ry, skala licz-
bowa [3, 18], na ktérej okéone g wartasci |,,, maze zosta zredukowana do niewiel-
kiej liczby standbwnazwanyclw adekwatny sposob (na przyktad leksem bardzstgz
czesty, powszechny, rzadki itd.). Sekwencja shannok@jvosci informacji w kolejnych
stowach ledzie wic opisana jako droga przeja od stanu do stanu. Warto jednak pa-
migta¢ 0 tym, ze zbyt dda liczba standw (i za stan uznamy na przykiad jednastk
leksykal) maze znacznie utrudéikonstrukcg macierzy prawdopodohistw przejcia
badz innego, rownowanego modelu. Z kolei liczba zbyt mata stanotwdzie przesad-
ne uproszczenie modelu.

Jakie kryterium powinno wc ostatecznie decydowa konwersji tekstu (kwanty-
fikacja czy kodowanie, szereg prosty czy kumulagyrkryterium tym jest bez atpienia
lingwistyczna interpretowalr$o otrzymanego szeregu czasowego. Dla pewnych kate-
gorii jezykowych obligatoryjna jest w zasadzie kwantyfikka@pa przyktad powszech-
nos¢ uzycia leksemu mierzona jest najlepiej, chaaige jedynie, jego estascia). Gdzie
indziej jednak wiéciwe jest stosowanie szeregow kategorialnych. Badsgkwengj
pojawiania s w tekicie czs$ci mowy, najbardziej wyrazisty rezultat otrzyme, $iodupc
dane za pomacsymboli odpowiadagych wyr&nionym, wedtug przyjtej konwencji,
kategoriom (N, V, Adj. itd.). Podobnie rzecz sha z wyborem szeregow prostych
(stacjonarnych) lub kumulacyjnych. Szereg liczbqwgsty z Rys. 1 mmma zamierd
na kumulacyjny. Otrzymana tym sposobem krzywa (Rybytaby wdzgcznym obiek-
tem szczegotowej analizy, pozwalegym midzy innymi na wyodgbnienie wyranego
trendu liniowego. Cbjednak z tego, skoro wielkéta nie koresponduje, przynajmniej
bezpdrednio, zzadm sensowa kategora lingwistyczn.

Dodajmy na zakiaczenie,ze kwantyfikacja danych lingwistycznych zgodna jest
z zasadami kwantyfikacji cech opisowych, peeyini w naukach spotecznych, szczegol-
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nie w badaniach ankietowych. Badacz postuguj¢asn jedi ze czterech skal (GNAR
1988:18-22). O skali nominalnej mowe sv sytuacji, gdy daneasazywane symbolami
wyrazajacymi cechy niemierzalne (na przyktad rodzapski — M, zenski — K, nijaki — N).
W takim przypadku mima stosowatakze liczby, jednak prowadzi to do nieporozumie
O skali poradkowej mowi s¢, jezeli uzyte symbole lub liczby dajsic uszeregowa
wedtug nat¢zenia cechy (na przykiad 1 — stowo niezrozumiate, 2abo zrozumiate,
3 — zrozumiate). O skali interwatowej mowe sidwczas, gdy obiekty dapic uporzad-
kowat wedtug natzenia cechy, a ponadto znana jest (i ngjcej stata) szeroks inter-
watu (na przyktad klasyfikacja stownictwa na klasgstosci, oparta na frekwencji
stowoform w korpusie). O skali ilorazowej mowesi przypadku, gdy spetnione s
wczesniejsze warunki, a ponadto dopuszczalne jestaemie i dzielenie klas.

W lingwistyce kwantytatywnej najbardziej efektywsgjednak skale oparte na
cechach w petni mierzalnych, ktorym ama w sensowny sposob przygisazby rzeczy-
wiste. Analiza sekwencyjna nie jest wijjiem od tej zasady. Nawet modele probabilis-
tyczne, wykorzystujce jako dane wygiowe cechy kategorialne z przestrzeni zdarze
elementarnych, odwzorowalje nas¢pnie poprzez funkejzwary zmienry losowg na
zbiér liczb rzeczywistych lub poprzez rozkiad prawddobiéstwa na zbior [0, 1f.

1.1.3 Model

Modelowanie zjawiskegzykowych podlega ogolnym zasadom teorii symul&jiis oraz
klasyfikacg modeli opag na dychotomicznych opozycjadeterministycznystochastyczny
statyczny dynamicznyi analityczny. numerycznypodaje G.S. Fishman (1981:24-25).
Wedtug tej klasyfikacji modele sekwencyjne ri@®by uzna za analityczne (z ich
tresci mazna wydedukowarozwiazanie problemu), dynamiczne (uwadhiaja zmienry
czasu lub pozyejw szeregu czasowym) i stochastycznedezmienndci danych ma
charakter losowy). Modele sekwencyjnezma tez podzielt stosugc jako kryterium ro-
dzaj wytej metodologii. Na podstawie dotychczasowych hadgdzni¢c mazna: 1) modele
teorioinformacyjne, wykorzystgge shannonowskie p@jia informacji i entropii warun-
kowej (BavAauD 1998:212, XANTOS 2000,HAMMERL &SAMBOR 1990:361-451); 2) pro-
babilistyczne, ograniczgje s¢ do przedstawienia macierzy prawdopodasie przejcia

I opartych na nich prostych wskakow (GUILBAUD 1979, Rwrowski 1998:199-200,
PETRUSZEWYCZ1981) oraz 3) numeryczne oparte na funkcji autd&ojie mapce posté
liniowych rowna autoregresji lub ruchomeéjedniej (Rwrowskl 1997, ROBERTS1996).
Przy tworzeniu modeli numerycznych wykorzystugetake analiz widmowa, stosowa-
na w fonetyce akustycznej @A\R&K EDEM 1979, BRATLEY&R0Ss1981). Trzeba jednak
zdawa sobie sprawz tego,ze kazdy szereg tekstowy nie by opisany wieloma mode-
lami i konkretny wybor powinien wynikaz przestanek lingwistycznych.

14 Zdarzenia nalzce do ciata zdarzer danego déwiadczenia losowego majvazna whasnd¢, mia-
nowicie mierzalné¢, tzn. mana przyporzdkowa im rézne miary. W szczegélsoi jako miag na
zdarzeniaclAOF okresli¢ mozna funkcg P{A} o wartosciach rzeczywistych.” (8N 1987:21).
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1.1.4 Weryfikacja

Kryteria statystycznej oceny jakd modelu g integralnym sktadnikiem wszystkich
prezentowanych dalej metod i z tego vezigl nie lzda szczegotowo omawiane. Wspo-
mnimy jedynie,ze najbardziej typowe ,procedury kontrolne” polegag ocenie istot-
nosci parametréow modelu lub rozktadu statystyczneguw.(testy parametryczne) oraz
na ocenie dopasowania modelu do danych empiryczfigah testy nieparametryczne).
Oprocz tego istnigjjednak testy specyficzne dla sekwencyjnej andaékgtu i im warto
poswigci¢ wigcej uwagi.

Charakterystyczncech ,szeregéw tekstowych” poddawanych analizie sekyjerg¢
jest fatwa¢ ingerencji w dane, polegaja midzy innymi na zmianie kolejr$oi oraz
usungciu lub dodaniu jednostek. Moa tym sposobem tworgynniej lub bardziej losowy
~pseudotekst”, stanowty punkt odniesienia dla tekstéw rzeczywistych. Mafacje
te stanowg wicc pochodn stosowanych wspotcaeie technik symulacyjnych i w przy-
padku analizy sekwencyjnej mpgvzmocnt testowane hipotezy poprzez poréwnanie
parametrow modeli zbudowanych na danych rzeczyuelistsnanipulowanych i sztucz-
nie generowanych.

Test polegajcy na poréwnaniu szeregu rzeczywistego i manipuhegea zastosowat
na przyktad A. Roberts (1996). Badat on rytmotwgrcharakter zrinicowania dtugeci
kolejnych zda w tekscie artystycznym wegyku angielskim i jako punkt odniesienia dla
funkcji autokorelacji w tekstach rzeczywistych agmponowat obliczenie analogicznego
parametru dla ,pseudotekstéw”, utworzonych poppeypadkowe uszeregowanie ada
tekstéw autorskich. Stosowana: testy wymagaice ingerencji w dane. Poréwnano na
przyktad rytm prozy literackiej wyznaczony, tak jakpoprzednim przypadku, sekwen-
cja diugasci zdaa w probach integralnych i takich, z ktérych usgimiodcinki dialogowe,
pozostawigc jedynie narragjopisows (Pawrowskl 1998:102, 136, 155).

1.1.5 Interpretacja

Skuteczna interpretacja modelu jest procesem twardzz tego wzgidu nie powinna
podleg& zadnym regutom czy ograniczeniom. Natgednak pamita¢ o ,przettuma-
czeniu” pogé uzytego gzyka symbolicznego (na przyktad statystyki) nagp@ ling-
wistyczne ldz interpretowalne w kategoriach lingwistyki. Przytajaswej precyzji
I epistemologicznej poprawsa, zdania typu: ,Odrzucamy / przyjmujemy hipaged,
na poziomie istotrii a = 0,05”, nawet dla lingwistywietnie rozumiejcego tré¢ hipo-
tezy, a nienawyklego do statystycznegogonu, znaczymog bardzo niewiele.

2. PRZEGLAD KWANTYTATYWNYCH PRAW J EZYKOWYCH

llosciowe prawagzykowe byly w ostatnich latach przedmiotem licznytdtieka
o charakterze formalnym i empirycznymLAANN 1993, KOHLER 1986,SAMBOR 1988,
HAMMERL&SAMBOR 1990, 1993a, 1993b), ktérych podsumowanigno@gnane roz-
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dziaty przygotowywanego do druku poradnlkéernational Handbook of Quantitative
Linguistics(ALTMANN &K OHLER 2002). Z tego wzgtu zostan tu przedstawione jedynie
w takim zakresie, jakiego wymaga wprowadzenie doveacyjnej analizy tekstu. Punk-
tem odniesienia dla niniejszego wywodu byto obszeymowienie problematyki praw
jezykowych R. Hammerla i J. Sambor (1993b).

2.1 PRAWA ZIPFA

Prawa Zipfa uwza st za najstarsze i najlepiej zbadandalowe prawagzykowe. Nawet
z pobienej lekturyBibliography of Quantitative Linguistid?. K6hlera (1995) wida
ze pagwigcono im ponad 80 publikacji. Syntetyczneaig tego zagadnienia w literaturze
polskogzycznej zawieraj prace (HAMMERL&SAMBOR 1993b:17-19) oraz £&MBOR
1969:30-67, 1972:59-73).

Pod pogciem praw Zipfa rozumienalezy szereg prawidtowdei jezykowych o cha-
rakterze ildciowym, odkrytych i opisanych przez J.K. Zipfa zampa modeli funkcyj-
nych. W szczegOlrigi wymienia s¢ tu zwiazki pomigdzy:

— CZstascia wyrazow a ich pozygjna liscie rangowej
— czstascia wyrazow a ich diugiria

— Czstascia wyrazow a liczh ich znaczé

— czstascia wyrazow a ich wiekiem i pochodzeniem.

Jednak w literaturze lingwistycznej poje prawa Zipfa kojarzone jest najéziej
tylko z pierwsz zaleznoscia, oparty na powszechnie znanej prawidtaien zaobserwo-
wanej medzy innymi przez J.B. Estoupa (1916), zgodnie zakildbczyn rang i cgstaici
stow z listy frekwencyjnej jest waroia stah ( fr = const, gdzier — ranga,f — czstas¢
stowa). W celu opisu tej zatroici Zipf zaproponowat model:

(2) p, =kr

gdzie p. — prawdopodobigstwo wystpienia wyrazu o randze
k — stala

Pierwsze prawo Zipfa byto wielokrotnie modyfikowanenalazto zastosowania
wykraczajice poza obszar lingwistyki (RONCZAK 1967, QIITER&A RAPOV 1982). Jed-
na z wazniejszych modyfikacji jest propozycja B. Mandellar¢®AMBOR 1969:34), ktory
wprowadzit do réwnania (2) poprawki uwzdhiapce nieregularny ksztalt krzywej modelu
w obszarze najnszych rang. Prawo Zipfa-Mandelbrota opisane jestatem:

3) P =k(r+p)”°
gdzie p. — prawdopodobigstwo wystpienia wyrazu o randze
k — stala

B — wspodtczynnik modelu (staty dla konkretnego tekst
£ —wspoétczynnik spetniagy warunekp >0 dlar<ai p=0dlar=>a
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Kolejna zalenos¢ odkryta przez Zipfa orzeka diugas¢ wyrazu maleje w miar
WZrostu jego estasci (przy czym jednostkdiugdici jest fonem lub sylaba). Zipf zapro-
ponowat dla tej zalaosci nastpujacy model (3MBOR 1972:61):

(4) k=Clgr

gdzie k - dlugaé¢ wyrazu w fonemach
C -stala
r —ranga

Zipf sformutowat teé prawo moéwice, ze liczba znaczé wyrazu jest wprost pro-
porcjonalna do pierwiastka jego €asci (ibid. 62). Zalenos¢ t¢ wyrazit funkcyjnie
jako:

(5) m=C,/ f

gdzie m — liczba znaczaewyrazu (Zipf nie okréit sposobu ich wyodbniania)
C -—stata
f —czstas¢ wyrazu

Ze wzgkdu na zwazek pomgdzy czstascia a rang lekseméw, parametrw mo-
delu (5) zasipi¢c mozna funkcp parametru. Testy przeprowadzone przez Zipfa na
materiale ¢zyka angielskiego pozwolity mu na wyenie m nasgpujacym modelem
empirycznym:m=r %%,

Inna opisana przez Zipfa zates¢ statystyczna dotyczy relacji pogdey liczly
znaczé leksemu 1), a liczly leksemoéw posiadggych dan liczbe znaczé (L). Orzeka
ona, ¥ liczba lekseméw o danej liczbie znacist odwrotnie proporcjonalna do kwad-
ratu tej liczby znaczei wyraza sk modelemL = C/m? , gdzieC jest stad (ibid. 64).

Badapc stownictwo ¢zyka angielskiego, Zipf zauvsgt tez zwiazek pomgdzy czs-
toscia wyrazu a jego wiekiem i pochodzeniem. Najstardawa jezyka angielskiego
(pochodzenia germakiego) okazaly sizarazem najestszymi. Zalenosé ta nie zostata
jednak przedstawiona w postaci modelu funkcyjrizgo

W lingwistyce kwantytatywnej prawa Zipfa odegralyromma role. Jednak z dzi-
siejszej perspektywy lepiej widoczne staje ich stabe strony. Jak zauieaJ. Sambor
(1972:61), Zipf nie uzasadniat w swych pracach wyljmroponowanych modeli mate-
matycznych, kierajc sk zapewne wizualnym podolistwem odkrytych rozktadow em-
pirycznych do krzywych niektorych funkcji matematpgch. Jednak te same krzywe
empiryczne mog zosta opisane wieloma funkcjami &Nisz 1993) i kryteria wyboru
modelu powinny opiefasi na solidnej podstawie epistemologicZAeRéwniez materiat

!> Badania iléciowe w diachronii (tzwglottochronologid prowadzili péniej m.in. M. Swadesh (1952,
1953, 1955), R.B. Lees (1953) oraz M.V. Arapow MMCherc (ARAPOV&CHERC 1974, 1983).

'® Dedukeyjm procedug budowy modelu prawa Menzeratha szczeg6towo opiSujdtmann (1981).
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jezykowy wykorzystany przez Zipfa do weryfikacji jegoaw wydaje s dzis zbyt
ograniczony. | chociaodkryte przez niego tendencje wicpozostag w obszarze zain-
teresowa lingwistyki kwantytatywnej, inne jest ich ¢gie formalno-metodologiczne.
Pojcie praw Zipfa zagpuje st pojeciemsit Zipfa, ktére miatyby stanowiczynnik
sprawczy w mechanizmie samoregulacji utrzygoyn rownowag systemugzykowego,
opartym na zasadzie ekonomii wysitkuZasada ta determinuje sposéb kodowania in-
formacji w procesie komunikacji i widoczna jest @zkladach statystycznych elszaci
jednostek ¢zykowych. Pewa autonom¢ zachowuje weiz tylko wymienione wczaniej
pierwsze prawo Zipfa, ktéremu w przesdioposwigccono najwgcej studiow o charak-
terze zaréwno lingwistycznym, jak i matematycznyimo komplikaciji, jakie do roz-
wazan matematycznych ggykoznawczych wprowadza goje rangi, a w pewnej mierze
skutkiem swoistej bezwtadlai, pierwsze prawo Zipfa wat nalery, wraz z prawem
Menzeratha (patrz a¢j), do najczsciej cytowanych i testowanych. Zgodnie z petyj
terminologh, w dalszej cgsci pracy przez prawo Zipfa rozuntidbedziemy widnie
wspomniagn tu zalenos¢ pomidzy rang i czestascia.

2.2 PRAWO MENZERATHA

Prawo to orzekazidtugas¢ konstrukcji gzykowej jest odwrotnie proporcjonalna do
diugasci jej sktadnikow(,im dtuzsza konstrukcjaggykowa, tym krotsze jej sktadniki”)

I wyraza sk funkcja wyktadnicz (6). Jako pierwszy zatacs¢ te stwierdzit na materiale
fonetycznym niemiecki lingwista P. Menzerath, arfalm post& nadat jej G. Altmann:

(6)
gdzie

ax’

y=

y — $rednia dtugéc sktadnikow

x — dluga¢ konstrukcji gzykowej

a — przecttna diugadc konstrukcji jednosktadnikowej

b — nachylenie krzywej modelu wskazcg na dynamikzmiany
diugaci sktadnikow (prawo dziata jeli b<0)

Poniewa w trakcie weryfikacji okazato gjze pewne podsystemyzyka nie spet-
niaty powyzszej zalenosci (dtugas¢ sktadnikdw nie zawsze malata monotonicznie),
Altmann przedstawit wersjuogolniorny, prawa, stwierdzaga, ze dtugasé konstrukcji
jezykowej jest funkgjwyktadnicz diugaici jej sktadnikow?. Warto zwréot uwag; na
procedug¢ konstruowania modelu, opama przestankach dedukcyjnych, a nie indukcyj-
nych. Altmann nie opierat sina jaking konkretnym zbiorze obserwacji, ale poszukiwat
zaleznoéci opisupcej zwhzek medzy wielkagsciami x i y w sposéb madiwie uniwersal-
ny, uzaleniajac od danych empirycznych jedynie watigparametréva i b (ALTMANN
1978:19-23, 1980; AMMERL&SAMBOR 1993b).

"W podobnym duchu, cka pomog innej terminologii (,uogdlnione prawo Zipfa”, ,zada ekonomii
jezyka”), problem ten ujmuje W. Mi@zak (1996:27—-43).
¥ W tym przypadku moéwi siraczej o prawie Menzeratha-Altmanna. PamMANN & SCHIBBE 1989.
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Prawo Menzeratha-Altmanna zostato przetestowanalkizdzieskciu jezykach
Swiata, a jego funkcjonowanie potwierdzono nanych poziomachegykowych planu
wyrazania (FENK&FENK-OCzLON 1993) i tréci (HAMMERL&SAMBOR 1993b:32). W tym
ostatnim przypadku dtugé catej jednostki wyrzono liczly sylab, a diug&t sktadnika
zasgpiono sredng liczba stownikowych znaczeleksemu. W toku dalszych poszukiwa
okazalo s, ze prawo to w postaci wyprowadzonej dla danygelgkowych z powodzeniem
stosuje si réwniez w genetyce i primatolodil, a wiec poza sfer jezyka (bid. 41-45).

2.3 PRAWO KRYLOWA??

Jednym z ciekawszych zagadnigspoétczesnej lingwistyki kwantytatywnej jeststoo-
wa struktura stownictwa uwzglniajaca zjawisko polisemii leksemow. Zaziek liczby
znaczé leksemu z jego frekwengcdostrzegt ja Zipf, proponugc opisanie go funkaj

0 postaciL =C/m?, gdzieC jest stad, aL oznaczato liczé leksemoéw posiadagychm
znaczé (liczba lekseméw posiadgiych m znaczé jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratum). Model Zipfa uznano jednak za niezadowadgji kontynuowano badania,
szukajic lepszych przybken. Nieco inny i, jak pokazato dwiadczenie, lepszy model
zaproponowat wgierski lingwista L. Papp (1967). Autoezyt funkcji wyktadniczej

i uwzglednit wielkosé stownik&™

W
7 =—
( ) yX 2)(
gdzie yx — liczba leksemow magychx znaczé
W - liczba lekseméw w stowniku

Jednak ani Zipf, ani Papp nie przeprowadzili wystapcej liczby testow weryfi-
kujacych proponowane modele. Takwybor proponowanych zateosci funkcyjnych
pozbawiony byt uzasadnienia. Ju.K. KrylowR¥Lov 1982) opart s pocatkowo na
modelu Pappa, zagtujac jednak liczk leksemow , we wzorze 7) prawdopodoldie
stwemp, wylosowania zetownika leksemu posiadagegox znaczé:

1
8 ==
( ) pX 2)(

Krylow przeprowadzit wiele testow na materiadgyka rosyjskiego, wykazag,
ze model (8) daje bardzo efektowny (jest to przeéoemuta najprostszego paesi

19 Primatologia jest dziatlem zoologii bagiajm grupowe zachowania zwigtzm.in. ssakow naczelnych.

20 Sz7czegGtowy opis tej problematyki wraz z oéhikami bibliograficznymi i przyktadami znalé mazna

w pracach S8MBOR 1988, MBOR 1989 oraz MMMERL&SAMBOR 1993:117-125.

I Terminstownikjest w tym kontedcie z koniecznii dwuznaczny. Z jednej bowiem strony, realizuj
postulat uniwersalizmu, prawgzykowe ma w zalzeniu opisa struktug stownika rozumianego jako
inwentarz lekseméw naigcy do systemuegyka, z drugiej zaempiryczne testy prowadzone byty gibt
na konkretnych, skazonychstownikach jezykowych. W miag potrzeby wprowadzona tu notacja sto-
sowana bdzie w dalszej cgci pracy.
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geometrycznego!), ale przybtiny opis rzeczywistzi (negatywny wynik testyy?).
Zaproponowat wic dla tej zalenosci model bardziej ztaony:
-1 x-1
(9) P, :%
w
gdzie px — prawdopodobigstwo wylosowania leksemu mapgo x znaczé
w — srednia liczba znacadeksemu w stowniky

Powyzsza funkcja, przeksztatcona na furkbpiowa poprzez logarytmowanie,
lepiej przyblizata dane empiryczne, chow tym wypadku weryfikacja testepp® nie data
wyniku pozytywnego (MMMERL&SAMBOR 1993:125). Kolejne testy prawa Krytlowa
prowadzono na korpusach dobieranych bardziej saleke — na przyktad jednorodnych
pod wzgkdem gramatycznynp@ssin).

Podsumowauic, bilans prac nad prawem Krylowa uzmealezy za wyptkowo bogaty.
Oprdcz rozwazania konkretnego problemu badawczego udowodniomgelm, ze mimo
nieostrgci poje¢ semantycznych ikziowe badania lingwistyczne uwzgdhiajace sto-
wnikowe znaczenia lekseméw mazliwe. Badania takie wzbogaaayiedz lingwis-
tyczm i psychologicza, nie us¢pujac pod wzgétdem efektywnéci eksplanacyjnej
i doktadnaci pomiarowej badaniom innych, na pozor bardziepnigrnych pozioméw
jezyka. Przypuszczalnym rozszerzeniem prawa Krytowdeie zbadanie opisanych
wyzej zalenosci w tekstach, a nie, jak dotychczas, tylko w stdwach, i w stowniku,.

2.4 PRAWO BEOTHY?

W literaturze lingwistycznej pegiem tym okréla sk ilosciowe zwiazki zachodzce
pomicdzy czstasciami leksemow w tedcie a liczla ich znacza, jednak przy zateniu
ze kazdy leksem (bdz zbior lekseméw) traktowany jest osobno. Ze wdglna wymaog
wieloznacznéci, klas; badanych jednostek rozszerzasmorfemy gramatyczne o spre-
cyzowanych znaczeniach (gtéwnie przedrostkipombpc w to funkcje sktadniowo
-gramatyczne. Obserwacje tej zalesci prowadzone na danychegykow wegierskiego,
niemieckiego, polskiego i francuskiegoa(@BOR&H AMMERL 1993b:129-142) nie do-
prowadzity jak na razie do zadowajeych uogolnié o charakterze ikziowym.

Aby wypetnic czesciowo  luke, zilustrujemy opisanwyzej zalenos¢, opierajc
sie na rozktadzie pierwszych dziesiu stownikowych znaczefrancuskiego spojnikat
w powieici A. Saint-Exupery’egd.e Petit Princé® (Tab. 1). Obserwowana relacja przy-
pomina prawo Zipfa — badang w zasadzie te same wiellad (ranga i cgstasé¢), a ich
zwiazek jest odwrotnie proporcjonalny (Rys. 3). Zakch iloczyn daje wartei w miar
stabilne (z lekkim trendem wzrostowym). Szukanodelu dla tej zaimaosci, nalezatoby
wyjs$¢ od prostego rownaniaidiczkowego:

2 podstaw omoéwienia g prace BEOTHY&A LTMANN 1984a, 1984b i 1991 orazAMMERL &SAMBOR
1993hb:129-142.
28 Na podstawie pracy®HE 1986:66, cytuj za HAMMERL &SAMBOR 1993b:132.
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dF _
10 Sapt
(10) il

ktore po wprowadzeniu wspotczynnika scatkowaniu stronami daje:
(11) F=alnr+C

Po estymacji wspoétczynnikow modelu (11) otrzymamokicic:

(12) F =-104Inr +27

posiadaica wysoki wspdtczynnik dopasowanfar? = 097.

Tab. 1 Czestosci pierwszych dziesieciu znaczen francuskiego spojnika et
w powiesci Le Petit Prince.

ranga (r) znaczenie czgstose CZgStose rxF
obserwowana | teoretyczna
1 alors; 28 26,77 28
2 puis 20 19,58 40
3 mais; 15 15,37 45
4 mais; 11 12,39 44
5 konstrukcja z gerundium 9 10,07 45
6 de méme que 6 8,18 36
7 enfin 6 6,58 42
8 ci-dessus 6 5,19 48
9 alors; 5 3,97 45
10 c’est pourquoi 5 2,88 50

Rys. 3 Czesto$¢ znaczen spojnika et w powiesci Le Petit Prince z estymacjg modelu
30

czestosc
PR NN
o o o v o O
| | | | |

ranga

4 R wyraza procent zmienriei danych empirycznych, wy§aiony przez modelR=1-SSE/SSTydzie
SSEjest wariangj resztow (ang.sum squares errdy aSSTwarianch catkowity (ang.sum of squares
total). Obliczenia przeprowadzono za por@cogramuMicrosoft Excel®
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Przedstawienie formalnego, slkiowego modelu dla jednego, konkretnego przy-
padku nie jest jednak rownoznaczne z odkryciem prgaykowego. Otwiera raczej
perspektyw wymagajca bardziej wszechstronnych badgrzekréj zjawiska w wielu
jezykach w aspekcie porownawczym, badanie klas maeozry lekseméw w konkret-
nym telkécie itd.). W omawianym przypadku brakuje przede ystizim podbudowy
ogolnoteoretycznej o charakterze psycholingwistyoznktéra pozwolitaby midzy
innymi nad@ sensowa, lingwistyczry interpretacgi estymowanym wspotczynnikom
modelu. Reasumag, na obecnym etapie bad&w. prawo Bedthy naky raczej trak-
towat jako zalenos¢ pretendujca do rangi prawaggykowego i oczekuca na dalsze
weryfikacje.

2.5 PRAWA MARTINAZ

Prawa Martina opisujprawidtowdci statystyczne wyspujace w hierarchicznie uposd-
kowanej strukturze leksemow danego stownika. W@wienstwie do przedstawionych
wyzej praw Zipfa i Menzeratha, wytaja one zalenosci wyskpujace w systemieggyka,
a nie w tekcie. Praw tych nie mma tez wyrazi za pomog werbalnego schematu
odpowiadagcego zalenosciom funkcyjnym: ,zmiana wartei zmiennej niezalmej x
powoduje takie a nie inne zachowanie zmienneppaje/”. Mozna je natomiast wyfa
ni¢, wychodac od pogcia cagu definicyjnego. Przykladem takiegagu jest sekwen-
cja derbista — ka — ssak — kfgowiec — zwietg— organizm — twgrzbudowana na pod-
stawie definicji stownikowych, zimna z leksemow o rogcej denotacji i malagym
stopniu szczeg6towoi*®. Analizujac duze préby lekseméw, zauwano, ze ich liczeb-
nosci na kolejnych poziomach ogolém nie s przypadkowe, ale dajsic zdefiniowa
za pomog modeli funkcyjnych. Z powodzeniem zastosowangdzy innymi funkcje
rekurencyjne, ktérych warkd 'y, (na przykiad liczba pe§ na poziomie szczegotowda i)
zalezy od wartdci Y4, a jedynie w niewielkim stopniu od jakieggmiennej niezalae;j
(na przyktad od numeru pozionu Okreslono tez rozktad statystyczny prawdopodaldie
stwa zdarze zdefiniowanych jako pojawieniec¢s{wylosowanie) leksemu nalgcego
do okra&lonego poziomu szczegoétowm wzglednie ogdlnéci (HAMMERL&SAMBOR
1993b:75).
llosciowe analizy struktury gegow definicyjnych otworzyty nowe perspektywy przed

badaniami z zakresu semantyki leksykalnej. Na @odst analizy diej liczby takich
ciagobw oszacowano stopieabstrakcyjnéci formantow stowotworczych wegzyku pols-
kim (Tab. 2). Zastosowano w tym celu wski abstrakcyjnéci (A), uwzgkdniajacy
liczebndaci okreslonych derywatéw rzeczownikowych na kolejnych pozaxh ogdl-
nosci ciagow definicyjnych ibid. 85). Z kolei zestawienie hiperoniméw kaowych

% Problematyk praw Martina, cigéw definicyjnych i gniazd leksykalnych szczegétommawiaj
J. Sambor i R. Hammerl A81IBOR 1997, FAMMERL &SAMBOR 1993b). Cytowane przyklady zaczergoi
z tych widnie prac.

% Na podstawiStownika ¢zyka polskiegpod redakej M. Szymczaka, Warszawa, PWN, 1978.
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duzej liczby cagoéw definicyjnych pozwolito wyodibni¢c empirycznie zbior leksemow
pretenduyjcych do statusindefinibiliow semantycznych.

Tab. 2 Formanty rzeczownikowe uporzadkowane wedtug wskaznika abstrakcyjnosci

ranga formant wskaznik A | ranga formant wskaznik A
1 -anie 8,6 13 -arka 6,8
2 -ca 8,5 14 -acz 6,7
3 -cie 8,4 15 -ista 6,7
4 -enie 8,2 16 -izna 6,6
5 -08¢ 8,0 17 -ek 6,5
6 -ik 7,4 18 -ec 6,4
7 -acja 7,3 19 -owiec 6,3
8 -arz 7,3 20 -6wka 5,9
9 -izm 7,2 21 -ak 5,4

10 -nik 7,1 22 -nica 5,4
11 -stwo 7,0 23 -arnia 4,0
12 -ka 6,9

Z drugiej strony, warto partia¢, ze badania struktury leksykalnej i pojowej
jezyka, niezalenie od uytej metodologii, napotykajwiele trudndgci technicznych
I interpretacyjnych. Prace nad prawami Martina de@dzity wprawdzie do sformuto-
wania atrakcyjnych modeli funkcyjnych dkgeykdéw polskiego i niemieckiego, ale nie
okreslono jasnych kryteriow oceny ich efektywdod i nie nadano przekoragej inter-
pretacji ich parametrom @#EMIMERL&SAMBOR 1993b:56, 66). Pozornie wynikato to
z r&znych zasad budowaniaagidw definicyjnych, ale faktycznie jest skutkiem ikiej
ztozonasci badanego zjawiska. O ile bowiem modele praw Mestha, Zipfa i Krytowa
mozna byto wyrazt funkcjami jednej zmiennej, ktorej lingwistycznaearpretacja nie
nasteczata trudnéci, leksyka, czy to w stownikuczy w psychice cztowieka, jest ztg
cataicia, w ktérej wzajemnie powkrzane g wszystkie elementy i efektywne jej mode-
lowanie wymaga innego podeja. Unikajc jakichkolwiek aluzji o podtau postmoder-
nistycznym, nalgy chyba zgod4 si¢ z tea, iz w tym akurat przypadku izolowanie
zjawisk czy warstwgzyka ledzie znaczco deformowé obraz catéci. Te okoliczndci
sprawiag, ze mimo niezwykle bogatego bilansu prac nad zaga@me ilosciowej struk-
tury stownika, liczba nowo pojawiagych s¢ pytah wciaz goruje nad liczlp dostarczo-
nych juz odpowiedzi. Jednak i te kwestieda stopniowo rozwjzywane. Semantyczne
modele stownikagdzis jednym z kluczowych zagadmidingwistyki formalnej funkcjo-
nujacej na odlegtym pograniczu akademickiej lingwistgkpodtczu humanistycznym
oraz ireynierii jezykowej, wspomagagej prace nad systemami dialogowymi i sztuczn
inteligench (Al, AL). W nurcie tym, czsto niezalenie od niepodwzalnych osignieé
QL, pracuje si nad sieciowymi modelami stownikavykorzystugc do tego celu tech-
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niki konekcjonistyczne, na przyktad sieci neurono®adaniem tak konstruowanych
modeli jest odwzorowanie w postaci sformalizowaagg. machine-readablemecha-
nizméw kognitywnych i struktury wiedzy cztowie¥a

2.6 PRAWA JEZYKOWE A TEORIA SYSTEMOW 28

Modele funkcyjne opisage ilasciowa struktue jezyka wystpuja takze poza sferjezyka.
Potwierdzity to badania prowadzoneegaizy innymi w genetyce, socjologii, geografii
kwantytatywnej i semiotyce sztuki. Prawo Zipfa, eékajace w ogolnej wersji relagj
pomiedzy rang danej klasy jednostek a jej liczelea (relacjaranga: czstasé),

z powodzeniem testowano na danych o liczbie i boméci grup spotecznych oraz na
danych o liczbie miast i ich mieszi@w (HLL 1982, RRPOPORT1982). Tym samym
modelem opisywano tak dzieta malarskie, traktig jako ich relewantncecle rozto-
zenie jednobarwnych plamiadej wielkasci na ptaszczinie obrazu (BLOV&V OLOSIN
1982). Model funkcyjnyranga: czstasé oraz znany w lingwistyce statystycznej roz-
ktad Waringa-Herdana zastosowano w opisiécilmwej struktury dzieta muzycznego
(KOHLER&M ARTINAKOVA -RENDEKOVA 1998).

Z kolei prawo Menzeratha, opiagg w 0golnej wersji odwrotnie proporcjonalny
zwigzek pomé¢dzy wielkaicig catasci asredni wielkoscia czesci, zastosowano w ge-
netyce i primatologii. W pierwszym przypadku stwizono odwrotnie proporcjonain
relacg pomkdzy liczka chromosomow twoecych caty tacuch DNA &), a ichsredni
dtugdéicia (y). Podobnie jak w przypadku danych leksykalnych.(paor 6), relacja ta
opisana zostata funkcpotgowa y=ax" (HAMMERL&SAMBOR 1993b:43). Taki sam
model dopasowano ta& do struktury liczbowej hierarchicznie upgatkowanych grup
zwierzcych — im liczniejsze byto stado, tym mniej liczmgy tworzace je grupy osob-
nikow (KAUMANNS&SCHWIBBE 1989).

Chocia wigc opisywane tu zakmosci sformutowano po raz pierwszy przy okazji
bada lingwistycznych, tak szeroki zakres ich wystwania pozwala uzige za szcze-
golne przypadki oddziatywania jakiclgoélniejszych prawidtowdei, ktorych opis natey
do dyscypliny nadrzdnej, za jak zwykle uwaa sk teori systeméw (dalej t.s.). Jak zau-
waza R. Kohler, jeden z reprezentantow t.s. w lingyast ,Systems theoretical concepts
and methodology were not yet available at this fimg a reinterpretation of Zipf’'s no-
tions and results in terms of modern terminologtds surprisingly up-to-date models
of linguistic mechanisms.” (§HLER&M ARTINAKOVA -REDENKOVA 1998:514). Dalej
autorzy stwierdzaj ,The central axiom of this approach, i.e. theuasgtion that lan-
guage is a self-organising system, and other hasiciples turned out to be at least
compatible with — if not very similar to — concepftissynergetics.”ibid. 516). Termin
synergetykgest wywany w literaturze anglegycznej jako synonim jednej ze szcze-

2" Jednym z takich projektow jest WordNat ¢ p: / / www. cogsci . pri ncet on. edu/ ~wn/ ).
%8 podstaw oméwienia byly pracALTMANN &SCHWIBBE 1989, GUITER&A RAPOV 1982, HAMMERL
&SAMBOR 1990(350 i 356)oraz HAMMERL &SAMBOR 1993b.
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go6towych teorii systemow. W povigzym cytacie odnosisbn do szczegbtowej teorii
systemow w fizyce, ktorej twoggest H. Haken (KEN 1978).

Zwazywszy, ze praca niniejsza nie ma charakteru teoretyczroz-dficznego,
poprzestaniemy tu na krotkiej charakterystyceBadania systemowe zapatizowat
jeszcze w latach 30. L. von Bertalanffy, autor wiglublikacji na temat t.s., jeden
z tworcéw i propagator koncepcji systemu otwartayéasnie Bertalanffy, wraz z cyto-
wanym wczéniej A. Rapoportem oraz innymi wspoétpracownikanadjazyt w 1954 r.
Society for the Advancement of General Systemay,Heore stato si podstaw insty-
tucjonalizacji bad& nad teor systemow i zacigkiem rozwoju r@nych szkét w ramach
tego kierunku.

Traktuac teore systemow w perspektywie typologicznej, W. Gaspangkéznia
dwa podejcia: ,Teoria systemoOwensu strictdo nazwa kadego zespotu zdaspetnia-
jacego metodologiczne kryteria poprawaio ktéry dotyczysysteméwv jednym z rozu-
mien tego terminu. Teoria systemd&ensu larganatomiast, to nazwa klasy rezultatow
roznych przedsiwzie¢ badawczych [...] — metodologicznych, aplikacyjnytch, dotyca-
cychsysteméwv jednym lub wielu rozumieniach tego terminu.”ASPARSKI1987:698).
Autor stwierdza dalege ,kombinacja dwu rozumieteorii systemoéw, a tale wielu
rozumier terminu «system» [...] sktada gia wspotczesn obejmujca wszystkie pozo-
stale, teoki systemdwsensu largpnazwan tez polifoniczra teora systeméow.” ipid.)
Zgodnie z przyjta przez Gasparskiego klasyfikacjvymienione wyej prawa nalga-
lyby do szczegdtowej teorii systemow lingwistyczhya jako izomorficzne z prawami
szczego6towej teorii systemoOw biologicznych i spatgah, pretendowatyby do statusu
praw uogolnionej teorii systemow.

Paradygmatu teorii systemow w lingwistyce modelomiejnaley jednak przyjmo-
wa¢ W sposoOb catkowicie bezkrytyczny. Argumentem praaajacym za ostronym
podegciem do tej koncepcji jest, naszym zdaniem, histonje uwarunkowana nieuf-
nos¢ wielu wspotczesnych filozoféw i lingwistow wobeeatrii aspirujcych do statusu
calasciowej prawdy. Jak zauvia A. Chmielewski: ,,B¢ maze ma to zwgzek z general-
nym trendem w filozofii, w ktorej Wielkie Teorie.]} o uniwersalistycznych ambicjach
poddano fundamentalnej krytyce. Najogolniejszaukrdoszta bowiem do wniosku, i
swiat wymyka s¢ jej z ik i ze nie da si juz skonstruowéa wszechogarniagej, Jednoli-
tej Teorii Wszystkiego, gwarantgej zbudowanie niezawodnej sieci teoretycznej, sku-
tecznie chwytaicej w jeden schemat pojowy najdrobniejsze @atki i wszystkie aspekty
Wszystkiego, a nakly pametac, ze ta widnie ambicja stanowita najsilniegmspiracg
najwazniejszych systemow filozoficznych [...]" @IELEWSKI 2000:41).

2.7 SEKWENCYJNA STRUKTURA TEKSTU A PRAWA J EZYKOWE

Powyzsza prezentacja lingwistyki modelowej oraz przdditeratury przedmiotu wska-
zuja, ze W dotychczasowej praktyce badawczej QL dominowalktowanie tekstu jako
nieuporadkowanego liniowo rezerwuaru elementow (stowofoleksemow, morfemow,
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fonemdw). Jednak wiele zalesci obserwowanych w tékie posiada charakter wybitnie
liniowy — redukowanie ich do nieupadkowanych odcinkow, na ktOreeta jest nieu-
chronnie sekwencja tekstowa, powoduje gtratewantnej lingwistycznie informacji,
obnizajac efektywnd¢ hipotez, a w niektérych przypadkach unietiwiajac wrecz ich
wysunkcie. Sekwencyjnymi warstwami teksta, gak wczénie wspomniano, prozodia,
metryka czy struktura dyskursu traktowanego jakg ggdnostek zdaniowych lub lek-
sykalnych.

Podstawowym celem batlaktorych wyniki prezentujemy w dalszych rozdzidqac
byla weryfikacja pewnej liczby hipotez szczegdbtotwyintycacych r@&nych poziomow
sekwencyjnej struktury tekstu i uznanych za efekigywod wzgidem zakresu oraz mo-
cy eksplanacyjnej. Zatato nam te na ukazaniu wszechstronnych #iosci analizy
sekwencyjnej, czemu styu¢ miato zr@nicowanie problematyki pod wzglem tréci,
jezyka i poziomu analizy. Na tym etapie badayskane wyniki i ich uogolnienia nie
powinny by¢ jednak traktowane jako prawa, lecz jedynie jak@stkowane empiry-
cznie i pretendace do tego miana prawidtow@m. Okreilanie mianem prawéazdej,
nawet stabo zweryfikowanej zalesci, uwazamy za nadiycie — kryteria epistemolo-
giczne g w tym wzgkdzie zupetnie jasne (KAJEWSKI1998:12-26).

3. POJECIE SEKWENCYJNEJ ANALIZY TEKSTU

Na sekwencyja struktug tekstu sktada sicatas¢ relacji zalenych od liniowego upoed-
kowania w tekcie jednostek fonetycznych (fonologicznych), mastptznych, leksy-
kalnych i sktadniowych. Tak definiowana struktut@epnuje wec relacje zachodze
praktycznie na wszystkich poziomach analizy lingyagznej. Jednak z punktu widzenia
lingwistyki kwantytatywnej poziomami najwaiejszymi g te, ktére poddajsic wyra-
zistej i sensownej segmentaciji. Jako przyktadymaowymiené warstwe fonetyczrn

I leksykalry oraz segmentacje wzglem nich pochodne (tekst pojmowany jako szereg
akapitow, zda, sylab, stop metrycznych, tonow itp.). Przykltadeegatywnym jest war-
stwa znaczeniowa, ktdtrudno jest zredukowado reprezentatywnej sekwencji liczb
czy symboli.

Jak wid& z powyszego, o sekwencyjnej analizie tekstu w lingwistgaantyta-
tywnej mowt bedziemy wéwczas, gdy a@lewantn i podlegajca matematycznemu
modelowaniu cechtekstu uznamyorzdek tworacych go jednostek. Analiza sekwen-
cyjna w lingwistyce mge wicc by traktowana jako dopetnienie tych klasycznych metod
statystyki matematycznej, ktore zakladajezalenos¢ danych. Szczegdétowe hipotezy
badawcze odnosee st do sekwencyjnej budowy tekstu ama sprowadzi do nastpu-
jacego stwierdzenidinearny porzadek niektérych jednostek gzykowych w telscie
stanowi realizacg jakiegos procesu stochastycznego i z tego wegdl nie ma charak-
teru losowego Ograniczony determinizm w sekwencji tekstowepzmby skutkiem
dziatania przestanek lingwistycznych (na przykiagut sktadni danegezyka) lub psy-
chologicznych (na przyktad zasady najmniejszegatkuytib sit Zipfa). Jeeli mechanizm
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generujcy sktadow deterministycze zaobserwowanego procesu stochastycznego zo-
staje odkryty i wyjéniony, a sam proces opisany modelem formalnym Zikesyanym
na obszernym materiale, tr@ mowt o ilosciowym prawie ¢zykowym.

Istote sekwencyjnej analizy tekstu mmma wyjani¢ postuguac Sk nastpujacym
przyktadem. Zatémy, ze w badanymegyku wystpuja dwa rodzaje jednostek okre
lonych jako Ai B, tworzcych struktury liniowe (,teksty”) w oparciu o pewzasady
sktadni. Zatamy dalej,ze dysponujemy naghujacym ,korpusem tekstow”:

(1) AAAAAABBBBBB, (2) AAABBBAAABBB, (3) AABBAABBAABB,
(4) ABABABABABAB, (5) AABBABABABAB, (6) BABBAABBBAAA

Tradycyjne miary statystyczne (parametry pozycyjnezktad statystyczny) nie
wykaza roznic pomedzy przedstawionymi wagj szeregami symboli, poniewazestaCi
jednostek A i B s w kazdym przypadku identyczne. Jednakzykowego punktu widze-
nia sekwencje te g Sic w sposdb zasadniczy, poniewazna jest kolejn&t tworza-
cych je elementow. Wiaie w takich przypadkach zastosowanie znajdwgtody sekwen-
cyjnego modelowania tekstu utdiviajace rozranienie i efektywny opis tego rodzaju
sekwencji. Opisany tu przykiad jest oczywie skrajnym uproszczeniem symualcym
nader skomplikowanstruktue jezyka naturalnego, gdzie zamiast dwaoch, istniejediosy
liczba jednostek, dagine korpusy w praktyce nig egraniczone pod wzgdem dtugéci,

a podobiéstwo miar pozycyjnych ma charakter przybhy. Szukajc analogii w ¢zy-
ku naturalnym, wskaZzamazna zjawiska sytugge se na r@énych poziomach analizy. Na
przyktad w warstwie leksykalnej spotyka $siagmenty tekstu tine pod wzgldem tréci

I formy, a przy tym posiadgge zblzom pod wzgédem ilgsciowym struktug stownictwa.
Przy analizie prozodii utworow wierszowanych na@oétiiazna r&ne odcinki tekstu,
zlozone jednak z podobnej lub tej samej liczbgnié uporadkowanych sylab nacecho-
wanych i nienacechowanych Do podobnych wnioskéw prowadziztanaliza rytmu
prozy generowanego przez swoiste linearne uplkiavanie jednostekzykowych.

4. LINEARNOSC TEKSTU W JEZYKOZNAWSTWIE NIEKWANTYTATYWNYM

Jak juz wczeniej wspomniano, w dotychczasowej praktyce lingykiskwantytatywnej
nie uwzgédniano w nalgytym stopniu linearnego charakterzyka. Nie znaczy to jed-
nak,ze zjawisko to nie bylo w ogole zausene. Chronologicznie, refleksja nad linear-
nascia jezyka najwczéniej pojawita s¢ w teorii retoryki. Zasadnicza struktura dyskursu
retorycznego, uformowana jeszcze w antyku, obejmigieczesci: inventiq dispositio
albodistributio, elocutia memoriai pronunciatio Na etapie kompozycjdf{spositig,
elementy ¢zykowe uszeregowane zostay okreslonej, nieprzypadkowej kolejisoi.
Retor mae pozosté przy poradku naturalnym ¢rdo naturalig, zgodnym z ogéln
normg kulturowo-cywilizacyjr, lub tez zmient kolejnas¢ elementéw dyskurswofdo

¥ Nacechowanie powstaje poprzezzniéowanie iloczasu, akcentu dynamicznego i/lub teylaby.
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artificialis), w celu osigniecia efektu perswazyjnego lub estetycznegoR&Lk0 1990:78).
Linearna¢ tekstu pojawia gitakze na etapie wymowyp(onunciatig. O sztuce wymo-
wy Arystoteles mowi,7 ,Polega ona [...] na méwieniu gloym, cichym i pérednim,
na wywaniu wysokiego, niskiego i paedniego tonu, nazywaniu rozmaitych rytmow [...]”
(Retorykal403bj°. Przywotana powsszym cytatem kwestia rytmu prozy rozszerza
zakres teoretycznych rozwah odnoszcych s¢ do linearnéci tekstu. Ten sam filozof
stwierdza, 1: , Tekst prozy nie powinien méemetrycznej formy wiersza, aniz@ie po-
winien by pozbawiony rytmu. Forma metryczna nie budzi wiaghgaci, poniewa
wydaje s¢ sztuczna i rozprasza uwastuchacza. [...] Z drugiej strony tekst, ktéry nie
ma rytmu, nie ma tezadnych ograniczge a powinien je przecieposiada, ale nie wy-
znaczone miarwiersza. To bowiem, co nie ma granic, nie sprgweyjemndci i jest
trudne do zrozumienia. Gragigvszystkim rzeczom wyznacza przeciezba, a 4 licz-

ba dla formy gzykowej jest widnie rytm, podczas gdy miary wierszowetglko jej
odcinkami. Dlatego proza musi posiaagtm, nie mae natomiast posiadaniar wierszo-
wych, bo zamieni giw poezg. Nie wolno jednak stosowaytmu rygorystycznie, lecz
w ograniczonym zakresie.bjd.). Dla sekwencyjnej analizy tekstu z tego obszeoneg
cytatu ptynie wniosekzize wzgédu na poziom liniowego upagdkowania jednostek
wyznaczajcych rytm tekstu dyskurs oratorski powinien zajméwazycg posredni
pomicdzy tekstem prozatorskim a wierszem. Przedstawiabe] wyniki zweryfikup
stuszna¢ tego postulatu tade w odniesieniu daeggykow nowaytnych. Nasze wnios-
kowanie zasadzaegwszake na zatleeniu, & najwaniejsze terminy ziyte w cytatach,

a wiec proza, wiersz, rytm, oddagens tego, co dla Grekdéw znaczyly przeszto dwa ty-
Sigce lat temu.

Zasada linearnmi byta tez elementem antycznej teorii wiersza pezej przez
poetyki ery nowaytnej. W strukturze wiersza wyknia st pewrn liczbe uporzdko-
wanych sekwencyjnie wzorcow rytmicznych, takich g&py, cztony wersowe, wersy
lub strofy, zt@zonych z jednostek metrycznychdi akcentowych. Ich uszeregowanie
w linii tekstu ma przy lekturze diszych fragmentoéw wywotau stuchaczadulz czytel-
nika wraenie rytmu, utatwia tezapamgtywanie dhiszych fragmentow. Fakt; jedno-
stki metryczne poddajsic stosunkowo tatwej segmentacji i kwantyfikacji, ozgytmike
tekstu idealnym obszarem analiz sekwencyjnych.|dse zapewne przypadkient, i
matematyczna koncepcjartaichéw Markowa leaca u podstaw teorii proceséw stocha-
stycznych pierwotnie inspirowana byta lineastruktug tekstu i testowana na fragmen-
tach poematiugeniusz Oniegir. Puszkina (MRKOw 1913, BETRUSZEWYCZz1981).
Niestety, wiele kwantytatywnych studiow wersyfikiappwtarza schemat polegay
na okréleniu charakterystycznych dla konkretnego utwonikich wzorcow rytmicznych
(na przyktad stop albo werséw) i badanigsizsci ich wystpowania. Na tej podstawie
okresla sk nastpnie rozklady empiryczne i teoretyczne, testuj@tapy i wycaga wnios-
ki. Ujecie takie ignoruje jednak liniowe upadkowanie tekstu jako cadoi i z punktu

% Retoryk Arystotelesa cytujemy w przektadzie H. Podbielgki¢RoDBIELSKI 1988).



28

widzenia analizy sekwencyjnej nie jest ani poznaweni metodologicznie satysfak-
cjonupce®™.

Linearna¢ jezyka widoczna jest take w budowie gramatycznej ztlaOd dawna
gramatycy i ¢zykoznawcy zwracali uwagna istnienie skiadni pozycyjnej, trakiajszyk
wyrazow w zdaniu jako nie wyrana bezpdrednio (,| mean the unexpressed element
in language” — REAL 1991:169), ale relewandrz jczykowego punktu widzenia cegh
» 1 Nis positional value exists more or less in allduages, and especially in modern lan-
guages.” ipid. 169)*? Watek ten kontynuowany jest dziv pracach z zakresu sktadni,
a talkze typologii, gdzie jako kryterium klasyfikacji prfzguje sk porzadek cztonow
sktadniowych w zdaniu (REENBERG1960,SEWIERSKA 1988, 1997). Prace te mpmiet
dla nas jedynie charakter pomocniczy. Mgleowiem pamitaé, ze reguty sktadniowo
-gramatyczne organizastruktug pojedynczych zda a nie catego tekstu. Natomiast
efektywnad¢ metod analizy sekwencyjnej wynika z fakti pozwalag one formutowé
wiarygodne uogolnienia na podstawie szeregow dayahugacci, przekraczacej ramy
zdania czy akapitu.

W sposbb systematyczny i wyczergry kweste linearnaci jezyka upt dopiero
strukturalizm. De Saussure opisat struktigzyka za pomag serii prostych opozyciji,
zauwaajac przy tym, £ ,Signifiant, z natury swojej stuchowy, rozwijagsivytacznie
w czasie i posiada cechy, ktore zapara od czasu: a) przedstawia pewnzcigtosé
I b) rozchgtos¢ ta jest wymierna w jednym tylko kierunku: jestlitwa. [...] Zasada ta
jest oczywista, jak sijednak wydaje, nigdy nie starane sijej sformutowanie, z pew-
noscia dlatego,ze wydawata si zbyt prosta; a przecigest ona podstawowa, a jej na-
stepstwa stgaja bardzo daleko; doniosté jej dorownuje znaczeniu pierwszego prawa
[arbitralnaci znaku gzykowego — A.P.].” (BUSSURE1991:93-94). Genewskizykoz-
nawca wprowadzit tate pogcie osi syntagmatycznej, analogicznej do osi czaslpo-
wiadapcej linii tekstu: ,Z jednej strony, w kalej wypowiedzi wyrazy nawzuja miedzy
solm — na mocy swego nggistwa — stosunki oparte na charakterze linearryykp,
ktory wyklucza maliwos¢ wymowienia dwoch elementoéw rownoéne. Elementy te
szeregyj sie jeden za drugim w ggu mowienia.” (bid. 147).

Przedstawiony tu zwzek medzy osih syntagmatyczna osi czasu jest z meto-
dologicznego punktu widzenia kluczowym elementeraliap sekwencyjnej, pozwala
bowiem na zagpienie ,momentu” na osi czasu ,pozytw linii tekstu. W szerszej
perspektywie umdiwia natomiast bezpieczne przeniesienie na gingiistyki kwanty-
tatywnej technik matematycznych stosowanych prakogtnym modelowaniu zjawisk
fizycznych i ekonomicznych o charakterze linearnfang.longitudinal datg, gdzie
zmienry niezaleng jest wiadnie czas. Jak zauwa J. Lyons: ,W przypadkwezykdéw
naturalnych, upordkowanie sktadnikéw egdka od lewej do prawej naoa traktowa

%! Literatura o tej tematyce jest obszerna (p@HkER 1995). Przyktadowe prace taoKMOGOROW1965,
KOLMOGOROWA:PROCHOROW1963, KONDRATOW 1963 i 1965, EvY 1965,SCHMIEL 1981,VASJUTQCKIN

1987, WORONCZAK 1965.

%2 0dnaniki do oryginalnych tekstow Bréala, znajalsic w cytowanej tu agciowej reedyciji jego prac.
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jako odzwierciedlenie pogdku chronologicznego wypowiedzi w ghiszaci jezykow
naswiecie. Jednoczaie trzeba zdasobie sprawz tego,ze ta sama abstrakcyjna zasada
uporadkowania linearnego mogtaby byzyta w opisie ¢zyka take dla innych celow.”
(LYONS 1976:234). Wspotczesne metody analizy sekwencypregde wszystkim przed-
stawiona dalej analiza szeregow czasowych) opiesiajna takiej wkdnie koncepcji
czasu. Pierwszym, ktéry powzat &8 czasu wysipujaca w modelach statystycznych
z linearnym uporgkowaniem tekstu, byt najprawdopodobniej N. Wien&he message
is a discrete or continuous sequence of measueablas distributed in time — precisely
what is called a time series by statisticians.TH§MZR 1948:8). Definicje tekstu tworzone
na potrzeby analizy sekwencyjnej w korifeik r&znych metodologii badawczych nie
odbiegag w istotny sposob od definicji strukturalistyczneiocia pojcie szeregu cza-
sowego mege by zasgpione pogciem procesu stochastycznego: ,If the evesit has
property A'is abbreviatetV. O A, then the textV, W, ..W, can be conceived to be a result
of a sequence of choices governed by probabilséchanism usually called a stocha-
stic process and is called a sample sequencetgbribeess.” (RAINERD 1976:5).

W strukturalistycznej koncepcjgyka migcita sk tez analiza cech suprasegmen-
talnych o charakterze sekwencyjnym. Badanie zjaaviglozodii znalazto simiedzy
innymi w obszarze zainteresofvézw. Szkoty Londyiskief>. Za B. Malinowskim, jej
przedstawiciele postulowali traktowanie kontekstkg kluczowego pagia analizy
lingwistycznej (dlatego kierunek ten okie sk niekiedy jako kontekstualizm). Postulat
ten odnosit si nie tylko do sytuacji komunikacyjnej (kontekstsgtyjny) i kulturowej
(kontekst kulturowy), ale tale do otoczenia jednostekzykowych w tekcie lub cagu
mowy (kontekst wypowiedzeniowy) i H 1957:35-39). Zalgyciel szkoty, J.R. Firth,
rozszerzyt repertuar jednostek fonetycznych pogaagleh cechy dystynktywne o sup-
rasegmentalne jednostki prozodyczne (tzw. prozpdaiczaac do tej grupy sekwencje
fonemow tworzacych sylaby oraz grupy rytmiczne i tonalneRfH 1957:121-138,
PALMER 1970). Jak z powaszego widd, podobnie jak przy analizie wersyfikacji, row-
niez i w tym przypadku wysapit schemat polegagy na wyranieniu skaiczonej liczby
stosunkowo krotkich, linearnych sekwencji sylabyedn przy jednoczesnym ignorowa-
niu sekwencyjnego upagdkowania catéci tekstu.

Kolejnos¢ jednostekgzykowych traktowana jako relewantna cecha teksjawia
si¢ rowniez w pracach lingwistow Szkoty Praskiej, zainteresoyah informacyja
struktug zdania (MATHESIUS 1939, MATHESIUS 1982:128-133 1 174-178,ANES 1974,
EROMS 1986). Tworcy tej koncepciji, okilanej jako funkcjonalna perspektywa zdania,
nie dokonywali segmentacji zalavedtug tradycyjnych kryteriéw fonologicznych, mor-
fologicznych czy skfadniowych. Postugiwalg siryterium informacyjnym, wyrniajac
w zdaniu (wypowiedzeniu) exé znarmy uczestnikom aktu komunikacji (temat) i¢éz

38 Terminemszkofa londyskaokrela sk zazwyczaj¢zykoznawstwo J.R. Firtha (1890-1960) oraz grupy
jego uczniéw i wspdtpracownikdéw ze School of Orgind African Studies Uniwersytetu Lomdkiego.”
(Fisiak 1985:49).
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nieznan odbiorcy komunikatu (remat). W¢jykach o leunym szyku stéw kolejna
tych jednostek nie jest ustalona raz na zawszéeeiyad funkcji wypowiedzenia oraz
od kontekstu sytuacyjnego. Problemagykformacyjnej struktury dyskursu rozwiggj
obecnie kierunki zaliczane do szeroko rozumiamgjuiistyki tekstu i/lub pragmatyki,
na przyktad analiza konwersacyjnaC&ENKEIN 1978, KALLMEYER &SCHUTZE 1976,
DITTMANN 1979, AKINSON&H ERITAGE 1984) oraz analiza dyskursu Bzak 1998,
ADAM 1992, Dik 1980). Cho nurty te sytuyj sic na obrzeach ,lingwistyki immanen-
tnej”, w pewnym sensie stanawedynie rozcignigcie 0si syntagmatycznej poza granice
zdania pojmowanego tradycyjnie jako zangkyisktadniowo, znaczeniowo i intonacyj-
nie ukfad elementéw. Jak zauw@aE. Benveniste, ,Nous en concluons qu’avec lagghra
on quitte le domaine de la langue comme systénsgaes, et 'on entre dans un autre
univers, celui de la langue comme instrument dencomcation, dont I'expression est
le discours.” (BENVENISTE 1966:129-130). Ich znaczenie dla analizy sekwergyyy-
nika z uwzgtdnienia elementow semantyki tekstugday innymi poprzez rozemienie
tematu i rematu. Jednak to vige semantyka, z catym swym tadunkiem wieloznaézino

I subiektywizmu, utrudnia ikziowe ugcie struktury dyskursu. Z tego wedl prace wy-
wodzce s¢ z tego nurtu majdla bada kwantytatywnych znaczenie raczej drugorze.
Warto jednak pamtac, ze przy jasno ok&onych kryteriach segmentacji i kwantyfikacji
stat sic moga zrédlem wartéciowych hipotez.

Jak z powyszego wynika, szkoty strukturalistyczne akceptowadghd, zgodnie
z ktorym gzyk jest struktug hierarchicznie upoezlkowanych elementéw, a jednostki
kolejnych poziomowgzykowych mog by¢ definiowane jako aii liniowo uporadko-
wanych jednostek poziomuzsizego — morfem jako sekwencja fonemow o glkre/ch
cechach, zdanie jako sekwencja fonemow, morfemévsiowoform, dyskurs jako sek-
wencja zda, stowoform itd. Operowanie takimi definicjami mka dnalizy sekwencyjnej
istotne znaczenie, pozwala bowiem wybrajwiasciwsz forme kwantyfikacji i seg-
mentacji tekstu.

Whbrew pozorom, wyjtkiem od tej reguty nieasfonologiczne koncepcje przedsta-
wicieli Szkoty Praskiej — R. Jakobsona i M. Trubiegjo — definiugcych fonem jako
wiazke wspotbieznie (a wic nie sekwencyjnie) wyspujacych cech dystynktywnych
(JAKOBSON 1962:231, RUBETzKOY 1939:38). Take w tym przypadku stosujecsmode-
lowanie sekwencyjne, z tym jednade zamiast pojedynczego szeregu czasowego anali-
zuje sk tzw. szereg wielokrotny (anguultiple time serigs ztazony z kilku rownolegtych
szeregdéw binarnych, z ktorych4dy odpowiada jednej cesze dystynktywnej. Rszy
przyktad (Tab. 3) przedstawia niemieckie stoBeispielzakodowane wedtug tej zasady
(KOHLER 1983:161). Pozycjom lub momentdnodpowiadag tu 13-wymiarowe wek-
tory binarne.

Podsumowujc t¢ cz$¢ naszego omowienia, nalestwierdzé, ze aparat pegiowy
stosowany dZiw modelowaniu sekwencyjnej struktury tekstu praga@to gzykozna-
wstwo strukturalistyczne. Inne dzialy szeroko pojanej nauki ogzyku (teoria retoryki,
wersologia, analiza sktadni, analiza dyskursu) gas& z dalszej perspektywy przede
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wszystkim jako obszary zastosawdostarczajce ciekawego materiatu badawczego, ale
pod wzgktdem metodologicznym nie wnagz niczego istotnego. O ile jednakyuaie
metod kwantytatywnych w tej dziedzinie peoby¢ traktowane jako rozwiacie pewnych
koncepcji de Saussure’a, zawartyclCaurs de linguistique généralealery pamktac,

Tab. 3 Stowo Beispiel kodowane binarnie wedtug cech dystynktywnych®*

2

885852888825 g8

/2]

o

b [OO1 1 0 0 0O OO O O O0UO0] t
a [1 1 0 0 O O1 0 O O O 1 0] ¢t
i [1 1 0 0 O1 0 O O O O 1 0] ts
| [O O 1 0 1 0 O O 0O 0 0 1 1] t4
p [OO1 1 0 0 0O OO O O 0 1] ¢t
I [1 1 0 0 01 0 O O O 1 1 1] ts
| [1 1 12 0 1 0 0 O O 1 O 1 0] ¢t

ze oprocz ogolnych podstaw, koniecznym warunkien)qooal tej tematyki byto wypra-
cowanie adekwatnej, matematyczno-statystycznejaotgii. Strukturalizm jako teoria
stricte lingwistyczna warunku tego nie spetniat. Faktycematliwos$¢ rozpoczcia kwan-
tytatywnych bad& sekwencyjnych struktuezyka pojawita si dopiero w drugiej potowie
XX w., kiedy do kanonu metod statystycznych wesetaria informacji C. Shannona,
a lingwisci odkryli, po uptywie dzieskcioleci, publikowane w latach 1910-1920 prace
matematyka rosyjskiego A.A. Markowa, w ktorych wykygstywano w formie przykia-
dow materiat¢zykowy. Pod koniec lat 60. zagdy si¢ tez pojawi& lingwistyczne zasto-
sowania analizy widmowej stosowanej jednak przeseystkim w fonetyce akustyczne;.
Ogniwem 4czacym fundamentalne zdobycze strukturalizmu ze wzeéla metodologi
bada kwantytatywnych g prace brytyjskiego lingwisty G. Herdana.

5. LINEARNOSC TEKSTU W BADANIACH KWANTYTATYWNYCH

Opozycje osi syntagmatycznej i paradygmatycznej lanaguei parole prébowat prze-
nies¢ na grunt lingwistyki kwantytatywnej G. Herdan. 8tvdzit on wprost,4 ,, [...] de
Saussure’€ours de linguistique généralgas stressed, the workype-Token Mathe-
matics— A.P.) being described as a quantification oSdeassure’s fundamental concepts
and distinctions.” (IHRDAN 1960:17). Jego gtowarzastug jest jasne rozidmienie w ana-

% Objanienie skrétowson— sonornyyoc— wokaliczny,cns— spétgtoskowyant — przednicor — koro-
nalny, hgh— wysoki,low — niski, bck — tylny, rnd — zaokaglony, lat — boczny|ng — dtugi, cnt — trwaty,
tns— napéty. Przyktad binarnego kodowania fonemow podajedak. Jassem (1974:138-139).
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lizie kwantytatywnej dwoch komplementarnych pddejo gzyka, opartych na wymie-
nionych wyej opozycjach. Podgjie okrglane jakoanalysis in the massostato prze-
ciwstawione podégiu analysis in the ling,In the area of language, it is the dimension
of time which may have to be taken into consideratWe may deal with language in
the mass, or with language in the line. In the frgase, frequencies of, say phonemes,
are established by phoneme counts regardlessiotdmience in the morphs and chains
of morphs (running texts). The statistics on thern@mic and alphabetic level are, by
and large, those of the conventional type. [...\dweer, Shannon’s Information Theory,
rightly understood, represents already the introdoof the time element on the alpha-
betic (phonemic) level, since Entropy is calculafiean the number of possible arran-
gements of elementary units in the line. E@bAN 1966:423). W pierwszym przypadku
(language in the magskolejnc¢ jednostek gzykowych w prébie nie jest brana pod
uwag, hatomiast w przypadku drugirafguage in the lingest ona cechrelewants.

Pod wzgédem metodologicznym wkiad Herdana w syntagmatyearaliz; tekstu
jest skromniejszy i kontrastuje z jegoqugiicciami w zastosowaniach statystyki kon-
wencjonalne] (RwrLowskl 1998:50-53). Jedynym nadziem badawczym, zapropono-
wanym przez niego dla analizgziyka ,w linii”, jest shannonowska teoria informacji
Zupelnym milczeniem pomigio natomiast analizspektrala, znam matematykom
juz w pocatkach XIX wieku, oraz réne techniki analizy szeregdéw czasowych, stosowane
miedzy innymi w ekonometrir. Dziwi¢ tez moze fakt,ze autor, ktdry jako pierwszy
zamigcit w zachodniej literaturze lingwistycznej oméwiemiektorych prac Markowa
(HERDAN 1960:140-153), nie powdat ich z sekwencypanaliz jezyka.

Rozr&nienie przez Herdana relacji ,zbiorosesowych”, nie uwzgédniajcych
porzadku elementéw w tekie, i sekwencyjnych, traktagych t wiasciwosé¢ jako cech
relewantn, okazato si poznawczo warteiowe. Jednak analizig t¢ kweste z dzisiej-
szej perspektywy, zaudwgt mozna,ze dominacja strukturalizmu w koncepcji Herdana
spowodowata bezkrytyczne przeniesienie opozycjsdassure’a na znacznie sz@rsz
dziedzirg pojeciowa. Koncepcja dwoch, jakoby komplementarnych pergpekiadaw-
czych w lingwistyce kwantytatywnej, spojna z parguhatem strukturalistycznym,
obecnie wydaje siniepetna. Metody matematyczne pozwalapwiem na modelowanie
rozlegtych struktur sieciowych (przyktadem jestdgka), w ktérych uporlkowania
hierarchiczne i/lub sekwencyjne nigrelewantne, a mimo to wszystkie elementy ukta-
du pozostay w pasredniej lub bezpoedniej zalendsci.

Prolg systematycznegoggia analizy sekwencyjnej w cato zagadnié lingwistyki
kwantytatywnej podj tez M. Dillon (1970). Opierajc sk na danych z listy abstraktow
lingwistycznych LLBA*®, dokonat on klasyfikacji tematéw prac materiatotwyeyréz-

% Koncepa} rozktadu dowolnej funkcji na supprostych funkeji trygonometrycznych J. Fourierguz
stawit w pracyThéorie analytique de la chaleuwydanej w 1822 r. Jedrz klasycznych pozycji opisu-
jacych obszernie tea@riszeregbw czasowych i analizy harmonicznej jestgpEa Morice’a i F. Chartiera
(1954:423-508), dogbna w okresie naukowej dziatakod Herdana.

% Ang. Linguistics and Language Behavior Abstracts
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niajac kilka poziomow analizy (mdzy innymi fonetyk z fonologa, semantyk, sktadng,
analiz dyskursu). Przedstawit naphie list szesnastu jednostek badawczych o coraz
wigkszym stopniu skomplikowania (fonemy, morfemy, zdaakapity itd.). Z punktu
widzenia analizy sekwencyjnej, najbardziej istofmst lista ,modeli analitycznych”
(ang.analytical models obejmugca nie tyle modele, ile najeiej w lingwistyce kwan-
tytatywnej spotykane podeja metodologiczne (Tab. 4). Trudno nie dostrzegmeh
niescistosci w schemacie Dillona. Nieostre jest na przyktaghpwanie pajcia modelu

— termin ten ma tu zapewne oznacegolm rant teoretycza albo perspektywbadaw-

cza. Trudno te orzec, czym w istocie #0ia Sk ,zaleznosci sekwencyjne” od ,miar linio-
wych” i ,zaleznosci strukturalnych”, szczegoélniee entropia (tu wymieniana jako jedna
z miar zalenaosci strukturalnych) daje sisprowadzat do modelu Markowa, wymienio-
nego jako metodologiczne nadzie w drugim punkcie omawianego schematu. Jednak
fakt rozr@nienia na rownych zasadach miar sekwencyjnych i(2) 8,zbiorowasciowych”

(11 5) potwierdza stuszié wybranej przez nas orientacji metodologicznej.

Tab. 4 Podejscia badawcze w lingwistyce kwantytatywnej (por. DILLON 1970:194)

Rodzaj badanej zaleznosci Narzedzia statystyczne
1. Miary opisowe rozktady €stasci wybranych jednostek
2. Zalenosci sekwencyjne teorian@uchéw Markowa
3. Zalenaosci strukturalne teoria informacji
4. Miary liniowe wiasnéci szeregowe tekstu
(szeregi proste i kumulacyjne)
5. Klasyfikacje grupowanie elementéw jedz metod

analizy wielowymiarowej

Herdan i Dillon nie byli jedynymi badaczami wskaatyjmi na celowé¢ kwanty-
tatywnych studiow syntagmatycznej struktuggyka. Postulat taki wysuwat R. Grotjahn:
,Research in QL should therefore not stop withahalysis of the frequency of linguistic
phenomena, but must take order into considerat@ROTIAHN 1980:11).W programo-
wym artykule pod tytutenThe art of quantitative linguistids. Altmann méwi o analizie
sekwencyjnej, 4 ,The object of investigation in this domain is][everything that is
positionally conditioned in text or changes in tueirse of text.” (ATMANN 1997:16).
Podobne sugestie znatemaozna w pracach teoretyczno-metodologicznyciméuzwi-
zanych z konkretnymi szkotami lingwistycznymik{SNER 1941 WILLIAMS 1970:105,
LEVIN 1967), a take w szczeg6towych studiach materiatowych, ktoréargsomowione
w dalszej cgsci pracy. Przegld literatury przedmiotu pozwala wskazpic¢ filarow
wspoitczesnej analizy sekwencyjne;j.
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5.1 MIARY SPOINOSCI TEKSTU

Spéjna¢ tekstu jest jednym z podstawowych @ojingwistyki tekstu, badagej na
gruncie gzykoznawstwa teksty (dyskursy), a nie pojedynczanml (DRESSLER1972,
RICKHEIT 1991, SROHNER&RICKHEIT 1990, DuszAak 1998). W sensie ogolnolingwi-
stycznym tekst uwaany jest za spajny, feli stanowi semantyczno-sktadnigwatasé.
Szczegobtowe definicje spojbd ktada nacisk na wybrane aspekty tekstu, na przyktad
jego sktadng (mowi sk wiec o super- lub makrosktadni -USzAK 1998:67), leksyk
czy semantyk Zjawisko to mana definiow& takze za pomog metagzyka algebry
i/lub logiki. Na przykfad I. Bellert okrda dyskurs (tekst spojny) jako ,takiag wypo-
wiedzer S,...,S,, w ktérym interpretacja semantyczna#tago wypowiedzeni& (dla
2<i <n) jest zalena od interpretacji wypowiedaev ciagu S,,...,.S_, (BELLERT 1971).
Algebraiczm definicjg spojndci tekstu podaje tale Z. Saloni (1971).

W lingwistyce kwantytatywnej wyktadnikiem spoégud jest rozktad w linii tekstu
jednakowych bdz podobnych jednostekgykowych (najczsciej lekseméw). Zakltadaesi
ze przy braku istnienia jakichkolwiek relacji syntaatycznych (kontekstowych) badane
jednostki miatyby rozktad rownomierny, podczas gdyzeczywistéci wyskpuja one
w zbitkach. Uktad taki ma wynikaz istnienia struktury tematycznej i/lub sktadnigwe
danego utworu oraz z uwarunkafwpsychologicznych. Za miarspdjnéci uwaza sk
réznice pomkdzy spojnécia tekstu obserwowanego a spdjoia tekstu teoretycznego
o maksymalnie rownomiernymdtz skupionym) rozktadzie elementow. Intuicyjnie (ale
I matematycznie), kategoria spofoojest najbardziej przejrzysta w przypadku podeiat
jednostek tekstowych na dwie klasy.

Jedra z metod obliczania stopnia spojeotekstu przedstawit rosyjski lingwista
Ju.l. Lewin (LEVIN 1967). Jego wskaiki spetniaj wszystkie algebraiczne wymogi
stawiane tego typu wielkoiom: znany jest ngdzy innymi przebieg funkcji, a jej mini-
mum i maksimumgsunormowane do jeddoi. Zatemy, ze wyr@nimy w tekscie lek-
semy posiadafge jakis relewanta cecle i oznaczymy ichi-te wystpienia jakoaq; .
Oznaczajc wszystkie pozostate leksemy pr4&zdowolny tekst msna zakodowa
jako: BB...aBR...aBp...a,pp. Parametrem pomiaru spojod tekstu jest w tym przy-
padku tu odlegix d; pomigdzy kolejnymi wysgpieniami wyr&nionych jednosteki; .
Tekst lzdzie maksymalnie spojny (symbade maksymalnie skupione),eli wszystkie
d;, oprécz jednego,eola rowne zeru. Bdzie tak w przypadku, gdy tekst skiédsae be-
dzie ze zbitki wszystkich elementayy i drugiej zbitki wszystkich elementofd (ostatni
wiersz w tabeli 5). Teksteolzie maksymalnie ,rozproszony”,zeli wszystkied; beda
jednakowe, a wic jednostkia; rozdzield bedzie za kadym razem ta sama liczba jed-
nostek (pierwszy wiersz tabeli 5). Opiesgj sk na tym intuicyjnym pojmowaniu spoj-
nosci, Lewin przedstawit kilka sposobéw obliczania ijesciowej miary, a w drugiej
czesci pracy podat praktyczne przyktady ilusttog¢ zachowanie wskaikéw. Za naj-
lepsze uznat miary ,zwykf i logarytmiczra. Wskazat take na zwazek tej ostatniej
Z pokciem entropii.
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Logarytmiczna miara sp6j8oi ma posté:

Y5 logd, ]
(13) L=1+"=_  gdzied =—
logn m
gdzie: m -—liczba symbolp
n —liczba symbolo; , ktorych skupienie jest przedmiotem oceny
d - odlegitdci pomidzy kolejnymi symbolam;

Nielogarytmiczny wskanik spojndgci tekstu ma natomiast poéta

ny d? -m?

(14) Q=—"2—— (oznaczenia jak wgj)
m°(n-1)
Pomiar spojnéci stanie s petny, jeeli poda s¢ dla niego punkty odniesienia

w postaci wartéci wskanika dla maksymalnego i/lub minimalnego skupiee@npstek,
a takke wartgci uzyskane w przypadku catkowitego braku autolemjekolejnych war-
tosci d; (,,/u1a TUCKPETHOTO ciliydast 3TO 03HAYaeT, YTO N IK3EMILIAPOB CHMBOJIA 0, CITY-
YJalHBIM O6p2130M U HC3aBUCHUMO JPYI OT Apyra BCTABJIAIOTCA B IIOCICOAOBATCIIHOCTL U3
m cumBouioB B ” — ibid. 114). Wskaniki Lewina & unormowane, tak wt rozktadom
o0 maksymalnej i minimalnej dyspersji odpowiadajrtasci 0 i 1. Wyprowadzono nato-
miast wzory miar dla losowego rozktadu symboli mi liekstu. Oznaczag je odpowied-
nio jako L(n) i Q(n), Lewin otrzymat:

1 1 1
R T

(15) L(n=1-23 n
Inn

—= 1
(1)  QAm=—"

We wzorach (15) i (16) nie wygiuje zmiennan. Wynika to z faktu,4 losowa¢
rozktadu elementow; w linii tekstu nie zalgy od bezwzgldnej liczby rozdzielagcych
je elementowB. Obliczenia wykonane przez Lewina na przyktadowsagdkach sym-
boli daty interesujce wyniki (Tab. 5). Na podstawie wzoréw (15) i (¥8)losowe nala-
loby uzna te sekwencje, dla ktérych wshkaki L i Q bliskie s wartagsciom L (12) = 015
i Q@2 = 008.

Metoda zaproponowana przez Lewina bliska jest airadekwencyjnej, ma jednak
pewne usterki. Po pierwsze, zaktada ona wystarogalnnarnego podziatu jednostek
tekstowych, co w przypadku bardziej zmych skal pomiaru (na przykfad liczby bitow
na fonem czy litex) nie jest rozwgzaniem praktycznym. Po drugie, sekwencyjny chara-
kter jezyka jest tu uwzgldniony jedynie w ograniczonym zakresie. Jest bowigkyze
sekwencje o rinych stopniach spojdoi (w rozumieniu powyszej definicji) zawsze
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posiada beda rézne parametry sekwencyjne, ale pewrglkz symboli, chocia rozne
pod wzgkdem uporzdkowania sekwencyjnego, charakteryzéve& beda identycz-
nym stopniem spéjriai. Jak stwierdza tworca metodyipr curraeM CyreCTBEHHBIM
JJI1 OOCHKU KOMIIAKTHOCTH JIWIIb OJIWHBI I/IHTepBaJ'IaB di , HO HEC pacnonomeHHe ITUX

uaTepBaios [...]" (ibid. 113).

Tab. 5 Wskazniki spojnosci dla wzorcowych sekwencji symboli

Sekwencja L Q

afafaBapafaBapaBaBapafaf 0,00 | 0,00
aoBBoaaPPBaaBBaaBBaaBPfaapp 0,28 | 0,09
aoofBpBPacafBPacaBBBacaBBp 0,44 | 0,18
acooBBpPpacaaBBBPacaaBBPP 0,56 | 0,27
aooaaaBBBRPRRaccaaaBBBRB 0,72 | 0,45
aooaacoaoccaBBRRRRRRRRAA 1,00 | 1,00

Praca Lewina ma charakter wybitnie metodologicatg,pomimo swych waloréw
nie naley do czsto cytowanych — dlatego wfaie zostata tu przytoczoma extensoNie
jest jednak jedys publikach tego rodzaju (por. RAUSSet al. 1984, GOTJAHN 1980,
ZORNIG 1984a i 1984b). Istniejezgoewna liczba studiow materiatowychspaeconych
problemowi spojnéri tekstu (VWORONCZAK 1976, VASJUTQCKIN 1987). Jedsm z tych prac
omawiamy poriej.

J.Woronczak (1976) wykazate istnieje zwiazek pomeédzy spojndécia tekstu
a wartgciami tzw. miar Goodacf,), wyrazajacych prawdopodobiestwo wylosowania
z populacji generalnej \n losowaniach niezalaych m elementéw przynakmych do
jednej i tej samej klasy (@oD 1953):

(17) Cm = z p"

W kontekcie lingwistycznym miary te magwyraza¢ leksykalne bogactwo (zzé
nicowanie) tekstu, a ich zadgjest niezalenos¢ od diugdci préby. Woronczak wypro-
wadzit wzory estymatorow,, dla m=2 i m=3 (WORONCZAK 1965):

> f2-N

U L
> fP-3) f2+2N
19 =T
N(N -1(N - 2)

gdzie: f; - frekwencja-tej stowoformy
N — dlugaé proby’”’

3" Wz6r (18) podat tate G. Herdan. Obaj autorzy wskazali na podtsiigoc, i charakterystykK Yule’a.
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Uogolnieniem wzoréw (18) i (19) jest formuta (20&j tworca nie zaleca jednak obliczania
jej wartasci dlam> 3 (WORONCZAK 1976):

o f(f, =D.(f, —m+])
(20) Cm_iz N(N -1)...(N -m+1)

Badajc dynamik zmiansrednich tych estymatoréw, liczonych na coraz tasitych
probach tekstu ggtego (dlaN = 2,4,8...), zauwaono, ze przy wzrdcie N wartasci esty-
matoréw najpierw rosty, a naphie, mimo geometrycznego pgst N, stabilizowaty sj.
Wartas¢ N, przy ktérej naspuje wzgkdna stabilizacja wskaikow ¢, i c3 (bliska ich
wartasci maksymalnej), wyznacza wlaie granie spojnaci leksykalnej tekstu, wska-
Zujac tym samym na przegtna dtugas¢ odcinkéw do pewnego stopnia zamigch
pod wzgkdem tematycznym i sktadniowym. Test przeprowadzmmzgz Woronczaka
na fragmentach tekstésw. Augustyna isw. Fulgencjusza potwierdzik thipotez>®.
W przypadku tekstu Augustyna, adresowanego do rksxtgiconych warstw spoteaze
stwa i przez to napisanego stylem ,topatologicznyiORONCZAK 1976:171), warta
granicznaN przypadta na okoto 45 stowoform, natomiast gramacdtugdc N dla tekstu
Fulgencjusza, trudniejszego i bardziej literackieggniosta okoto 128 stowoform.

Warto w tym miejscu pokusisic 0 poréwnanie pod&j Ju.l. Lewina i J. Woronczaka.
Na pierwszy rzut oka obaj badacze zmierzy@izstym samym problemem lingwistycz-
nym, stosuyjc po prostu inne modele funkcyjne. Jednak dokigsiréeanaliza ich prac
pokazuje,ze wybor modeli matematycznych wynikat \étée z r&nych przestanek
lingwistycznych. Wymienimy najwaniejsze z nich: o ile u Woronczaka uwathia se¢
wszystkie klasy ogstasci stow, u Lewina wyrénia st jedynie dwie klasy elementéw;
o ile u Lewina spéjn&@ tekstu oblicza size wzgédu na rozkiad elementow nadeych
do konkretnej klasy we fragmencie dowolnej diigometoda Woronczaka pozwala na
zdefiniowanie granicznej diuga rzadka o maksymalnej spojém, dziki czemu okréla
si¢ wielkos¢ swoistej ,,dyskursywnej porcji informacji”. Ze wzglu na niewiell ilos¢
przeprowadzonych testow trudno wadiowat oba podedjcia. Mazna natomiast z dym
prawdopodobigstwem twierdz, ze gdyby wskaniki L i Q wyrazono jako funkcje
dtugadsci badanego fragmentu (tak jak uczynit to ze swaiskaznikiem Woronczak),
ich przebieg i maksima powiedziatybyagej o spojnéci tekstu. Wolno te sadzi¢, ze
inne stabilne wskaniki bogactwa leksykalnedg zastosowane w analogiczny sposéb
zamiast woronczakowych estymatoréw (18) i (19)ylokakéwnie interesuge rezultaty.

Podsumowujc powyzsze rozwaania, dorobek kwantytatywnych badspojnaci
tekstu nalgy uzna za istotny dla analizy sekwencyjnej. Badania tegkydniajp bowiem
liniowy rozkfad jednostekegykowych i stosy konsekwentnie miary ikziowe. Nie jest

% Estymatory Woronczaka pozytywnie zweryfikowanozeka tekstach polskich, m.in. Myslach
J. Leca.

% Listy i opisy takich wskanikéw znalé¢ mozna m.in. w pracach @SSETTEL994, RwrOWSKI 1994,
TWEEDIE&B AAYEN 1998.
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tez przypadkiemgze testy przeprowadzone przez Lewina pokryvei co do zakresu
I poziomu gzyka z hipotezami wysuwanymi w analizie sekwengyfrezkiad leksemow
i dlugaosci zda, rytmika tekstu). Jednak spojdaekstu nie jest tsama z jego struktar
sekwencyjrn. Oprocz statystycznego rozktadu odlégiqomidzy wyr&nionymi ele-
mentami tekstu wana jest bowiem tade ich kolejng¢. To sprawiaze mimo podobig-
stw, doktadna tre testowanych hipotez jest w obu przypadkacimada metody pomiaru
spéjnaci odgrywaj w analizie sekwencyjnej jedynie ggbomocnica.

5.2 TEORIA INFORMACJI

Znaczacy i niepodwaalny wktad w poznanie sekwencyjnych strukigmyka wniosta
teoria informacji (BANNON 1948, WEAVER&SHANNON 1949). Pajcie entropii, stoso-
wane od XIX wieku w termodynamice, a przez C. Slwawanzdefiniowane na gruncie
teorii informacji, wraz z peciem redundancji wyta wspotzalenos¢ kolejnych jedno-
stek gzykowych w linii tekstu i mee w syntetyczny sposob opésgego sekwencyjm
struktue. Jednak literatura z tego zakresu zdominowanajesiemami fonotaktyK?,
podczas gdy zastosowania teorii informacji do otywdr podsystemowegyka (przede
wszystkim leksyki) $ mniej udane i nie tak liczne. Jest to zrggzbzumiate, skoro syn-
tetyczry miara sekwencyjnego upogdkowania tekstu nie jest entropiadn zerowego
czy pierwszego, ale entropiezddw wyzszych, entropié-graméw oraz redundanéfa
Ich obliczanie metaglmechanicza w systemie ztponym z kilkuset hdz kilku tysiecy
roznych jednostek (a takdlugas¢ maze osagnac lista leksemow, stowoform czy morfe-
mow zawartych w typowym korpusie tekstow) jest, mgpreufemistycznie, kwesti
nietrywialm. Badacze rozwizuja ten problem, postugag sk metod, eksperymentalp
polegajica na tym,ze pewna liczba respondentéw czyta tekst poprzdmrae ,0kno”

o szerokéci k i na tej podstawie odgaduje niewidoczny symbaoédi fonem, leksem
itd.) na pozycjik+1. llos¢ informacji niesionej przez niewidoczny symbol cbhina jest
dla kazdej wartdci k na podstawiéredniej liczby pyta zadanych przez respondentow
az do jego odgadrtcia (HAMMERL&SAMBOR 1990:387). Natomiast postugugj sie
metod, mechaniczs, entropie wyszych rzdow obliczy¢ mazna jedynie w przypadku
podsystemow zamkgtiych, ztazonych z niewielkiej liczby elementow (na przykiasty
fonemow ldz liter). Jednak nawet wowczas liczba obserwowanytbkstactk-gramow
jest bardzo wysoka i przeszkpohaze by brak wystarczagej mocy obliczeniowej kom-
putera. Dla alfabetu z#onego zZN symboli, teoretyczna liczbagraméw wynosiN ¥
Jezeli N =30, nawet po eliminacji kombinacji nierovych (na przyktad sekwenck
identycznych symboli)N bedzie mig bardzo wysok wartdié. Jak zauwza S. May,
~Wyznaczanie dalszych kolejnych entropii, [dla liter alfabetu polskiego — A.P.] poz-

40 Zasadami okréajacymi nastpstwa kolejnych foneméw zajmujecsiziedzina fonematyki zwana
fonotaktyky.” (JASSEM 1974:201).

*1 Szczegbtowy opis aparatu formalnego teorii infarjinlayt przedmiotem wielu powszechnie dgst
nych opracowi& Lingwistyczne aspekty teorii Shannona omoéwiorstag m.in. w pracach: Mr 1963,
JASSEM 1974, FAMMERL&SAMBOR 1990:361-451, RvEOWSKI 1998:191-198, BA\NIAWSKI 1987.
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wala w zasadzie uzyskacer entropii graniczneH , . Jednake jest to proces niezwykle
pracochtonny i dlatego znacznie korzystniej jestasowa dla oszacowania entropii
granicznej sposéb Kotmogorowagdacy rozwiniciem shannonowskiej metody odga-
dywania kolejnych liter na podstawie znajaitiditer poprzednich.” (My 1963:370).

Fundamentem, na ktérym Shannon zbudowat swemric, wykorzystugc szeroko
dzis stosowane pegia entropii i redundancji, byto sformalizowanievéntyfikacja) pag-
cia informacji. Jeeli empiryczne prawdopodolfistwo wysapienia symbolu w telcie
wynosip, , to ilas¢ informacijil, niesionej przez ten symbol wyniesie:

(21) I, =-log, p,

Formalna definicja informacji opieragsivigc na psychologicznej kategorii niepew-
nosci co do pojawienia siw linii tekstu kolejnego symbolu i nie me by¢ automatycznie
utozsamiana z jego téeia, chocia, wbrew obiegowym opiniom, nioa tu mowt o pew-
nej korelacji obu peg. Im prawdopodobigstwo p, jest mniejsze, tym ikg informacji
niesionej przez dany symbol jestekgza. Z kolei ilé¢ informacji niesionej przez sym-
bol catkowicie przewidywalny réwna jest zerod, 1=0). Dzigki zastosowaniu funkciji
logarytmicznejl, posiada wiasng addytywndgci przy zachowaniu multiplikatywrici
pn. Jest to istotne, poniewav rachunku prawdopodoliistwa wspotwysipowanie zda-
rzen jest definiowane jako iloczyn, podczas gdy infocjagest intuicyjnie sumowana.
Dwojkowa podstawa logarytmu sprawigg |, =1 dla p, = 05. T¢ umowry jednostk
informaciji okrala sk jako bit*2. Jak wynika z powsszego, jeden bit jest #oig infor-
macji niesiom przez pojedynczy symbol dwuelementowego alfabstlatérym praw-
dopodobi@éstwa pojawienia giposzczegdlnych symboliy gednakowe i wynosgO0,5.

W ilosciowym opisie sekwencyjnej struktury tekstu szciaig@przydatne spojccia
entropii H) i redundancji R). Entropt definiuje s¢ jako miak nieprzewidywalnéci
(nieuporadkowania, chaotyczroi) zrodta informaciji. Z formalnego punktu widzenia
jest onasredni iloscia informacji niesionej przez symbol kodu. Dodatkomerunki po-
zwalap okresli¢ rozne rodzaje entropii. O entropiigdu zerowego mowimy w przypadku,
gdy wszystkie symbole kodu pojavdaie z jednakowymi prawdopodolistwami (w dys-
cyplinie empirycznej przypadek taki najeuzna& za czysto teoretyczny).

H, definiowana jest jako:
(22) Ho = —|0g2 P

Jezeli symboleN-elementowego kodu pojawiagic z r&znymi prawdopodobi@
stwamip;, méwimy o entropii rgdu pierwszego:

N
(23) H, ==Y plog, p,
i=1

“2 Stowobit utworzono poprzez kontrakcpazwy angielskigpinary digit Jego twdrg nie jest, jak nie-
ktérzy mniema, C. Shannon, ale J.W. Tukey.
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Rozwamy teraz kod o nierbwnomiernych prawdopoddébtevach, w ktorym dla
kazdego symbolws znany jest lewostronny kontekst o dhdgiok. W takim przypadku
bedziemy mowe o entropii warunkowej kdu k (HAMMERL &SAMBOR 1990:375):

(24) Hy = _Z p(ri)(z p(s; /1;)10g, p(s; /ri)j

gdzie: § —j-ty symbol spérod N symboli kodu
ri —i-ty k-1-gram poprzedzagy symbols
K — liczbak-1-gramow poprzedzagych symbok

Formuk (24) mana uprdci¢, wykorzystujc frekwencjek-gramoéw, tatwe do me-
chanicznego obliczenia (sposob ten zostanie omdwdaftej — por. Cz¢ |, 6.2). M@zna
przewidzi€, ze im diuzszy konteksk, tym mniejsza nieprzewidywaldd (a wikc i en-
tropia) nieznanego symbolu. Relagj zapisuje si jako:

(25) H,2H,2H,>...2H, >..2H_

Pogciem granicznym, definiowanym za pomagartaci entropii, jest redundancja.
Z nieréwngci (25) wid&, ze entropieH, monotonicznie malej Jednak w rzeczywis-
tosci, dla pewnegd ich wartg¢ stabilizuje s¢. Mozna odnig€é owa wartas¢ entropii
rzedu k do teoretycznej, maksymalnej wadoH,, i skonstruowé wskanik wyrazajacy
(w procentach) ich relagj Wskanik ten ma posta

— Hk
(26) R =1 H.

R, okreslane jest jako redundancja (nadmiar, rozwléitozedu k. Jezeli pod H,
podstawi s§ wartas¢ graniczm, po ktorej naspuje stabilizacja entropii (a wé bedaca
przyblizeniem nieznanej wardoi H_), mazna mowt o catkowitej redundanciirodia
informacji, oznaczanej przdz Redundangjinterpretuje si jako nadmiar informacji
zawartej w sygnale (na przykiad §ele) w stosunku do jej minimalnej dai, ktéra przy
wyeliminowaniu z kanatu komunikacyjnego wszystkiaktocé, pozwolitaby na prze-
kazanie tej samej wiadorém bez uszczuplenia jej #@.

Dla przewaajacej liczby gzykow, ktére w przeszkai byty przedmiotem kwanty-
tatywnych bada lingwistycznych, podstawowe teorioinformacyjnegraetry — wartéci
entropii i redundancji liter, fonemow, a niekiedykite morfemow i leksemow — zostaty
obliczone hdz oszacowane (KMMERL&SAMBOR 1990:384-412). Tytutem przykiadu,
zacytujmy obliczone przez S. Maya entropie litéalaétu gzyka polskiego:H, = 152,
H, =130, H, =098 (MAY 1963:369). Z kolei L. Hoffmann i R.G. Piotrowskogap
szacunkowe wartgi H_ dla liter w kilku gzykach, a take stylach:
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Tab. 6 Graniczne entropie (w bitach) liter w ré6znych jezykach i stylach*®
potoczny beletrystyka naukowy 0golny
Niemiecki 0,74-1,24 0,83-1,36 0,56-0,97 0,71-1,36
Angielski 0,90-1,47 0,65-1,10 0,37-0,82 0,74-1,35
Rosyjski 0,83-1,10 0,70-1,19 0,49-0,83 0,82-1,37
Polski 0,69-1,18 0,83-1,29 0,53-0,83 0,76-1,28
Francuski 0,81-1,32 0,78-1,36 0,45-0,77 0,79-1,38
Rumunski 0,71-1,24 0,78-1,26 0,68-1,23 0,72-1,34

Jezeli teraz entropi H, potraktujemy jako funkejzmiennejk, mazliwe bedzie
okreslenie zakresu i dynamiki zazkéw kontekstowych w tékie. O ile zwazki takie
istniefa, stabilizacja wartgci entropii, pocawszy od pewneg&, wskae maksymalny
zastg ,pamici” w tekscie™, natomiast ksztat krzywej funkdi (k) okresli jej dyna-
mike. Jak zauwzaja R. Hammerl i J. Sambor: ,Mmna p [redundang] — A.P.] uymowa
jako miae zaleznosci strukturalnych midzy sygnatami, swoigtmiare stopnia zwart€ci
systemu.” (HMMERL&SAMBOR 1990:377). Cytowani juwczeniej R.G. Piotrowski
I L. Hoffmann zaproponowali nawet funkcyjny modellenosci okreslajacej tempo
wzrostu ograniczekontekstowych w telcie. W modelu tymH, i H_ wyskpuja jako
state (dla konkretnego przypadku), natomsgsst wspotczynnikiem ogranicizéontek-
stowych:

(27) H()=(H,-H, )@ +H_

Z perspektywy potwiecza widaze teoria informacji odniosta w lingwistyce, zreszt
nie tylko kwantytatywnej, wielki sukces, a jej tanyi pojecia zadomowity si takze
w estetyce, teorii literatury i filozofii (MLES 1958, ®REBSKI 1986, LEWICKI 1987,
SZANIAWSKI 1987, Z0MEK 1990:142-158). Savniekwestionowa# skuteczné¢ w ana-
lizie rozmaitych proceséw komunikacyjnych zawgdza ona uniwersalgoi definicji
informacji wprowadzonej przez C. Shannona.¢Rztemu ten sam aparat gojowy
I matematyczny sprawdzagsiv opisie gzykow naturalnych i sztucznych, a takkodu
genetycznego oraz wszelkich kodéw semiotycznychile tylko nada im s forme
symboliczry i umazliwi obliczenie prawdopodobisstw k-gramdw na wystarczgo
duzym korpusie. Prymarnie symboliczny (a nie numerygzcharakter ma wkaie
tekst — przedmiot znakomitej gkiszasci analiz kwantytatywnych. Z punktu widzenia

3 Tabela cytowana za prablAMMERL &SAMBOR 1990:399.

4 Aby okreili¢ krytyczm wartgi¢ entropii, naléy poda dlaH, przedziat ufnéci. Przykiad testowania
hipotez statystycznych dla entrogigraméw, wraz z okébeniem ich rozkladu statystycznego i prze-
dziatow ufndci, podaj J.M. Gottman (1990:46-49) i F. Bavaud (1998:215, t& wzory 43 i 44 s. 59).
Drugi z wymienionych autoréw okila mianem entropii warunkowej (fentropie conditionnelleen-
tropiek-gramow, ktére niegstozsame z entropiwarunkove, obliczar na podstawie prawdopodohie
stw warunkowych.
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sekwencyjnej analizy tekstu teoria informacji jes¢c narzdziem komplementarnym
w stosunku do teorii fcuchéw Markowa (oba podgja postuguj sie pojeciem praw-
dopodobi@éstwa i nie wymagaj kwantyfikacji tekstu) oraz alternatywnym w stosunk
do analizy szeregdw czasowych, w ktorej koniecase¢ Fastpienie badanych jedno-
stek tekstowych liczbami.

Dodajmy na zakiaczenie,ze w cytowanej ji Bibliography of Quantitative Linguis-
tics R. Kbhlera (1995) teorii informacji paiecono osobny dziat, w ktérym cytowanych
jest przeszio dwigie prac. Liczba ta jest zaona, gdy nie uwzgtdnia publikacji ksiz-
kowych, poruszacych ten temat fragmentarycznie. Ponieviiagwistyczne prace
materiatlowe stosage pogcia i metodologi teorii informacji nalea do klasycznego
repertuaru QL, a dla dalszego wywodu riesgczegolnie istotne, nie zostaty tu omo-
wione. Ich obszerny i reprezentatywny przggknalé¢ mozna w cytowanej wiej
monografii R. Hammerla i J. Sambor (1990:361-451).

5.3 TEORIA LANCUCHOW MARKOWA

Waznym filarem wspierajcym metodologicznie sekwencyj@analiz tekstu jest teoria
lancuchéw Markowa, stanowga obecnie dziat teorii proceséw stochastycznycp
czesnie znajduje ona zastosowanie w pracach z zaknegnierii jczykowej, zaliczanych
do nurtu NLP (angNatural Language Processijijgpaswicconych mgdzy innymi takim
kwestiom, jak automatyczna analiza morfologiczntadkiowa (angparsing, analiza
i synteza mowy oraz budowa interfejsow komunikaggintyputext-to-speecihviub
speech-to-textZagadnienia te majednak charakter wybitnie ignierski i sytuuy sie
poza nurtem badaogoélnolingwistycznych, do ktérego zalicza §L*. Wypada wic
przypomni€, ze najczsciej przez lingwistow cytowana praca A.A. Markowd 213 r.
poswiecona jest zastosowaniu jego teorii zdarzaleenych do danychegykowych. Zgod-
nie ze wspotczesnterminologia nalezatoby ja okresli¢ jako przykiad ,dyskretnego
modelowania sekwencyjnej struktury tekstu w analigiylometrycznej”. Stéeimy
tutaj lingwistyczne tezy tego artykutu, stavi@jednak na pierwszym planie jego histo-
ryczne, a nie metodologiczne znaczenie. &asé przedstawimy wyniki uzyskane przez
M. Petruszewycz, ktéra powtorzyta testy Markowastpgupc sk obszerniejszym mate-
rialem gzykowym.

Markow poddat analizie losowo wybrane fragmentyrpati Eugeniusz Oniegin
A. Puszkina. Badany przez niego korpus miakig ditugas¢ 20 000 liter (pomingto
migkkie i twarde znaki oraz odgty miedzywyrazowe). Warunki eksperymentu zdefinio-
wano w ten sposobie jako zdarzenia losowe okleno kolejne pojawienia sispotgtosek
(C) badz samogtosek (V). Przsgfo nasgpnie hipoteg, iz liczba (prawdopodobiestwo)

“SW lingwistyce teoretycznej na tee#ancuchéw Markowa wielokrotnie powotywaliesbadacze zvii
zani ze szkat gramatyki generatywnej (MLER&CHOMSKY 1963). Syntetyczne omowienie tej proble-
matyki wraz z bibliografi znalez¢ mozna w pracy BMERAU 1971. Przejrzysty zarys teoriieuchdw
Markowa w ugciu matematycznym zawiera praceLEER 1987:338—-374.
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dtuzszych sekwenciji liter (na przyktad CV, VV, CCV itaie jest losow kombinacj
czestdéci (prawdopodobigstw) zdarzé elementarnych C iV, ale zaleod typu sekwen-
cji. Hipoteza ta opiera@gna zatgeniu, iz z uwagi na wyraniejszy kontrast brzmieniowy
sekwencje naprzemienne (CV, VCV itd.) powinny pagnsic czesciej od sekwencii
jednorodnych (VV, CC itd.). Uogolniag, przygto, ze prawdopodobiestwo pojawienia
si¢ okreslonego symbolu (agu symboli) w linii tekstu nie jest losowe, ale &al od
poprzedzajcego go rzdka liter.

Zastosowany przez Markowa sposéb kodowania telkesty \edtug dzisiejszych
kryteriéw, niedoskonaty. Mima mu zarzuci miedzy innymi pomingcie spacji (pauz?),
niekonsekwentne traktowanie potsamogtosek oraz ggwanie peg charakterystycznych
dla grafii i fonii tekstu. Jednak na ostateczny ikyokolicznaici te nie miaty istotnego
wptywu. M. Petruszewycz powtérzyta eksperyment Mavie z 1913 r., prowadzony
pierwotnie na tekstach drukowanych wedtug zasaejstatografii kzyka rosyjskiego.
Testy przeprowadzone na tych samych fragmentacbvkaiych wspoétczmie potwier-
dzity rezultaty otrzymane przez Markowa: ,mais n@asivons refaire ce décompte sur
un texte en orthographe moderne — ce que nous &aigreffectivement — cela ne change
pas les décomptes, du moins en ce qui concernenine des doublets, triplets, mais
parfois ce ne sont pas les mémes voyelleETRBSzEWYCz1981:155-158).

W omawianym artykule Markow zastosowat wprowadzwuezenie] (MARKOW
1907) wspotczynniki dyspersjkdogppuyuenm oucnepcuu) dla radkéw dwu- i trzyele-
mentowych. Ma one wyraa¢ stosunek obserwowanej i teoretycznej wariancjobez
trigramow (przy zateeniu losowdci rozktadu teoretycznego).zidi takze obserwowany
szereg jest losowy, ich wak powinny by réwne jednéci, natomiast dla szeregu
~ZWiazanego w tacuch” (ceszs ucnoimanuii 6 yens) ich wart@g¢ powinna migécié¢ sie
w przedziale [0, 1]. Oba te wspotczynniki zostastosowane w zmodyfikowanej
formie przez Petruszewycz (1981:27—@8ssin), ktora oznaczyta je symbolami (od
nazwiska ich tworcy +bid. 39) i C,. Dodajmy,ze wspomniany wczmiej warunek
0<M <1 jest spetniony, jeeli istotnie p,, < p,. 1 d<0. W przeciwnym wypadku, for-
muty (28) i (29) nalgy zmodyfikowa. Markowa wspotczynnik spojdoi dla bigraméw
ma posta:

_1+9
1-0°
Analogiczny wspotczynnik dla trigraméw ma pdsta

(28) M

gdzied = p,, - P,

(29) c 1+to( 1+e  1+n ) ([@-P(7-¢)
" 1-0\20-¢&) 21-n)) @A-&@-n)
g = pVVV - pVV , ,7 - pCCC - pCC
pVC pCV
P,.., — Prawdopodobigstwo symbolwy, poprzedzonego gdkiemx.. x

gdzie 0=pP, ~ Pey>
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Za pomo@ powyzszych wspotczynnikdw M. Petruszewycz porownata tgks
A.Puszkina pisane wierszerguygeniusz Oniegjni proza (Corka Kapitana, teksty
poetyckie Puszkina i W. Chlebnikowa (autor pierwskyeslony jest tu jako ,klasyk”,
drugi jako ,futurysta”) oraz fragmenty przeméwie pism W. Lenina (Tab. 7 i &
Powtorzenie testow Markowa miato pokézze tekst jako obiekt badawczy w analizie
sekwencyjnek-gramow nie zostat przez Markowa wybrany przypadiadecz ze wzgh
du na sw specyficzi cecle, jaka jest zalenos¢ kolejnych, nasjpujacych po sobie jed-
nostek: ,Ces précisions données, les considératibdessus nous induisent a penser
gue Markov ne tenait pas pour seulement fortuisiogplement commode son domain
d’application et nous allons sur deux exemplesyessde montrer que la chaine marko-
vienne peut étre un instrument de recherch&tfBszewycz1981:40). Chociaz ling-
wistycznego punktu widzenia opisywana tu metodaarimudzé zastrzeenia, hipoteza,
zgodnie z ktdg tekst jest szeregiem zdafizealenych'’, sformutowana po raz pierwszy
przez Markowa, stanowi podstawpunkt wygcia dla paniejszych kwantytatywnych
bada sekwencyjnej struktury tekstu.

Tab. 7 Poréwnanie wiersza i prozy A. Puszkina*®

poezja proza 1 proza 2 proza 3
Pw 0,117 0,130 0,128 0,126
Pvc 0,665 0,698 0,694 0,696
M 0,292 0,276 0,277 0,274
Puwv 0,110 0,110 0,112 0,114
Pece 0,138 0,158 0,166 0,165
Cn 0,192 0,207 0,209 0,207

Analiza danych z tabeli 7 sktania do kilku reflekBjo pierwsze, zaskoczeniem s
znacace, chaé niewielkie, wartdci p | Pece Najpewniej § one skutkiem pomigcia
pauz m¢dzywyrazowych oraz postugiwaniee Sekwencjami liter, a nie gtosek. Wbrew
oczekiwaniom, obserwujemyzaietypowe zachowanie wspoétczynnikdwi C,,. Jak
ze wzoréw (28) i (29) wynika, im wkszeM, tym bardziej niezalae od lewostronnego
kontekstu bda pojawienia si kolejnych elementéw badanego szeregu (podoBGg)e
Trudno oczywicie z gory przegiza, dla jakiej odmiany stylistycznej posaania liter
powinny by silniejsze, jednak przedstawionaxgysytuacja, w ktérej parametiy i C,,
daj dla tych samych tekstéw rozhiee rezultaty, jest zastanawiea.

Stosujc t¢ samy metod;, Petruszewycz poréwnata kilka stylistycznych odmia
jezyka rosyjskiego. Tabela 8 przedstawia wyniki tespizeprowadzonych na tekstach
Puszkina i Chlebnikowa pisanych wierszem i promz na tekstach Lenina, reprezentu-
jacych dyskurs mowiony i pisany. Nie jest naszym metibkonanie filologicznej inter-

“° Zestawienie tych nazwisk jest nieco szakeji czujemy si w obowazku podkréli¢, ze figuruje tu
jedynie na zasadach cytatu.

“" Terminyzdarzenid zalenas¢ uzyte s tu w sensie statystycznym, a nie potocznym.

“8 Dane na podstawie pracg FRUSZEWYCZz1981:52.
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pretacji tych wynikéw, tym bardziete nie 8 nam znane szczegotowe zasady probko-
wania i kodowania tekstu, a tak przebiegi i rozktady statystyczne zmiennygh C,,
pozwalajce na definigj przedziatdw ufnéci i statystycza ocerg réznic wartcgci obu
tych parametrow. Naky jednak zwrdai uwag: na relacg wartasci M i C,,, dla porow-
nywanych grup tekstow, pagt@jac o tym,ze im wyzsza ich wartéc, tym bardziej losowe
uporadkowanie elementow szeregu. Z przedstawionych danyaika,ze ze wzgidu
na wystpowanie po sobie samogtosek i spétglosek, tekszlna jako ,klasyka”
statystycznie bardziej przewidywalne (rytmiczne) awangardowe teksty futurysty
Chlebnikowa. Take zgodnie z oczekiwaniami, dyskurs méwiony Leninaegeznego
oratora i populisty — okazujeesbardziej rytmiczny (przewidywalny ze wzglu na
pojawianie s} samogtosek i spotgtosek) od tekstu pisanegoztegtora. Z kolei poréw-
nanie tekstow artystycznych i politycznych ze wdgl na to samo kryterium wskazuje
na wy:sz ,.spojnas¢” tych pierwszych, co wynika z podpadkowania ich wymogom
estetycznym, a w mniejszym stopniu komunikacyjnyay gerswazyjnym. Dla poszcze-
golnych prob widoczna jestieelacjaC,, <M wynikajaca w sposob analityczny z faktu,
iz przewidywalné¢ wysipienia symbolu rénie wraz z diugécia uwzgkdnionego lewo-
stronnego kontekstu. Przy obliczaniu paramd&truwzgkdnia s¢ jeden symbol (zato-
zenie, ¥ tekst jest szeregiem Markowa pierwszegaw, natomiast parame;, obli-
cza s¢ biorac pod uwag dwa symbole (zak@nie, # tekst jest szeregiem Markowadz
drugiego). Wtpliwosci budzi natomiast relacj@,, i M dla fragmentow poezji i prozy
tych samych autoréw. Przegieviasnie w tekstach reprezensgych mowe wiazam
nalery szuk& wysokiego stopnia eufonii, podczas gdy cytowanampeatry wskazuj
na tekst prozatorski jako lepiej upadkowany.

Tab. 8 Parametry Markowa dla tekstéw A. Puszkina i W. Chlebnikowa oraz W. Lenina*®

Puszkin | Chlebnikow | Puszkin | Chlebnikow Lenin Lenin Lenin
(poezja) | (poezja) (proza) (proza) | (mbéwiony) | (pisany) | (pisany)
pwn | 0,122 0,135 0,132 0,146 0,156 0,146 0,151
P | 0,659 0,663 0,714 0,686 0,682 0,660 0,652
M 0,300 0,309 0,264 0,298 0,310 0,321 0,332

Pw | 0,093 0,132 0,119 0,101 0,111 0,109 0,097
Pecc | 0,152 0,185 0,171 0,164 0,173 0,187 0,206
Cn| 0,197 0,226 0,212 0,216 0,227 0,229 0,236

Dyfuzja koncepcji Markowa w lingwistyce akademigki@ata bardzo ograniczony
zaskg i nasjpita z dwym op&nieniem. Jedsz pierwszych prezentacji jego dorobku
zawdzeczamy G. Herdanowi (1960:140-153). Cytowanyeyartykut Markowa (1913)
omawiap takze G.A. Miller i N. Chomsky (1963). Koncepcjekstu jako swoistego
procesu stochastycznego przedstawit B. Brainerd@Lak daid, jedyne pogibione
omowienie ¢zykoznawczego dorobku Markowa spgizita cytowana wiej francuska

9 Dane na podstawie pracg FRUSZEWYCZz1981:65 i 57.
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lingwistka M. Petruszewycz. Autorka opublikowatatea temat segiartykutow, ktore
jako rozpraw doktorsk, wydata we wspoélnym tomie EPRUSZEWYCZz1981F°. Teore-
tyczne podstawy teorii teuchow Markowa i jej przyktadowe zastosowania wologii
zawiera praca R. Kohlera (1983). Na uwagstuguje fakt,z autor ten peiczyt podejcie
probabilistyczne, wykorzystage jak@ciowa kategor¢ stanu, z analigdanych nume-
rycznych, w ktérej przedmiotem analizy jest szdregpoowy otrzymany z tekstu przez
kwantyfikacg, a gtbwnym naraziem badawczym jest funkcja autokorelacji. Ponadto
po raz pierwszy w kontgkie sekwencyjnej analizy tekstu, u Kéhlera pojawsitakon-
cepcja modelowania struktuziyka w dzisiejszym rozumieniu.

Warto w tym miejscu zapytao przyczyny wyboru przez Markowa lingwistycznego
materialu badawczego dla testow jego statystyciaweji zdarzé zaleznych. Chocia
w materii tej zdani jesteny na domysH, najbardziej prawdopodobnym powodem tego
zainteresowania jest jego zetktie sk z przedstawicielamirodowiska lingwistéw
zwigzanych z uniwersytetami w Petersburgu i Dorpaceaet(l). W latach 1900-1920,
podobnie jak Markow, profesorem uniwersytetu w Psitergu byt na przykiad jeden
z tworcow strukturalizmu, J.I.N. Baudouin de Coungg natomiast na uniwersytecie
w Dorpacie wyktadat W. Lutostawski, pionier §mowych bada nad chronologi tekstow
konkretnego autora (iTostAwskl 1897). Wiadomo te ze Markow zapoznat siz ob-
szernym artykutem N.A. Morozow@dunesucmuueckue cnexkmpor z 1915 r., traktuajcym
0 ilosciowym podejciu do problemu autorstwaEPRUSZEWYCZz1981:139-148, IROZOV
1915). Oprécz tych zewtrznych uwarunkowa nalezry jednak podkrdi¢, ze tekst jest
konstruktem immanentnie linearnym i wprost idealméelaje si do testow zatenosci
statystycznej. Wybiera¢ materiat do bada Markow mogt wec kierowa sie jedynie
wzgledami praktycznymi.

Z dzisiejszej perspektywy widaze lingwistyczne prace Markowa najeuzn&
za zapowied (z pewndcia nie jedyr) kwantytatywnych badaj¢zyka, rozwingtych
na fali strukturalizmu, a dgikontynuowanych w okbie teorii systeméw. Prace te nie
zostaly jednak w perdostrzeone i wykorzystane przez lingwistow. Najbardzigjialna
tego przyczya byta ich ograniczona daginas¢ — autor publikowat je w Petersburgu,
w jezyku rosyjskim, w przededniu wybuchu pierwszej wofwiatowej i rewolucji
bolszewickiej. Przyczynglebsz byt ich nowatorski charakter — w pagizach XX wie-
ku badaniegzyka metodamscistymi wciaz jeszcze wykraczalo poza utarte schematy
myslenia. Dla lingwistéw pewsbariee stanowt tez mogt dag¢ wyrafinowany aparat
matematyczny stosowany w teorii zdd@rzaleznych. Przesadbyloby twierdz¢, ze ling-
wistyczny dorobek Markowa popadt w zapomnieniengdrzeczywistymi i godnymi
kontynuatorami jego n$ilf okazali s¢ nie lingwici, lecz matematycy i itynierowie gzyka.

* Cytowana praca zawiera pefbibliografic prac Markowa. Artykuty Petruszewyczgwaecone Mar-
kowowi ukazaly si w czasopimie Mathématiques et les Sciences Humaines

*1 Aucune indication n’apparaissant dans les bibtigdnies sur les origines ou raisons de ce choix,
le chercheur ne peut que faire des hypothesesTR{FszZEWYCZz1981:133).
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5.4 ANALIZA WIDMOWA | ANALIZA SZEREGOW CZASOWYCH

Na rozwoj wspotczesnych batlayntagmatycznych struktur tekstu znaczny wptyw
wywarty techniki analizy szeregéw czasowych oparéeanalizie widmowej, a po
publikacji Time Series AnalysiS. Boxa i G. Jenkinsa w 1970 r. na metodzie ARIMA.

W 1969 r. ukazat siartykut pgwigcony syntagmatycznej analizie tekstoweayku
chinskim (DREHERet al. 1969). Za poma@nalizy widmowej zbadano rytm prozy kilku
chinskich autorow okrdony rozkltadem tzw. segmentow i zZda linii tekstu. Jako miar
dtugcici przyjeto liczbe znakow tworzcych segment lub zdanie. Uzyskane spektrogramy
uznano za charakterystyczne dladego z pisarzy i sugerowano ich przydatne ba-
daniu autorstwa. Jednak 4dzy oghd przytoczonych wynikow ke uzna koncepog
interpretacji spektrogramow w kategoriach stylisgé naukowo nieuzasadnigriviil-
czeniem pomingto takze kontrowersje zwgzane z problemem autorstwa, istotne dla tej
problematyki (por. MLLER&B RUNET 1992). Omawiana praca zastuguje jednak na gwag
ze wzgkdu na przygta metodologs. Wnioski o charakterze materiatowynp rsatomiast
relewantne jedynie dlgzyka chhskiego.

Analize spektrall do badania rytmicznej struktury tekstow gzyku angielskim
zastosowali P. Bratley i D. Ross (1981). Autorzgtpayli si¢ sztucznie generowanymi
tekstami, a take da¢ przypadkowymi prébkami prozy i poezji. Takta praca ma z punk-
tu widzenia lingwistyki wart& przede wszystkim metodologiczn

Podobn technilq, chocia na catkowicie odmiennym materialgykowym, postu-
zyli si¢ J.B. Smith i B.A. Rosenberg (1973), ktorych zairepaty studia nad literatar
oralm, a w szczegolriai tzw. teoria formulaiczna A.B. Lorda i M. Parrge (LORD 1960).
Autorzy prébowali wykazg ze, podobnie jak wywodee st z przekazow ustnych teksty
Homera czy pigni batkaiskich gularzy, kazania wygtaszane spontanicznie éckm
tach potudniowych stanow USA magharakter formulaiczny — skladagic z gotowych,
powtarzagcych s¢ wzorcow rytmicznych. Pomiary przeprowadzono angdiz szeregi
czasowe wygenerowane na podstawie liczby stow wyadanych przez kaznodzigj
w jednostce czasu. Poréwnanie wynikow otrzymanyahnaekszej liczby kaza dowo-
dzi, zdaniem autordw, archetypicznego charaktekuybgch wzorcéw rytmicznych.

Interesuyyce wyniki daje zastosowanie metod sekwencyjnycpazsgomie fonetyczno
-fonologicznym. Przyktadem takiej analizy jest bagastruktury biblijnego tekstu
hebrajskiego, przeprowadzone za pogfmkcji autokorelacji oraz analizy widmowej
(AzAR&K EDEM 1979). Stosujc kwantyfikacg binarra (O — brak cechy, 1 — obecito
cechy), autorzy wygenerowali szeregi czasowearte a) z gtosekalviecznych i bez-
dzwiecznych, b) ze spotgtosekdiecznych i bezédwiecznych oraz c) ze spétgtosek
i samogtosek. Uzyskane spektrogramy wykazaty wnear@nicowanie rytmiczne frag-
mentow prozatorskich i poetyckich. Z kolei sekwgneycechy szeregéw spoétgtoskowo
-samogtoskowych wskazywaty na silny kontrast g@gtcych po sobie gtosek. Obser-
wacja ta potwierdza stwierdzptakze w naszych analizach prawidto$&piz dominupca
cechy struktury syntagmatycznej na poziomie fonologieanze szczegolnym uwzgl
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dnieniem akcentuacji) jest kontrast begpdnio asiadupcych ze sofp jednostek. Jednak
mimo metodologicznej poprawka i odniesienia do oméwionych g koncepciji

G. Herdana, w cytowanej pracy zabrakto kilku isyatm z lingwistycznego punktu
widzenia informaciji. Nie wiadomo na przykiad, dlagp badania przeprowadzono na
tekscie hebrajskim, dlaczego byt to tekst biblijny adkego kwantyfikowano akurat te,
a nie inne cechy gtosek. Zamieszczenie tych infojinzapewndcia pogkbitoby wiary-
godra lingwistyczry interpretagj uzyskanych wynikow.

Kilkakrotnie analizie poddawano strukguekstu kodowanego w postaci sekwencji
dtugasci kolejnych zdé (HREBICEK 1997:124-149, BBERTS 1996, $HILS& DE HAAN
1993). Oméwimy tutaj dwie ostatnie pozycje. A. Rabg1996) zastosowat funkgj
autokorelacji do zbadania rytmu prozy wyznaczoregjavencj diugasci zdar. Podobnie
jak w poprzednich przypadkach, nie weryfikowano keftnej hipotezy lingwistycznej,
ograniczaic sk W pierwszej kolejnéci do odpowiedzi na pytanie o to, czy sekwencja
diugcici zdaa moze by traktowana jako szereg zdafizealeznych. Na uwag zastuguije
zastosowana przez Robertsa procedura badawczajeto z niewielu lingwistow
porownat on wskaniki sekwencyjne dla tekstow rzeczywistych i synweémych, otrzy-
manych drog losowego mieszania tych pierwszych. Drugie pytgquastawione przez
Robertsa brzmiato we: w jakim stopniu autorski pardek narracji poradkuje sekwengj
diugcici zdar w prozie literackiej, jgeli zestawt go z losowym porgdkiem tego samego
zbioru zda. Poréwnanie pierwszychqaiu wspotczynnikdw autokorelacji Zeednimi
wartasciami tych parametrow dla stu szeregdéw losowyclsdimlotekstow”) wykazato,
ze autorski sposéb upaidkowania zda pod wzgédem diugdci nie jest w prozie arty-
stycznej przypadkowy. Lewostronny kontekst pozwaleiniejsz lub wieksz, doklad-
noscia przewidywa dtugaci pojawiapcych st jednostek: ,Since the actual and random
texts differ in nothing but the order of sentendéss in itself could well convince us
that the history of a sentence — i.e. the lengthlesentences in which it is embedded
— affects how long it is likely to be.” ((BBERTS1996:36).

Stylometryczn, ilosciowa analiz tekstu przeprowadzili E. Schils i P. de Haan
(1993). Autorzy poddali empirycznym testom hipetezgodnie z kt&y zréznicowanie
i ozywienie narracji osiga st poprzez alternagjzda dtugich i krotkich?. Materiat
badawczy zteony byt z tekstow naukowych, popularnych i fikéjerackiej w gzyku
angielskim. Autorzy zastosowali funkcautokorelacji w klasycznej postaci oraz tzw.
wspoétczynnik von Neumana, oklajacy stopig losowdci szeregu. Przedstawimy tutaj
ten wspoiczynnik, ponievizaw literaturze przedmiotu pojawiasin stosunkowo rzadRd
Niech dany bdzie szereg czasowk,, x,,...,.x,} . Przy analizie autokorelacji bada si
relacje par warti (x,, x.., ), gdziek okreslone jest jakadstp (ang.lag) dziekcy reali-
zacje w momentachi t + k. Wspdiczynnik von Neumana konstruowany jest nastni
W oparciu 0 szereg utworzony przezmge par(x,,x,.,). Przy jego definicji korzysta gi

*2 7r6dtem tej skdinad zdroworozsdkowej hipotezy jest praca ARCKWORTH&BELL 1967.
°3 Zastosowat go m.in. A. Salem (1988:135), anadizahronologt zmian leksyki.
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z tzw. wariancji von Neumana, wysgacej sredni rozrzut rénic pomedzy nastpujacymi
po sobie realizacjami szer€gu

n-1

1
30 0% =—— - )
(30) n_ltzl(xm x)
Jezeli przezo? oznaczy si zwykla wariancg szeregu, wspo6tczynnik von Neumana
bedzie miat posté

52
Zamiast wariancji zwyklej mama te: obliczy¢ wariancg wszystkich ranic pome-
dzy wartgciami szeregu (8.EM 1988:135):

@) o= 3 o)

W przypadku autokorelacji pozytywnej (dtugie, tagozlrosnce ndz malepce
przebiegi),d? bedzie mniejsze odr? i zachodz bedzie zalenosé VNOI(01); w przy-
padku korelacji negatywnej (naprzemienny pdek wartdci), VN bedzie wiksze od
jedndici, natomiasiVN =1 oznacza bedzie brak korelacjF.

Testy przeprowadzone przez Schils i de Haan nisipaizity postawionej hipotezy.
O pewnym poziomie alternacji w t@ke literackim mana mowé jedynie w przypadku
stosunkowo kroétkich odcinkow tekstu, natomiast poriginkach dhaszych pojawiaj
si¢ zakiocenia rytmu, wynikage z przemieszania fragmentow dialogowych i opiswy
Wykazano te, ze w tekstach naukowych i popularnonaukowych kojelaéugdaci
nastpujacych po sobie zdaw ogdle nie zachodzi. Jednak nawet w tekstaclsiyty-
nych, w zatageniu spéjnych pod wzgllem tréciowym i formalnym, stwierdzono stab-
sze od oczekiwanego paxanie dtugéci kolejnych zda.

Bardzo dobre rezultaty w badaniu syntagmatyczmakgiry tekstu daje metoda
ARIMA>® opracowana przez ameryiskich statystykéw G. Boxa i G.Jenkinsa. Prze-
znaczona poeitkowo do zastosowarinzynierskich i ekonomicznych (prognozowania
| sterowania procesami technologicznymi), w lat8@kych zostata przeniesiona na grunt
nauk spotecznych, przede wszystkim socjologii igheyogii.

> Stosujemy notagjA. Salema (1988). W cytowanym artykule E. Schis de Haan zamiasf stosuje
sig skrot MSJ (angmean square jumpAutorzy podaj tez kryteria oceny warkei wspotczynnika/N.

5 A. Salem nie podaje doktadniejszych kryteriow gceryniku (np. przedziatéw ufrigi). Znalexé je
mozna w cytowanej pracy E. Schils i P. de Haan (18883 wzrodiowym tekcie J. von Neumana (1941).
*® ARIMA jest akronimem angielskiej nazwy petnego relodszeregu czasowegAutoRegressive nte-
gratedMoving Averagg. W literaturze przedmiotu nazwa ta stosowanarjasbkrélenie metody Boxa
i Jenkinsa nawet wéwczas, gdy, tak jak przy aralizinych tekstowych, wykorzystuje gdynie mo-
dele stacjonarne ARMA i sezonowe SARMA.
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Pierwsze zastosowania metody Boxa i Jenkinsa wistgce pojawity s¢ dopiero
w latach 90. M. Corduas (1995) poddata analizistiekzech wspoétczesnych pisarzy
wioskich (A. Manzoni, C. Pavese i D. Buzzati). Rnayjac jako podstaw generowania
szeregOw czasowych graficzne diagokolejnych stow, autorka estymowata modele
procesow typu autoregresji (AR), autoregresji hamejsredniej (ARMA) oraz model
mieszany ARCH'. Corduas wykazatae relacje diugéci nastpujacych po sobie stow
mozna traktowad jak zdarzenia zakme | opisé modelem autoregresji AR(1) (Tab. 9).
Nie porownano jednak parametrow tego modelu, obtigeh dla poszczegdlnych auto-
réw. Rezultaty analizy sekwencyjnej poréwnano apstrami pozycyjnymi badanych
populacji redni, mody, median itd.). W celu uproszczenia statystycznego opiswycla
autorka zastosowata rozanie, polegace na dekompozycji modelu mieszanego typu
ARMA(4,2) na dwa modele proste typu AR. Okazaty & na jeden z modeli prostych
przypadato a 85% catkowitej wariancji wyjgnionej przez model mieszany.

Tab. 9 Modele autoregresyjne opisujace sekwencje dtugosci stéw (CorRbUAS 1995)°8

Autor Typ modelu Model
A. Manzoni* AR(1) X, =m,— 028x_, +&
C. Pavese AR(1) X, = 560- 022x,, +€
D. Buzzati AR(1) X, =586 019, + €

Niestety, podobnie jak w uprzednio cytowanych artgkh, take w pracy Corduas
odczuwa si brak mocnych podstaw lingwistycznych. Wykazan@@wda,ze sekwencja
diugaici stébw w gzyku wioskim mae by traktowana jako realizacja procesu Markowa
rzedu pierwszego, jednak fakt ten nie zostat agdee zinterpretowany. Powaiejszym
mankamentem jest brak przestanek o charakterzekdgidym, sprawiajcy, ze nie wia-
domo, jakich parametréw statystycznych ngleczekiwa: czy wskazujcych na podo-
bienstwo tekstéw (ten samzyk, gatunek, epoka), czyztea ich raniceg (rézni autorzy).

Jak juz wspomniano, jednym z preferowanych przez lingwisp@arametrow ilé-
ciowych tekstu jest diugé zdania. R. Oppenheim zastosowata meIMA do bada-
nia sekwencji dlugei zdar w tekécie literackim (PENHEIM1988). Wzorem innych
badacz§’, autorka przyjta zatazenie, i diugdici kolejnych zda nie s od siebie nie-
zalezne: ,we hypothesize that the lengths of success@&rgences are mathematically
related, or correlated. When such correlation exidte length of a sentence can be
described, quantitatively, in terms of the lengthprevious sentences.ib{d. 242) Na
plus omawianej pracy warto odnotodyae autorka przedstawita argumenty nie tylko
zwolennikow, ale take przeciwnikdw stosowania metodstoowych w badaniu autor-

>" Ang. AutoRegressive Conditional Heterodastic process

*8 Oznaczeniag — szum o rozktadzie N(0, 1}, — wartg¢ szeregu w chwili lub na pozydiji

% Dla tego autora nie podano watéredniej szeregm,.

% Cytowana jest m.in. praca G.U. Yule’a na temakiaxiu statystycznego diugm zdah (YULE 1939).
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stwa tekstu. W pewnym uproszczeniu, argumenty tg mdpowiedzié na pytanie
0 istnienie w statystycznej strukturze tekstu #itkiego jakiegéindywidualnego githa
(w literaturze anglosaskiegywa sk terminufingerprint — odcisk linii papilarnych)
pozwalajcego na odrinienie stylu autora od ogolnej normyzykowej oraz od stylu
innych autoréw. Jak dad, w debacie tej przewaja przeciwnicy stosowania naazi
statystycznych w badaniu stylu osobniczego. Jegnedwaga ta nie jest wystarcaa,
by wykluczy mozliwosé przynajmniej poszlakowego ustalenia autorstwde dyiko
spetnione zostanpewne warunki wgpne.

Tab. 10 Modele opisujace sekwencje diugosci zdan w prozie artystycznej®

Autor, tytut Typ modelu Model

J. Joyce — Ulysses (1) MA(1) X, =822+0142% , +¢

J. Joyce — Ulysses (2) AR(2) X =807+0195,_, +0,365%_, + €
J. Joyce — The Dead (1) AR(2) X, =154 -0,077x,_, + 0198x,_, + €,
J. Joyce — The Dead (2) ARMA(1,1) | X, =998+0413_, -0283F , +€

J. Joyce — The Dead (3) ARMA(1,1) | X =256+0814x,_, —0,69%,_, +¢
E. Hemingway — Big Two-Hearted River (1) | AR(2) X, =2332- 028x,_, —0,216x,_, + €
E. Hemingway — Big Two-Hearted River (2) | ARMA(1,1) | X, = 343+ 0,737x,_, — 0,620, + ¢
E. Hemingway — Big Two-Hearted River (3) | ARMA(1,1) | X, = 231-0,770x_, + 086% _, + €

Wysunkta przez Oppenheim hipoteza zweryfikowana zostdsrjie czsciowo.
Wykazano co prawdae sekwencje zdasy realizacy jakichs procesow stochastycz-
nych, jednak rozbisaosci w wartagciach odpowiednich parametrow dla tych samych
autorow i dziet byty zbyt die, by okréli¢ je jako charakterystyczne dla stylu osobni-
czego czy konkretnego dzieta (Tab. 10). Rozumoweaga nie naley jednak uogolnia
na catd¢ problematyki stylometrycznej, poniesvautorka zbadata stosunkowo niewiele
probek — trzy stuzdaniowe fragmenty po$eieE. Hemingway’'a oraztznie pic frag-
mentow powiéci J. Joyce’a. Uzyskanego rezultatu, zzga@wndcia wiarygodnego, nie
prébowano te wyjasni¢ w kategoriachgzykoznawczych czy teoretycznoliterackich.

Monografe pagswiccomns zastosowaniom metody ARIMA do problemu autorstwa
opublikowat te A. Pawtowski (1998). Ze wzglu na obgtosc tej pracy, stré&cimy tu jej
najwazniejsze tezy. Autorem badanych tekstow byt francpsarz R. Gary, publikagy
pod konieczycia takze jako E. Ajar. Genialne oszustwo literackie Gaggejedynego
w historii pisarza dwukrotnie uhonorowanego nagrédncourtow?, asmieszyto zaspy
paryskich krytykéw, przy okazji dostarczajlingwistom zainteresowanym problemem
autorstwa wyjtkowego materiatu badawczego. Nie ma bowiegtpliwosci co do faktu,

®1 Na podstawie pracy®PENHEIM1988. Oznaczenia — szum o rozktadzie N(0,1),— warté¢ szeregu
w chwili lub na pozyci.

%2 Akademia Goncourtéw nie nagradza dwukrotnie tegonesjo autora. R. Gary otrzymat to priasiie
wyrdznienie w 1956 r. za powdéLes racines du cieh w 1975 r., jako E. Ajar, za povtd_a vie devant soi
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iz Gary i Ajar to jedna i ta sama osoba. Ale réwreedporn kwesth pozostaje przeko-
nanie czytelnikow powigi sygnowanych rzeczonymi nazwiskaniiobcup z autorami
réznymi pod wzgédem tasamdci fizycznej i artystycznej. Warto zedod&, ze dopoki
za Ajara nie podstawiono figuranta, éwczesna ppasgcigata s¢ w domystach co do
jego prawdziwej teasamdci, proponujc jako kandydatéw innych pisarzy — L. Aragona,
R. Quenneau i M. Tourniera. Jak wynika z pasaej prezentacji, za skuteezwiec
uzna nalezy taka meto@d badania autorstwa tekstu, ktéra wiastotne podobiestwo
tekstéw Gary’ego i Ajara oraz nice pomidzy tekstami Ajara i innych autoréw.

Analizie sekwencyjnej poddano szeregi czasowe wgrgevane z tekstow Gary’ego,
Ajara, Aragona, Queneau i Tournierac@inie prawie tysic probek) oraz z anglkgycz-
nych wersji kilkudziesiciu fragmentéw powiei Gary'egd®. Zastosowano trzy rodzaje
kwantyfikacji: 1) ilos¢ bitow informacji w kolejnych wyrazach tekstu; 2ksvencg
odstpdéw (ang.gap9 pomidzy kolejnymi wysipieniami najczstszych morfemow
gramatycznych oraz 3) sekwegdtugasci zdan.

W wyniku testow przeprowadzonych na kilkuset prdbastalonoze sekwencje
ilosci informacji niesionej przez kolejne wyrazy tekstygzykach francuskim i angiel-
skim mazna opiséd modelemséredniej ruchomej MA(1). Mimoze wspotczynniki tego
modelu miaty niewielk wartas¢, powtarzaty si w sposob regularny w wkszaci ba-
danych szeregowkid. 96—-112). Stwierdzono zeujemmy autokorelagj bezpdrednio
sasiadupcych wartdci szeregu, wskazaga na statystycznie znagz alternac wyrazow
o dwej i matej zawartéci informacyjnej. W ¢zykach o tendencji analitycznej zjawisko
to mazna wyjani¢ wzglkdnie rownomiernym przemieszaniem wyrazéw bardzstgeh,
niosacych niewiele informaciji (przede wszystkim zaimkdaglzajnikdw i przyimkow)
oraz wyrazow o niskich frekwencjach izgjizawartéci informacyjnej (por. G&¢ 11, 5.2).
Zastosowanie otrzymanych tu sekwencyjnych paramettd przedstawionej v
kwestii autorstwa dato pozytywny wynik: sggod analizowanych tekstow najidi
Ajara sytuowaty si dzieta Gary’ego.

W przypadku szeregébw czasowych generowanych prasgpienia kolejnych
morfeméw gramatycznych o najiszych cezstaciact otrzymano zerowe autokorelacje
(ibid. 113-123). Jako realizacje procesu losowego, sz&akg % wicC nieprzydatne
w stylometrii. Jest to o tyle interegog,ze, jak s¢ uwaza, ze wzgidow psychologicznych
i/lub kompozycyjnych pewne wyrazy wygija w zbitkach, a ich nierdbwnomierny roz-
kltad powinien wptywa na zmiar sekwencyjnych parametréw odpowiedniego szeregu
czasowego. Z przeprowadzonych testéw halenioskowd, ze pewna nierownomier-
nos¢ rozktadu w linii tekstu wyapi¢ maze jedynie w przypadku wyrazow tematycznych,
specyficznych dla kalego tekstu.

W pocatkach swej kariery literackiej R. Gary napisat kilRowigci w jezyku angielskim. Nie bez
wplywu na to pozostat zapewne faktjako dyplomata sgizit on wiele lat w USA, a jego pierwsza
zona, L. Blanche, byla angielsbisark;.

%W przypadku lekseméw o niskichestcsciach nie udatoby siwygenerowé dostatecznie dtugich
szeregOw czasowych.
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Tab. 11 Procesy stochastyczne opisujgce sekwencje dtugosci zdan (PAwrowski 1998:130)

Model | AR(1) | AR(@) | AR(B) | ARMA | brak korelacji
Liczba fragmentow 64 39 9 103 132
Procentowo 18,4% 11,2% 2,6% 29,7% 38,1%

Testy prowadzone na sekwencjach dkggadar pokazaty, ¥ moga one stanowd
realizacg procesu Markowa, co w kategoriach lingwistyczngehaczaze lewostronny
kontekst kadego zdania m& w pewnych przypadkach determindve&tatystycznie jego
dtugai¢ (ibid. 124-153). Odkryte procesy stochastyczne byly jedia@adzo zrénicowane:
oprocz sekwencji losowych (gdzie didgozdar s3 od siebie statystycznie niezate),
stwierdzono obecr6 procesow prostych typu AR oraz mieszanych typu ARVab. 11).

Wykorzystupc usrednione wartéci wspotczynnikow procesu prostego AR(1) oraz
diugdici zda, raz jeszcze pokazanie topologiczna odlegéo analizowanych tekstow
wskazuje na Gary'ego jako najbardziej prawdopodgbreautora powiei podpisanych
pseudonimem E. Ajaralid. 137).

Powyzszy przegld dorobku naukowego w zakresiesdmwej, sekwencyjnej ana-
lizy tekstu sktania do kilku refleksji. Zastanawi@g jest z pewnitia wzgkdnie skromna
liczba publikacji péwigeconych tej tematyce. Argument o niehumanistycznynarak-
terze lingwistyki kwantytatywnej jest niepowrgy nie tylko ze wzgldu na liczle prac
wykorzystupcych statystyk konwencjonala w badaniu ¢zyka, ale przede wszystkim
ich merytoryczny zasg i efektywnd¢ wysuwanych hipoté?2. Takze argument o braku
badZz matym znaczeniu sekwencyjnych strukturgayku jest nie do utrzymania. Podsta-
wowa manifestacj jezyka jest bowiem tekst — struktupar excellencdiniowa. Ot&,
jak sk wydaje, najwaniejsz przyczyr, op&nienia w badaniach sekwencyjnych struktur
jezyka jest nowatorski charakter stosowanej metodolQgile bowiem pierwsze zna-
czace prace z zakresu rachunku prawdopoddtvea markiz P.S. Laplace publikowat
juz u schytku XVIII wieku, o tyle koncepcja statystyeg zalenosci zdarza i jej forma-
lizacja narodzity si dzigki pracom A.A. Markowa dopiero w pogtkach wieku XX.
W momencie, w ktdrym lingwistyka dojrzata do stosmwa metod iléciowych, midzy
innymi dzeki pojawieniu st na uniwersytetach pierwszych maszynaayzh, naukowcy
(w tej liczbie wielu filologow bez daviadczenia matematycznegoggicli po dostpne
i sprawdzone techniki statystycznesrad ktérych metod sekwencyjnych najpewniej
zabrakio.

Innym charakterystycznym rysem wielu oméwionychr@jyprac jest racy niekiedy
kontrast pomidzy precyzy wykorzystanego aparatu matematycznego a nicitk@oru-
szanej problematykegykoznawczej. Ména odnié¢ wrazenie,ze zagadnieniagyko-
znawcze g dla wielu autorow jedynie pretekstemzlcym zastosowaniu w humanistyce

%5 Jak ju: we wstpnych rozdziatach pracy wspomniano, bibliografimliistyki kwantytatywnej Kéhlera
cytuje ponad sz€ tysiecy pozycji ugtych w r@ne dziaty tematyczne BHLER 1995).
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metodologii typowej dla nauk przyrodniczych. Alglijg¢ak, to brak pogibionej analizy
zjawisk i prob ich wyjénienia podwaa w ogole celow& prowadzenia podobnych ba-
dan. Jak wiele putapek czyha na tych, ktérzy silnieeakup kwestie metodologiczne,
lekcewaac jednoczénie aspektygzykoznawcze i filologiczne, pokazuywypowiedzi
doswiadczonych francuskich lingwistéw-statystykowspbecone kwestii autorstwa
(MULLER&B RUNET 1988). Na wsipie autorzy stawiajtylez proste, co wzkie pytanie:

»A quoi sert-il de soumettre les textes littéraieas traitements informatiques et statis-
tiques?”. Nasfpnie rozwaaja argumenty przemawigje za i przeciw stosowaniu metod
statystycznych w stylometrii. Obserwacje Ch. MualeE. Bruneta wskazaljiz zmienna
okreslana jako ,styl” jest bardzo nieostra,szaojecie ,,autora” reprezentowanego przez
spojny statystycznie zbior tekstow nie znajdujenpertdzenia w analizach stylometry-
cznych. ,Toutes [nos observations — A.P.] convergens une constatation décevante,
mais qu’il serait vain de taire: la varialsyle dans une oeuvre littéraire assez étendue,
et a plus forte raison dans un corpus comprenantektes d’'un méme auteur, mais de
genres divers, d’époques différentes, crée danddesées quantitatives autant et plus
d’écarts que la variabluteur” (ibid. 371) Jest to o tyle znag=,ze cytowani autorzy
Sa czotowymi przedstawicielami lingwistyki statystyeg we Francji, a kwestia atrybuciji
zajmuje w ich obszernym dorobku naukowym poczesegsoe. Powotujc sk na liczne
przyktady z literatury francuskiej, Muller i Brunpbkazali,ze standardowa technika
analizy wielowymiarowej, zastosowana na poziomksy&alnym, nie wskazuje kon-
kretnych autorow, ale gatunkadlz rodzaje literackie. Oznacza toe niezalenie od
rzeczywistej liczby uwzgldnionych autoréw naf@toby s¢ spodziewé wyraznych
skupier punktéw wskazucych na powi&, dramat i poezj Testy przeprowadzone na
tekstach A. Lamartina, V. Hugo i A. Musseta skigraytowanych badaczy do sformuto-
wania wniosku: ,.Si donc les textes qui nous serdentémoins se trouvaient anonymes
et que les méthodes quantitatives fussent appetdss a trancher, elles inviteraient
a conclure que ces textes sont imputables a ttésies différents dont I'un serait poete,
l'autre dramaturge et le troisieme romancier. La]vérité ne trouverait évidemment pas
son compte dans ces histoires a dormir debabtd. 378). Wypada jedyniesmiechryg

sig na myl o atrybucjach, jakich mma by dokon& gdyby tytutem eksperymentu jako
anonimowe potraktowateksty autoréw polskich.

Krytyczne opinie Mullera i Bruneta nie podiega sensowngci stosowania metod
scistych w badaniucgyka — przeczy temu zresach wiasny, ogromny dorobek badawczy
w tej dziedzinie. Przyktady udanych atrybucji pawizag, iz przy zachowaniu pewnych
warunkow wstpnych take kontrowersyjny problem autorstwa meozosté rozstrzyg-
nicty. Wywod powyszy miat natomiast pokazaze kady, nawet pozornie trywialny
problem gzykoznawczy, wymaga gruntownego opracowania filiclogego, a tok myy
lowy musi prowadi od problemu do metody numerycznej, a nie odwrofPa@dwnanie
spostrzeen Mullera i Bruneta z pewnliczba cytowanych wyej prac pokazuje, jak
wiele mazna przeocz§, odwracajc ten porzdek, a wraz z nim wkiwa hierarchg
waznosci.
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6. PRZEGLAD METOD SEKWENCYJNEJ ANALIZY TEKSTU

Klasyfikacja dosfpnych prac z zakresu sekwencyjnej analizy teksawpta rozranic¢
dwa podejcia metodologiczne: probabilistyczne i numerycafepierwszym przypadku,
tekst podlega jakigjformie konwersji, nie traci jednak przy tym swegyonbolicznego
charakteru. Przyjmua¢ na przyktadze jako jego relewansincecle potraktuje si opozy-
cje samogtosek (V), spotgtosek (C) i sonantdw (S)pmimie pauzy nmidzywyrazowe,
zdanie ,,Ogary poszty w las” moa lzdzie zasfpi¢ rzadkiem VCVSVCVCSVCSVC.
Metoda probabilistyczna pozwoli na obliczenie prapadobigéstw przejcia pomedzy
stanami (tu okrdonymi jako V, C i S lub ich kombinacje), a takinnych parametréw
charakteryzujcych medzy innymi sit i glebokas¢ zwiazkéw kontekstowych w tékie.
Przyjmupc natomiastze relewanta cechy tekstu g, na przyktad, diugai kolejnych
zestrojow akcentowych wyrane liczla gltosek, powysze zdanie zostanie zakodowane
jako sekwencja {5,5,4}. Przy podeju numerycznym naezizia badawcze pozwpl
okresli¢, czy kolejne warteci szeregu (oczywcie diuzszego) g statystycznie zakme,
a jezeli tak, to jaki model najlepiej opisuje ich pa®ania kontekstowe. Zaréwno przy
podegciu probabilistycznym, jak i numerycznym wmtisve jest te porownywanie i kla-
syfikowanie r@nych fragmentéw tekstu ze wzdl na ich wlasn&ei sekwencyjne.
Przedstawiony tu podziat na pogtee numeryczne i probabilistyczne nie jest oczy-
wiscie wyczerpucy. W wielu przypadkach badacze tworzyli dla pdirgginostkowych
analiz metody oryginalne, 200 powizane z paradygmatem teorii prawdopodasiea
czy proceséw stochastycznychdb tez mieszajce r@@ne podejcia. Z lingwistycznego
punktu widzenia prace tego rodzaju byavajspirupce jakozrédto nowych hipotez,
jednak o wlasngziach syntagmatycznych tekstu ina dzeki nim wnioskowa jedynie
w sposo6b fragmentaryczny. Ponadto, jako nietypoadewwzgkdem metodologicznym,
nie zawsze dajsie zestawt z innymi pracami w celu weryfikacji wyniku. Metoldgia
uznana przez przedstawicieli kilku dyscyplin naulotv staje si natomiast ogélnym
standardem, utatwiaggym badania dzki dostpnasci opracowa i oprogramowania
oraz szerokiej bazie weryfikacyjnej. Jednorognmetodologiczna unidiwia tez reali-
zacg postulatu redukcjonizmu RBANEK 1987), poszerzagego zakres teorii i pozwa-
lajacego na daleko ige poréwnania. Biac pod uwag te argumenty, nie uznano za celo-
we szczegdlowego omawiania prac, ktérych automasostali techniki niestandardofe
czyniac wszake wyjatek dla wybranych metod pomiaru spgjoictekstu (por. 4.1).
Dotychczasowe dwiadczenia wskazaj ze najbardziej wszechstronnym i skute-
cznym narzdziem analizy sekwencyjnej tekstu jest metoda ARINPAzwala ona na
opis i porownywanie dowolnych szeregow czasowyagzaleznie od stylu tekstu, diu-
gasci proby i rodzaju zastosowanej kwantyfikacji. Dge fatwe w interpretaciji wyniki,
uwzgkdniajace silnie stochastyczny charakter sekwencji tekgtbnwBardzo skuteczna

% Por. BAEVSKIJ&OSIPOVA 1987, BORODA 1994, FUCKS 1952, GROTIAHN 1979, KRASNOPEROVA1987,
HUG 1979, RAKKONEN 1993, KINNER 1941, WOLAND 1985. Niektére z tych prac zostaty oméwione
w monografii BwLowski 1998:61-65.
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jest take metoda probabilistyczna, wykorzysitg aparat pggiowy teorii informacji.
W kolejnych rozdziatach omowione zosjarvba podeéicia, jednak wiksza¢ prezento-
wanych w cgsci empirycznej zastosowiavykorzystuje metogd ARIMA. Na wstpie
krotko oméwimy take nieparametryczny test serii, &ay miedzy innymi do oceny
losowdici szeregu binarne§b

6.1 TEST SERII

Jedn z prostszych technik statystycznych pozwgagh na wsipna ocere losowaci
szeregu binarnego jest tzw. test seriodb 1940, GROTIAHN 1980, B\vAUD 1998:206).
Zalézmy, ze w eksperymencie statystycznym otrzymanocpasgtcy wynik®®:

(33) {11001010001110101001010100011101001010100MW1 00000100111}

W szeregu takim gg symboli jednakowego typu okta¢ bedziemy jakoserie.
Liczba zer w szeregu (33) wynosj =36, liczba jedynekn, =25, a liczba seriir =35.
Zaklada si, ze przy statystycznie losowym pojawianig symboli O i 1 (czyli ich réw-
nomiernym rozkfadzie) liczba seriethzie oscylowéa wokot pewnejsredniej, zalenej
od wartgci ng i n;. Jako nieparametryczrhipotez zerowa H, przyjmuje sg, ze przy
losowym uporzdkowaniu symboli 0 i 1, liczbseriir bedzie najlepiej przybha¢ rozkiad
normalnyN(m, s) o parametrach:

— 2n0nl

34
(34) iy

+1
2 _ 2n0n1 (2n0n1 —Ny — nl)

(35) (no + "‘1)2 (no tn _1)2

Zmiennar w postaci standaryzowanej ma pdsta

r-m

(36) d=
Jezeli d znajdzie si poza przedziatem ufdol na zadanym poziomie istotéw
a, hipotez H, o losowym rozktadzie symboli w tékie mazna edzie odrzudi.
Dla n, =36 i n, =25, oczekiwana liczba serii przy losowym rozkfadZengentow
w szeregu wynosm =305, a wikc mniej nz w pseudolosowym szeregu (33). Korzysta-
jac ze wzoréw (34-36) nina obliczy zmienry decyzyjrm, d = 94. Jej warté¢ znacznie
wykracza poza przedziat uffo [-1,96, 1,96] na poziomie istotw a = 005 | wskazuje,
ze w szeregu (33), generowanym matgah chybit trafit’ przez ntej podpisanego, licz-
ba alternacji jest zbyt wysoka. Maa obliczy, ze przy podanych wiej wartgciach

®" Test serii stosuje stakze do poréwnywania dwoch populacji — porRES 1987:492.
%8 Uzyte symbole moglyby oznaazaaréwno liczby, jak i cechy jakciowe (na przyktad wynik rzutu
monet, wystpienie okreélonej cechy w linii tekstu itd.).
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Ng i Ny, liczba serii w statystycznie losowym szeregu poai wynosé 30 lub 31. Psy-
chologicznie, rezultat ten jest jednak zgodny zewazaniami. Jak zauwa F. Bavaud:
Il s’agit la d’'une observation psychologique cligge, maintes fois vérifiée dans les
études de génération de hasard par les sujets hsintgie I'on peut rapprocher de la
croyance répandue qu’une série de plusieurs «dhsécutifs produite par une piece de
monnaie équilibrée tendra préférentiellement asktide d’'un « 1 » plutét que d'un autre
« 0 » gambler’s fallacy*®.” (BAvAUD 1998:207).

Jednak w przeciwiestwie do omawianych dalej metod analizy sekwengygst
serii nie uwzgtdnia kolejndci pojawiapcych st jednostek, a jedynie rozkiad dhugo
jednakowych odcinkéw w szeregu. Oznaczadazmiana kolejnai serii w szeregu, przy
zachowaniu pozostatych parametrow, nie wplghy na wynik testu, mimaimogtaby
by¢ lingwistycznie istotna. Ponadto, stosowanie teggdu do szeregow bardziej znd-
cowanych (na przyktad alfabetu) jest zdecydowanidriejsze i wymaga bardziej zto-
zonego formalizmu matematycznego. W lingwistyce sesii mae wiec stwy¢ jedynie
jako miara spojnexi tekstu ldz jako wstp do analizy sekwencyjnej, prowadzonejann
skuteczniejsz metod.

6.2 PODEJSCIE PROBABILISTYCZNE

Analiza sekwencyjna bazga na pgjciach teorii prawdopodohistwa jest dz obszernym
dzialem matematyki, znajdigym zastosowania gdzy innymi w akustyce, ekonometrii
I telekomunikacji. Badania lingwistyczne stangee przedmiot niniejszej monografii
nie wymagaj jednak stosowania tak zmicowanej i rozbudowanej metodologii jak wy-
mienione wyej dyscypliny. Kryterium wyboru metody byta dla rjadynie jej efektyw-
nos¢ i przydatnd¢ w badaniach lingwistycznych oraz, po spetnienichtyvarunkéw,
dostpnai¢ zrédet i oprogramowanif8 Oméwiona niej technika wykorzystuje shanno-
nowsla definicje informacji, oparf oczywscie na paradygmacie probabilistycznym,
zgodnie z ktdrym analizowany tekst nie musi podieigaantyfikacji (bada si rzadki
symboli, a nie liczb), rozszerza jednak jej stodon& na sekwencje znakdéw dowolnej
diugcici (tzw. k-gramy), czynic podstawowym naeglziem badawczym pggie entropii.
Elementy teorii informacji, z uwzgtinieniem jej historycznego dorobku, zostaty
omowione we wczaiejszych rozdziatach (por. € |, 5.2). Przypomnijmyze w rozu-
mieniu shannonowskim, informacja definiowana je&bjilosciowa miara niepewrsoi

%W pismiennictwie polskim na okgenie tego psychologicznego mechanizniywa sk wyrazenia
sofizmat graczaC.R. Rao ilustruje go d6 makabrycza anegdat przypisywai statystykowi G. Polya:
.Lekarz zwraca s do pacjenta takimi stowy: — Choruje Pan na bagzeazna chorole. Z dziesgciu
chorych na ni tylko jeden przeywa. Ale prosz si¢ nie martwé. To szcescie, ze przyszedt Pan do
mnie, poniewa ostatnio miatem dziewtiu pacjentdéw cierpacych na ¢ chorole i wszyscy umarli.”
(RAO 1998:33).

"W omawianym przypadkuzyto programu ENTROPIZER, opracowanego przez A. ¥smi umiesz-
czonego pod adresem URt t p: // www. uni | . ch/ i ng (stan na rok 2001). Jego opis cpsty
jest take w formie drukowanej (XNTOS 2000).
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Zwigzana z pojawieniemedanego symbolu:

(37) I, =-log, p,

natomiast entropiarodia jestsredny iloscia informaciji niesion przez symbol i dla kodu
nierbwnomiernego, zimnego 2N symboli, wynosi:

N
(38) H, ==Y plog, p,
i=1

Wzér (38) wyraa sredni informacg niesiory przez pojedynczy symbol kodu.
Jednak badanie sekwencyjnej struktury tekstu matezeniu shiy¢ opisowi i wyja-
nianiu zwazkéw symboli w linii tekstu. W celu przedstawiersidy i zasktgu takich
zwiazkOw mazna postay¢ sie entropa warunkows, opart na prawdopodobiestwie
warunkowym pojawienia sidanego symbolu (por. wzor 24). Jednak intuicyjaiprzede
wszystkim technicznie prostszym sposobem jest pblie entropik-graméw (diad,
triad itd.), a na tej podstawie entropii warunkowegsztowej (BvAUD 1998:212).

Niech we wzorze (38) wyraza prawdopodobiestwo wysgpieniai-tegok-gramu
w tekscie utworzonym z symboN-elementowego kodu, M liczbe réznych k-gramow,
ktore wysapity w tekicie (zachodzi oczywtie relacja M < N¥). Przez entropi k-
gramow rozumié bedziemy funkcg:

M
(39) H,=-> plog, p

i-1
Mozna teraz zdefinion@entrop¢ warunkows rzedu k, wyrazajaca nieprzewidywalnéc
wystapienia symbolu w sytuacji, gdy znane jest poprzpayah gok -1 symboli:
(40) h=H,-H,,

oraz entropg resztovg rzedu k, interpretowan jako spadek niepewsoi zwigzanej
z pojawieniem si danego symbolu w sytuacji, gdy zami&st1l poprzedzajcych go
symboli znanych jedt takich symboli:

(41) d,=h, —h.,

Im diuzszy lewostronny kontekst-1, tym mniejsza nieprzewidywaldd (a wieC
I entropia) nieznanego symbolu. Btta wykazad, ze entropia warunkowa, obliczona
wedtug wzoru (40), spehia relad:

(42) hy=h >h,>..2h >..>h, (przy czymh,=H, i h,=H,)

Nieréwnas¢ (42) wskazuje,a spadek entropii dla rogeegok jest monotoniczny
I mozna opisé jego dynamik, analizujc ksztatt krzywej, ktéy utworzytyby kolejne

"t Por. FAMMERL &SAMBOR 1990:373-375, RveOWSKI 1998:195 oraz wzér 25 s.40.
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wartasci hy. Mozna tez domniemywa, ze dla pewnegd, wartaci hy ustabilizug sie,
ad, spadia do zera. Wart& k, przy ktorej to nagpi, wskae rad procesu stochastycz-
nego (a wéc gkbokas¢ zwiazku kontekstowego), ktdrego realizagpst badany tekst.
Okreslenie rzdu procesu, a we minimalnej liczby realizacji, ktérych znajostopoz-
woli efektywnie obnity¢ niepewnd¢ zwiazam z pojawieniem si kolejnego symbolu,
moze zosta oszacowana na zadanym poziomie istath(BAvAUD 1998:214). Dla sze-
regu dtugdci n, zawieragcegoN réznych symboli, efektywna estymacjadz procesu
dopuszcza wartgi k nie wigksze ni:

(43) k:int{log—zn} da N>2 i k=intlog,n] dla N=2
log, N

W celu okrgleniak, nalezy wysura¢ dwie alternatywne hipotezy:

H,: proces jest kduk
H,: proces jest kdu k+1

OdrzucamyH, na korzg¢ H, na poziomie istotn@i o jezeli zachodZi*

(44) X2 =2(n-K)d,.,In22 y2[N¥(N-1)]
gdzie )(f,[i] —wartdé rozkladuchi? na poziomie istotri@i a przyi stopniach
swobody
n —dluga¢ badanego szeregu
d  —entropia resztowag¢dui

Przyktadowej analizie poddano fragment fessiego heksametfti Zatazono, i
jego struktura rytmiczna mogta opiérsic zaréwno na iloczasie, jak i dynamicznym ak-
cencie metrycznym okéanym jakoikt. Sylaby diugie zakodowano jak®), krotkie
jako ,K”, natomiast sylaby akcentowane i nie akcentowamaczono odpowiednio sym-
bolami ,A” i ,, N”. Tym sposobem uzyskano dwa szeregi symboli odpdayice jednemu
fragmentowi tekstu. SymboléN) i, A” badz ,D” i , K", a wigc de factoodpowiadajce
im typy sylab, ména okrali¢ jakostanyuktadu i oznaczyprzezE, . Jezeli na przyktadh-ta
sylaba szeregu jest akcentowana, symbolicznie erotyfe, = A. Prawdopodobigstwo
sekwencjiE; - E, okresla sk mianem prawdopodohistwa przejcia i oznacza przez
pi . Prawdopodobiestwa przejcia obliczone dla danego uktadu twgrnacierz praw-
dopodobiéstw przejcia (FELLER 1987:340). W omawianym przypadku gstym etapem

2 7asady testowania hipotez statystycznych, w szimefgi uzytego tu testichi >, oméwione g m.in.

w pracy FAMMERL &SAMBOR 1990:291, 305.

" Hor. Ars 147-156. Poniewaomawiany tu przyktad ma jedynie ilustrofvaastosowanie okénej
metody badawczej, komentarze filologiczne ogramozdo minimum. Obszerny opis tej problematyki,
z podaniem zasad kodowania teksturtakiego, znajduje siw czs$ci materialowej niniejszej pracy
(Czsc 1, 4).
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analizy byto sporgzenie macierzy prawdopodohstw przejcia dla obu szeregoéw z po-
daniem w nawiasach eztasci tych k-gramow, ktére wyspity w tekscie (Tab. 12 i 13).
Na wegciu macierzy uwzgldniono take diuzsze sekwencje znakéw (diady i triady).

Pobiezna analiza tabeli 12 pozwala na wagniecie nas¢pujacych wnioskow:

1. Akcentuacja sylab heksametru ksliego jest silnie determinowana lewostronnym
kontekstem (sylaba akcentowana zawsze wymusza @ujenst sylaby nie akcen-
towanej, a sekwencja dwdch sylab nie akcentowamgahusza w sposob konieczny
pojawienie si sylaby akcentowanej). Oznacza e, metrum to jest realizacpew-
nego procesu stochastycznego;

2. Prawdopodobny ed procesu jest niski, poniewguz dwie poprzedzage sylaby
skutecznie determinalfrzech.

Tab. 12 Macierz prawdopodobienistw przejécia dla heksametru jako sekwenciji akcentowej’

N A N A

N (84) 0,29 0,71 NNA (59) 1,00 0,00

______ A(60) | 100 000 | NAN(35) 0,40 0,60

NN (60) 0,00 1,00 ANN (24) 0,00 1,00

NA (59) 1,00 0,00 ANA (24) 1,00 0,00
AN (24) 0,41 0,59

Spostrzeenia te znajdgj potwierdzenie w przebiegach funkcji entropii wddonve]
he i resztowejd, (Rys. 4). Stabilizagj entropii warunkoweh, zaobserwowamozna
poczwszy od odsfpu k =3, co oznaczaze dowolny symbol jest statystycznie determi-
nowany ju przez dwa poprzedzeage go symbole. Uwzgtinianie szerszego lewostron-
nego kontekstu jest oczyseie mazliwe, ale nie przyniesie istotnego obemia niepew-
nasci co do rodzaju kolejnego symbolu.

Zgodnie ze wzorem (43), przy diugnszeregun =144 efektywna estymacja¢du
procesu mgiwa jest o ilek < 7. W oparciu o wzor (44), hipoteH  : proces jest radu k
na poziomie istotriei a = 001 odrzucamy przyk =0, gdyz x2,, =11142 x2,[1]= 686,

a take przy k=1, gdyz x2,, =2182 x2,[2|=92, a przyjmujemy dopiero przy =2,
gdyz x2,, = 59< x2,[4]=133. Oznacza toze zgodnie z tym, co w oczywisty Spos6b
sugeruj wykresy na Rys. 4, proces stochastyczny, ktoregbzacy jest obserwowany
szereg, bdzie najprawdopodobniej¢du drugiego.

" Lektura macierzy prawdopodoh&tw przejcia przebiega zawsze od lewej do prawej. Na przikia
liczba 0,41 w dolnym wierszu jest prawdopodabiarem przejcia AN > ANN, czyli pojawienia i
sylaby nie akcentowanej po sekwencji sylab akceatmyi nie akcentowanej. Nalepodkreli¢, ze

w idealnym przypadku macierz prawdopodabtey przejcia powinna by maciera kwadratovd, zawie-
rajaca prawdopodobiistwa przejcia z, i do kadego stanu. W tym przypadku, ze wziyl na specyfik
kodu gzykowego, zasady tej nie przestrzegano (punktensorayg takze diady i triady symboli).
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Rys. 4 Entropia warunkowa (wykres lewy) i resztowa (wykres prawy) dla heksametru
lacinskiego kodowanego jako sekwencja akcentow’

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Bardziej ziaony obraz otrzymamy analizigy heksametr kodowany w postaci sek-
wencji iloczasowej (Tab. 13). Macierz prawdopodabtes przejcia sugeruje w takim
przypadku, 4:

1. Dlugaé¢ sylab heksametru tagkiego determinowana jest lewostronnym kontekstem
(na przyktad sekwencja dwoch sylab krotkich wymysaiawienie si sylaby diugiej).
Oznacza toze badany tekst jest realizagjewnego procesu stochastycznego;

2. Prawdopodobny gd procesu (czyli gbokas¢ zwiazku kontekstowego) jest wysoki,
poniewa dla pewnych kombinacji nawet trzy sylaby nie deti@uja w sposob ko-
nieczny kolejnej, czwartej sylaby.

Tab. 13 Macierz prawdopodobienstw przejscia dla heksametru jako sekwencji iloczasowe]

K D K D
K (91) 0,45 0,55 KDK (24) 0,62 0,38
..DG3) | . 033 067 KDD (24) 0,00 1,00
KK (60) 0,00 1,00 DKK (15) 0,00 1,00

KD (29) 0,47 0,53 DKD (15) 0,40 0,60
DK (29) 0,83 0,17 DDK (13) 1,00 0,00
_____ DD(24) | 025 075 | DDD(5) 0,33 0,67

KKD (45) 0,48 0,52

Jak z powyszego wynika, doktadniejsze oklenie struktury i zaggu zwihzkow
kontekstowych w heksametrze kodowanym iloczasowmaga nargdzia badawczego
lepiej syntetyzujcego informagj. Kryterium takie spetniajopisane wyej funkcje
entropii.

Silny spadek entropii warunkowej nggstije dlak =4, a jej stabilizacja dopiero
poczawszy od wartéci k =12 (Rys. 5). Mana wkc przypé, ze do wzgtdnie dobrego
okre&slenia rodzaju kolejnej sylaby w t&le potrzeba co najmniej trzech poprzeaizggh

’® Na osiach rgdnych umieszczono wasi hy i dy, na osiach odefych wartdci k (por. wzory 40 i 41).
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sylab, a efektywna predykcja geich wymagé nawet kilkanécie (dopiero pocavszy
od k =15 entropia warunkowa ma rzeczyeie nisky wartasc).

Rys. 5 Entropia warunkowa (wykres lewy) i resztowa (wykres prawy) dla heksametru
lacinskiego kodowanego jako sekwencja iloczasowa

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Podobnie jak w poprzednim przypadku, efektywnaraatja rzdu procesu mo
liwa jest dlak <7 (wzor 43). W oparciu o wzor (44), hipoteH ,: proces jest radu kna
poziomie istotnéci a = 001 odrzucamy przyk =0, gdyz x2,, =195 x2.,[1]= 66, przy
k=1, gdyz x2,, =5252 x%,,[2]=92, oraz przyk =2, gdyz x2,, =2032 x%.,[4]=133.
Hipotez H, przyjmujemy dopiero przk =3, gdyz xz, = 14< x2,,[8]=201. Oznacza
to, ze proces stochastyczny, ktorego realizgest obserwowany szereg iloczasowy,
moze by efektywnie opisany modelemgau trzeciego. W tym kontékie wysokie
wartasci di dla k =10 nie mog by¢ uznane za statystycznie znaoz. Trudno jednak
na podstawie jednego testwdxic, czy ich pojawienie sibyto kwesty przypadku. Naszym
zdaniem mogto ono wynikaz powtarzalnéci jakiega diuzszego wzorca rytmicznego
w wersach heksametru. Ich didgasylabiczna i upomkowanie g wprawdzie zmienne,
ale tylko w pewnych granicach: badany tekstafy jest jedynie ze spondejéw i daktyli
(a wiec stop dwu- i trzysylabowych), i to w takich propgarch,ze przecttna diugdé
wersu wynosi okoto gitnastu sylab (por. G%¢ Il, 4). Hipoteza ta, przedstawiona w tym
miejscu jedynie w charakterze przyktadu, wymagaiguak szczegotowej analizy
metrycznej i weryfikacji na wkszej liczbie fragmentow.

Porownanie wykresow 4 i 5 wskazujew heksametrze tatskim zalenosci kon-
tekstowe iloczaséwashardziej ztaone ni analogiczne zammosci sylab akcentowanych
i nie akcentowanych dynamicznie (o ile ocz§eie zaakceptuje sihipotez o istnieniu
iktu). Przypuszczalnie pogdek akcentowy jest bardziej przewidywalny (geviytmi-
czny) od porzdku iloczasowego. Z metodologicznego punktu widzevidat natomiast,
ze entropia jest migropisupca W sposob syntetyczny i efektywny sekwenaygtruk-
ture tekstu kodowanego jakoag symboli i w przypadku testowania nowych hipotez
moze odd& duze ustugi. Naley jednak pamgtac, ze zbyt dua liczba stanow mie
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utrudni obliczenia i prezentagwyniku. W takiej sytuacji warto rozvigc¢ rezygnacg
z metody probabilistycznej na kokgymetody numerycznej, w ktorej ograniczenie to
nie wystpuje.

6.3 PODEJSCIE NUMERYCZNE

Omdwiona w poprzednim rozdziale metoda stosowastapjey analizie szeregdéw kate-
gorialnych zigonych z elementéw okétanych jako zdarzeniaabz stany®. Przy po-
dejgciu numerycznym zakladagsize dosgpne dane majposta dyskretnych szeregow
czasowych, a Wt ciagow liczb stanowdcych realizag pewnej zmiennej losowej. Warto
przypomni€, ze te same teksty madpy¢ podstawy generowania zarOwno szeregow
kategorialnych, jak i numerycznych: w pierwszymymadku, jednostkiggykowe kodo-
wane g jako stany — zachowawigc charakter symboliczny; w przypadku drugim, zas-
tapione zostaj wartagsciami mierzalnej cechy, uwanej za relewantnze wzgédu na
testowan hipotez (por. Czs¢ I, 1.1.2).

Podstawowym natziziem badawczymaywanym przez nas przy podeiu nume-
rycznym jest metoda ARIMA G. Boxa i G. Jenkinsg.plerwsze lingwistyczne zasto-
sowania, ujte w perspektywie przeglowo-historycznej, oméwiono wcgdej (Cz$¢ |,
5.4). W tym miejscu przedstawione zostg) formalne podstawy, oczysadie w zakresie
niezlednym do zrozumienia wynikow prac materiatowych onzawch w nasfpnych
rozdziatach. Jednym z argumentéw przemawiaih za tak forma prezentacji jest fakt,
iz prowadzone dat badania tekstu wykorzystujedynie skromny fragment rozbudo-
wanego aparatu metody ARIMA. Z przyczyn oczywistywd korzysta si na przyktad
z technik prognozowania i sterowania zaprojektoweanya potrzeby ekonomii i iy-
nierii, nie byto te konieczne #ycie analizy spektralnej (od zasady tej uczyniauen
wyjatek — por. Cz& 11, 1). Nalezy podkréli¢, ze analiza szeregdéw czasowych byia ju
przedmiotem kilku opracowiao charakterze pogcznikowym adresowanych guzy
innymi do praktykéw nauk spotecznych, gtéwnie sémijpi i psychologii’. Wiasnie
w naukach spotecznych metoda Boxa i Jenkinsa cesigk dotd najwickszym powo-
dzeniem. P.S. Nurius poréwnata spotykane w litezatprzedmiotu techniki analizy da-
nych sekwencyjnych upardkowanych na osi czasu. Najbardziej rozpowszechro&a-
zala s¢ wtasnie ARIMA: ,ARIMA modelling is perhaps the most comonly encountered
and widely used of several stochastic process rsat¥dpted for use with time-series
data.” (NURIUS 1983:222). Warto w tym konté&e nadmieni, ze propozycje Boxa
i Jenkinsa nie spotkaty siwv srodowisku statystykow z jednoznacznie pozytywnym

76 Zamiast mow: «wynikiemn-tej proby jest zdarzenig, », ledziemy méwé, ze w momencie uktad
znajduje s w staniek, .” (FELLER 1987:340)

" Praca Boxa i Jenkinsa z 1970 r. (przektad polski8JENKINS 1983) jest tekstem ,kanonicznym”
metody ARIMA. Godne polecenia ®pracowania o charakterze pgdmikowym, zawieraice niekiedy
oprogramowanie: BOCKWELL&D AVIES 1991 i 1996, GAGHAGHI 1985, @URTROT&D ROESBEKE1984:
67-76, GAss et al.1975, DTTMAN 1981, McCLEARY&HAY 1980, MONTGOMERY&JOHNSON 1976:
188-240, NIRIUS 1983, Rwrowskl 1998, SIER 1989, VHITELEY 1980.
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przyjeciem’®. Jak jednak wskazuje powszy cytat, poparty solidnym przedem biblio-
graficznym, kontrowersje te nie wpkty na efektywné¢ metody w badaniach z zakresu
nauk spotecznych. Pozytywne rezultaty testow prawsagich na danych tekstowych
pozwalaj s2dzi¢, ze w badaniach lingwistycznych metoda ARIMA é&ast narzdziem
réwnie skutecznym.

6.3.1 Definicja szeregu czasowego

Szeregiem czasowym nazygvbeedziemy kady ciag liczb kgdacy realizacy pewnej
zmiennej losowekK;. Zmienna niezalaat reprezentujca tradycyjnie czas rzeczywisty,
zasgpiona jest w badaniach tekstu tzw. czasem syntagaragm odpowiadapym sek-
wencyjnemu upormkowaniu jednostekezykowych (Rwtowski 1998:4). Pajciu
chwili na osi czasu rzeczywistego odpowiadaonpogcie pozycji w linii tekstu. Inter-
wat oddzielajcy realizacje szeregu w chwilach lub na pozycfach okresla¢ bedziemy
jako odstp (ang.lag) i oznacza symbolemk =t; —t,. W tej konwenciji, realizacjg; i xy
notowane bda jako X; i X -

6.3.2 Stacjonarno $¢ szeregdw czasowych

Wazng cechy szeregdbw czasowych generowanych z tekstu jegostand¢. Przez sta-
cjonarnd¢ rozumie nalezy swoist stabilng¢ szeregu wyrzajaca sic brakiem trendu
| stalcécia parametrow niezateie od tego, ktdre odcinki szeregu zostaty uwagione
w obliczeniach. Rozemiamy trzy rodzaje stacjonarse (PRISTLEY 1981:112):

— Szereg czasowy jest stacjonarny w sefEEym, jezeli jego autokowariancja oraz
wszystkie momenty statystycZfiealeza jedynie od odspuk

— SzereQg czasowy jest stacjonarngduzs, jezeli jego autokowariancja oraz momenty
statystyczne rklu m<szaleza jedynie od odspuk

— szereg czasowy jest stacjonarny w sensie szergkieli jego srednia jest stala,
natomiast autokowariancja zajgjedynie od odspuk

Metoda ARIMA pozwala na anafizdlowolnych szeregéw czasowych, zakniesta-
cjonarnych. Wiadomo jednake diugdci jednostekgzykowych (na przyktad stowoform)
oraz wartdci innych mierzalnych parametréw tekstu nie mbgé¢ dowolne — mieszez
sie w pewnych granicach. Owa stabiéaalosciowych cech badanych jednostekyko-
wych sprawiaze szeregi uzyskiwane poprzez kwantyfikagkstow mog by¢ a priori

8 Box i Jenkins przyjli zasad, ze kshzka [Analiza szeregdéw czasowyelA.P.] ma by dostpna dla
czytelnika niemal catkowicie surowego w statystyoetematyce, w wyniku czego zdecydowati 1sa
daleko idice odstpstwo odscistosci definicji i rozwazan. [...] Takie posipowanie mae czasami dez-
orientowa czytelnika, tym bardziepe autorzy odgpili od formutowania i dowodzenia jakichkolwiek
twierdzer. Jestémy jednak przekonange ksihzka maze odd& duze ustugi przy analizie szeregow
czasowych, jéi tylko dostanie si w rece mylacego i krytycznego czytelnika.” (ze wpu do pracy
BOX&JENKINS 1983:8).

" Definicje momentu statystycznego znalenozna m.in. w pracy GeN 1987:46.
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traktowane jako stacjonarne w sensie szerokimchakianie szeregow dotyczybedzie
dalszy opis metody.

6.3.3 Podstawowe parametry stacjonarnych szeregébw ¢ zasowych

Srednia u, szeregu czasowegq jest wyraenie:

(45) H =E(X,)

ktorego estymatorem jest:

N

(46)  m=1
N =
gdzie N —dlugac¢ szeregu
X — wart@é szeregu w momencie lub na pozycji
Wariancj ¢ szeregu czasowegq definiuje s¢ jako:
(47) O-f = E(Xt _/'Ix)2

Estymatorem wariancji (przy tych samych oznaczdmigest wielka¢:

@8) s (e-m)’

Specyficzi cechy szeregdw czasowych jest ativos¢ definiowania ich autoko-
wariancji i autokorelacji. Funkcje te majuze znaczenie przy identyfikacji i estymacji
modeli procesOw stochastycznych, ktorych realizacpadane szeregi czasowe. Ponadto,
wyrazaja one statystyczne pogaanie realizacji szeregu oddalonych o ustalonyepdst
k i nawet bez estymacji jakiegokolwiek modelu m@gstry¢ jako miary ich sekwen-
cyjnego uporzdkowania.

Autokowariancj ¢ szeregu czasoweg®, przy odsgpie k definiujemy jako:

(49) Vi = E{(X, = ) (X = 14,0}

Estymatorem funkcji autokowariancji jest funkcja:

(50) 6= > (% -m)(Ke ~m)

) N -k =
Autokorelacje szeregu (ACF — an@utocorrelation functiopn maozna okréli¢ jako
unormowan funkcje autokowariancji:

61)  po=te=t

2
yO Jx
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a jej estymatorem jest funkcja:

C C
52 o =—=-2%
( ) k CO Sz

X

Nietrudno zauway¢, ze dlak =0 zachodziy, = o2, a wic autokowariancja staje
si¢ wariancy i korelacja szeregu ,z samym g8lbowna jest jednéci (o, =1). W prak-
tyce analizy stacjonarnych szeregdw czasowych aajiy wykorzystuje si wiasnie
funkcje autokorelacji i, dodatkowo, autokorelagastkowej (PACF — angpartial
autocorrelation function Ksztat obu funkcji pozwala wnioskowa typie procesu
stochastycznego, ktérego realizajgst obserwowany szereg. PACF wyprowadzana
jest z rowna Yule'a-Walkera (BOX&JENKINS 1983:71), stosowanych do estymacji
wspotczynnikdw modelu autoregresiji, i zostanie gatawiona w rozdziale 6.3.5.

6.3.4 Wybrane modele liniowe szeregow stacjonarnych

Omawiane riej modele szeregdw czasowyehsgczegdélnymi przypadkami tzw. ogdlnego
procesu liniowego (BX&JENKINS 1983:54-59). Okida sk je jako modele @z filtry)
liniowe, poniewa kazda wartd¢ szeregux, jest liniona kombinacy wartcci szeregu
(model AR) ladz realizacji procesu losowego (model MA) w chwilgda pozycjach)
poprzedzajcycht. Szczegolnym typem szeregu jest proces czystovipso

Szeregiem losowymnazywa bedziemy cag statystycznie niezaleych realizacji zmien-
nej losowej X, ={e,e,...}. Z uwagi na niezalmoi¢ g , autokowariancja i autokorelacja
szeregu losowego przygmwartaci:

(53)

_|loz  dlak=0 1 dlak=0
“ o dlak#0 P10 dla k#0

Poprzez analogido spektrunmswietlnego, szereg warloi e posiadajcych roz-
ktad normalnyN (0,1) okr&lany jest jako biaty szum (anghite nois¢, podczas gdy
szeregi losowe o innych rozktadach bysagazywane szumami kolorowymi.

Szeregiem autoregresjrzedu p, oznaczanym ARY), nazywa& bedziemy cag wartGci
X, opisywanych modelem o post¥ci
(54) X TaX. taX, totaX . te

gdzie a, — wspotczynniki modelu
e —wartgci losowe o rozktadzi®l(0,1)

W kategoriach lingwistycznych 4d procesu autoregresji odpowiadabgtkasci
zwiazku kontekstowego, okilanej rownie jako ,pamec¢ tekstu”. Autokorelacja procesu

8 Modele szeregéw czasowych zapisugevsiformie ,jawnej” ladz za pomog operatoréw. W podanych
nizej definicjach zastosowano zapis jawny, cagniyjatek jedynie dla modeli sezonowych. Wea
materiatowe] stosowaneds oba systemy notacji.
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typu AR(P) maze by zdefiniowana jako funkcja rekurencyjna o post8aX&JENKINS
1983:62):

(55) P TPy t 0+ t8,0

Z wiasndci tej wynika, ¥ p, bedzie funkcy gasnca dla rosacegok. Na przyktad
autokorelagj procesu AR(1) mma przedstawi drogy kolejnych podstawiew réwnaniu
(55), jako funkag wyktadnicz, p, = al. Fakt ten ma istotne znaczenie przy identyfikacii
typu procesu i wyborze modelu.

Szeregiemsredniej ruchomej rzedu g, oznaczanym MAA), nazyw& bedziemy cag
wartcsci x, opisywanych modelem o postaci:

(56) X =6 -be,-be_,-..- bqet—q

gdzie bi — wspotczynniki modelu
e — wartgci szeregu losowego o rozkiad2i0,1)

Interpretacja modelu MA) w kategoriach lingwistycznych jest trudniejszaarily
tu co prawda do czynienia z pewiorma zaleznosci wartasci szeregu od kontekstu lewo-
stronnego, poniewadla kazdegox powtarza si ta sama kombinacja wspotczynnikow
b . Jednak poprzedzag realizacje szeregu nig\w modelu bezpwednio uwidocznione,
a co ciekawsze, rownanie (56) jest filtrem liniowpnzeksztatcacym w uporadkowany
i do pewnego stopnia deterministyczny szefegx,,..x,..} wartdici losowee, . Otd,
zwiazek realizacji procesu ruchomegdniej z ,przeszi€cia” szeregu istnieje dzki
odwracalnaci modeli AR i MA. Na mocy te] whasrigi kazdemu procesowi typu
AR(p) odpowiada proces MA{), natomiast kademu procesowi MA{) odpowiada
proces AR ). Ponadto, pater na to zjawisko z szerszej perspektywy, warto zayéy
ze modelowanie zjawisk deterministycznych za pagrimzb losowych (@ywajac nieco
pretensjonalnej metafory, proces terzmaby okréli¢ jako swoisi transformagj chaosu
w kosmos.) jest we wspotczesnej matematyce i w naukazprpdniczych cgsta i, co
wazniejsze, niezwykle skutecamrocedug®”.

Mozna wykaza, ze funkcja autokorelacji (ACF) szeregu ruchosregdniej MA(Q)
wyraza sk wzorem (BOX&JENKINS 1983:75):

i -Db, +b1bk+12+ b22bk+2 +...:bq_kbq dla k< q
(57) Py = 1+b2 +b2 +...+ D
0 dlak>q

Jak wid&, wartagci ACF s rézne od zera jedynie dle< q. Podczas analizy rze-
czywistych szeregdw czasowych fakt ten wykorzyssigeprzy identyfikacji procesu
I wyborze optymalnego modelu.

8. Wiccej informacji na ten temat znatemazna w pracach Geick 1987, SEWART 1994 i FEITGEN et
al. 1997.
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Szeregiem mieszanyntypu ARMA(p, Q) nazywa bedziemy cag wartgci opisywanych
nastpujacym modelem:

(58) X =X, taX,t..+ta X ,—be,-be,-.-be,+§

gdzie a — wspotczynniki modelu AR
bi — wspotczynniki modelu MA
e —wartgci szeregu losowego o rozklad€0,1)

Jak wid&, modele mieszane aiddytywra kombinacy modeli prostych. Praktyka
pokazuje ze stosuje gije stosunkowo rzadko, najsziej ze wzgédu na kryterium osz-
czednasci modelu (angparsimony, a wic w sytuacji, gdy modele proste zawiearaj
zbyt duzg liczbe parametréw. Jak zauwaja R. McCleary i R. Hay: ,If our experiences
are typical, only few social science time seriea thousand will have both andg#0.”
(McCLEARY&HAY 1980:64). Dodatkowe warunki musiez spetnig wspotczynniki tych
modeli. Obaj autorzy zauwaja, ze szereg generowany modelem ARMA(L,&)lke
losowy, jezeli jego wspoéitczynniki &da mie¢ jednakovy wartas¢ a, =b,, a zredukuje si
do modeli prostych przy niewielkiej xoicy wspotczynnikowa, =b, (ibid. 1980:65).
Funkcja autokorelacji modelu mieszanego jest gizsnpodobnie jak w przypadku mo-
delu prostego ARY), ale nie ma charakteru jednorodn&g®ierwszey wartasci ACF
modelu mieszanego zalee jest od sktadowej MA, pozostate wddicACF zaleza od
skiadowej AR. Wzgldy te s dodatkowym utrudnieniem w stosowaniu i interprgtac
modeli mieszanych (por.dX&JENKINS 1983:80-86, MCLEARY&HAY 1980:64—66).

Szeregiem sezonowyrokresla sk szereg, ktorego realizacje wykazuggularnéci okre-
sowe ze stalym odgtems. Modele sezonowe stosuje s¥ ekonometrii, gdzie wiele
zjawisk rynkowych (na przyktad ceny) wykazuje reguls¢ w cyklach miesicznych
lub rocznych. Zapewne fakt ten zaskoczy zarownmehust, jak i filologa, ale whanie
modele sezonowe okazahe sv lingwistyce kwantytatywnej nagdziem wyptkowo
skutecznym. Zaskoczenie tedzie jednak mniejsze, 4eli zestawimy dwie nagbujace
definicje: ,,0golnie méwimyze szereg zachowujegsiv sposob okresowy z okresesn
jezeli po s jednostkach czasu szereg wykazuje podobnécmasci.” (BOX&JENKINS
1983:303) i ,Wiersz jest to wypowiedswokcie zorganizowana. Tak mianowictee
jej rozcztonkowanie wytwarza odcinki ekwiwalentnedpwzgkdem wyboru i uktadu
okreslonych elementéwegykowych.” (MAYENOWA 1963:8). Pomijajc r&znice styli-
styczne, zauwalne jest wyrane podobiéstwo obu definicji, pozwalage na zastoso-
wanie matematycznych modeli szeregoéw sezonowychalzee wersyfikacji.

Szereg okrda sk jako sezonowy SARMAR, Q)s, jezeli opisupcy go model ma posta

(59) Xt = asxt—s + aZSXt—Zs Tt apsxt—ps - bse[—s - b25el—25 e bqset—qs + et

8 Wiasndgci funkcji ACF dla szeregu mieszanego opismjin. G. Box i G. Jenkins (1983:81-82).
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gdzie a — wspotczynniki modelu AR
bi — wspotczynniki modelu MA
S —odstp sezonowy
e —wartgci szeregu losowego o rozkladi€0,1)

Jezeli przyjmiemy, ¥ sezonowé&t szeregu najlepiej opisumodele proste pierw-
szego rzdu SAR(1) lub SMA(1), wzor (59) znacznie suprasci. Na przyktad model
SARMA(1,1) miatby posta:

(60) X'[ = aSX'[—S - bSe[—S + e[

Pewnym utatwieniem notacji jestzteapis operatorowy, tym bardzieg obserwo-
wane procesy sezonowe na ogot zawiewapobie take procesy proste, a céowyra-
zana jest w postaci jednego modelu. | tak, operatarefapcym B rzedu s okresla sk
przeksztatcenie:

(61) B*X =X,
W tej konwencji szeregi SAR(d) SMA(1)s mazna zapisé jako:

(62) & =(@1-a,B%)x
(63) X = (1-b,B%)e
Natomiast szereg ztony SARMA(1,1) bedzie mi&€ postd:

(64) X, (1-a,B%) =g (1-b,B")
Model ogdéiny stacjonarnego procesu sezonowego SAEMA), zapiszemy jako:
(65) X, (1-a,B° —a,,B*...-a,,B™) =g (1-b,B® -b,,B* —...—b,,B%)

Jednak w dotychczasowych badaniach wersyfikacgmwi®vano zazwyczaj kombi-
nacje proceséw prostych i sezonowych, w ktorychepdsezonowys rowny byt dtugdci
wersu. W przypadku ogélnym, modele opigig takie procesy zapisywang jako
SARMA(p, )(P, Q)s, gdziep i q oznaczg rzedy normalnych sktadowych autoregres;i
I ruchomejsredniej, natomiad® i Q rzedy autoregresiji i ruchomeyjedniej sktadowych
sezonowych. Jak juwspomniano, w praktyce sktadowa sezonowa jestedie] zre-
dukowana do modelu prosteg@dn pierwszego. W przeciwistwie do modeli miesza-
nych, ztazone modele sezonowe nigjsdnak addytywne, ale multiplikatywne. \&ftge
z tego wzgtdu zapis operatorowy, nie wymagaj mnazenia czynnikéw, jest w ich przy-
padku bardziej dogodny. Typowy model mieszany zeayiey sktadow sezonow
SARMA(1,0)(1,0) miatby w tej konwencji posta

(66)  (@-aB)1-a,B)x =g
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Jak wid&, po wykonaniu mnienia, w modelu tym pojawi sisktadnik a,a B>,
ktory nie wystpowatby w modelu addytywnym. Jednak z uwagi na, fakivspotczyn-
niki modeli stacjonarnych przyjmujwartasci z przedziatu [-1, 1], sktadniki takie nie
osikgaja znacacych wartdgci.

Sezonowé¢ szeregu zakladage realizacje w chwilach beda silnie powazane
z realizacjami w chwilach + s. Fakt ten ma wptyw na ksztatt funkcji autokorela&CF
jako funkcja odsipu k posiada bedzie znaczce wartdci dlak rownych wielokrotné-
ciom ods¢pu sezonowego. Na przykiad autokorelacja odpowedakodowanego trzy-
nastozgtoskowca przyjmowdedzie znaczce wartdci dla k =13, k =26 itd. Cecha
ta utatwia identyfikag] szeregu sezonowego. Najedoda, ze Box i Jenkins oraz
autorzy innych konsultowanych prac nie padapalitycznych wyprowadzefunkcji
ACF dla szeregbw sezonowych.

6.3.5 ldentyfikacja i estymacja parametrow modelu

Identyfikacji modelu dokonuje sina podstawie ksztattu funkcji autokorelacji (ACF)
i autokorelacji castkowej (PACF). ACF zostata zdefiniowana puczeniej (wzory 51
I 52), natomiast osobnego witgenia wymaga PACF. W statystyce funkcja ta jestiza
uzyteczna, poniewaw uktadzie wielu zmiennych losowych pozwala nadrad bezpé
redniej korelacji dwoch wybranych zmiennych bez gk@niania niepgadanego wpty-
wu pozostatych zmiennych ®RsSIN 1981:37). W analizie szeregéw czasowych PACF
wyraza zwhzek nie gsiadupcych ze solp wartasci szeregu %, i x,, gdziek >1) bez
uwzgkdniania wptywu wartéci pasrednich (., Xz ---»Xsp1 ) -

Omawiajc procesy autoregresji, funkchACF przedstawiono w postaci rownania
rekurencyjnego o postaci:

(67) P =Pt a0, Tt o

Wykorzystupc symetryczn& funkcji ACF (a wec wiasnaé, dziki ktorej o, = p, ),
rownanie (67) mena rozwir¢ w uktadk réwnai, zwanych rownaniami Yule'a-Walkera
(BOX&JENKINS 1983:62), zapisanych w formie matrycowej jako:

ol | P o P Pl &
Pl | P P P P2 |
(68) Ps|=| P2 P Py o P |F| %
LPx] [Pka Pr2 Pz - Po | |&]

Po zastpieniu p, wartasciami r, obliczanymi z préby, uktad rowng68) mana
rozwiaza¢ ze wzgkdu naa, i tym sposobem otrzyndastymowane warfgi nieznanych
wsp6tczynnikéw modelu AR. Réwnanie (68) pozwala jednak zakna obliczenie auto-

% Przy znajdowaniu wspétczynnikéw innych typéw preée schemat pogtowania jest podobny,
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korelacji castkowej szeregu, niezaleie od tego, czy potraktujemy go jako realizacj
procesu MA, czy AR. Ponievzauktad rowna 68 rozwizuje s¢ dla kolejnych wartgci

k, otrzymanym wspoéitczynnikora, mazna dopisé drugi indeks, notag je jakoa, . Na
przyktad rozwazanie dlak =3 datobya,,, a,, I a,,. Przez funkgj autokorelacji czst-
kowej szeregu czasowego rozuéniedziemy tak zdefiniowane wadic wspoétczynnikow
a,., traktowane jako funkcjl PACF posiada bardzo przydatmtasndc¢, a mianowicie
urywa s¢ na odstpie p+1, jezeli szereg jest typu ARY, a wygasa jak funkcja wyktad-
nicza lub gasgca sinusoida, jeli szereg jest typu MA)). W pohczeniu z doktadnie
odwrotnym zachowaniem funkcji ACF, nasz wywod zmégcy do przedstawienia
metody identyfikacji szeregu moa podsumowaprostym schematem:

Tab. 14 Identyfikacja prostych modeli liniowych®*
| ACF | PACF
AR(p) wygasa urywa sie na odstepie p+1
MA(Q) urywa sie na odstepie q+1 wygasa
ARMA(p, q) wygasa wygasa

Problemem pojawiagym sk przy identyfikacji procesu na podstawie paaszej
tabeli jest oszacowanie istotwo funkcji ACF i PACF. Ich wartéci nie zawsze bowiem
urywap Sie W sposob wyrany i nie budzcy watpliwosci. M.S. Bartlett (1946) pokazat,
ze bhd standardowy wspétczynnikdw autokorelacji liczamycproby diugéci N wynosi:

(69) S(r,) = N‘°'5(1+ Zg rizj |

natomiast M.H. Quenouille (1947) wykazakg bhd standardowy dla wspotczynnika
PACF liczonego na podstawie szeregu dieghl wynosi N °°.

W praktyce autokorelacje uznaje gia statystycznie istotne, o ile ich wadioleza
poza przedzialem dwdchgoldw standardowych okilanych jako tzw. wgha Bartletta
(ang.Bartlett band. W nasgpnych rozdziatach przedziat terdzie rysowany bezpo-
srednio na wykresach funkcji autokorelaciji.

Zgodnie z przedstawionymi wcgde) zatozeniami ostatnim etapem procedury
badawczej jest ocena stopnia dopasowania modedbskrwowanych danych. Zmienn
decyzyjry jest w tym przypadku procent wariancji szeregueolysswanego wyjaionej
przez model. W celu jego obliczenia generuetan. szereg resztowy, stan@aey ciag
réznic pomedzy wart@gciami obserwowanymi a generowanymi na podstawieatnd
a nasgpnie poréwnuje jego wariargcg wariancy szeregu obserwowanego. Nalesie
spodziewd, ze model dobrze dopasowangdhie pozostawiat szereg resztowy o niewiel-

tzn. za pomog obserwowanych warfoi autokorelacji (hdz autokorelacji czstkowej) estymuje si
nieznane wspofczynniki modelu. Algorytmow tych jaimie omawiamy.
# Por. MONGOMERY&JOHNSON 1976:208 oraz GTTMAN 1981:142.
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kiej wariancji. Oznaczaf wariancg szeregu obserwowanego przgz , a wariang
szeregu resztowego przez, poszukiwany procent, obliczymy na podstawie wzoru:

2
(70) V, :100/{1— :z j

obs

Przyjmuje st, ze im wyzsza jest wartg V., tym lepiej dobrany jest model. Wariancja
resztowa §) interpretowana jest bowiem jako tae&z catkowitej zmiennéci (a wigc
informacji) zawartej w szeregu, ktorej proponowangdel nie wyjania. W idealnym
przypadku model powinien odfiltrowa szeregu obserwowanego tyle informacji, by
pozostajcy szereg resztowy byt catkowicie losowy. Jednakartcsci Ve wnioskowd tez
mozna o bardzo istotnej wiasém tekstu, ktéry byt podstaywvygenerowania szeregu
czasowego. Jest bowiem talk, szeregi rytmiczneadatwiejsze w modelowaniu réwna-
niami autoregresji czy ruchom@edniej, podczas gdy szeregi arytmiczne modetowa
jest znacznie trudniejpso factg im wigkszy rzeczony procent wariancji wyfaonej
przez model, tym regularniejszy albo bardziej rygtoniy obserwowany szereg (w do-
mysle tekst). ParameW, jest wic niezwykle istotny z lingwistycznego punktu wideen
— uwaa¢ go mana zasyntetyczm miare sekwencyjnego uporgdkowania tekstu
Zupeinie inf i, naszym zdaniem, nierozstrzygalma gruncie naukowym kwestpo-
zostaje natomiast interpretacja tego wskiea w kategoriach estetyki.

7. OGRANICZENIA METODY

Metody ilosciowe nie § magiczn rézdzka, ktérej dotknéciem mana w sposolcisty

I bezbkdny rozwizat wszystkie problemy lingwistyki. Wymagapne wielkiego naktadu
pracy, dyscypliny badawczej i, jak wszystkie metadgp swoje ograniczenia, o ktorych
nie wolno zapominapodczas interpretacji wynikow.

W trakcie prowadzonych analiz (por. €& Il) pojawity si¢ problemy praktyczne,
ktore nie pozostajbez wptywu na uzyskany wynik. Badane teksty regmézvane byty
przez szeregi czasowe uzyskane drogantyfikacji relewantnych cech jednosteky-
kowych. Poniewawiele uwagi péwigcono zagadnieniom prozodii, pojawit ssnany
w lingwistyce problem kwantyfikacji pauz atizywyrazowych. Po dtugich deliberacjach
zrezygnowano z ich kwantyfikacji, uzaejze 1) ich rozktad i dlug@ s tylko w niewiel-
kim stopniu przewidywalne, a przez to charakteryzagzej konkretne odczytaniezni
tekst stanowicy jego podstaw 2) ich potencjalna waré nie jest poréwnywalna ze skal
stosowan przy kwantyfikacji akcentu dynamicznego lub disgiesylab.

Wypada te zwrocic uwag: na problem ogdlniejszy. Nie od dziiadomo,ze jedr
z podstawowych barier lingwistyki kwantytatywnejwéc takze analizy sekwencyjnej,
jest nieunikniona redukcja wielowarstwowej struktigzyka do jednego, najegcie]
formalnego poziomu i wynikaga z tego znaczna utrata informacji. Intuicja padpda
nam,ze najwaniejszymi, chocia trudno uchwytnymi atrybutami jednostelzykowych
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— morfeméw, leksemow czy zila- nie 8 wcale ich cechy formalne (na przyktad dig)o
ale cechy semantyczne rozpatrywane w odniesienipojiedynczych jednostek oraz
wic¢kszych catéci. Problem polega jednak na tyée mimo intensywnych prac nad
formalm reprezentagjwiedzy, mimo bada lingwistycznych uwzgidniapcych stow-
nikowe znaczenia pojedynczych leksemowMBOR 1997) efektywna kwantyfikacja
znaczenia nie jest mwa. Z ograniczeniem tym nioa s¢ upora, wychodac z zato-
zenia,ze niektore warstwyegyka — fonematyczna, prozodyczna — nie posiazi@gczenia
referencjalnego, natomiast innych warstw nie daf@ktywnie opisé& nie izolupc ich,
przynajmniej we wspnej fazie bada Dopiero dysponar szczegotowymi modelami,
mozna poszukiwéa uogolnig, powotupc sk na epistemologiczno-metodologiczny po-
stulat redukcjonizmu (RBANEK 1987). Jak bowiem zauwa K. Popper, dz co mdz
krytyk redukcjonizmu skrajnego: ,Metoda nauki padega naszych prébach opisania
Swiata za pomagprostych teorii: teorie zikmne mog okaza si¢ niesprawdzalne, nawet
jezeli sa prawdziwe. Nauka to sztuka systematycznych upmeaze sztuka okrdania
tego, co meemy z korzycia dla siebie pomige.” (POPPER1996:70).

Z kolei redukcja indywidualnych odczytéekstu do jego uproszczonej reprezentacji
(na przyktad zagpienie go binarp sekwengj sylab akcentowanych i nie akcentowanych)
realizuje metodologiczny postulatealizacji (KRAJEWSKI1998:104). Jest we form
abstrahowania stcego konstrukcji ogélnego wzorca lub modelu, vigreego w ¢zyku
matematyki. Wspomniana utrata informaciji, ktéraym fprocesie nagpuje, rekompenso-
wana jest szerszym zakresem modelu skonstruowaraehazie takiej idealizacji. Warto
w tym miejscu nadmienj ze w lingwistyceidealizacg mazna okrali¢ za K. Blihlerem
jako zasael abstrahujcej relewancji (BIHLER 1934). Faktycznie, zasada ta jest odpowie-
dnikiem (i uszczegotowieniem) koncepcji typow idealh M. Webera (WBER 1973).
Jednak kres uogoélnidezy tak naprawe jeszcze dalej: ,Jako ciekawostiazna przy-
toczy fakt, ze Weber i niektorzy jego nagicy sidzili, iz tworzenie typéw idealnych
jest osobliwdcia nauk humanistycznych, nie zdajsobie sprawy z tegae idealizacja
jest podstawow metod, fizyki od czaséw Galileusza.” (KAJEWSKI1988:113)

Inng problematycza kwesth jest sposob pojmowania loso$eoi determinizmu.
Mozna mianowicie podaprzykiady funkcji deterministycznych genegeych liczby
losowe, a take funkcji lub algorytméw prowadeych od wartéci losowych do wynikéw
catkowicie przewidywalnych. Sytuacja ta stawia w &b klopotliwym potazeniu tych
wszystkich badaczy (nie wagzapc nizej podpisanego), ktdrzy w wysuwanych przez
siebie hipotezach postugusic pojcciem losowdci, przeciwstawionym jakigjformie
determinizmu. Cod bowiem znacz§ ma stwierdzeniezidany szereg jest losowy, skoro,
przynajmniej teoretycznie, nlbwve jest wygenerowanie go przy pomocy jakigjnkcji?

% O funkcjach pierwszego rodzaju wspomina C.R. R&94:41-43), powotdf sk na prace M. Kaca.
Przyktadami drugiego rodzajig &zw. gry w chaosIntrygujacy przyktad algorytmu genergego z liczb
losowych struktuy w petni deterministyczn(chodzi o fraktal okrdany jakotréjkgt Sierpiiskiegd opi-
sany jest w pracyETGEN et al. 1997:378-383.
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I na odwro6t, jak rozumiestwierdzenieze dany szereg zawiera sktadpdeterministy-
czma, skoro, potencjalnie, istriemaze algorytm generagy Ow deterministyczny szereg
z liczb losowych?

Naszym zdaniem, odpowiedzi na pasge wtpliwosci nalezy szuka& wychodzac
od kuhnowskiej koncepcji paradygmatu naukowego moanego jako jednolita rama
pojeciowa i metodologiczna, akceptowana w danej epozezgrodowisko naukowe
I stanowica swoisty wzorzec dla wszystkich teorii naukowykluHN 1968, por. te
WASIK 1987:26). Obserwag rozwoj nauk przyrodniczych w ostatnich dzemleciach,
zauway¢ mazna narodziny nowego paradygmatu opartego na teeviinieliniowych
uktadéw dynamicznych. Praygie postulatow tej teorii prowadzi do dalekaddj rede-
finicji poje¢ losowdaci i determinizmu, tak istotnych w sekwencyjnej laa tekstu. Za-
cho%iewi;c pytanie, czy lingwistyka kwantytatywna nie powanpodyzy¢ tym samym
torent”.

Aby unikma¢ zbyt ogolnych ocen, ograniczmye slo sekwencyjnej analizy tekstu,
w ktorej kluczowymi pajciami s wiasnie losowd¢ i determinizm. Naszym zdaniem,
kwestionowane ostatnio tradycyjne znaczenia tyohitedw powinny pozostaintegral-
nym skiadnikiem obowizujacego paradygmatu lingwistyki kwantytatywnej, poréew
dobrze odpowiadajintuicyjnemu rozumieniu elementarnych, przednaukawkategorii
poznawczych, takich jak rytm, padek, symetria, chaos. Ten swoisty antropocentryzm
lingwistyki kwantytatywnej znajdowabedzie uzasadnienie tak dtugo, jak diugo podmio-
tem, a zarazem adresatem wiedzygzayku pozostanie cztowiek. Rysgy sk powoli
nowy formalizm lingwistyki kwantytatywnej sklanisatomiast do postawienia niefat-
wego pytania o grarggpomkedzy konwengj a ,natug rzeczy” w pojmowaniu loSovoi
I determinizmu wgzyku.

% Wysoce pouczaga w kwestii tatwych zapyczen metodologicznych jest pramiewcza praca A. Sokala
i J. Bricmonta (1998), wskaziugja na optakane skutki mechanicznego i be&hmego mieszania aparatu
pojeciowego naukcistych i humanistyki.



Il. BADANIA MATERIALOWE

1. POROWNANIE STRUKTURY RYTMICZNEJ NIEKTORYCH ODMIAN
STYLISTYCZNYCH | WERSYFIKACYJNYCH POLSZCZYZNY &

Jak ju wspomniano, struktury linearne wygtija w tekécie na wszystkich poziomach
analizy, jednak szczegolnie dogodnym obszaremribadkwencyjnych jest prozodia
I rytmika. Kwantyfikacja lub kodowanie warstwy ryitmnej najczsciej redukuje akcen-
tuacg (iloczas, poziom tonalny) do dyskretnego szerdgizonego z niewielkiej liczby
prostych elementéw lub waém. Metody nie uwzgidniapce ich poradku maj w takiej
sytuacji bardzo ograniczone wmiovosci — mazna obliczy i porowna jedynie proste
parametry pozycyjnesfedni, rozrzut), ktére zreszizachowuy stabilne wartéci w do-
statecznie dtugich prébach. Znacznie bogatszanmdoja ptynie z analizy nagistwa
akcentow lub tonéw w linii tekstu. Teoretycznie inwe sa bowiem wszystkie uposd-
kowania, mana tez mowi¢ o stopniowalnéci zrytmizowania tekstu.

Przedmiotem prezentowanych paajianaliz jest struktura rytmiczna kilku odmian
stylistycznych i wersyfikacyjnych polszczyzny. Wakiem rozpoczcia badéa empirycz-
nych byto przygcie nas¢pujacych ogdinych zatgen:

1. Mozliwa jest segmentacja i kodowanie tekstu jako selajesylab akcentowanych
I nie akcentowanych dynamicznie (agwimetod binarra);

2. Kodowanie to (lub kwantyfikacja) jest reprezentatyndla relewantnychezykowo
zjawisk, na przykiad prozodii lub rytmiki tekstu;

3. Szeregi czasowe wygenerowane tym sposobemyraeksvencjami losowymi;

4. Parametry ich sktadowych deterministycznych, tgdiezaseqg i sita zwhzku kontek-
stowego, pozwalajodr@ni¢ od siebie style lub odmiany wersyfikacyjne;

5. Rzeczone parametry mpw pewnych przypadkach charakteryzdévssyle osobnicze;

6. Te same zasady obazuja w innych gzykach o podobnych systemach prozodii;

Celem przeprowadzonych analiz byto znalezienie &nych modeli rytmicznej
struktury tekstu i wnioskowanie na ich podstawistotnych z lingwistycznego punktu
widzenia wiasnéciach badanych styléw. 2yto opisanej wczaiej metody ARIMA,
rozszerzac w tym jednym przypadku jej podstawowy zakres mkftk periodogramu,
stanowica podstawowe naeglzie analizy widmowej dyskretnych szeregéw czasdwyc

1.1 BADANE TEKSTY | KWANTYFIKACJA

Testom poddano fragmenty wiersza sylabotonicznesytabicznego oraz prozy artysty-
cznej i dyskursu oratorskieffo Jako hipoteg przyjeto, iz struktura rytmiczna wiersza
sylabotonicznegodulzie najbardziej regularna, mniej rytmiczradbie wiersz sylabiczny,

87 Wykorzystano dane empiryczne opublikowane w pfyt owski 1997.
8 szczegotowe dane bibliograficzne na temat wykdeaysch tekstéw podano WNEKSIE.
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a jeszcze mniej regularne upaikowanie znajdziemy w obu odmianach tekstéw poz-
bawionych wersyfikacji. O ile jednak kolejfosilnie kontrastujcych odmian wersyfi-
kacyjnych i stylistycznych wynika w sposob analityg z ich cech strukturalnych, o tyle
trudno ogdzi¢ a priori, czy proza artystyczna (tu podteczytana przez zawodowego
lektora) ledzie posiadabudowe regularniejsz od dyskursu oratorskiego. Istrigjrze-
stanki przemawiajce zaréwno za taktez, jak i przeciw niej. Jeeli zachowanie syla-
botonika i wiersza sylabicznego dgkast zgodne z przewidywaniami, uwiarygodni tym
samym wnioski wycigniete na podstawie analizy pozostatych stylow.

Kazda odmiana stylistyczna i wersyfikacyjna reprezemaita byta przez trzy proby
0 przecttnej diugaci siedmiuset sylab. Wagkiem byt wiersz sylabotoniczny, w przy-
padku ktorego catkowicie wystarczyly szeredgredniej diugéci dwustu pg¢cdzieseciu
sylab. Kwantyfikagj przeprowadzono w oparciu o skaloradkowa, ztozong z wartgci
0 (sylaba nie akcentowana), 0,5 (akcent poboczhysylaba akcentowana). Na réwnych
zasadach traktowano akcent wyrazowy, logiczny igomalny. Ze wzgidu na obec-
nos¢ posredniej wartdci przypisanej akcentowi pobocznemu, skala ta fdmreanie
moze by¢ okreslona jako binarna, jednak faktycznie gaktasnie jest, poniewaakcent
poboczny wysfpowat niezmiernie rzadko. Pauzyquzywyrazowe nie byty uwzgtl-
niane. Podstagvkwantyfikacji byty nagrania tekstow w profesjongatih, aktorskich
interpretacjach (patrzM¥eks). Wszystkie zapisy byty wyrywkowo weryfikowane pez
inne osoby, co czyni je bardziej wiarygodnymi.

Analiza rytmiki tekstu w proponowanej tu wersji vagta w prostej linii z nurtu
fonologii. Przy opisie materialgzykowego nie stosujekategorii fizycznych, lecz
skale oparte na pewnym abstrakcyjnym wzorcu, ktéajizuje st w konkretnych aktach
komunikacji. Foniczne kontinuum zostajeewizredukowane do dyskretnej skali kon-
trastupcych ze solp elementow binarnych, a zZony charakter niektérych cech prozo-
dycznych jest ignorowafiy Fakt ten nie wywotuje jednak utraty relewantrejykowo
informaciji. Binarndé¢ jako podstawa kodowania rytmiki tekstu wynika bemviz odpor-
nosci na zaktocenia i prostoty kodow dwuwatmwych, spotykanych powszechnie
zarowno w technice, jak i w przyrodzie. Argumerfiboologicznej genezie proponowanego
tu pode§cia przemawia teza metod percepcyjn, a przeciwko stosowaniu wdzex
elektro-akustycznych, ktore rozpozpdjardzo doktadnie parametry fizycznandeku,

w tym rowniez zupetnie dla nas nieistotne cechy indywidualnenpiott méwacego,
pomijaja za to segmentagjtekstu na jednostkerykowe, takie jak sylaby, morfemy,
wyrazy, stopy metryczne itd. Mimo pewnej redukoformaciji, przygta metoda kwan-
tyfikacji respektuje wic powszechnie akceptowanorm: komunikacyjm i kulturows™.,

Innym uzasadnieniem takiego sposobu kwantyfikasji stosowanie podobnej skali

w metryce i wersologii: ,A binary «either/or» chei§...] is a reasonable approximation

% Akcentowi dynamicznemu e towarzysz§ podniesienie tonu i wydkenie samogtoski.
% Warto zwréct uwag, ze rozwéj metryki i wersologii trwa nieprzerwanie siraytnosci, a brak
urzadzen technicznych nigdy nie stanemu na przeszkodzie.
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of what happens in speech, and has been usedamasevajor studies of metrics, both
traditional and generative.” TLEY&R0S51981:42-43). Podobnie paptli M. Azar

I B. Kedem (AZAR&K EDEM 1979) badajc sekwencyja struktue jezyka hebrajskiego.
Autorzy przypisali zera i jedynki pewnym klasom éomow (bezdwiecznym i diwigcz-
nym, samogtoskom i spoétgtoskom itd.), a wpete poddali analizie sekwencyjnej uzys-
kane szeregi czasowe. Uzyskane przez nich rezudtatpdz, iz stosowanie binarnej
skali poradkowej do konwersji tekstu na szereg czasowy jaievicie dopuszczalne

i moze postiy¢ jako podstawa wnioskowania o wiasoiach tekster.

WIERSZ SYLABOTONICZNY

Za przyktad wiersza sylabotonicznego pagty fragmenty bajkiOpowiedziat dziciot
sowieJ. Brzechwy (patrz REkS). Struktura tego utworu jest bardzo regularnamio-
zgtoskowiec zredniowlky po czwartej sylabie), wcz monotonna, i zmusza do bardzo
rytmicznej deklamacji. W zakeniu, wszystkie wersy skiadagic z czterech trochejow,
chocia, jak pokazuje pouszy fragment, w konkretnych interpretacjach redgataie
musi by przestrzegana w sposob ortodoksyjniWEAS — BRZECHWA 1965:42):

- 0O -
- 0O -

Kazdy ptak i kade zwierz 0 - l
0
B I e
0

W swej komorze gavybierze - -
| natychmiast to przyniesie - -
Jako udziat w interesie - -

[ I A A |

Aby w bardziej syntetyczny sposob uka&zagularné¢ badanego sylabotonika,
obliczono procentowy rozktad przyciskow na kolejmygylabach wersu (Rys. 6).

Rys. 6 Rozktad przyciskdw akcentowych w osmiozgtoskowcu sylabotonicznym

350% T e 100,0%
30,0% ~
80,0% 7
25,0% ~
20,0% ~
15,0% -

10,0% -

60,0% -

40,0% T

20,0% A
5,0% -

0,0% - 0,0% -

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Pozycja sylaby w wersie Pozycja sylaby w wersie

Po stronie lewej podano procentowy rozklad akceméwoszczegodlne sylaby,
po stronie prawej, procent sylab akcentowanychareppozycji §rednia 125 losowo

1 Wiecej informaciji na temat kodowania tekstu wierszogganznalé: mazna w pracach GRNS et al.
1981, GHRISHOLM 1981 oraz DGAN 1982.



78

wybranych werséw). Jak widana czterech pozycjach w wersie znajdugevsisumie
ponad 98% sylab akcentowanych (wykres lewy), peyntsylaby trzecia i siodma s
akcentowane cZciej.

WIERSZ SYLABICZNY

Kolejnym analizowanym utworem jeBeniowskiJ. Stowackiego. Na wybor tego poematu
dygresyjnego napisanego jedenastozgtoskowcem nvighyw dwa argumenty. Pierw-
szym byla jego struktura wersyfikacyjna oparta ylalsizmie, a wec systemie mniej
regularnym od sylabotonicznego, chacva znacznym stopniu przewidywalnym. Argu-
mentem drugim byla stylistyczno-formalna jednora@natworu, pozwalajca na wyge-
nerowanie praktycznie dowolnej liczby szeregow oragh o odpowiedniej diugaoi

(w naszym przypadku kda z préb liczy okoto 700 sylatfredni rozktad przyciskéw
w wersie (na podstawie 216 losowo wybranych wergon@dstawiony jest na wykre-
sie 7. Podobnie jak w przypadku wiersza sylaboam@go, wykres lewy zawiera procen-
towy rozktad akcentéw padgajych na poszczegdlne sylaby w wersie, a wykres ypraw
procent sylab akcentowanych na danej pozyciji.

Rys. 7 Rozkiad przyciskdéw akcentowych w jedenastozgtoskowcu sylabicznym

25,0% T 100,0% 7
20,0% - 80,0% -
15,0% - 60,0% T
10,0% 40,0% -

5,0% | 20,0% |

0,0% - 0,0% -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

Pozycja sylaby w wersie Pozycja sylaby w wersie

Oba wykresy potwierdzajnasze przypuszczenia co do struktury wersu w aiers
sylabicznym. Za konstanty stabilizag rytm uzné nalery pozycje 3, 4, 5oraz 9, 10 11,
czyli sylaby poprzedzage klauzu¢ i srednidowlke. Sylaby na pozycjach 1, 2, 6, 7, 8,
akcentowandrednio w co drugim wersiea fiatomiastzrodtem zmienngci rytmicznej
wiersza, ktéq doktadnie zbadamazna tylko metod analizy sekwencyjn&j.

PROZA ARTYSTYCZNA

Analize rytmu prozy przeprowadzono na fragmentach pésvie NewerlegoWzgorze
Btekitnego Snypatrz ANEKS). Wybdr tego akurat tekstu nie byt podyktowamaginymi

2 podobne wyniki uzyskaty Z. Kopcigka i L. Pszczotowska (1986).



79

specjalnymi wzgidami o podiau merytorycznym. Chodzito nam jedynie o zbadanie
reprezentatywnych fragmentéw wspoéitczesnej prozgstznej, respektagej konwencg
gatunku i unikajcej eksperymentéw stylistycznych (szczegdblnie wsivae prozodii).
Podobnie jak w poprzednim przypadku, tekst kodowampodstawie interpretacji aktor-
skiej.

DYSKURS ORATORSKI

W przeciwigistwie do paj¢ statystyki, stylegzykowe nie daj sie zdefiniowa& w sposob
scisty i jednoznaczny. W naszym przypadku, przeZdss oratorski rozumiemy zbior
tekstow obejmujcy przede wszystkim (cléonie jedynie) mowy polityczne adowe,
kaznodziejskie oraz, w mniejszym stopnitgyk reklamy. Oprécz informowania, teksty
tego rodzaju majza zadanie przekonywaa w odranieniu od tekstoéw prozatorskich
czy potocznych, silnie nasycongelementami retorycznymi. Aby uniké niepotrzeb-
nych konotacji pozagykowych, a zarazem pozoéta obszarzeywego gzyka i dyspo-
nowa dostatecznie dtugimi fragmentami tekstu, jako egpntatywn dla tej odmiany
potraktowano jednz homilii papieskich (patrz ReEKS). Argumentem, ktory zawat
na naszej decyzji, byt specyficzny kontekst sytiracyv ktorym ow tekst zaistniat. Wszak
osoba zwracaga sé nazywo do wielotys¢cznej rzeszy stuchaczy kladzie na ogét szcze-
golny nacisk na komunikatywgoi sit¢ perswazji swego wywodu. Dysponuje przy tym
rozmaitymisrodkami retorycznymi i stylistycznymi, &s0d ktorych jest wignie nada-
wanie mowie pgadanego rytmu poprzez odpowieglkionstrukcg zdai i akcentowanie.
Nie bez znaczenia byt rowridakt, ze zgodnie z powszechmpinia, polszczyzna Jana
Pawla Il uchodzi za wzorcaw

O wptywie tych czynnikOw na strukteiprozodyczy tekstuswiadczy poriszy
fragment homilii, stanowcy point poprzedzaicego wywodu. Uwagzwraca parokro-
tne akcentowanie pierwszej sylaby stéw trzy- i ozsglabowych, odbiegaje od typo-
wego dla polszczyzny systemu paroksytonicznegaeMo wynika z podporadkowania
zasad prozodii polskiej wymogom retoryki, aeotez by¢ spowodowane czynnikiem
emocjonalnym, mogto wreszcie pojavsie jako interferencjeggyka wtoskiego, w ktorym
dos¢ czesto akcent pada na pierngszylale stowa, a ktorym szef Bstwa Watykaéskiego
postuguje si na co dzie:

W ewangelicznym przykazaniumgo - 0O-0- — —-0- -0 —
tkwi bowiem najgibszesrédio Ood--0-0-
duchowego rozwoju kdego cztowieka [0 - — -0 - -0 - - 00—

Rozczionkowanie powgzej kwestii na trzy zestroje intonacyjne, miseow jakinsg
stopniu arbitralne, respektuje miejsca vapgnia pauz w tefcie. Warto zwrod uwag;
na liczle i rozktad akcentéw w kalym wersie, przypominage swym uktadem wersy-
fikacje wiersza tonicznego. Ta jednostkowa obserwacjar@sizweryfikowana w trakcie
obliczen przeprowadzonych na diszych fragmentach.



80

1.2 REZULTATY

Celem naszej analizy byto w pierwszej kolggicsprawdzenie, czy badane szeregi cza-
sowe (a wgc odcinki tekstu) zawierajjakies sktadowe deterministyczne. Pasdno s¢

w tym celu funkcj autokorelacji. Dla szeregow zawiei@jch skladowe deterministyczne
okreslono typ i rad procesow (na podstawie ksztattu funkcji ACF i FACa nasipnie
estymowano ich modele. Dodatkowo przedstawiongetakykres funkcji periodogramu.
Parametrem liczbowym, ktéry pozwolit na porownawygnikow i ich jezykoznawcza
interpretacgi byt procent wariancji szeregu obserwowanego §émgany przez modeN).

WIERSZ SYLABOTONICZNY

Zgodnie z oczekiwaniami, najbardziej wyraziste m®¢ stochastyczne znaleziono
w wierszu sylabotonicznym J. Brzechwy. Prezentujgrogizej przykiad analizy sek-
wencyjnej jednego z fragmenté@powiedziat dziciot sowie (ANEKS — BRZECHWA
1965:34-35). Struktura rytmiczna pozostatych pripeshodzcych z tego utworu byta
bardzo podobna — obserwacje i wnioski oda@sgwicc do catego wiersza.

Funkcje autokorelacji i autokorelacjiastkowe] wskazuwj na silnie deterministyczny
charakter szeregu. ACF wtawie nie ganie, natomiast PACF gaie powoli (Rys. 8):

Rys. 8 Autokorelacja (wykres lewy) i autokorelacja czgstkowa (wykres prawy)
sekwencji przyciskéw akcentowych w wierszu sylabotonicznym®
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Znapc posté funkcji ACF i PACF, mana przysipi¢ do wyboru prawdopodobnego
modelu procesu. Wbrew pozorom, nie jest to tatveajgwa: uwzgkdni¢ nalezy zarow-
no modele proste, jak i sezonowe. Co najmniej dygaraenty przemawiajza zastoso-
waniem w tym przypadku modelu sezonowego: pierwspghsylabotonizm wiersza
wymuszagcy regularne powtarzanie akcentéw na statych pezycjv wersie, drugim
jest charakterystyczny dla procesow sezonowychakdzinkciji ACF i PACF. Z drugiegj
strony, korelacja szeregu (pozytywna dla goidtv parzystych i negatywna dla nieparzy-

% Linie ciagte na wykresach funkcji ACF i PACF wyznacgajzedzialy ufnéci (tzw. wstga Bartletta)
(por. Czs¢ 1, 6.3.5).
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stych) jest tak silnae nie naley wyklucza sytuacji, w ktorej wystarczagym okazatby
si¢ jakis model prosty. Z tych wzgtlow ser¢ testow rozpoogo od modeli prostych,
przechodzc stopniowo do modeli sezonowych (Tab. 15).

Tab. 15 Identyfikacja modelu rytmiki wiersza sylabotonicznego

Typ modelu (s, =0,234) s? Ve N
AR(1) 0,154 34% 1
AR(2) 0,147 37% 2
MA(L) 0,178 24% 1
ARMA(1,1) 0,104 55% 2
SARMA(1,1)(1,0). 0,098 58% 3
SARMA(1,1)(1,1)4 0,088 62% 4
SARMA(1,1)(1,1)s 0,082 65% 4

Oznaczenia:
N — liczba parametréw modelu

s; — wariancja szeregu obserwowanego

s? — wariancja szeregu resztowego
V, — procent wariancji wygaiony przez model (por. wzor 70)

Uzyskane wyniki § pewnym zaskoczeniem. Istgtpoprave jakosci dopasowania
obserwuje si nie przy przejciu od modelu prostego do sezonowego, ale przyj{ine
od modelu prostego do zmnego, czyli od AR(1) do ARMA(1,1). Mimo to uwzghie-
nie sktadowej sezonowej rownej diégowersu poprawia jeszcze stopidopasowania
modelu. Przyjmujc jako kryterium wyboru procent wygaionej wariancji, za najlepszy
uznano czteroparametryczny model sezonowy SARMA(1L,1) o postaci:

(71) 1+ 099B)(1- 102B%)x, = (L+ 091B)(1— 092B®)e,

Model SARMA(1,1)(1,1) okazat st najlepszy take w przypadku pozostatych
prob wiersza sylabotonicznego, gdzie procent smgmej przez model zmienég sze-
regu obserwowanego wynosi 61% i 69% (Tab. 17). Miardopasowania modelu do
danych jest funkcja autokorelacji szeregu resztmyegyli szeregu rinic pomedzy
wartasciami obserwowanymi a generowanymi przez modekldgakis model dobrze
opisuje dane obserwowane, szereg pozastg)o odfiltrowaniu skladowych determini-
stycznych ma bardzo nigslautokorelagj. Jak widé (Rys. 9), ACF szeregu resztowego
dla omawianego tu modelu sezonowego (wzér 71) awierazadnych znacgych
wartosci.

Warto podkréli¢, ze bardzo dobre rezultaty dat zarowno model sezorowogst-
pem s =8, odpowiadajcym dtugdci wersu, jak i model oparty na oglsie sezonowym
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réownym potowie tej diugeri (s=4). Interpretujc to spostrzeenie w kategoriach ling-
wistycznych, naleatoby powiedzié, ze mimo formalnej émiosylabowej struktury wersy-
fikacyjnej, wyr&na ekwiwalencja jednostek rytmicznych pojawiajsiz na poziomie

hemistychu, czyli odcinka o diuga czterech sylab.

Rys. 9 Autokorelacja szeregu resztowego dla modelu SARMA(1,1)(1,1)s
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W przypadku danych silnie deterministycznych inseigce rezultaty daje fe
model czstotliwosciowy. Czynac wyjatek od przygtej wczeniej zasady korzystania
jedynie z metod modelowania w dziedzinie czaswegstawiamy pouej wykres funkcji
periodogramu stanowiego jedno z podstawowych neazi badawczych analizy sek-
wencyjnej w dziedzinie estotliwosci®®. Stosowanie periodogramu w analizie dyskret-
nych szeregow czasowych opierarsa twierdzeniach analizy matematycznej o rozkiadac
funkcji na szeregi trygonometryczne (tzw. rozktamuFera). Przy podégiu takim
oblicza s¢ ilosci energii przypadage na czstotliwosci harmoniczne szeregu. Spad
réznych postaci funkcji periodogramu przedstawiamyktora pozwala na estymac;j
energii widmowejl (f) bezpdrednio na podstawie obserwowanych wéct®zeregu
(GOTTMAN 1981:205):

N N
(72) I(f)=i{2(xt cos27tt)? +3 (% sin2n‘t)2}
2N | =1
gdzie — czstotliwos¢ oscylacji szeregu

f
X — wartad¢ szeregu czasowego w chwili lub na pozycji
N — catkowita dlugét szeregu

% Opis analizy w dziedzinie estotliwasci byt przedmiotem wielu obszernych publikacjiL@MFIELD
1976, RIESTLEY 1981,GOTTMAN 1981:197-214) i zostat w tym miejscu poraigpi Argumentem, ktory
w jakims$ stopniu zawayt na tej decyzji, byto domniemanie, W pracy o tematyce lingwistycznej caty
rozdziat péwigcony praktycznie wylcznie analizie szeregow trygonometrycznych bytmstasowny.
Przede wszystkim jednak, uwzgdhiono rezultaty prowadzonych ddttestow, z ktérych wynikazi
w przypadku szeregéw silnie stochastycznych (atakdnie szeregi spotykaesnajczsciej przy kwan-
tyfikacji tekstoéw) lepsze wyniki daje modelowaniedeiedzinie czasu.
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Periodogram szeregu akcentowego wiersza sylabatoego (Rys. 10) wskazuje
na maliwos¢ wygenerowania takiej sekwencji jedynie dwiemestatliwosciami podsta-
wowymi f =025 i f =05, przy czym energia przypadap na cgstotliwos¢ f =05
(okresT =2, powtarzalné¢ akcentu na co drugiej sylabie) jest wymee wicksza od
energii przypadagej na cestotliwos¢ f = 025 (okresT =4, powtarzalné¢ akcentu
na co czwartej sylabie). Dodajmie doktadnie te same gtotliwosci dominowaty
w pozostatych prébkach. W kategoriach lingwistyazmyiktad taki odpowiada tyie
regularnej, co rzadkiej alternacji sylab akcentoyzdni nie akcentowanych.

Rys. 10 Periodogram sekwencji przyciskdw akcentowych w wierszu sylabotonicznym
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Nie da st ukry¢, ze na tym etapie bafiai¢zar gatunkowy gytego aparatu formal-
nego pozostaje w pewnej dysproporcji w stosunkwegi problemu lingwistycznego.
Czastkowas¢ poczynionych daid obserwacji sktania wt do postawienia pytania o ce-
lowos¢ prowadzenia takmudnych obliczé. Ot&z prostota rytmiczna sylabotonizmu,
szczegOlnie w przypadku poezji dzigmj, jest zjawiskiem wytkowym. Sytuacja za-
czyna st jednak komplikowé przy innych systemach wersyfikacji oraz w progézie
nie istnieje formalny i odczuwalny system ekwiwalgmpowtarzagcych se¢ odcinkéw
tekstu. Metoda sekwencyjna w analizie rytmiki i sydikacji ujawni wec petne swych
mozliwosci dopiero podczas analizy szeregOw reprezecyoh bardziej ztbone syste-
my rytmiczne.

WIERSZ SYLABICZNY

Wiersz sylabiczny, reprezentowany tu przez fragnBemiowskiegal. Stowackiego
(ANEKS — S.OWACKI 1974:97-98), okazatstakze bardzo rytmiczny, chocianie tak
monotonny jak sylabotonik Funkcja autokorelacji zawiera znace wartdci dla od-
stepow 1 i 2 oraz dla wielokrotoi odstpu 11 (Rys. 11). Funkcja autokorelacjastz
kowej (Rys. 12) wyglda na gasita, cha takze zawiera znaeze pazki pojawiapce
sig w 11-sylabowych interwatach. Wynik ten dowodzisekwencja sylab akcentowa-

% Przedstawione obserwacje i wnioski odnasiz do wszystkich badanych fragment8eniowskiego
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nych i nie akcentowanych w wierszu sylabicznym fmestaprzeczalnie realizagpkiega
procesu stochastycznego, najprawdopodobniej sezgmw

Rys. 11 Autokorelacja sekwencji przyciskow akcentowych w wierszu sylabicznym
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Rys. 12 Autokorelacja czastkowa sekwencji akcentéw w wierszu sylabicznym
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Ksztalt funkcji ACF i PACF sugeruje model zémy ze skladowej sezonowej pki
na odsgpach 11 i 22) i prostej typu MA(1) (pierwsze dwigakorelacje castkowe wy-
gladaja na gasace, autokorelacja zwykta urywaggpo odsgpie pierwszym). Modele
proste i sezonowe, estymowane osobno, dawaty raczegetne wyniki — kady z nich
pozostawiat szereg reszt zzduloscia nie odfiltrowanej wariancji (Tab. 16). Dopiero
pofaczenie ich w jednym modelu typu SARMA dato rezultapetni satysfakcjonagy.
Estymowany model SARMA(O,1)(1,&)wyjasnia & 48% wariancji szeregu obserwo-
wanego i ma nagbujaca postd:

(73) (1- 099B™)x, = (1- 048B)(1- 091B™)e

Wykres ACF szeregu reszt otrzymanego z szereguwbs&nego po odfiltro-
waniu powyszych skladowych deterministycznych nie zawigadnych znacgych
wartasci i potwierdza doly jakas¢ powyzszego modelu (Rys. 13).
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Tab. 16 Identyfikacja modelu rytmiki wiersza sylabicznego

Typ modelu (s, =0,239) s? V. N
MA(1) 0,162 32% 1
SAR(1) 0,204 15% 1
SMA(1) 0,218 9% 1
SARMA(0,0)(1,1)11 0,157 34% 2
SARMA(0,1)(1,1)11 0,123 48% 3

Oznaczenia:
N — liczba parametréw modelu
s; — wariancja szeregu obserwowanego
s’ — wariancja szeregu resztowego
V, — procent wariancji wygmiony przez model (por. wzor 70)

Rys. 13 Autokorelacja szeregu resztowego dla modelu SARMA(0,1)(1,1)11
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Podobnie jak w przypadku sylabotonika, dla porowaagrzedstawiono tale
wykres periodogramu (Rys. 14). Okazuje, ¢e rytm poematu Stowackiego pisanego
jedenastozgtoskowcem daje sitygenerowé za pomog dwoch czstotliwosci sktado-
wych. Ich wartéci (f, =0,364 i f, =0,454) odpowiada diugasciom okresuT, = 275
I T, = 220, czyli, po zaokggleniu, dwu- i trzysylabowym interwatom oddzieleym
sylaby najcgsciej akcentowane. Jednak widoczna tu poptriodogramu nie powstata
na skutek takiego czy innego rozktadu statystycartggh interwatow, ale z uwagi na
ich kolejna¢ w tekicie.

Poréwnanie otrzymanych dotychczas wynikow dla wiarsylabicznego i sylabo-
tonicznego pokazujee w przypadku danych tekstowych zawigeggh stosunkowo stabe
skitadowe deterministyczne (w proziedhd one jeszcze stabszezw wierszu) modelo-
wanie w dziedzinie estotliwosci (periodogram) jest mniej efektywneznmodelowanie
w dziedzinie czasu. Rd modelu sezonowego, widoczny jua wykresach autokorelaciji
szeregu akcentowego, posiada przejezisgwistyczry interpretagg — odpowiada rze-
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czywistej dtugéci minimalnego odcinka tekstu, ekwiwalentnego pajkadem rytmi-
cznym i/lub metrycznym. W przypadku sylabotonikayisrdzono,ze odcinkiem takim
moze by sekwencja nie tylkodmiu, ale i czterech sylab. Z koleiadz modelu prostego
daje s¢ w odniesieniu do tekstu interpretotako gkbokas¢ zwiazku kontekstowego.
Informacji takich nie dostarcza periodogram, wygdmhiajac jedynie czstotliwosci
sktadowe szeregu, trudniejsze do zinterpretowarkategoriach lingwistycznych

Rys. 14 Periodogram sekwencji akcentéw w jedenastozgtoskowcu sylabicznym?®’
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Czestotliwosé

Aby lepiej przyjrze€ sie strukturze rytmicznej wiersza sylabotonicznegaliare
sekwencyjnej poddano szereg reszt otrzymany pdtreavaniu z szeregu obserwowa-
nego skitadowych sezonowych, powstatych jedynie kndek stosowania w tékie
wersyfikacji. Matematycznie operacja jest wykonalpaniewa w metodzie ARIMA
poszczegoblne skladowe procegipszez algorytm estymacji modelu rozdzielane i grze
stawiane w postaci addytywnej lub multiplikatywn¥y. kategoriach lingwistycznych
szereg taki nai@toby interpretow@jako zapis struktury rytmicznej jedenastozgtoskawc
sylabicznego z pomiaciem ,efektu wersyfikacji”.

W omawianym przypadku przedmiotem zainteresowastzjodto r&@nic pome-
dzy modelem czysto sezonowym SARMA(0,0)(1,1)mieszanym SARMA(0,1)(1,1)
Jak s¢ okazuje, funkcje ACF i PACF otrzymane po odfilteoviu ,,efektu wersyfikacji”
nie @ losowe (Rys. 15 i 16). Zgodnie z oczekiwaniami iesap sktadows determini-
styczny, ktora mazna opisa modelem typu MA(1) o postaci:

(74) x, = (L- 047B)e,

Mimo niewielkiej liczby parametrow, model (74) wyyaa 21% wariancji szeregu
powstatego poprzez odfiltrowanie ,efektu wersyfikaz jedenastozgtoskowca syla-
bicznego.

% Brak na przyktad znagzej wartdci periodogramu wskazagej na diugéé wersuT=11.
%" Doktadnie te same egtotliwasci dominowaty w pozostatych fragmentach.
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Rys. 15 Autokorelacja sekwencji przyciskow akcentowych w wierszu sylabicznym
po usunieciu ,efektu wersyfikacji”
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Rys. 16 Autokorelacja czgstkowa sekwencji przyciskow akcentowych w wierszu
sylabicznym po usunieciu ,efektu wersyfikacji”
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Nasuwa s w tym miejscu pytanie o to, czym wtawie jest tekst wiersza bez
rytmicznego ,efektu wersyfikacji” — pytanie o tyilgtotne,ze otrzymany szereg nie jest
losowy. Ot@ pod wzgédem struktury rytmicznej, tekst taki powinien najtéej przy-
pomina proz. Wyniki kolejnych testow prezentowane w dalszyohdziatach pozwal
zweryfikowa t¢ hipotez.

DYSKURS ORATORSKI

Wszystkie dotychczas badane teksty posiadaty fowstuktue wersyfikacyjr, gene-
rujaca W warstwie rytmicznej tekstu silne procesy stotyeame typu sezonowego. Mua
wigC sadzi¢, ze fragmenty pozbawione statej wersyfikagjdhp w najlepszym wypadku
realizacjami procesow prostych.

Ksztalty funkcji ACF i PACF dla proby pochagzj z wygtoszonej we Wroctawiu
homilii Jana Pawta Il (Rys. 17) wskazuja obecn& w strukturze rytmicznej szeregu
wyraznej sktadowej deterministycznej typu prost&go

% Dane nagrania zawieran&ks. Analizowany tutaj fragment miat diugb754 sylab. Prezentowane
obserwacje i wnioski odnossie do wszystkich analizowanych fragmentoéw homilii.
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Rys. 17 Autokorelacja (wykres lewy) i autokorelacja czastkowa (wykres prawy)
sekwencji przyciskéw akcentowych w dyskursie oratorskim
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Rys. 18 Periodogram sekwencji akcentdw w dyskursie oratorskim
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Czestotliwos¢

Z ksztaltu funkcji ACF urywajcej sk po drugim odsipie i tagodnie gasitej
autokorelacji czstkowej (Rys. 17) nalsy wnioskowd, ze obserwowany szereg jest
realizacyj procesu ruchomeyedniej typu MA(2). W paiczeniu z brakiem wersyfikaciji
w tekscie sugeruje to estymacinodelu w dziedzinie czasu. Wniosek taki potwierdza
forma periodogramu (Rys. 18). Wadtoenergii przypadagej na poszczegolne gsto-
tliwosci, pocawszy od f = 03 rozktada si rownomiernie.

Jak wynika z lektury przedstawionych #ey wykresow, najlepszym modelem
badanego procesu stochastycznego jest MA(2), dnig@acy 43% wariancji szeregu
pocatkowego. Model MA(1) wyjania jej co prawdaa38%, jednake pozostajcy
szereg reszt nie jest zupetnie losowy. Natomiasteleowy.szych redow nie poprawiaj
jakasci estymacji, zwgkszapc jedynie liczlg parametrow. Estymowany model MA(2)
ma posta:

(75) X, = (- 079B + 026B%)e,
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Autokorelacja szeregu resztowego pokazuge wszystkie znacgze sktadowe
obserwowanego procesu zostaty przez model MA(2pigsu(Rys. 19).

Rys. 19 Autokorelacja szeregu resztowego dla modelu MA(2)
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Otrzymany wynik ména uzna za zgodny z oczekiwaniami. Potwierdzono hipotez
moOwiaca, ze sekwencja rytmiczna dyskursu oratorskiego nielgsowa, ale zawiera
silng skladowy deterministyczaq Procent wariancji szeregu obserwowanego, émygay
przez model MA(2), jest w tym przypadkuwzezy niz w wierszu ¥, =43%), jednak
jego wartd¢ i tak uzna nalezy za wysolg (por. Tab. 17). Rgd estymowanego procesu
wskazuje na gbokaos¢ zwiazku kontekstowego. Okazujegsize akcent na dowolnej
sylabie (lub jego brak) determinowany jest przaingelub co najwyej dwie sylaby
poprzedzajce.

Warto tez porowna otrzymane tu wykresy funkcji ACF i PACF oraz tygtyemo-
wanego modelu z analogicznymi danymi dla wiersZzalsgznego, z ktérego usuhd
~efekt wersyfikacji”. Ich podobigstwo pod wzgjdem ksztattu i ten sam typ modéluiad-
Cza 0 tym, ze by moze zawierag podobmn skladows deterministyczg. Plynie z tego
wniosek, ¥ rézne odmiany prozy w polszcziyie mog zawierd ten sam model rytmi-
czny. Natomiast rfica wartdci wspoétczynnikow oraz parametk dla modelu rucho-
mej sredniej estymowanego w obu przypadkach pokazgestopi@ zrytmizowania
tekstow jest zrinicowany (przypomnijmyze dla wiersza sylabicznego bez ,efektu wer-
syfikacji” otrzymanoV, = 21%). Przypuszczenia te zweryfikuje przedstawiona ni
analiza fragmentow prozy artystyczne,;.

PROZA ARTYSTYCZNA

Podobnie jak w poprzednim przypadku, aratibserwowanego szeregu reprezecego
proz artystyczn® rozpoczynamy od przedstawienia funkcji autokojelaautokorelacii
czastkowej (Rys. 20). Jak widaACF zawiera tylko jeden znagzy prazek, natomiast
PACF da¢ szybko wygasa. Uktad taki charakterystyczny jéstodocesu typu MA(L).

% Analizowano fragment powdei I. NewerlegoWzgoérze Bkitnego SnANEKS — NEWERLY 1986:18—-19).
Diugaos¢ préby wynosita 703 sylaby.
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Rys. 20 Autokorelacja i autokorelacja czastkowa sekwencji przyciskow akcentowych
W prozie artystycznej
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Silnie stochastyczny charakter szeregu potwierdgaes periodogramu (Rys. 21).
Tak jak w przypadku dyskursu oratorskiego, enengektada s na dug liczbe czesto-
tliwosci i w efekciezadna z nich nie mi® by uznana za dominaga.

Rys. 21 Periodogram sekwencji akcentowej w prozie artystycznej
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Czestotliwos¢
Wybdr wigciwego modelu nie nagtiza wikszych trudnéci. Jak ju: wspomniano,
funkcje ACF i PACF wyranie wskazuj na MA(1), ktéry wyjdnia 30% wariancji sze-
regu wygciowego. Zwaywszy jednakze autokorelacja dla odgiu 2 jest na granicy
przedziatu ufnéci (Rys. 20), estymowano tak model MA(2). W zamian za jeden dodat-
kowy parametr, wyjgnia on nieco wicej, bo 31,7% wariancji pogtkowej. Ostatecznie
przyjeto wigc model MA(2) majcy posté:

(76) x. = (L— 066B + 016B*)e,

Wykres ACF szeregu resztowego (Rys. 22) nie zawetaych znacych wartdci,
co potwierdzaze model MA(2) dobrze opisuje szereg obserwowany.
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Rys. 22 Autokorelacja szeregu resztowego dla modelu MA(2)
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Uzyskany wynik wskazuje na istnienie wimago rytmu prozy. @bokas¢ zwiazku
kontekstowego jest wprawdzie niewielka (praktyczei@gna sylaba determinuje typ
akcentu na sylabie naphej), jednak jego obecfow tekscie jest faktem bezdyskusyj-
nym. Potwierdzono tewczeniejsze przypuszczenia o istnieniu jednakowego waor
rytmicznego prozy artystycznej, dyskursu oratorgkie wiersza, z ktorego usuo
~efekt wersyfikacji”. W rzeczonych przypadkach ogkr w telécie proces stochastycz-
ny opisany modelem MA(2) lub MA(1) (drugi wspoétczyk modelu miat stosunkowo
niewielka warta¢ i moze zostéd pominkty). Odnotowano tate wyrana tendencja spad-
kowa wartasci wspotczynnikaVe, wyrazajacego stopig rytmicznego upormkowania
tekstu: spérdéd porownywanych tu czterech odmian wersyfikacyghdistycznych pol-
szczyzny najmniej rytmicznokazata si wkasnie proza artystyczna.

1.3 PODSUMOWANIE

Przeprowadzone testy wykazaty,matematyczne modelowanie sekwencyjnej struktury
tekstu jest meiwe i poznawczo efektywne. Stogajliniowe modele procesow stocha-
stycznych, wykazanage sylaby akcentowane i nie akcentowane rante 8 w tekicie
w sposob mniej lub bardziej upadkowany, a stopietego uporzdkowania jest cech
wymierma i charakteryzuje rine stylistyczno-wersyfikacyjne odmiany polszczyzny.
Poddane analizie proby opisane zostaty specyficznjankazdego stylu modelami.
Rd&znice midzy probami naleascymi do tej samej odmiany stylistycznej byty natasti
niewielkie. Wykazanoze dla wiersza najefektywniejsze byty modele sezaavato-
miast dla prozy najlepszy okaza¢ snodel ruchomegredniej MA(2). Potwierdzono
skuteczné¢ wskanika Ve (por. wzor 70), wyrzajacego procent wariancji (zmienst)
szeregu obserwowanego w§neonej przez model. Empirycznie wykazaue,wskanik
ten stanowi syntetycammiar stopnia zrytmizowania tekstu i ugdiovia poréwnywanie
dowolnych styléw i odmiarggykowych (Tab. 17).

W omawianym przypadku wskaik V., wyraznie odr@nit wiersz sylabotoniczny,
sylabiczny oraz praz Ponadto stwierdzono zaui#dng roznice pomiedzy dyskursem
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oratorskim (reprezentowanym przez hompapiesk) a proz artystycza. O ile jednak
réznice pewnych stylow czy odmian (tu dobranych naadage kontrastu) wynikaj
analitycznie z ich cech strukturalnych i funkcjanalh, o tyle szczeg6towa klasyfikacja
stylébw prozatorskich nie jest mawa bez adekwatnych nagdzi matematycznych. Moa
wiec spieré si¢ 0 przydatné¢ modeli opisujcych najprostsze systemy wersyfikacji, jed-
nak trudno nie zgodzisic z twierdzeniemze doktadny pomiar stopnia upadkowania
rytmicznego dowolnego tekstu, w szczegdétgrozy i styléw ,parednich” (dyskursu
oratorskiego, swobodnych uktadéw metrycznych), festycyjnymi metodami nieasi

galny.

Tab. 17 Uporzadkowanie rytmiczne stylistyczno-wersyfikacyjnych odmian polszczyzny

Typ modelu 1 Pr(;ba 3 Srednia
Wiersz sylabotoniczny SARMA(1,1)(1,1)s | 61% 65% 69% 65%
Wiersz sylabiczny SARMA(0,1)(1,1)11 | 45%  48%  51% 48%
Dyskurs oratorski MA(2) 39% 43% 39% 40%
Proza artystyczna MA(2) 36% 32% 33% 34%

Za szczegOlnie wae dla wersologii uzrtanalez’y modele sezonowe, pozwajeg
wykry¢ rzeczywisi diugas¢ ekwiwalentnych pod wzgtlem rytmicznym odcinkéw
tekstu. Na ogét, dluge ta pokrywa si z dlugacia wersu, ale zdarzaesize jest inna.
Pokazat to przykiad regularnego sylabotonika Je8mnavy, pokaa tez testy przeprowa-
dzone na tedcie Eugeniusza OnieginA. Puszkina, ktére przedstawiamy w r@stym
rozdziale.

Uogodlniapc otrzymane rezultaty w kont@le zalaen i celow lingwistyki modelo-
wej (por. Czs¢ 1, 1.1 i 1.2), odkrycie rnych procesow stochastycznych w sekwencyjnych
strukturach tekstu natg uzna za wiarygoda podstaw do sformutowania prawezy-
kowych opisugcych tego rodzaju struktury. | tak, jako hipatenbocz dla dalszych
poszukiwa mazna przypé, ze model ruchomejredniej MA(2) jest najlepszym liniowym
modelem opisucym sekwengj sylab akcentowanych i nie akcentowanych w polszczy
znie. To ostatnie spostrzenie potwierdza rozklad jedenastozgtoskowca sytaiggo
na sktadow sezonow, wyrazajaca ,efekt wersyfikacji”, i pozostacy szereg resztowy,
ktory swa struktug liniowa przypominat wianie tekst prozy (Rys. 15 i 16).

W podsumowaniu tego rozdziatu zacytujmy raz jesztawa Arystotelesa z Il
ksicgi Retorykj mowice, i ,Tekst prozy nie powinien méemetrycznej formy wiersza,
ani tez nie powinien by pozbawiony rytmu. [...] Dlatego proza musi posiadgm,
nie mae natomiast posiadamiar wierszowych, bo zamienigsiv poezg.” (Retoryka
1408b}%° Wyniki naszych dociekaopartych na aparacie matematycznym metody
ARIMA i wszechstronnych testach empirycznych potadieap stusznéé tego postulatu.

19 Cytat na podstawie przektadu H. Podbielskiegon@RELSKI 1988).
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1.4 TEST EFEKTYWNOSCI MODELOWANIA SEKWENCYJNEGO 1%

Stosowane przez nas ddtmodele matematyczne opisygdynie sekwencypmstruktue
jezyka. Aby lepiej ocerdiich efektywnd¢, uzyskane dotychczas wyniki porownano
z rezultatami, jakie przy tych samych zadaiach ogélnych databy metoda statystyki
konwencjonalnej, oparta nie na kolejnbelementéw w probie, ale ich gstaéciach.
Uwzgledniajac wielkie zr&nicowanie dosipnych danychgzykowych oraz dwa
dominupce (cha@ nie jedyne) podégia badawcze, mma rozr@nic¢ trzy mazliwe
sytuacje:

1. Stosowalne jest jedynie podg&gie nie uwzgédniajace porzadku sekwencyjnego
Przyktady danychegykowych nie podlegagych modelowaniu sekwencyjnemu péda
mozna wychodzc od elementarnej dla QL opozycji systemu i tekétD ile kazdy
tekst daje si przedstawié zarowno w formie zbioru, jak i sekwencji jednostekyle
dane systemowe (na przyktad stownictwo konkretraagora, tekstu czy epoki) mog
by¢ analizowane jedynie jako zbiory elementéw (w semsatematycznym).

2. Stosowalne i efektywnesgsoba podegcia
Prowadzone dat badania pokazatye wartgciowe wyniki uzyskuje si micdzy
innymi badajgc teksty jako zbiory i/lub sekwencje leksemow. Wrpiszym przypad-
ku otrzymuje si rozklady statystyczne lekseméw, w drugim modelensacyjne
(por. Czs¢ 1l, 5.2).

3. Stosowalne g oba podegcia, ale ich efektywnd¢ jest rozna
Tekst jest struktur linearmy i nalezy sie spodziewd, ze mimo niekwestionowanej
skutecznéci metody konwencjonalnej, pewne jego warstwyablepiej opisywane
metod, sekwencyja. Prawdopodobnie warsiwaka jest rytmika (metryka) tekstu.

Przypadek trzeci potraktowano jako hipatépoddano weryfikacji. Na danych,
ktore byly juz przedmiotem analizy sekwencyjnej (wyniki przedstane w poprzednim
rozdziale), przeprowadzono konwencjonalne testystgczne i porownano otrzymane
wyniki. Testy te opieraty gina zalgeniu, iz badane fragmenty nig sekwencjami, ale
zbiorami sylab akcentowanych i nie akcentowanyadnzdelek wysgpowania sylab jest
w takim przypadku pomijany, a jedymelewantn informach jest czstas¢ wyskpowania
sylab r@nych typow. Przypomnijmy;e testy sekwencyjne pozwolity wyrde odranic
nie tylko odmiany ekstremalnie mde pod wzgldem wersyfikacji i rytmiki, ale tate
style na pozor bardzo do siebie podobne (dyskwa®ki i proz artystyczm). Cha
trudno z gory cokolwiek przedza, z uwagi na toze tekst jest struktardinearry, rezyg-
nacja z uwzgidniania porzdku sylab powinna raczej pogorgzub wrecz uniemaliwi ¢
rozr&nienie poszczegolnych stylow i odmian wersyfikaggjm. W tabeli 18 przedsta-
wiono liczby sylab akcentowanych i nie akcentowdmygchbadanych probath:

1 \Wykorzystano tu wyniki empiryczne opublikowane @y Rweowski 1999.

192 Rozré&nienie to szczegdtowo omawiane jest w praeyiMERL &SAMBOR 1990:15-16.
193 Tym razem pominrto wystpujacy niezwykle rzadko akcent poboczny.
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Tab. 18 Liczby sylab akcentowanych i nie akcentowanych w badanych probach

Préba n n, n, s2 s?/n m,
Wiersz sylabotoniczny 1 | 312 188 124 0,240 0,0008 0,3974
Wiersz sylabotoniczny 2 | 240 151 89 0,234 0,0010 0,3708
Wiersz sylabotoniczny 3 | 264 141 123 0,250 0,0009 0,4659
Wiersz sylabotoniczny | 816 480 336 0,242 0,0003 0,4118
Wiersz sylabiczny 1 792 506 286 0,231 0,0003 0,3611
Wiersz sylabiczny 2 792 478 314 0,240 0,0003 0,3965
Wiersz sylabiczny 3 792 471 321 0,241 0,0003 0,4053
Wiersz sylabiczny 2376 1455 921 0,237 0,0001 0,3876
Dyskurs oratorski 1 731 465 266 0,221 0,0003 0,3639
Dyskurs oratorski 2 753 464 289 0,225 0,0003 0,3838
Dyskurs oratorski 3 668 405 263 0,224 0,0003 0,3937
Dyskursoratorski | 2152 1334 818 0,223 0,0001 03801
Proza artystyczna 1 127 461 266 0,227 0,0003 0,3659
Proza artystyczna 2 703 449 254 0,230 0,0003 0,3613
Proza artystyczna 3 531 339 192 0,228 0,0004 0,3616
Proza artystyczna 1961 1249 712 0,228 0,0001 0,3631
Oznaczenia:

n —wielkas¢ proby

Ny — liczba sylab nie akcentowanych
n; — liczba sylab akcentowanych

s> —wariancja z préby

m, —srednia liczba sylab akcentowanych

Celem analizy byto wskazanie statystycznie istatny@nic pomedzy badanymi
prébami. Gdyby efektywnig testu byta optymalna, fragmenty reprezestajt sany
odmiarg stylistyczmy bylyby statystycznie podobne, natomiast proby eezpntujce
odmiany r@ne r&nityby sie takze pod wzgtdem statystycznym. Pewnym problemem
jest wybor zastosowanego testu. Binarny zapis izmej struktury tekstu nie by
bowiem traktowany zaréwno jako zbior liczb (dgstym parametrem jest woéwczas
srednia z proby), jak i zbior symboli (dgghym parametrem jest wtedyesis¢ elemen-
tow 0 i 1). Aby uwzgidni¢ obie maliwosci, postizono sg testem istotréei na r&nice
srednich oraz testem na wskek struktury (tzw. test frakcjf

1% Doktadny opis testérednich znalgé mazna m.in. w pracach MIMERL&SAMBOR 1990:253—254,
SOBCzYK 1996:155-158, REN 1987:419-424. Test frakcji omawiany jest m.in.nagachSoOBCzYK
1996:166-167, €EN 1987:170-173, KMMERL&SAMBOR 1990:269-271.
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W celu poréwnanidrednich z préb budujeesstatystyk U o postaci:

(77) u=-2-%_
S .S
nl n2
gdzie:
n, n, — wielkdsci porownywanych préb

, X, — srednie z préby

2 s2 — wariancje z proby

0, X

Hipoteza zerowdl, ma posta rownaci x, = X,. Poniewa statystykad ma roz-
ktad asymptotycznie normaliy(0,1), hipotez Hy przyjmujemy na poziomie istotia
a = 005, jezeli jej warta¢ zawarta jest w przedziale krytycznym [-1,96, 1, $&}zytyw-
ny wynik testu oznaczae pomedzy prébami nie ma znagzej r&nicy ze wzgtdu na
srednh.

Wskaznik struktury dla dwoéch populacji oblicza sia podstawie statystykl o postaci:

(78) U=
p(1-p)
n
gdzie:
w, =t W, =2 =2 p-MTTh,
nl n2 nl + n2 nl + n2
n, — wielkas¢ pierwszej proby;
n, — wielkas¢ drugiej proby;
m, — liczba elementéw pierwszej proby posiadg¢h dar cecle;
m, — liczba elementow drugiej proby posiaggich daa cecle;

Formutujemy hipoteg zerowa Hy 0 postaciw, = w,. Tak jak poprzednio, staty-
stykaU ma rozktad asymptotycznie normalNy0,1) i hipotez Hy przyjmuje s¢ na
poziomie istotnéci a = 005 jezeli wartasci U naleza do przedziatu krytycznego
[-1,96, 1,96]. Pozytywny wynik testu (przygje hipotezyH,) zaktada, 1 obie proby
pochodz z tej samej populacji ogoélnej i niezrda sie w sposob statystycznie istotny.

W tabeli 18 przedstawiono wyniki poréwnania posz#rych prob za pomac
obu testow. Liczby powaej przekitnej reprezentudj wartas¢ statystykiU obliczanej
jako wskanik struktury (wzér 78), liczby pownej przektnej reprezentajnatomiast
wartasci statystykiU obliczonej dla porownanigrednich (wzor 77). Szarym ttem wy-
rézniono komorki zawierage wartgci spoza przedziatu krytycznego, przy ktorych hi-
potezaH, byla odrzucana. Tylko tam mdévimazna o statystycznie istotnychadcach
migdzy prébami i stylami.
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Tab. 19 Poréwnanie struktury rytmicznej wybranych odmian polszczyzny'®

Bl B2 B3

S1 S2 S3 W1 w2 W3 NI N2 N3

Bl
B2
B3
S1
S2
S3

0,636 -1,654 1,125 0,030 -0,240 1,025 0,416 0,111 0,963 1,099 1,038

0,637
-1,653-2,169
1,115 0,273 2,978

-2,159 0,274 -0,713-0,956 0,194 -0,360-0,624 0,138 0,265 0,247

3,027 1,984 1,728 2,912 2,338 2,016 2,851 2,971 2,832
-1,450-1,809-0,113-0,922-1,281-0,193-0,008-0,017

0,030 -0,717/1,964 -1,450
-0,240-0,964 1,713 -1,810-0,359

-0,359 1,308 0,510 0,107 1,225 1,398 1,280
1,659 0,864 0,450 1,576 1,745 1,600

w1
w2
W3
N1
N2
N3

1,025 0,194 2,886 -0,114 1,324 1,682
0,417 -0,363 2,326 -0,934 0,516 0,876 -0,812
0,112 -0,632 2,016 -1,302 0,109 0,458 -1,181-0,394
0,959 0,138 2,819 -0,194 1,233 1,587 -0,081 0,725 1,093
1,091 0,264 2,930 -0,008 1,400 1,751 0,103 0,899 1,259 0,181
1,036 0,247 2,812 -0,018 1,289 1,614 0,085 0,823 1,162 0,158 -0,010

-0,793-1,149-0,079 0,101 0,084
-0,383 0,712 0,887 0,810
1,070 1,237 1,139
0,180 0,157
-0,010

Wynik ten potwierdza gj jezeli zamiast pojedynczych fragmentow porowna si
zsumowane proby kdego z czterech badanych styléw (oznaczenia jatejy

Tab. 20 Poréwnanie struktury rytmicznej wybranych odmian polszczyzny

B S W N
B 1,218 1,579 2,411
S |1,213 0,519 1,661
W (1,582 0,527 1,129
N 12,396 1,670 1,149

Poréwnanie wynikow uzyskanych megokbnwencjonala (Tab. 19, 20) i sekwen-
cyjna (Tab. 17) wskazuje na gkisz efektywnad¢ modeli sekwencyjnych. deli trzyma
si¢ scisle zasad interpretacji testow statystycznych, jesyajbardziej skrajne odmiany
stylistyczne i1 wersyfikacyjne (sylabotonik i proastystyczna) mog by¢ uznane za
statystycznie rine pod wzgldem czstcici pojawiania si sylab akcentowanych i nie
akcentowanych. Co wgej, przy analizie pojedynczych fragmentow jegdyyrozniajaca
si¢ prola jest B3, reprezentaa wiersz sylabotoniczny. Proba ta jest tak nietygae
rozni sic nawet od préby B2, pochogizj z tego samego utworu. Nie ngleczywicie
catkowicie rezygnow@z obu zastosowanych tu testow. Tabela sumarycEaa 20)
wskazuje,ze wartg¢ statystykiU jest wiksza przy stylach tmiacych sg wyraznie
(N-B, S—-B), a mniejsza przy stylach podobnych. dkgrzy analizie wszystkich frag-
mentow obraz ten nie jest ani tak przejrzysty,maekonujcy. Biorac pod uwag cal-
kowite pomingcie wersyfikacji, ktog bezbkdnie rozszyfrowuje funkcja autokorelacji
I modele sezonowe, a takmazliwos¢ izolowania i osobnej analizy sktadowych szeregu,
powyzszy rezultat udowadniage przy badaniu rytmiki tekstu zdecydowanieksiza moc
eksplananacymposiadag modele sekwencyjne budowane za pagnmoetody ARIMA.

195 Oznaczenia badanych prob: B1, B2, B3 — wierszbsyticzny; S1, S2, S3 — wiersz sylabiczny;
W1, W2, W3 — dyskurs oratorski; N1, N2, N3 — prazeystyczna.
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2. ANALIZA POROWNAWCZA PROZODII J EZYKOW O AKCENCIE STALYM
| SWOBODNYM 10

W klasyfikacji gzykOw stosuje sitrzy podstawowe kryteria: genetyczne, geograficzne
I typologiczne (M\JEWICZ 1989:10). Klasyfikacja typologiczna opiera s kryteriach
fonologicznych, morfologicznych, sktadniowych i semycznych. Zaprezentowane
w poprzednim rozdziale wyniki baflavskazuj na maliwy zwiazek metod sekwencyj-
nych z klasyfikag fonologiczr, opart na prozodycznych cechacgfzyka. W poniszym
rozdziale wykaemy, &z zwiazek taki istotnie wyspuje i umaliwia testowanie nowych
hipotez badawczych. Nalg w tym miejscu wyranie zastrzecze w przeciwi@éstwie
do jezykow sztucznych ggyki naturalne w zasadzie nigdy nigtgpologicznie jedno-
rodne. Mowac o okrdlonym typie, ma i wiec zawsze na mli jedynie dominujca
statystycznigendend.

Do efektywnych kryteriow fonologicznych zalicza siechy prozodycznejyka
(akcentuag, intonacg). Pozwalag one wyré@nic jezyki, w ktorych akcent wptywa na
znaczenie wyrazu (tzwegyki prozodyczne) i takie, w ktérych zagek pomgdzy akcen-
tem a znaczeniem nie zachodzil(Evskl 1965:220-221, MuEwICz 1989:187). Z pun-
ktu widzenia analizy sekwencyjnej, przydatna jdas¥fikacja gzykéw ze wzgidu na
rodzaj akcentu. Na poziomie ogolnym kryterium tawala wyr@nic:

— jezyki o akcencie dynamicznym
— jezyki iloczasowe

— jezyki o akcencie tonicznym

— jezyki tonalne

Wyjasnienia wymagaj podobnie brzmice pogcia akcentu tonicznego i tonakon
Jak stwierdza A. Majewiczljd. 188), ,Akcent toniczny polega na wyrdaniu pewnych
scisle okreslonych sylab lub ich agci (mor) poprzez zrelatywizowardo kontekstu
poprzedzajcego zmian wysokaci tonu.” Werdd akcentow tonicznych wyzdia sk
rosmcy, malejcy i rosmco-opadajcy'®’. kzyki tonalne charakteryzaisic ,statym,
leksykalnie istotnym relewantnym tonem nadeg (lub prawie kzdej sylabie), bdacym
w opozycji do innego 41z innych relatywnych tonow, ktére magvystipi¢ na takiej
samej sylabie.”ibid. 190). Tonalnéé okrela sk jako rejestrow, jezeli wysoka¢ tonow
w obrebie sylaby nie ulega zmianie, lub kontuegyezeli wysokac¢ tonu w obebie sy-
laby jest zmienna.

W przypadku ¢zykow o akcencie dynamicznym bardziej szczegotolaaykikacja
opiera s¢ natomiast na okékeniu pozycji akcentu w wyraziealdz grupie rytmiczne,.
Wyrdznia sk tu jezyki o akcencie statym, padaym zawsze natsamy sylak; wyrazu

196 Cz4¢ prezentowanych tu wynikéw empirycznych opublikowaostata wezaiej (por. RWLOWSKI
2000a i 2000b). Problem klasyfikaatzykow opartej na kryteriach Boiowych (chodzi o tzw. wskaiki
Greenberga) omawiany jest takw dalszych rozdziatach (por. &z I, 5.2.1)

197\W odniesieniu dogzykéw klasycznych tywa sk tez termindw akut, grawis i cyrkumfleks, przy czym
cyrkumfleks mae oznaczarowniez akcent opadago-rosncy.
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lub zestroju akcentowego (na przykiad worerskim jest to sylaba pierwsza, w mace-
donskim trzecia od kaca, w polskim przedostatnia, we francuskim ostataraz nie
mniej zr&nicowary klag jezykOw o akcencie zmiennym. W klasie tej na ugvagstu-
guja jezyki o akcenciesswobodnymczyli takim, ktérego pozycja w #@ych wyrazach
jest zmienna, ale dla konkretnego leksemu wadigiie ustabilizowana w obbie jego
paradygmatu (wioski, niemiecki), orazyki o akcencie swobodnym i ruchomym, czyli
takim, ktérego pozycja nie jest oktena regutami, a ponadto r® sk zmienia sie

w obrebie paradygmatu konkretnego leksemu (rosyjski) sod wysunetych i testowa-
nych dalej hipotez jest wdaie rozr&nienie gzykdw o akcencie statym oragziykow

0 akcencie swobodnym i ruchomym.

2.1 HIPOTEZA

W poprzednim rozdziale wykazange sekwengj sylab akcentowanych i nie akcento-
wanych w gzyku polskim mana traktowa jako realizagi pewnego procesu stocha-
stycznego, ktory daje giopis& modelem formalnym. Model ten byt na tyle czutg,
wykazywat r@nice pomedzy niektorymi odmianami stylistycznymi i wersyfisgnymi
polszczyzny. Otd jest bardzo prawdopodobne poradek sylab akcentowanych i nie
akcentowanych wegykach o odmiennych systemach akcentuageie talkke generowéa
rézne szeregi czasowe. | tak, tekstyezykach o akcencie statym powinnydogrzece-
tnie bardziej rytmiczne od tekstéw wzykach o akcencie swobodnym i ruchomym, co
wynika z faktu, & srednia dlugé¢ wyrazéw i zestrojow pojawiagych s¢ w linii tekstu
jest stabilna i przy statej pozycji sylaby akcendm@ musi generowasilny, niemate
monotonny rytm. Jakipoziom zrytmizowania pojawi gitakze w przypadkugzykow

o akcencie swobodnym, alezrée roziaenie przyciskOw w wyrazactetzie € regular-
nos¢ zakioc.

Pewne przestanki magednak podway¢ poprawnéc tego rozumowania. W teks-
tach artystycznych, szczegolnie takich, gdzie stas@a jest wersyfikacja, systemowa
regularng¢ przyciskdw mae utrudné autorowi tworzenie niektorych wzorcow rytmicz-
nych'®® W takich przypadkaclkiyki o akcencie swobodnym okazsic znacznie lep-
szym tworzywem pisarskim. Posiagl@ane szeroki repertuar synonimicznychdkdow
reprezentujcych r&ne schematy akcentowe i pozwaldpwolnie ksztattowatkanke
rytmiczm tekstu bez nadmiernych apstw na poziomie téei'®. Jest to widoczne przy
poréwnaniu ¢zykow polskiego (akcent staty, paroksytonicznypsyjskiego (akcent
swobodny i ruchomy). Jak zaugead. Tuwim: ,Przyczynity sido tych krzywd, poezji
Puszkina wyrzdzonych, dobrze ttumaczom z rosyjskiego znane i&@nggu niedostatek
ryméow neskich w polszczgnie, przy bogactwie ich w mowie rosyjskiej, i namusta-
bilizowany akcent stow polskich, gdy w rosyjskielst zmienny i ruchliwy.” (Twim 1937).

1% Na przyktad kady dwusylabowiec wezyku o akcencie oksytonicznym jest potencjalnymbam,
trochej mae by wiec stworzony jedynie jako zestréj akcentowy.
199 Na przyktadzieqzykow czeskiego i angielskiego zagadnienie to oraallevy (1965).
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Takze R. Lwny we wsgpie do polskiego wydaniBugeniusza Oniegine przektadzie
A. Wazyka zwraca uwagna specyfik prozodii rosyjskiej: ,Tak wgc mimo formalnie
jednolitego metrum wierszowego oraz sfatastroficznego uktadu Puszkin aga zdu-
miewapca roznorodna¢ rytmiczrg dzieki uzyciu catego systemérodkOw organizacii
wierszowej. [...] Jednym z owych sposobow byto pelvykorzystanie mdiwosci tej
waznej cechy ¢zyka rosyjskiego, kt@rstanowi niestaty i ruchomy akcent wyrazowy.”
(LUZNY 1993:LXXVI).

Konkludujac, testowan hipotez nalery sformutowa& nas¢pujaco: teksty, ktorych
prymarry funkcja jest komunikowanie (teksty popularne, prasa, vinjakstopniu proza
artystyczna) bda bardziej rytmiczne wegykach o akcencie statym, a mniej rytmiczne
w jezykach o akcencie swobodnym. W przypadku tekstowtonych nad komunikacyjn
wyraznie dominuje funkcja estetyczna, w szczegéthartystycznych tekstow wierszo-
wanych, poziom rytmuduizie zawsze wysoki, clidak naprawe sytuacja jest tutaj
nieprzewidywalna i w najwiszym stopniu zalana od kunsztu autora i zastosowanej
konwencji. W przypadku tekstow prymarnie komunikaggh, rytm kedzie miat cha-
rakter systemowy, wynikagy z cech¢zyka, a tylko w niewielkim stopniu zZaviado-
mej decyzji piszcego. W przypadku tekstow wierszowanych o silnyroeshowaniu
estetycznym, na rytméktekstu przeminy wptyw bedzie miat wybrany przez autora
system wersyfikacyjny. Téé testowanej hipotezy w syntetycznej formie przesgiao
w tabeli 21.

Tab. 21 Struktura rytmiczna tekstow w jezykach o akcencie statym i swobodnym

Prymarna funkcja Porzadek sylab akcentowanych i nie akcentowanych
tekstu ‘ Jezyki o akcencie statym | Jezyki o akcencie swobodnym
Komunikatywna wysoki niski
Estetyczna ‘ wysoki wysoki

2.2 KORPUS TEKSTOW, KODOWANIE , METODA

Wysunkta tu hipoteza zostata poddana testom na matgemow polskiego i rosyj-
skiego. Obagzyki 53 genetycznie blisko spokrewnione, wykagztgz wiele podobiéstw
sktadniowych i morfologicznych (kapitalne znaczemea tu na przykladsrednia
dhugas¢ wyrazu). Jedm z cech przeciwstawiggych je sobie w sposob bezdyskusyjny
jest miejsce akcentu wyrazowego. W dalszefazprzedstawiono wyniki porownania
tekstow rownolegtych, czyli tych samych fragmentykyginale i w przekiadzie. Aby
unikna¢ niejasndéci zwiazanych z kierunkiem przektadu, dlazki@j grupy tekstow
badano zawsze dwdch autorow — polskiego i rosyjgskigraz z przektadami.

Teksty o funkcji prymarnie komunikacyjnej pochadzpowigci J. Iwaszkiewicza
Stawa i chwata(2*15 prob), M. Buthakowaistrz i Matgorzata(2*15 préb) oraz
z polskiej i rosyjskiej prasy (2*20 prob). Diugokazdej proby wynosi okoto 150 sylab.
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Teksty o funkcji prymarnie estetycznej zacze¢gpmiz Pana TadeuszA. Mickiewicza
(2*60 prob, kada diugdci 12 wersOw) oraz z poemakiugeniusz OniegiA. Puszkina
(2*64 14-wersowe strofy}°. Wybdr tekstéw powszechnie znanych autoréw poadyétty
byt wymogami o charakterze czysto pragmatycznyralezalo nam nie tylko na prébach
spetniajcych okrélone kryteria typologiczne, ale tak na dosfpnasci i jakosci ich
przektadow. Warunek ten, raczej nieistotny w przdipastylu prasowego, ma wielkie
znaczenie w odniesieniu do tekstow artystycznywlersza.

Przyjety system kodowania byt taki sam jak w przypadkaleay stylistyczno -
wersyfikacyjnych odmian polszczyzny i zostat grczegotowo omowiony w poprzednich
rozdziatach (por. G&¢ I, 1.1.2). WyrGniono trzy poziomy akcentu: akcent gtdbwny
(kodowany jako 1), akcent poboczny (kodowany jaKoi ¥rak akcentu (kodowany
jako 0). Przyktadowe zdanie wzyku polskim ,Krzyki i gromkiesmiechy dobiegaty
takze z innego miejs¢apo zakodowaniu datoby sekwea¢jL001010%2010%2001010}.
To samo zdanie wezyku rosyjskim Kpuku u peByIiuii XOXOT JOHECTUCH U U3 IPYTrOBO
mecra” byloby reprezentowane sekwengjl00010100010001010}. Z kolei fragment
Eugeniusza OniegingKoraa ke 10HOCTH MATEXKHOW npuinuia EBrenuio mopa” naleza-
loby zakodowa jako {01010001001010001}, a jego odpowiednik w syepolskiej
»A Kkiedy juz podrastat uczei przyszta lat burzliwych pora” bylby reprezentawa
sekwencj {010001010010101010}.

Szeregi czasowe wygenerowane z badanych fragmegrdddane zostaty analizie
metody ARIMA w dziedzinie czasu. Zastosowano modele prdproza) i sezonowe
(teksty wierszowane). Porownanie typow i parametndedeli umaliwito klasyfikacje
préb i wnioskowanie o wiasdoiach badanych stylow i odmian wersyfikacyjnych.

2.3 REZULTATY
PROZA ARTYSTYCZNA | STYL PRASOWGPUBLICYSTYCZNY —ANALIZA WSTEPNA

W pierwszej kolejnéci porownano progartystyczm i styl prasowo-publicystyczny.
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzeesekwencja sylab akcentowanych
I nie akcentowanych w prozie artystycznej i w takst prasowych wegykach polskim

I rosyjskim jest realizagjpewnego procesu stochastycznegozagnym razie nie me
by¢ uznana za losoyw Ksztalt funkcji autokorelacji i autokorelacji gstkowej dla wek-
szaci badanych fragmentéw wskazuje modelem tego procesu jest MA(1) lub MA(2).
Wykres 23 przedstawia funkcje ACF i PACF jednedmgmentow prozy J. Iwaszkiewicza
w jezyku polskim. Podobmstruktue rytmiczm posiada teksty reprezentuage styl
prasowo-publicystyczny w polszcaye. Funkcje ACF i PACF (Rys. 24) obliczone dla
przyktadowego fragmentu prasy niem@ sie w istotny sposob od analogicznych funkciji
obliczonych dla prozy artystyczne,.

119 5z¢czegblowe dane bibliograficzne podano NEASIE.
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Rys. 23 Funkcje ACF (wykres lewy) i PACF (wykres prawy) dla prozy polskiej***
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Rys. 24 Funkcje ACF (wykres lewy) i PACF (wykres prawy) dla stylu
prasowo-publicystycznego w polszczyznie'*?
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Estymowane dla obu porownywanych préb modele pawedochastycznychys
jednakowe pod wzgtlem typu (ruchomérednia), rG@nia sic hatomiast co do edu —
dla prozy artystycznej najlepszy okazat siodel rzdu drugiego (wzor 79), natomiast
dla tekstu prasowego modetdu pierwszego (wzér 80):

(79) X, = (1- 061B + 021B%)e,
(80) X, = (1- 068B)e,

Procent wariancji szeregu obserwowanego $mgey przez oba modele jest jednak
rozny. Dla modelu wyrzonego wzorem (79) otrzymujenw = 27% , natomiast dla modelu
wyrazonego wzorem (80Y, = 33%. Fakt ten jest o tyle zaskakay, ze jako zorientowany
na obiektywny przekaz informacji i pozbawiony walerestetycznych, styl dziennikarski
powinien by raczej mniej rytmiczny od prozy artystycznej. Ralproby pokazaty jednak,
ze wynik ten jest odosobniony i wyngie odbiega odredniej (por. Tab. 22).

11 ANEKS — IWASZKIEWICZ 1973:380 (t.1).
12 Analizowany fragment pochodzi z dziennika ,Rzecmmita” (patrz AEKS).
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Podobiéstwo struktury rytmicznej stylu prasowo-publicystgego i prozy arty-
stycznej widoczne jest ta& w gzyku rosyjskim. Wykresy 25 i 26 przedstawifjnkcje
ACF i PACF dla fragmentu prozy J. Iwaszkiewicza mzgktadzie rosyjskim i dla tekstu
prasowego.

Rys. 25 Funkcje ACF (wykres lewy) i PACF (wykres prawy) dla prozy rosyjskiej**?

11 11
08 T """ 0,8
06 - """t 0,6
0,4 04 T
02 T———reee e 02 -~ ------m e
0 0
-0,2 1 -0,2 1
04 7Tt -0,4
-0,6 | 20,6
-0,8 1 -0,8 T
R L 1
123456 7 8 91011121314 1 3 5 7 9 11 13
Odstep Odstep

Rys. 26 Funkcje ACF (wykres lewy) i PACF (wykres prawy) dla stylu
prasowo-publicystycznego w jezyku rosyjskim***
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Poréwnano nagpnie charakterystyk rytmiczm prozy artystycznej wegykach
polskim i rosyjskim. Wykresy 27 i 28 przedstawiaestawienie funkcji ACF i PACF
dla réwnolegtych fragmentow powig Mistrz i Malgorzataw wers;ji rosyjskiej i pol-
skiej. Ich analiza wskazuje na podaisevo szeregdw ze wzgdu na ich porzdek
sekwencyjny: w obu przypadkach obserwujemy negatykenelacg dla odstpu pierw-
szego, po ktérym ACF siurywa, take w obu przypadkach PACF jest furkgasmca.
Taki ksztatt funkcji ACF i PACF jednoznacznie wskpzna model MA(1).

13 ANEKS — UBAIIKEBIY 1975:368.
114 Analizowany fragment pochodzi z dziennikédspectus” (patrz ANEKS).
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Rys. 27 Funkcje ACF dla réwnolegtych fragmentéw prozy rosyjskiej (wykres lewy)
i polskiej (wykres prawy)
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Rys. 28 Funkcje PACF dla réwnolegtych fragmentéw prozy rosyjskiej (wykres lewy)
i polskiej (wykres prawy)'*®
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Bardzo istotna jest widoczna na wykresach 27 i®8ica wartdci funkcji ACF
i PACF dla kolejnych odgpéw. Zgodnie z oczekiwaniami, dleziyka rosyjskiego &
one nisze nk dla polskiego. Mena z tego wywnioskowaze take warté¢ wspotczyn-
nika Ve, czyli procent zmiennii szeregu obserwowanego W§jaony przez model,
bedzie dla gzyka rosyjskiego mszy niz dla polskiego. W istocie, dla wersji oryginalnej
badanej proby ¢gyk rosyjski) otrzymujemyv, = 24%, podczas gdy w wersji polskiej
stwierdzonoV, =30%. Podobne spostrzenia nasuwaj si¢ przy poréwnaniu funkcji
ACF i PACF obliczonej dla tekstow publicystycznapowych w ¢zykach polskim
I rosyjskim (por. Rys. 24 i 26), gdzie stwierdzoodpowiednioV, =33% i V, =17%.
Gdyby prawidtowd¢ ta wystpita w innych badanych fragmentach, otrzymadiny
wyrazne potwierdzenie pierwszej@zi testowanej hipotezy (Tab. 21).

115 ANEKS —BYJITAKOB 1998:1820raz Bt HAKOW 1988:236.
116 ANEKS — BYJITAKOB 1998:182 oraBuUt HAKOW 1988:236.
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PROZAARTYSTYCZNA | STYL PRASOWGPUBLICYSTYCZNY — PODSUMOWANIE-

W tabeli 22 zamieszczongrednione wyniki otrzymane dla badanych fragmentoov p
zy polskiej i rosyjskiej oraz dla stylu prasowef@artasci Ve dla r&znych styléw tego
samego gzyka @ do siebie zblione, co dowodzi,zi rytm prozy oparty na akcencie
wyrazowym nie jest ceahstylu osobniczego. Uwaga ta istotna jest przyrpregacji
niewatpliwych réznic, jakie ujawnity s¢ pomiedzy badanymigzykami. Jak widé,
wszystkie proby wezyku polskim g rytmiczniejsze od réwnolegtych (dla prozyyda
analogicznych (w przypadku prasy) prébezyku rosyjskim. Skoro ticy tej nie da si
wyjasni¢ cechami stylu osobniczego, tak wysoki (veziylie niski) stopié uporzdko-
wania rytmicznego musi wynika systemowych ceckzyka o statym (wzghnie swo-
bodnym) akcencie wyrazowym. Wnioskowanie to potdaearprzedstawienna wsgpie
hipotez, iz proza i styl prasowo-publicystyczny wzykach o statym akcencie wyrazo-
wym 3 rytmiczniejsze od analogicznych tekstéwamyjkach o akcencie swobodnym
i ruchomym. Systemowy i mierzalny charakter tejnmiéy pozwala traktow@dja jako
jedno z potencjalnych ikgiowych kryteriow w typologicznej klasyfikacj¢zykow.

Tab. 22 Struktura rytmiczna tekstéw w jezykach o statym i swobodnym
akcencie wyrazowym

Jezyk polski Jezyk rosyjski
(akcent staty) (akcent swobodny)
Proza artystyczna (Buthakow) 35,5% 22,3%
Proza artystyczna (lwaszkiewicz) 33,7% 20,7%
Styl prasowo-publicystyczny 31,7% 17,8%

Otrzymany rezultat nie potwierdza natomiast hipptegodnie z ktéy teksty pra-
sowe jako mniej staranne i nastawione przede wkigsta informowanie powinny
by¢ mniej rytmiczne od prozy artystycznej, ktorej anybijest wywotanie przeycia
estetycznego. Wynik ten moa jednak racjonalnie wyttumaazyprzywotupc pewne
aspekty stylu prasowego, na ktore nie zwréconaddatvagi, a mianowicie jego perswa-
zyjnosé 1 stereotypowst (formutkowas¢, korzystanie z gotowych zwrotow). Cechy te
mog wywotywaé zjawisko rytmu bez jakiegokolwiek zyaku z estetyk tekstu.

WIERSZ—ANALIZA WSTEPNA

Pan Tadeustdalej PT) napisany jest trzynastozgtoskowym wzers sylabicznym
z paroksytoniczmklauzuh i cezug po siodmej sylabie. Uktad ten jest wimee widoczny
na wykresie przedstawigym sredni rozktad przyciskdw na kolejne sylaby wersys(R9).
Przyciski padaijce na sylaby wyznaczaje gtéwne dziaty wersu (5, 6, 7 oraz 11, 12, 13)

117 5zczegbtowe wyniki analiz zamieszczono WEKSIE.
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sa niemal catkowicie zdeterminowane formalstruktug wiersza. Natomiast rozktad
przyciskow na pozycjach 1, 2, 3, 4 oraz 8, 9, Hl jeniej przewidywalny i stanowi
podstawowezrodto zmiennéci szeregow czasowych generowanych przez tekS\VefF.
sja rosyjska w ogolnych zarysach zachowuje tendjk&dnak rozktad przyciskow jest
bardziej monotonny, brak jestteryraznie wyodebnionej klauzuli gredniowki (Rys. 30).

Rys. 29 Rozktad przyciskow akcentowych w trzynastoz«iggoskowcu sylabicznym

(na przyktadzie Pana Tadeusza)®
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Rys. 30 Rozktad przyciskow akcentowych w trzynastozgtoskowcu sylabicznym
(na przyktadzie rosyjskiego przektadu Pana Tadeusza)
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Eugeniusz Oniegiw cytowanym przektadzie (dalej EO) jest utworenafgtznym
ztozonym z czternastowersowych strof o naprzemiennyladale werséw émio- i dzie-
wigciosylabowych. W wersachsmiozgtoskowych wysipuje klauzula oksytoniczna,
a w wersach dziewtiozgtoskowych paroksytoniczna. W polskim przekiade. Wazyka
(patrz ANEKS) strofy sktadaj sie z dwunastu werséw dziegdgiosylabowych z klauzal
paroksytonicza i dwoch wersow émiosylabowych z klauzaloksytoniczia. Uktad taki

118

Wykresy 29 i 30 spoazizono na podstawie wszystkich badanych prob (peEkA). Wykres lewy
przedstawigredni rozktad przyciskdw w wersie, hatomiast wykpeawy procent sylab akcentowanych
na danej pozycji. Podobne wyniki uzyskaty Z. Kopts#sa i L. Pszczotowska (1968).
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utrudnia przedstawienigedniego rozktadu przyciskédw w wersie, ponieviaktycznie
ekwiwalentra, powtarzalg jednostlg formalm jest tu cata strofa.

Wykresy 31 i 32 przedstawigjunkcje autokorelacji zwyktej (ACF) i @atkowej
(PACF) dla wybranych fragmentéw obu analizowanytkonow w oryginale i w prze-
ktadacH'®. Nawet pobieny oghd funkcji ACF pozwala zauwg¢ bardzo wyraziste
skiadowe deterministyczne wszystkich badanych ggmveniezalenie od tego, jaki
jezyk i utwor reprezentaj Jednak, jak pokazaty dalsze testyznidowanie kolejnych
fragmentow jest die i nie pozwala wnioskowana podstawie dwoch préb, o cechach
catych utwordéw lub o relacjach zachadych pom¢dzy oryginatami i przektadami. Przy-
ktady pongsze maj natomiast za zadanie zilustroémak postpowania i rozumowanie
towarzysace analizie wszystkich pozostatych fragmentow i samym uwiarygodgi
przedstawione dalej uogdlnienia.

Rys. 31 Funkcja ACF dla sekwenciji akcentowej trzynastozgtoskowca
w jezyku polskim (lewa) i rosyjskim (prawa)'*°
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Rys. 32 Funkcja PACF dla sekwencji akcentowej trzynastozgtoskowca
w jezyku polskim (lewa) i rosyjskim (prawa)
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"OPT - V/199, EO - 11/2.
129\Wykresy 31 i 32 sporzizono dla fragmentu PT V/199 (patragxs).
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W przypadku PT wegzyku polskim (Rys. 31), wyvay prazek funkcji autokorelacji
pojawia s¢ przy odstpie pierwszym, a nagtnie przy odsipach 13 i 26. Reek pierw-
szy wskazuje na silnnegatywn korelacg kolejnych akcentow, co oznacza sylaba
akcentowana dmzie najczsciej] wymusza pojawianie si ha nasipnej pozycji sylaby
nie akcentowanejvice versapodczas gdy disze sekwencje sylab tego samego typu
beda stosunkowo rzadkie. Znagz, dodatnie wartai ACF na wielokrotnéciach licz-
by 13 potwierdzaj wyzsz niz przecgtna powtarzaln& tego samego akcentu na co
trzynastej sylabie. Sugeruje to estymatgznanego procesu stochastycznego modelem
sezonowym.

Autokorelacja obliczona dla PT w przektadzie rokyjs (Rys. 31) ma podobny
wyglad, chocia uktad pazkow jest nieco bardziej regularny. Sposterge to potwierdza
sie, jezeli porownamy &rednione rozktady naciskow w wersie oryginatu igkiadu
(Rys. 29, 30). W wersiji polskiej stabilizgo dziata jedynie sZé sylab (pozycje 5, 6, 7
oraz 11, 12, 13) podczas gdy pozostater&dtem zmienngéri, natomiast w wersji rosyj-
skiej przyciski § w zasadzie ustabilizowane na wszystkich pozyc{gdhwida, syla-
bizm wiersza oryginatu oddano w przekiadzie sylabhamem). Znacznie trudniej jest
okresli¢ jednoznacznie ksztailt funkcji autokorelacjastkowej (Rys. 32). Dla tekstu pol-
skiego PACF raczej wygasa, natomiast w wersji B}§] mazliwe 53 obie interpretacje.

Ksztatt funkcji ACF i PACF widocznych na wykresa@hi 32 sugeruje estymac]
modelu ztaonego ze skladowej prostej typu MA(1) lub AR(1) ojakieg sktadowej
sezonowej z odgpem rownym dtugsci wersu, czylik =13. Jgli chodzi o sktadowe
proste, dla wersji polskiej PT najlepszy okazalsbdel prosty MA(1), a dla przektadu
rosyjskiego model AR(1):

(81) X, = (L- 065B)e, (oryginat polski)
(82) x, =—042x,_, +e (przekiad rosyjski)

Podobnie jak w poprzednich przypadkach, efekty¢modelu mierzy si pro-
centem wyjanionej wariancji (zmiennii) szeregu obserwowanego (por. wzor 70).
Efektywnas¢ modeli prostych stosowanych do tekstu wierszowarest na ogot niska
—w tym przypadku dla oryginatu polskiego mamy= 38%, a dla przektadu rosyjskiego
V, =22%. Jest to skutkiem pomigtia ,efektu wersyfikacji”, czyli regularri@i wyni-
kajacej z powtarzania tych samych wabp(cech sylab) na statych pozycjach wersu.
Mankamentu tego nie posiadanodele sezonowe. Badany fragmeaina Tadeusza
w wersji polskiej opisano modelem SARMA(O,1)(Lglnatomiast dla przektadu rosyj-
skiego uyto modelu SARMA(1,0)(1,1):

(83) @1-B")x = (- 055B)(1- 084B*%)e (oryginat polski)

(84) (1- 021B)(1- 098B*°)x, = (1- 072B")e, (przektad rosyjski)
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Jak wid#&, do obu wersjigzykowych zastosowano podobny typ modelu i ten sam
odstp sezonowy pokrywagy sk z diugacia wersu. Po uwzgbnieniu wersyfikacji
efektywna¢ obu modeli dla badanego fragmentu zmaozwzrasta. W wersji polskiej
PT V, =50%), natomiast w wersji rosyjski¢j, =38%. Mimo to nadal zauwalna jest
roznica pomgdzy wartdciami parametru/, dla oryginatu i przektadu. Bélem bytoby
jednak interpretowaten jednostkowy wynik juteraz i wnioskowana jego podstawie
o wiasndciach catych utworow czy odmian wersyfikacyjnycizyPinterpretacji nale-
zatoby bowiem uwzgidni¢ co najmniej dwie grupy czynnikéw, ktérych wptywenjest
do kaaca jasny. Po pierwsze, mm® (ale wcale nie musi) istrigakas formalna relacja
pomiedzy rytmiczry struktug oryginatu i przektadu. W tym przypadku jest toyade
ta sama diug@ wersu, co skutkuje takim samym ogstm sezonowym modelu, nato-
miast inny jest rozktad wewtrznych dziatbw wersu. Po drugie, okayki posiadai
rézne systemy akcentuaciji, co w przypadku stylu praspwblicystycznego i prozy
znacaco wplyreto na struktug rytmiczrg tekstu i,ipso factg wartags¢ wspotczynnikow
modelu. Nie jest jednak wcale pewne, czy tekstséytzny, stanovdcy skrajne przeci-
wienstwo wypowiedzi spontanicznej, zachowa godobnie. Wygtkowosé wypowiedzi
tego rodzaju skazuje w6 badacza na indukcjonizm — dopie&adnienie uzyskanych
dla duzej liczby prob pozwala na bardziej miarodajne uagglia.

Zupelnie inaczej przedstawia struktura rytmiczna tekstdugeniusza Oniegina
Uktad pazkow funkcji ACF jest w obu wersjachzykowych naprzemienny (Rys. 33 i 34)
I wskazuje na bardzo regularny rytm tekstu wyznagze sekweng nastpujacych
bezpdarednio po sobie sylab akcentowanych i nie akcengaia

Rys. 33 Funkcja ACF dla sekwenciji akcentowej Eugeniusza Oniegina
w wersji oryginalnej*®*
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12L\wykresy 33-35 spogrizono dla fragmentu EO 11/2 (patraAKsS).
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Rys. 34 Funkcja ACF dla sekwencji akcentowej Eugeniusza Oniegina
w przektadzie polskim

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

W wersji rosyjskiej uwag zwraca sezonowy ptek ACF dla odsfpu 17 i jego
wielokrotncgci. Jest to o tyle interesige, ze formalnie tzw. straf onieginowsk tworzy
naprzemienny uktad wersow dziewio- i asmiosylabowych. Brak statego rytmu klau-
zulowego w przypadku rosyjskiej wersji EO (dla eg€iw 8 i 9 nie zauwaamy nic
istotnego) jest wic rekompensowany regularnym akcentem wgpghcym srednio na
kazdej 17 sylabie. Oznaczatoby toe formalny uktad krotkich werso®ugeniusza
Onieginajest pozorny i w rzeczywisfoi ukrywa struktug rytmiczrp wyznaczon sek-
wench ekwiwalentnych odcinkow siedemnastosylabowych. yWowanym polskim
przektadzie EO tate dominuje rytm naprzemienny (Rys. 34), ale przsiepie 9 pojawia
sig sezonowéc, co wskazuje na istnienie wyraego dziatu klauzulowego w wersie.

Rys. 35 Funkcja PACF dla sekwencji akcentowej Eugeniusza Oniegina w wersji

oryginalnej (lewa) i w przektadzie (prawa)
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Kolejnym stadium analizy jest estymacja modeli psiov stochastycznych zawar-
tych w strukturze rytmicznej badanych tekstow. Wybdasciwego modelu wymaga
jednak znajomgxi funkcji autokorelacji czstkowej. Jak wida(Rys. 35), w obu wersjach
jezykowych PACF w zasadzie urywa §io pierwszym odspie. Uwzgkdniajgc gasacy
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charakter oraz sezonowéofunkcji ACF, poszukiwany modeledzie wikc kombinac
sktadowej prostej typu AR(1) i jakiegktadowej sezonowe;j.

Dla obu wersji ¢zykowych estymowano najpierw modele proste typulAR4 na-
stepnie modele zigone typu sezonowego. W wers;ji rosyjskiej najlepsayodelem
zlozonym okazat s SARMA(1,0)(1,1),, z& dla przektadu polskiego estymowano model
SARMA(1,0)(1,1). Typ modelu jest wc taki sam, natomiast ogptsezonowy wskazu-
jacy na rzeczywigt dtugas¢ ekwiwalentnej jednostki rytmicznej w t&kie jest rany.
Modele proste typu autoregresji majosta:

(85) X, =—0568x_, +¢& (oryginat rosyjski)
(86) x, =—06x_, +e (przekiad polski)

Ich efektywnd¢ jest zaskakuaco wysoka: dla tekstu rosyjskiedq =33%, a dla
polskiegoV, =35%. Wynika to zapewne z regularnego, naprzemiennggou, ktory
widoczny byt dz¢ki wykresom funkcji ACF dla obu wersji (Rys. 334)3 Modele sezo-
nowe mag hastpujaca post&:

(87) (1- 058B)(1- 064B*")x. = (1- 016B*")e, (oryginat rosyjski)
(88) (1- 053B)(1- 064B°)x, = (1- 033B°)e, (przektad polski)

Efektywna¢ modeli sezonowych jest vigza od efektywniei modeli prostych:
dla oryginatu rosyjskieg&/. = 48%, natomiast dla przektadu polskie§yp=42%. Tak
jak w przypadku analizowanego wéaej fragmentu PT, nie nalg tego jednostkowego
rezultatu uogélnia Z duzym prawdopodobigstwem mana jedynie oczekiw@g ze
w innych prébach z danego utworu egssezonowy &dzie taki sam, a modele sezonowe
beda przecetnie efektywniejsze od prostych. Warta t@inotowa juz teraz potwierdzenie
wczeniejszego spostrzenia, ¥ w wersji rosyjskiej EO rzeczywista diugoekwiwalent-
nego odcinka rytmicznego wynosi siededuia sylab, a wic jest dlugécia ztozenia
dwdch wersow. Zjawiska tego nie obserwujemy w coym przektadzie polskim.

WIERSZ— PODSUMOWANIE

We wszystkich badanych probach stwierdzamosekwencije sylab akcentowanych i nie
akcentowanychasrealizacjami procesow stochastycznych, acwiie mag charakteru
losowego. Wyniki uzyskane wcagej dla prozy i wiersza polskiego uzasadniaty esty
macg, takze w tym przypadku, modeli prostych — opigych poradek rytmiczny tekstu

z pominkciem ,efektu wersyfikacji” — oraz zimnych modeli sezonowych uwzgdhiaja-
cych wersyfikag}. Dla kazdej proby i modelu obliczanozg@rocent wyjanionej wariancji
szeregu obserwowanegd.). Pozwolito to ustadi, jak bardzo dzki wersyfikacji wzrasta
poziom zrytmizowania tekstu. Przypomnijnig jako syntetyczna miara rytmicznego
uporadkowania tekstuy, jest parametrem stanawym podstaw przyjecia adz odrzu-
cenia wysunite] na wsgpie hipotezy.
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J&li chodzi o modele proste, ich napksze zranicowanie stwierdzono w tékie
Pana Tadeuszw jezyku polskim (Tab. 23). Dominuje co prawda modehamejsred-
niej] MA(1), ale pojawig si¢ takze procesy autoregresji. Fakt temiadczy o wielkim
bogactwie wersyfikacji mickiewiczowskiej. Pozostatvory, w szczegolrigi przektady,
charakteryzuj sk bardziej unormowani przewidywalm struktug rytmiczra — wszdzie
tam wykryto obecn& proceséw typu AR(1), dobrze reprezeatyich proste szeregi
naprzemienne (Tab. 24). Rice wartcsci V. dla proceséw prostych w przypadku epic-
kiego tekstuPana Tadeuszeazna jednak fatwo wygaic¢, przywotupc wyniki podobnych
bada dla polskiej i rosyjskiej prozy (Tab. 22). Okazsje, ze poziom rytmu wyjgniony
modelem prostym w polskim i rosyjskim tele PT jest porownywalny zgednim po-
ziomem rytmu prozy artystycznej w tyafzykach. Wzrost rytmicznego upadkowania
tekst zawdzicza dopiero wersyfikacji. Dla polskiego tekstu Pynasi on +10%, a dla
rosyjskiego a +22%. Jak wykazano, fakt ten jest skutkiem statage rosyjskim zmien-
nego akcentu wyrazowego (proza polska jest systentwavdziej rytmiczna). Jednak
ostatecznie, warkgoi V, reprezentujce catd¢ struktury rytmicznej g bardzo podobne
(Tab. 24).

Tab. 23 Typy modeli estymowanych w polskiej wersji Pana Tadeusza
model | AR | ARE@) | MAQ) | MAQ)
liczba fragmentéw “ 15 ‘ 2 ‘ 37 ‘ 6

W tym przypadku najwaniejsze § ztozone modele sezonowe syntetyng cechy
systemowegzyka (zwykle jest to naprzemienny padek sylab akcentowanych i nie
akcentowanych reprezentowany w modelu przez sktadomwst) oraz specyficzne
cechy wersyfikacji (dtug& wersu i rozktad przyciskdw w wersie reprezentowane
w modelu przez skladawsezonow). Ostateczne wyniki testow (Tab. 24) potwierdzaj
hipotez mowiaca 0 braku zalencsci pomkdzy pozycy akcentu wyrazowego (staty lub
ruchomy) a poziomem zrytmizowania wierszowanyclstteak artystycznych. Co prawda
zrGznicowanie wartéci Ve dla modeli prostych jest w jednym przypadku znac@tia
Pana Tadeuszw oryginale obserwujemy, =35%, a w przekiadzi&/, = 25%), jednak,
jak juz wspomniano, modele te pomiajversyfikacg i nie mog by¢ traktowane jako
reprezentatywne dla utworéw wierszowanych. Modelmsowe (uwzgdniapce wersy-
fikacje) wykazup po urednieniu zblkony poziom rytmicznego upardkowania tekstow
w poréwnywanych tu wersjachzykowych. Ranica w wartdci parametri/, obserwo-
wana w obu przypadkach wynosi zaledwie 2%. Wynikegn,ze obserwowana #dica
wartacsci parametrw/, dla raznych utworow (dla PT mam§rednioV, =46% a dla EO
V, =38%) nie ma zwazku z systemem akcentuacji danegrgyka, a jedynie z rodzajem
uzytego metrum. Oryginal$é i niekonwencjonaln&@ strofy onieginowskiej urozmaica
rytm wiersza obrijac jednak wart& V.. W przypadku PT w wersji oryginalnej waito
V. jest natomiast zaskakwp wysoka, jeeli uwzgkdni¢ brak regularnego powtarzania
przyciskdw na parzystych sylabach wersu (por. B9%.
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Tab. 24 Typy estymowanych modeli i Srednie wartosci V,

Badany utwor J ezyk Typ modelu V,
Pan Tadeusz polski modele proste (Tab. 23) 35%
Pan Tadeusz rosyjski prosty AR(1) 25%
Pan Tadeusz polski modele sezonowe®? 45%
Pan Tadeusz rosyjski sezonowy SARMA(1,0)(1,1)13 47%
Eugeniusz Oniegin | rosyjski prosty AR(1) 32%
Eugeniusz Oniegin | polski prosty AR(1) 33%
Eugeniusz Oniegin | rosyjski sezonowy SARMA(1,0)(1,1)17 37%
Eugeniusz Oniegin | polski sezonowy SARMA(1,0)(1,1) ¢ 39%

Z przeprowadzonych analiz wynikaqej ze brak w leksyceggyka o akcencie sta-
tym pewnych uktadéw rytmicznych w postaci gotowyeksemoéw nie jest dla dobrego
autorazadm przeszkod. Konkluzja ta przeczy obiegowym pagdbm o rzekomym ist-
nieniu gzykow uprzywilejowanych — szczegolnie melodyjnyghiewnych, poetyckich,
lepiej poddajcych s¢ zewretrznym schematom wersyfikacyjnym. Co prawdaatkgwy
artyzm wytych tekstow sktania do ostnoej interpretacji, jednak trudno zaprzeeziy
W przeciwigistwie do prozy, rytmiczna struktura wierszowanegkstu artystycznego
o dwych walorach estetycznych jest przede wszystkimamgm talentu autora, a jedynie
w minimalnym stopniu odzwierciedla charakter prazodytego tworzywagzykowego.

Badanie potwierdzito te ze stwierdzony empirycznie o@ptsezonowy pokrywa
si¢ z rzeczywisi dtugascia minimalnej ekwiwalentnej jednostki rytmicznej tékglub
jego wielokrotnécia). W przewaajacej liczbie przypadkéw zachodzi zgodagomidzy
diugcicia takiej jednostki a diugaia wersu. Jednak w przypadku strofy onieginowskiej
okazalo s}, ze faktyczna, prze¢ina diugé¢ powtarzalnego odcinka odpowiadazaaiu
dwoch kolejnych werséw (9+8=17 sylab). Dodajmg,juz wczeniej zauwaono, i
w osmiosylabowym sylabotoniku polskim minimalnym odaerk ekwiwalentnym mie
by¢ czterosylabowy hemistych (Tab. 15). Zastosowamgpd. Brzechwukiad gmio-
sylabowy miat oczywécie przekonujce uzasadnienie w tyme lepiej odpowiadat prze-
cictnej diugaci typowej jednostki sktadniowej (porsPCzoLOWSKA1965).

Zastanawiajcy jest te fakt, iz w obu przypadkach minimalnie bardziej rytmiczne
od oryginatéw s przektady. Zbadany materiat nie jest naszym zdamg/starczajco
zroznicowany, by traktowate relacg jako empirycznie potwierdzamprawidtowac.
Mozna jednak na tej podstawie pokisi o wysuné¢cie dobrze ugruntowanej hipotezy
moéwiacej, z w przypadku utwordw tej klasy oryginatgdy literacko lepsze od przek-
tadow, co objawia si¢ powinno medzy innymi wysgpowaniem niekonwencjonalnych

122\\/ zaleznosci od typu modelu prostego (Tab. 23) estymowanoai@sezonowe SARMA(L,0)(1 )
SARMA(0,1)(1,1)5, SARMA(2,0)(1,1)s oraz SARMA(0,2)(1, L)
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I przez to trudniejszych w ttumaczeniu rozman wersyfikacyjnych. Widato w przed-
stawionych tu utworach: polski ttumaEBzgeniusza Onieginapracit struktur wersy-
fikacyjna oryginalu, zaspujac wicksza¢ osmiosylabowych werséw z klauzubksyto-
niczm i rymem ngskim wersami z paroksytonicziklauzub i typowym dla polszczyzny
rymemzenskim. Z kolei ttumac®ana Tadeuszavprowadzit regularny, typowy dla syla-
botonizmu akcent padgjy na parzystych sylabach wersu, rezygowe specjalnego
wyréznieniasredniowki i klauzuli (Rys. 5).

2.4 PROZODIA JEZYKOW O AKCENCIE STALYM | SWOBODNYM — PODSUMOWANIE

Sumaryczne wyniki przeprowadzonych testow (Tab.®&&)walaj utrzyma wysunkita
na wsepie hipotez (Tab. 21), zgodnie z kitgteksty pozbawione wersyfikacji, tworzone
w sposbéb mniej lub bardziej spontanicznyeaykach o akcencie statymedy rytmicz-
niejsze od analogicznych tekstow gzykach o akcencie swobodnym. Oznaczaz¢o,
procent zmiennii obserwowanego szeregu jednostek akcentowychsmigjay przez
model procesu stochastycznedf)(moze by uwzgkdniany w klasyfikacji ¢zykow
opartej na kryteriach fonologicznych. Warto podkie ze Ve ma charakter ilgciowy

I dzigki temu mae zosté uzyty jako jeden z parametrow w algorytmach analizglov
wymiarowej, stosowanych z powodzeniem w klasyfikigjologicznej (por. BTAGELJ

et al. 1992).

Tab. 25 Rytm tekstu w jezykach o akcencie statym i swobodnym — wyniki

_ Typ akcentuacji
Prymarna funkcja tekstu (styl) , o
a. staty (polski) + swobodny (rosyjski)
Komunikacyjna
Proza artystyczna (M. Buthakow) 35,5% 22,3%
Proza artystyczna (J. lwaszkiewicz) 33,7% 20,7%
Styl prasowo-publicystyczny 31,7% 17,8%
_______________________ Estetyczna |
Wiersz (Pan Tadeusz) 45% 47%
Wiersz (Eugeniusz Oniegin) 39% 37%

Whbrew pozorom, materiatemzykowym, na ktérym mina oprzé rzeczon kla-
syfikacj fonologiczra, mog by¢ dowolne teksty, tate artystyczne utwory wierszem.
W takim przypadku nafsy po prostu usut (,odfiltrowac”) ,efekt wersyfikacji”, pozo-
stawiapc jedynie rytm lingwistyczny (operacjaka przeprowadzono, analizigj fragment
Beniowskiege- por. Rys. 15, 16). Jest to jednak drogaoka i w praktyce z pewrioia
prosciej jest postay¢ sie od razu tekstami prozatorskimi. O #iwosci tej wspomina-
my w tym miejscu jedynie po to, by oddaéiwentualny zarzut arbitralnego ograniczenia
zakresu wysipowania badanej prawidtowa. BadZz co ladz kazdy jezyk jest catécia
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funkcjonupca na jednakowych zasadach i hipoteza pretesaduglo statusu prawezyy-
kowego nie mge obowazywat tylko dla pewnej grupy tekstow.

W podsumowaniu warto zezwrécié uwag: na zr@nicowanie modeli charaktery-
zujacych badane teksty (Tab. 23 i 24). IchdZest na ogo6t niski (przegnie k =1), co
oznaczaze do okrélenia charakteru kalej sylaby (akcentowanss nie akcentowana)
wystarcza jedna, wzedinie dwie sylaby poprzedzae. Szczegblnuwag: warto po-
Swieci¢ strukturze rytmicznej utworow wierszowanych. Jakwspomniano, ich zasto-
sowanie do klasyfikacjegykow jest maliwe, ale ze wzgldu na naktad pracy zupetnie
nieoptacalne. Jednak sktadowe sezonowe charakjgcgzwersyfikag zawierag istotne
informacje o charakterze genologicznym. Zagoveo mianowicie, 2 odstp sezonowy
pokrywat s¢ z rzeczywisi, sredni dtugaicia powtarzalnej jednostki rytmicznej, nato-
miast warté¢ parametriv/e, mimo &z zawsze wysza nk w prozie, zmieniata siw zale-
nosci od systemu wersyfikacyjnego, a nggyjka. Chocia ilos¢ i zréznicowanie badanych
tekstow wierszowanych nie pozwalaja zbyt daleko igte uogolnienia, wszystko wska-
zuje na toze analiza sekwencyjna pozwoli na stworzenie typotegstow wierszowa-
nych opartej na kryterium iggiowym. Gdyby ograniczysic do poréwnywania tekstow
réznigcych st od siebie w sposoéb jaskrawy, tworzenie takiej lygio bytoby zbyteczne.
Jednak oprocz przypadkow oczywistych istnieje dzewbszar tworczeci sytuupcej
si¢ ,na pograniczach” typowych klasyfikacji genologigyzh (proza poetycka, wiersz
biaty, literatura ustna okresu przegtpiennego etc.). Wkaie tam metoda ARIMA lub
inne matematyczne nadzie analizy sekwencyjnej me oddé wielkie ustugi. Do tego
watku powrdcimy w nagpnym rozdziale.

2.5 RYTMIKA TEKSTU A PRZEKLAD

Fakt, iz analizowano rownolegte fragmenty prozy artystygmnelwoch gzykach, zact

cit nas do doktadniejszego poréwnania strukturynigznej oryginatow i przektaddw.
Wykorzystano w tym celu szczegotowe wyniki uzyskathee tekstow réwnolegtych,
czyli prozy M. Buthakowa i J. lwaszkiewicza BKsS, Tab. 1 i 2), oraz wszystkich prob
Pana TadeuszaEugeniusza OniegindNa wykresach 36 i 37 przedstawiono jako przy-
kiad wart@ci parametruV, obliczone dla odpowiadgjych sobie fragmentéw prozy
w wersji oryginalnej i w przekiadzie.

Przyghdajc sk obu wykresom, nie nima wykluczy stabej korelacji porgdzy
odpowiadagcymi sobie fragmentami. Jako hipo¢eobocz przyjeto wiec zalazenie,
zgodnie z ktérym rytm prozy nie byt w pewien sposéb powzany z trécia kazdego
fragmentu i dobry ttumacz me odd& go wiernie w przektadzie. Wynik poréwnania
prob za pomog wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona (poRES 1987:123,
HAMMERL&SAMBOR 1990:93-102) nie pozostawia jedriakinych zludz& dla tekstow
M. Buthakowa otrzymujemy, = 023, dla tekstow J. Iwaszkiewiczg, = 006, dla
A. Mickiewiczar,, = 019, a w przypadku poematu A. Puszkina=-001. Nawet ma-
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nipulacja danymi polegaa na pomirgciu najbardziej nietypowych prob nie wphta
na znacgca zmiarg tego rezultatu. O statystycznej korelacji strukgamicznych orygi-
natow i przekladow nie ma vt mowy.

Rys. 36 Procent wariancji wyjasnionej przez model dla rownolegtych fragmentow
prozy M. Buthakowa w jezykach rosyjskim i polskim*?3

B0 -
45 - e polski (lewa) Mrosyjski (prawa) |-------------
40 F -
K R B B R I e I R
30 +
25 +
20 +
15 +
10 +

Stopien zrytmizowania tekstu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Numer préby

Rys. 37 Procent wariancji wyjasnionej przez model dla rownolegtych fragmentow

prozy J. lwaszkiewicza w jezykach polskim i rosyjskim*?*

A
5 40+ polski (lewa) M rosyjski (prawa) |-~~~ -
35+ g ——gg-—————————————-- ] -
8
€3 -8B R--R-- B
zxs0--B-B--B--8-B--0-0- B B-B-8-B-B--

Numer proby

123 ANEKS — BYJITAKOB 1998 oraBBUrHAKOW 1988.
124 ANEKS — IWASZKIEWICZ 1973 oraIBAIIKEBIY 1975.



116

3. STRUKTURY SEKWENCYJNE JAKO KRYTERIUM TAKSONOMII TEKS TOW

Przeghd wszystkich wynikow uzyskanych d@dtdla gzyka polskiego pozwala dostrzec
pewr prawidtiowa¢. Stwierdzono jg, ze ogolnie rozumiany styl tekstu, a teksyste-
my metryczne charakteryzugie roznymi wartgciami parametri/.. Ot&z kolejnas¢
analizowanych wczmiej tekstow polskajzycznych uporzdkowanych wedtug para-
metruVe, a wic wedtug stopnia ich zrytmizowania, w zasadzie paiar st z formal-
nym (wynikapcym z regut) poziomem zdeterminowania ich struktmsrsyfikacyjnej
(Rys. 38). Najwysze wartéci uzyskano dla @miosylabowego wiersza sylabotonicznego
dla dzieci (A). W miag rozluzniania regut metrycznych napuje spadek wartgi Ve.
Zgodnie z oczekiwaniami mniej rytmiczny jest wiessgabotoniczny o statej diuga
wersu (B i C). W tym miejscu d6é niespodziewanie pojawiagsilyskurs oratorski (D).
Jak wid&, brak formalnej struktury metrycznej seoby¢ przez méwe rekompensowany
wiasciwym doborem innyclrodkéw stylistycznych. Nagbny w kolejndci jest stro-
ficzny wiersz sylabiczny (E), na ktéregazsiza pozycg wptynat zapewne brak statej
dhugaosci wszystkich werséw (strofa skltada g dwunastu wersow dziegdgiozgtosko-
wych i dwoch émiozgtoskowych), a tate fakt, # mamy do czynienia ze wspoétczesnym
przektadem. Dalejasteksty prozatorskie, a napsiza wartags¢ wspotczynnikaV, stwier-
dzono w stylu publicystyczno-prasowym.

Rys. 38 Zrytmizowanie wybranych odmian stylistycznych i wersyfikacyjnych polszczyzny

70% -
65% -
60% -
55% -
50% -
45% +
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -

A- 65%
B- 48%
C- 45%
D- 40%
E- 39%
F- 35%
G- 34%
H- 34%
- 32%

Oznaczenia:

A —wiersz sylabotoniczny 8-zgtoskowy (J. Brzechwa
B —wiersz sylabiczny 11-zgtoskowy (J. Stowacki)

C —wiersz sylabiczny 13-zgtoskowy (A. Mickiewicz)
D —dyskurs oratorski (K. Wojtyta)

E —wiersz sylabiczny stroficzny (A. Puszkin)

F —proza artystyczna (M. Buthakow)

G —proza artystyczna (I. Newerly)

H —proza artystyczna (J. lwaszkiewicz)

| —styl prasowo-publicystyczny
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Na diagramie 38 zwraca uwagrak wyranej cezury oddzielagej pod wzgidem
rytmiki wiersz i proz. Fakt ten mena interpretowaroéznie. Z jednej strony mana
przyja¢ za pewnik, 2 taka cezura istnieje iZeli w jednoznaczny sposob nie stwierdzono
jej obecndci, tym gorzej dla metody. Podeje takie nie jest jednak poparte przekonu-
jacymi argumentami. Warto uzmystoévsobie,ze metoda ARIMA (oraz kala inna
metoda analizy sekwencyjnej) narzuca pewne ograniazolegajce na redukcji wielo-
warstwowdci | wieloznacznéci kazdej indywidualnej interpretaciji do zobiektywizowa-
nego cigu rytmicznego zapisanego kodem binarnym. Redulecozwala jednak na
uogolnienia dajce sé wyrazic formalnymi i falsyfikowalnymi modelami, ktére wyks
waja rzeczywiste (nie zwzane z dtugcia wersu) rozcztonkowanie strumienia sylab
o praktycznie dowolnej diugoi. Pozytywnym tego efektem jest aisvos¢ poréwnania
struktury sekwencyjnej tekstéw traktowanych dotyescjako nieporownywalne, aaei
prozy, wiersza, dyskursu oratorskiego czy litenatustnej. | chocia przedstawienie
petnej taksonomii systemow wersyfikacyjnych konkegjo gzyka etnicznego opartej
na metodach analizy sekwencyjnej jest tematem olngae wymagajcym napisania
osobnej dysertacji, przeprowadzone tu testy stapalla takiego przedswzigcia
doskonaty punkt wygia.

Wyniki przedstawione na diagramie 38, mig®oparte na niepetnym materiale

jezykowym, pozwalgj juz na sformutowanie pewnych uogoélhieCezue oddzielagca
W polszczynie proz i teksty wierszowane wyznagzynozna na poziomie/, = 35%.
Teksty o wyrazistym ukfadzie metrycznym sytuowahdmynatomiast powsej wartaci
V, =40%. Przejcie rytmiczne pomidzy proz a wierszem miatoby charaktemgty,
a nie skokowy — jego ptynsé zapewniatyby teksty o amym uktadzie wersyfikacyjnym
(system toniczny, proza rytmiczna). Wzorcowy rodkt@artgci parametr/,, oparty
na zr@&nicowanej i obszernej probie, mégtby t&& sie probierzem pozwalagym na
ocerg jednostkowych, empirycznych wynikéw, ktére nie szez sie w tradycyjnych
klasyfikacjach.

Warto w tym miejscu powtorzy ze przetaenie ilagsciowej miary rytmiki tekstu
na kategorie estetyczne jest kwggtozong i nie do kdica rozstrzygaklp Wspotczynnik
V. nie ma@e wicc by uwazany za wyrazigt miare literackaci czy poetyckéci utworu.
M.R. Mayenowa stwierdzaz i,Podzial na wiersz i pra@znie jest rownoznaczny z po-
dzialem na sztuki niesztuk.” (MAYENOWA 1979:369). Jakw@iowa cechy stanowica
przedmiot pomiaru jest raczej to, co autorka dr@ako ,wierszowé¢” (passin). Cecha
ta wspoéttworzy estetykutworu (,,...ograniczeniaaszrédtem istotnych znalezisk, bez
ktorych sztuka jest niemitiwa. [...] poezja to wignie wiersz, swoista organizacja harmo-
nii brzmieniowe). [...] Gdzie nie ma tej organizacjie ma poezji. [...] w naturze czio-
wieka tkwi potrzeba takiej wiaie harmonii.” —bid. 372), ché w skrajnych przypad-
kach mae sk sprowadzéa do ,kompromituacej akrobatyki” staacej jedynie celom
mnemotechnicznymlgid.).
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4. SEKWENCYJNA ANALIZA PROZODII tACI NSKIEJ'?®

Dotychczasowe analizy empiryczne prozodii przepmizesmo na materialezykow
nowazytnych magcych akcent dynamiczny. Lineatojest jednak uniwersadncecty
kazdego tekstu, niezataie od tego, kiedy powstat i jaki typ prozodii igaje. Potwier-
dzity to juz udane analizyegykow tonalnych (REHER et al. 1969). Kolejm egzempli-
fikacja powyzszej tezy, wynikajcej z przestanek ogolnolingwistycznych, jest priads
wiony ponizej przyktad, w ktérym analizie poddano tagi@epoki klasycznej, kodag¢
jako relewantne cechy diugm samogtosek oraz tzw. akcent metryczny. Testyamgky,
ze dzeki przejrzystej segmentacji tekstu na dyskretnagstki, takie jak stopy metry-
czne czy sylaby, tacina doskonale poddajesekwencyjnej analizie ikgiowe;j.

4.1 ILOCZAS W LACINIE — ZARYS PROBLEMATYKI

Przeghd zrodet encyklopedycznych oraz akademickich poenikéw lingwistyki wska-
zuje, & najczsciej cytowanym przyktadengzyka stosujcego iloczas jest tacina. lloczas
uwaza Sk tez za podstawowy, @ nie jedynysrodek rytmotworczy w poezji tagskie;.

Na przykiad w wielokrotnie wznawian@&he Cambridge Encyclopaedia of Language
czytamy: ,By contrast, the length of a syllable @ttmer long or short) was a crucial
feature of rhythm in Latin.” (RySTAL 1997:171). Z kolei J. Wikarjak stwierdza: ,|str@ej
zasadnicza rnica pomée¢dzy wierszem antycznym a wierszem nawtmym. Rytm
wiersza now@ytnego waze Sk scisle z akcentem wyrazowym, rytm wiersza antycznego
jest niezaleny od akcentu poszczegdélnych wyrazowggi se natomiast z iloczasem,

z okr&lonym nastpstwem sylab dtugich i krotkich.” (WARJAK 1978:153). Prozodi
iloczasowy przeciwstawia gi systemowi tonalnemu, wygtujacemu gtéwnie wgzykach
Azji, oraz akcentowi dynamicznemu, spotykanemu wkezaci jezykOw indoeuropej-
skich. Znaczenie iloczasu w tacinie jest najbardeieloczne w tekstach stosgych
specyficzne dla tegezyka normy wersyfikacji. Ich znajondé pozwala przedstawi
tekst (dz$ z oczywistych wzgidéw pisany) w postaci sekwencji stop metrycznych,
zbudowanych z sylab dtugich i krétkich.

Ten klarowny obraz wydaje sjednak zawiera pewne rysy. Wypada przecie
zapyta, dlaczego w zdecydowanejakszaci jezykdw indoeuropejskich, a w szczegol-
nosci w jezykach romaskich, wywodacych s¢ przecie z taciny, powszechnie wyst
puje akcent dynamiczny, natomiast iloczasu nieugtasi; w 0g6lé?®. Trudno te zgodzé
Si¢ z tea, iz niekwestionowana rola akcentu dynamicznego w iadudowej byta jedy-
nie skutkiem oddziatywania innychzykow i przejawem degeneracgziyka klasykow,

a nie miatazadnego oparcia w immanentnych cechach prozodiidamj. Do zastano-

125 \Wykorzystane tu wyniki opublikowane zostaty w préwtOwWsKI&E DER 2000.

126 Opozycja gtoska diuga / krétka wyptije w niektorychgzykach indoeuropejskich i me mie na-
wet charakter fonologiczny (na przyktad w czeskistowackim). Jednak powszecKaavysipowania
akcentu dynamicznego wzykach nowaytnych oraz jego funkcjonalne obzénie sprawiaj, ze iloczas
w rodzinie indoeuropejskiej uwac nalezy za zjawisko peryferyjne.
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wienia sktania wreszcie fakt; przez diugie wieki facina, tak w mowie, jak i wiipiie,
byta ponadnarodowynmezykiem elit, funkcjonujcym w swoistej symbiozie zzykami
etnicznymi nowaytnej Europy, nie stosagymi prozodii iloczasowej. Patiz na to zja-
wisko w perspektywie historycznej, warto przyponini® juz w pierwszych wiekach n.e.
pisarze prowincjonalni nie stosowali iloczasu wsmpoprawny i konsekwentny, a od
[l w. n.e. jego poczucie zanikio zupetnie. Czynerk dominugcym w wymowie taai-
skiej stat st wytacznie akcent dynamiczny (MLIWIEC 1959:141). W eigu kilkunastu
nastpnych wiekow powstawaty co prawda utwory konstruogvavedtug zasad metryki
antycznej (i niejednokrotnie byty to teksty wybifnale iloczas — podstawa wersyfikacji
epoki klasycznej — pozostat dlaakszasci Europejczykdéw swobodnie postugaych
si¢ jezykiem Wergiliusza zjawiskiem obcym, a w najlepszyypadku wyuczonym
I nienaturalnym. Argumentacja ta znajduje pewnevpatizenie w badaniach filologi-
cznych. Badaic rozwdj fonetyczny taciny przedklasycznej zauarmo, ze samogtoski
w pewnych pozycjach nie podlegaty modyfikacji, 2ga mana wnioskowa, iz byty
akcentowane dynamicznie. Jak zaaavd. Safarewicz: ,, Ten znany nam akcentriski
uwzgkdniat, jak wid&, dwa czynniki: miejsce w wyrazie (padat na syl@ozedostat-
nia albo trzeci od kaica) i iloczas sylab (bo wybor sylaby drugiej czetriiej od kaca
zalezat od iloczasu sylaby przedostatniej).’/AREWICZ 1988:521). Fakize klasyczna
wersyfikacja taaiska nie brata pod uwagakcentuacji wyrazow, a jedynie diugo
sylab wyj&nia sk tym, ze w jakinE momencie w facinie nagiit powrot do akcentu
muzycznegoibid.).

4.2 PROZODIA | METRYKA LACINY — STAN POGL ADOW

lloczasowa wersyfikacja tagka wraz ze wszystkimi odmianami metrow zostatalesci
przegta z poezji greckiej. Tymczasem przed rokiem 240ep. uwaanym za narodziny
literatury rzymskiej, istniaty prawdopodobniesddiczne teksty pisane w rodzimym
metrum italskim, tzw. wierszem saturnijskivefsus Saturniys Wsréd badaczy panalj
sprzeczne pogtly na ten temat — jedni ukaga go za poezj akcentuacyjs, inni za ilo-
czasowd (LEO 1905). Po 240 r. p.n.e. panuje jwytacznie wersyfikacja iloczasowa,
ktorej podstaw jest swoiste uszeregowanie sylab dtugich i krdtkiworzicych stopy
metryczne, przy czym stopy nie magmokrywa sic z granicami jednostek leksykalnych.

Niektore wierszeersus Alcaius enneasyllabus, versus Asclepiadews, rmetrum
Hipponecteurnmag stah ilos¢ sylab w wersie, inne (na przyktad trymetr jambicezay
heksametr daktyliczny) dopuszcz@ewry swobo@d w zamianach stop i tym samym nie
determinug ilosci sylab w wersie, pod warunkiem zachowania tagsepej catkowitej
dtugaici stopy?”: daktyl (-00) mazna zasipi¢ spondejem (- —), jamial(—) trybrachem
(OO0O) itp. W heksametrze, stanaygym materiat poriiszej analizy, klasyczny uktad
sz&ciu daktyli (ostatnia sylaba w wersie pgomiee dowolm diugas¢):

127 Sylaky diuga oznaczamy symbolem —, a krétiymbolent].
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sive vetebat, an hoc inhonest(um) et inutile féekor. Serm. | 4,124)
-0d|-0dg|-0o0]-o0]-oo0| -0

moze zosta zashpiony nawet przez sgespondejow, chbjest to déc¢ rzadki przypadek:

olli respondit rex Albai LongaiEnn. Ann. 169)

e il B B B B
Daje to 32 maliwosci praktycznej realizacji heksametru, na przyktad:

dissuadere licet: non est tua tota volunté@dVy. Met. Il 53)
-—-|-00|--|-00|-00]- -

Osobnym zagadnieniem jest kwestia akcentu dynargzniWérod badaczy pa-
nuje dé¢ zgodna opiniaze rytmu wiersza nie nima wyczerpujco opisé za pomosg
jednego tylko elementu, na przyktad opozyciji sytiibgich i krotkich. Jak zauwa
G.L. Hendrickson: ,Without the moulding power ofythmic movement a purely quan-
titative rhythm cannot be sustained in languageENBRICKSON 1899:209). Podstaw
do tych adow dali juz staraytni metrycy greccy, ktorzy wyediali w stopie czsé
mocrm (thesig i staly (arsis). Terminy te odnosity gido ruchéw tanecznychieza
oznaczata opuszczenie stopy tancerzas¢cmocniejsza)arsa jej podniesienie (¢
stabsza). Rzymscy teoretycy odwrdcili znaczenie telbonindw, dz§ wicc arsato czsé
mocna, deza— staba (oba terminy stosowanedslej w tym widnie znaczeniu). Niek-
térzy badacze zaprzeczagdnak, jakoby ag¢ mocna miata oznaczakcent dynami-
czny, argumentydg, ze po pierwsze, iloczasowa poezja indyjska nie plagdaprzycisku
akcentowego, a jedynie akcent stowny — a jalpstypuszcza, heksametr greckigicy
pierwowzorem dla taéskiego, jest rownieadaptacj obcego, b§ moze indyjskiego,
wzoru (NaGY 1974). Po drugie, rytm w muzyce mma uzyské rowniez na instrumen-
tach, ktore nie majmazliwosci stosowania akcentu dynamicznego (przykiaderors
gany). By wyja&nic¢ istok rytmu wiersza antycznego, badacze ci, rezygnamjbinarnej
opozyciji sylab dtugich i krétkich, gdicuja dlugas¢ sylaby na kilka wart@i czasowych,
na przyktad sz&€ (POSTAL 1968) lub siedem (5T 1970).

Z kolei zwolennicy akcentu dynamicznego wprowagpajecie iktu (ictus). Przez
ikt rozumiep oni akcent metryczny, #0y od akcentu stownego, padey zawsze na
mocra cze$¢ stopy (arg). Na poparcie tezy o istnieniu iktu przedstawkijka argumen-
tow. Po pierwsze, diszy szereg metryczny zony z samych krotkich lub diugich sylab
— na przyktad wspomniany przyktadowy typ heksametrl| - — |- = |- = |- = | — —,
staje st bez iktu zupetnie arytmiczny, w przeciw#wie do tego samego, ale iktowanego
Szeregul] - |U-|0-|0-|0-|0-. Po drugie, pewne rozgzania isciagniecia
stép bylyby bez iktu nierozedialne, na przyktad anapesi(i[]) rozwiazany w daktyl
(—0/0) bytby identyczny z daktylem wdeiwym (LICI0J). Po trzecie, wzdienia u Homera
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Sa 0 wiele czstsze w arsie niw tezie, co pérednio dowodzi istnienia iktu. Po czwarte
wreszcie — trudno wyobrazsobie pozbawione iktu piei, towarzyszce na przykiad
tancowi (SADEJOWA 1959:13-14).

Trzeba jednak wyranie zaznacz$, ze akcent metryczny nie jest odpowiednikiem
paroksytonicznego lub proparoksytonicznego akcenazowego (muzycznego lub
dynamicznego). W wielu metrach ¢gz celowo podkrda sk t¢ rozbieznosé: na przyk-
tad w heksametrzeady sic do rozsunicia obu rodzajow akcentdw w patizowej czScCi
wersu (mniej w¢cej do gtdwnej cezury), podczas gdy wed&d koncowej, oba akcenty
zazwyczaj s pokrywap. Jest to widoczne w potsizym wersie, gdzie wytluszczonym
drukiem zaznaczono akcent metryczny (ikt), a podé&neem akcent stowny:

absentes pro g || memor rogatore sautent (Ov.Met. VI 508)

Oczywistych i jednoznacznych dowodow na istniekia hie ma ani u teoretykow
antycznych, ani u piiejszych badaczy, jednak argumenty jego zwolemmikg dos¢
przekonugce, tym bardziejze jakg rodzaj akcentu dynamicznego istnieje we wszyst-
kich formach wersyfikacyjnychepykdw europejskich, z pewsaca rowniez w tacinie
ludowej. W dalszej e&ci pracy termin ,akcent” tywany ledzie w znaczeniu ,akcentu
metrycznego” (iktu).

4.3 HIPOTEZA BADAWCZA

Opierapc sk na powyszych argumentach, przyp, iz rytm tekstu w tacinie klasycznej
mogty wyznaczé zaréwno iloczas, jak i akcent metryczny o charaktelynamicznym.
Postawiono nagpnie pytanie o wzajemarrelacg tych dwoch sekwencyjnych pakow.

Z uwagi na wygtkowa nosnosé kulturowa wersyfikacji iloczasowej i panagy w tej
kwestii stan pogldow naleatoby s¢ spodziewd, ze sekwencje sylab kodowanych we-
diug dlugdci sylab keda przedstawia wysoki stopi@ uporzadkowania, szczegolnie
w tekstach artystycznych epoki klasycznej. Z drugiénak strony, wylgone wczéniej
argumenty przemawiatyby za niebagatetola akcentuacji w procesie generowania
rytmu tekstu. Wychodgc od tych przestanek, najbardziej prawdopodgatipotez jest
stwierdzenie, oba porzdki — zarowno ten, ktory twogzsylaby dtugie i krotkie, jak

i ten, ktéry wyznaczajsylaby akcentowane i nie akcentowanegdalyenerowa rytm
tekstu, jednak bardziej wyrazistgdrie rytm iloczasowy.

4.4 BADANY KORPUS | KWANTYFIKACJA TEKSTU

W celu weryfikacji wysungtej hipotezy zakodowano teksty Horacego (20 propek)
Owidiusza (10 probek) i Wergiliusza (20 probekdssiace struktug¢ metryczma heksa-
metru (szczego6towe dane bibliograficzne podanoNEKSIE). Przecitna diugaé proby
wynosita 150 sylab. Taki dobor materiatu uzasadyiest trécia weryfikowanej hipo-
tezy, przy wszystkich swych ograniczeniach heksampetostawia bowiem autorowi
pewien stopigé swobody w ksztattowaniu rytmicznej struktury wigas Struktura ta nie
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jest wic catkowicie przewidywalna, tak jak na przyktad wekszu sylabotonicznym, nie
jest tez, wzorem prozy, pozbawiona formalnych wyznacznikgtnu.

Kwantyfikacja tekstu miata na celu wygenerowanieazdej proby dwdch odpo-
wiadapcych sobie sekwencji: iloczasowej i akcentowej. ¢tode jak w poprzednich
analizach, zastosowano skétzbows typu poradkowego, przypisdg liczbe 1 sylabom
wyroznionym (dtugim ldz akcentowanym), oraz liczkD sylabom nie wyrinionym
(krétkim badz nie akcentowanym).

Metodk kwantyfikacji ilustruje przyktad dwuwiersza (Vergen Il 233—-234):

haud secus ac iussi faciunt tectosque per herbam
disponunt ensis et scuta latentia condunt.

ktory mazna przedstawijako sekwengj stop metrycznych (oznaczenia: d — daktyl,
s — spondej, ¢ — daktyl katalektyczny):

dsdsdc
sssdds

lub sylab dtugich i krétkich:
-0d---00---00-0

lub sylab akcentowanych i nie akcentowanych:

gogou-obogg-0oogd
U-0-0-0bobogdi-

4.5 PRZYKLAD ANALIZY SZCZEGOLOWEJ

Zastosowam na catym korpusie procedubadawcz ilustruje szczegotowa analiza
wybranego losowo fragmentneidy (Verg. Aen.lll 229-238). Jej pierwszym etapem
jest segmentacja tekstu na stopy metryczne orapisamie sylabom (samogtoskom)
dhugdéci i/lub akcentow wedtug wczriej opisanych zasad.

Rurs(um) in secessu longo sub rupe cavata,
O-/0-/0||-/0-/000/0-

arboribus clausi circ(um) atqu(e) horrentibus unsbhr
goo/o-/g||-/na-/0oo/o-

instruimus mensas arisque reponimus ignem:
ooo/O0-/0|(|-/000/000/00

rurs(um) ex diverso caeli caecisque latebris
O-/0-/0||-/0-/000/0-

turba sonans praedam pedibus circumvolat uncis,
ooo/oO-/O|0o/0-/000/0-
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polluit ore dapes. Sociis tunc, arma capessant,
ooo/ooOo/o)joo/o-/0o0o/o-

edic(0), et dira bellum cum gente gerendum.
O-/0-/0]|-/0-/000/00

haud secus ac iussi faciunt tectosque per herbam
ooo/o-/0||co/o-/000/00

disponunt ensis et scuta latentia condunt.
O-/0-/0||-/000/000/0-

erg(o) ubi delapsae sonitum per curva dedere
goo/o-/O)oo/o-/00o0/00

Sekwencja powjsza, zapisana w postaci iloczasow i akcentow, iyapasté:

lloczas Akcent metryczny
1111111110011 1010101010010
10011111110011 10010101010010
100111110010010 100101010010010
1111111110011 1010101010010
100111001110011 100101001010010
1001001001110011 1001001001010010
1111111110010 1010101010010
100111001110010 100101001010010
11111110010011 10101010010010
100111001110010 100101001010010

Uzyskane tym sposobem dwa binarne szeregi czasodaapo nagpnie analizie
metody ARIMA. Wykres 39 przedstawia funkcputokorelacji (ACF), natomiast wykres
40 funkcg autokorelacji castkowej (PACF), obliczone dla szeregow iloczasowiegjo
centowego.

Rys. 39 Funkcja autokorelacji dla tacinskiego heksametru kodowanego jako sekwencja
iloczasowa (wykres lewy) i akcentowa (wykres prawy)

1 1
08 - 0.8
0,6 T-----=m=mm=mmmmmm oo 0,6
04 T--mmmmmmmm e 04
02 - 0.2

0 0
02 H+—+ 0,2
04 T=mmmmmmm e mmm oo -0,4
-0,6 -0,6

-0,8 | -0,8
1 -1
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28




124

Rys. 40 Funkcja autokorelacji czastkowej dla tacinskiego heksametru kodowanego
jako sekwencja iloczasowa (wykres lewy) i akcentowa (wykres prawy)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

Wbrew oczekiwaniom, postdunkcji ACF i PACF dla obu szeregéw sugeruje
W oczywisty sposébyzito sekwencja akcentowa, a nie iloczasowa geneajglniejszy
rytm tekstu. Wart&¢ ACF dla kroku 1 przy sekwencji akcentowej (Ry9. @St bardzo
wysoka:r, =-071 przy tym,ze za statystycznie znag®e uwaa Sk wartaci spoza
przedziatu [-0,17, 0,17]. Kolejne waét r, uktadajp si¢ w dwie gasace sinusoidy.
W przypadku szeregu iloczasowego uktaszgéw funkcji ACF i PACF jest bardziej
chaotyczny. Co prawda niektére wastoobu funkcji g statystycznie znagee (dla
odstpdw 2 i 5), jednak wyranie nizsze od analogicznych waktm obliczonych dla
szeregu akcentowego. Coewej, trudno doszulkasie tu wyrazistego ksztattu funkcji
ACF lub PACF, sugeragego konkretny model procesu stochastycznega.elakprzy-
padku sekwencji akcentowej, gdzie wécicodnagnych funkcji @ wyzsze, wybor modelu
nie jest sprawtatwa (por. Tab. 14). Tak naprawdrudno bowiem orzec, ktéra funkcja
wygasa, a ktora raptowniecgirywa. Sytuagj komplikuje dodatkowo podejrzenie, i
sekwencja akcentowa i zawiera sktadows sezonow — przy odstpach 25-27 poja-
wiaja sie bowiem znacgce pazki funkcji ACF (Rys. 39).

Po przeprowadzeniu serii testow jako sktadowe prd& sekwencji iloczasowe;j
przyjeto AR(5) lub MA(2), a dla sekwencji akcentowej AR(@b AR(4). Uwzgédniono
tez znacace wartdci funkcji ACF sugerujce sezonow&t sekwencji akcentowej (w ka-
tegoriach lingwistycznych oznaczatoby to istniewewrgtrznego rozcztonkowania
tekstu na ekwiwalentne pod wzdem rytmicznym odcinki o diugoi okoto 26 sylab).
Oprécz procesow prostych, dla sekwencji akcent@sgjmowano wic takze modele
sezonowe (Tab. 26). Podobnie jak w poprzednichpgadiach, miar jakasci dopasowa-
nia modelu do danych jest procent végj@nej zmiennéci szeregu obserwowanegd.).

Wyniki analizy pokazatyze sezonows& zaobserwowana w sekwencji akcentowej
jest bardzo staba i nie polepsza stopnia dopasewaadelu (Tab. 26). Testy przeprowa-
dzone na pozostatych probach potwierdzity te spastnia: 1) korelagj o charakterze
sezonowym stwierdzono jedynie w okoto 60% prébélnigdzie nie pojawity si state
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odstpy sezonowe, a jedynie przedziaty waciqodstp od 20 do 30); 3) warfoi sezo-
nowe sytuowaty gina pograniczu przgiego przedziatu ufrigi (tzw. wstgi Bartletta).
Uwzgledniajac te argumenty oraz &@testowanej hipotezy, zrezygnowano w tym przy-
padku z estymacji modeli sezonowych. Poczynionem\ecje sugerajnatomiast celo-
wos¢ prowadzenia bardziej szczegotowych analiz o padkiylometrycznym i filologi-
cznym, ktére pozwolityby wygmi¢ zauwaom regularné¢. Zachodzi bowiem zbimos¢
(by¢ maze przypadkowa) poranizy diugdcia odstpu sezonowego (od 20 do 30 sylab),
a diugdcia wersu heksametru wyirana w morach (24 mory).

Tab. 26 Identyfikacja modelu rytmiki heksametru facinskiego kodowanego
jako sekwencja akcentowa

Typ modelu (s = 0,244) s V, N
AR(1) 0,122 50% 1
AR(2) 0,102 58% 2
AR(4) 0,096 61% 4
ARMA(1,1) 0,103 58% 2
SARMA(2,0)(1,0)25 0,102 58% 3
SARMA(2,0)(1,0)26 0,102 58% 3
SARMA(2,0)(1,0)27 0,101 59% 3

Oznaczenia:
N — liczba parametrow modelu
s? — wariancja szeregu obserwowanego
s’ — wariancja szeregu resztowego
V, — procent wariancji wygaiony przez model (por. wzor 70)

Jak juz wspomniano, kryterium jakoi dopasowania modelu do danych empirycz-
nych jest procent wygaionej wariancji szeregu obserwowanelg) (Wartaci V, dla
estymowanych modeli prostych zawiera tabela 2 Avitotizap one domysty oparte na
obserwacji wykresow 39-40. Szereg oparty na ildezaawiera co prawda skladaw
deterministycza, ale wyj&nia ona zaledwie kilkasaie procent catkowitej zmiengoi
obserwowanej sekwencji. Zupetnie inny wynik otrzyemy przy analizie szeregu ak-
centowego: proponowane modele procesow stochastitzmyjasniaja do 61% warian-
cji szeregu obserwowanego, co dowodzize statystycznego punktu widzenia sekwen-
cja taka jest zdecydowanie bardziej rytmiczna eprnizlywalna. Jednak na ostateczny
wybor modelu, oprécz procentu wyjaonej wariancji, wptyw ma taie liczba jego
parametrow. Przyjmuje gize model prostszy jest ,0szgniejszy” (angparsimoniou¥
| przez to lepszy. Z tego wzglu, w omawianym przypadku jako optymalne wybrano
modele MA(2) dla sekwenciji iloczasowej i AR(2) diekwencji akcentowe].
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Tab. 27 Rytm heksametru facinskiego kodowanego jako sekwencja iloczasowa i akcentowa

sekwencja iloczasowa ‘ sekwencja akcentowa
typ modelu AR(5) MA(2) AR(2) AR(4)
wartos¢ Ve 19% 15% 58% 61%

Model ruchomegredniej MA(2) dla analizowanej sekwencji iloczaspwiatby posta:

(89) X =& +034e , - 0376,

natomiast model autoregresji AR(2) dla sekwendajestowej miatby posta

(90) X =-X_ *+ 047x_, +§

W obu przypadkack; oznacza wart@ szeregu odpowiadgja chwili lub pozycji
t, natomiask, jest wartécia szumu o rozktadzie N(0,1), tak odpowiadajca chwili lub
pozycjit. Jakd¢ dopasowania obu modeli do danych potwierdza avétdkeja szeregow
resztowych (Rys. 41). Co prawda z sekwencji akaeefamie odfiltrowano znaczej
wartcsci dla ods¢pu pihtego, jednak poréwnanie wielu prob wskazuge cecha ta nie
wystepuje w sposéb systematyczny i niezima uwaac jej za istota z punktu widzenia
celu analizy.

Rys. 41 Autokorelacja szeregdéw resztowych dla modeli MA(2) (szereg iloczasowy,
wykres lewy) i AR(2) (szereg akcentowy, wykres prawy)

1- 1-
08 - 08 -

06 06
04 f— 04 f—
0,2 - 0,2 -

0 le—rIWT‘TITITlPM‘rIﬁIW‘mT.T.T'r[‘nlﬂITIW.W.W.PDT 0 -
02+ o2
04 & 04 &
-0,6 - -0,6 -

-0,8 - -0,8 -
I e T [ e T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

Analizujac prébki sekwencji iloczasowych, stwierdzong, tee trudno jest wskaza
jeden, powtarzagy sk | wyrazisty wzorzec funkcji autokorelacji. Z tegagledu uznano
za celowe obliczy srednie wartéci ACF dla pierwszych szeiu odstpow (Rys. 42).
Za statystycznie znagz mazna uzna jedynie autokorelagjprzy odsgpie drugim, nato-
miast przy odsfpach trzecim i széstym charakterystyczna jest zaroartg¢ wspot-
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czynnikéw, co dowodzi catkowitego zerwania zmku kontekstowego powrizy syla-
bami na pozycjach i t£3 orazt i t+6. Wskazuje to na stosunkowo staby poziom
liniowego uporzdkowania sylab diugich i krotkich w heksametrzesiznym i potwier-
dza raz jeszczege rytmotworcza funkcja iloczasu jest, przynajmniefym przypadku,
watpliwa. Dodajmy,ze stworzenie podobnegadradnionego wykresu dla autokorelaciji
szeregu akcentowego nie byto konieczne, ponidwgatalt ACF dla poctkowych od-
stepow, zaprezentowany wcaeej (Rys. 39), powtarzatsidasé regularnie we wszystkich
prébach.

Rys. 42 Usrednione wartosci autokorelacji dla sekwencji iloczasowej

0,50 7
L0
L0
L7

L0 K e e
0,00 . \ ‘ L,—_ﬁ

-0,10 1 []
0201+ M-

-0,30 1
040 T
-0,50 -

Waznym momentem kalej analizy ildciowej danych tekstowych jest nadanie
matematycznym modelom przekomegj lingwistycznej interpretacji. Lingwistycznym
odpowiednikiem parametrg jest oczywdcie cecha sylaby (0 — krétkadz nie akcen-
towana, 1 — diugadolz akcentowana). Wspotczynniki modeli (88 i 89) wakana sik
zwiazku pomedzy ceclh danego elementu, a cechami elementéw poprzgyz. Po-
dobnie mana interpretow@wartaici funkcji autokorelacji. Na przyktad niski wspolce
nik stopcy przy x,_, (w modelu 89a, =-1) oznacza bardzo simegatywmn korelacg
I wskazuje, z najczsciej sylaba akcentowangdizie wymuszé nastpstwo sylaby nie
akcentowanej i na odwrot. Wymaiejszy pazek funkcji ACF dla szeregu iloczasowego
przy odsgpie patym (r, =0,288) oznacza istnienie stabej pozytywnej korelacji ppm
dzy cechami sylab i t+£5 w linii tekstu. Istotnie, szereg iloczasowy zawieltuzsze
sekwencje sylab dlugich rozdzielane dwu- lub jegtadsowymi sekwencjami sylab
krotkich.

4.6 WYNIKI SUMARYCZNE

Szczegotowa analiza poszczegolnych probek weinggjaca tré¢ testowanej hipotezy
doprowadzita do zaskakigych uogdlnié. Podobnie jak w dotychczas prowadzonych
analizach, jako zmienndecyzyjmn potraktowano wspoétczynnik, syntetyzujcy
informacg na temat sekwencyjnego padku badanych szeregow. Dlazki@j proby
obliczono jego wart®, wybierapc uprzednio najodpowiedniejszy model. Przy sekwen-
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cjach iloczasowych byt to model MA(2), natomiastyisekwencjach akcentowych
32% prob opisano modelem AR(2), a pozostate 68%etend AR(4). Otrzymany po
usrednieniu rezultat nie pozwolit na utrzymanie te&soej hipotezy, zgodnie z kr
rytmotwdrcza funkcja iloczasu i akcentu metrycznpgwinna by wysoka, a przy tym
poréwnywalna: dla szeregow opartych na iloczasientno V, =15%, natomiast dla
szeregow opartych na akcencie dynamiczingm 61%. Jak wid&, réznica jest bardzo
wyrazna. Okazato siwiec, ze wbrew przygtym poghdom to nie dtugéci sylab, ale
powracagce regularnie akcentowanezfa kolejnych stop metrycznych twarzytmiczra
tkanke facinskiego heksametru. Jak z pasg@yego wynika, teksty tatskie czytane z po-
minigciem iloczasu, a z uwzgdnieniem akcentu metrycznego, brzimbeda bardziej
rytmicznie ni te same teksty czytane z uwadhieniem tylko iloczasu lub iloczasu
i akcentu rownoczmie. Na tym etapie bad&oncza sie jednak maliwosci analizy for-
malnej, opartej w mniejszym lub gkiszym stopniu na empirii. Kwestia, czy ,rytmiczriiej
znaczy tadniej”, ,przyjemniej” bdz ,lepiej”, jest bowiem na gruncie naukowym nie-
rozstrzygalna.

4.7 DYSKUSJA

Dzicki przeprowadzonym testom wykazarie, funkcg rytmotworcz w tacinskim hek-
sametrze petni akcent metryczny (ikt), a nie ilacZ2odczas gdy przetna wartdc¢
wspotczynnikaV, dla sekwencji iloczasowych jest bardzo niska, aréginywalna
nawet z analogicznwartascia obliczory dla prozy w polszcznie, jego warté dla
sekwencji akcentowych jest wysoka i odpowiada rgarprostego wiersza sylabotoni-
cznego (por. Rys. 38).

Jednak fakt,4 uzyskany rezultat pozostaje w pewnej sprzeg@nwsobec gtoszo-
nej i akceptowanej od stuleci teorii, zmusza déeksji i bardzo ostrinej interpretacji.
Wyrazenie ,pewna sprzeczid' nie jest tu zresatczczym eufemizmem. Nie sposob
bowiem zaprzeczy ze klasyczna wersyfikacja tacka oparta jest wdaie na stosunkach
stricte metrycznych, a wt na iloczasowej ekwiwalencji wersow. Z drugiejrjed strony,
takze ukazana tu dysproporcja waxtoV, jest empirycznie stwierdzonym faktem i nie
moze zosté zwyczajnie zignorowana.

Otéz, jak sk wydaje, iloczas taéski naley traktowa jako naddas kulturowo
forme, ponad wszelk watpliwosé organizujca wersyfikacg i majaca silny zwiazek
z muzycznym kontekstem odtwarzania tekstow w okrastyku. Jednak struktura sek-
wencyjna oparta na metrum iloczasowym nie pokrywa aturalnymi rytmicznymi
wzorcami (,naturalnét” oznacza tu pierwotny zwrek rytmiki gzyka z regularnym
rytmem oddechow), wspomagaymi generowanie, rozumienie i zapatgwanie tek-
stu w dowolnym konteicie komunikacyjnyn?®. Jak zauwza T. Milewski: ,Mowa
realizuje s¢ na wydechu, ktory rytmicznie wzmaga sistabnie, dla ekonomicznego
wiec jego wykorzystania w toku mowywicki majace wicksza doniosté¢ akustycza

128 \Whasnie rytm jest jednym z mechanizméw wykorzystywanyzisto w technikach mnemotechnicznych.
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przeplatag sie z dzwickami maacymi doniosté¢ mniejsa, wskutek czego gg mowy
przedstawia gipod wzgtdem doniostéci akustycznej jako linia falista, odpowiasalzg
w pewnej mierze falistej linii natenia wydechu.” (MLEWSKI 1965:217). We wcze
niejszych rozdziatach wykazano obeghtakich wzorcow w prozodiiggykOow nowo-
zytnych i wiele wskazuje na ta; uwazaé je mazna za uniwersaincecke jezyka. Przy
catej swej przewrotrii, otrzymany wynik dowodzi wt, iz facina nie byta wyjtkiem
od tej reguty.

5. SEKWENCYJNE MODELOWANIE TEKSTU NA POZIOMIE LEKSEMOW | ZDAN

Badane dotychczas struktury sekwencyjne charakbergy organizag rytmiczm
tekstu na poziomie prozodii, gdzie jednaspodlegagca kwantyfikacji jest sylaba.
Struktury takie wysipuja jednak take na innych poziomachkzyka. Przedmiotem
zainteresowania lingwistow byty nuzy innymi teksty analizowane jako sekwencjenzda
lub leksemdw. W sekwencjach tych stwierdzono ob&epoocesow stochastycznych
wskazugcych na zwizek pewnych cech nagtujacych po sobie elementow. Paaj
przedstawiamy omoéwienie dotychczasowych hatked modelowaniem sekwencji zda-
niowych oraz testujemy pewinipotez wskazugca na znaczenie analogicznych struktur
na poziomie leksykalnym.

5.1 SEKWENCJE ZDANIOWE

Jednym z zagadnieciesacych se¢ od lat niezmiennym zainteresowaniem lingwistyki
kwantytatywnej jest rozktad diuga zdar w tekscie. Rozkiad ten najezciej bada si
traktujac tekst jak typow populacg statystycza, a wic bez uwzgidniania poradku,

w jakim zdania wysipity (por. KOHLER 1995). Prace dotyagze rozktadu w znaczeniu
kolejnaici zdax w linii tekstu nie § maze tak liczne, ale wystarczap pogtbione, by
wskazd, iz sekwencje tego rodzaju spotykane w niektérychteets nie § losowe

W sensie statystycznym i dagic opis& modelami matematycznymi. Hipoteza ta wydaje
si¢ bardzo prawdopodobna, ziyavszy,ze teksty w ¢zyku naturalnym tworg struktu-

ry kompozycyjne podposzlkowane w wkszym lub mniejszym stopniu wymogom
retoryki i zorientowane na realizadunkcji komunikacyjnej, perswazyjnej, estetyczta

W pierwszej kolejnéci wymaog ten odnosi gsioczywicie do planu tréci, jednak, jak
pokazuj testy, widoczny jest tale w planie powierzchniowym w postaci zailesci
zachodzcych pom¢dzy diugaciami kolejnych zda.

Badania tekstow wegykach francuskim i angielskim dowiodty, $zeregi diug€i
zdar otrzymane z prozy artystycznej mealizacjami procesow stochastycznych opisy-
wanych modelami autoregresji Ap(oraz mieszanymi ARMAY, q) (PAWLOWSKI
1998:124-153). Analiza przeszto 250 prébekzyka francuskiego (por. €« 1, 5.4)
pozwolita ustakt, ze zr&nicowanie wystpujacych w tekstach modeli jest Ze, tym
bardziej,ze jak na to wskazujwczeniejsze analizy, okéenie typu modelu nie zawsze
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jest jednoznaczne. Stwierdzore, 18,4% prob opisywat model AR(1), 11,2% model
AR(2), 2,5% model AR(3), 29,7% t6e modele mieszane typu ARMA, natomiast a
38,1% fragmentéw stanowity sekwencje zupeinie meslowane (por. Tab. 11). Ten
zrGznicowany obraz potwierdzita analiza okoto czterdizieprébek gzyka angielskiego
(ibid.), a takke cytowane rezultaty A. RobertsadBERTS 1996) i innych badaczy
(OPPENHEIM 1988:41-42, SHILS&DE HAAN 1993:40), ktérym nie udatoesiv peni
potwierdzt proponowanych hipotez (porzt€ze I, 5.4).

Wyniki te pod wieloma wzgldami odbiegaj od dotychczas uzyskiwanych. Nie-
watpliwie wartagsciowe jest pokazanieg diugaci zdar w niektorych tekstach nioa
w przyblizeniu wyrazé¢ funkcjami diugéci pewnej liczby zdé& poprzedzajcych. Dowo-
dzi to skuteczngi analizy sekwencyjnej w badaniach dyskursu i etevinowe perspek-
tywy badawcze. Oto przykiad: analizojcytowane wyej wyniki, przeprowadzono test
pozwalajicy na odkryciezrodia obserwowanych regulagod Niezty wynik dato usurt
cie z tekstow dialogéw, w ktorych dominmugzdania krotkie i pozostawienie jedynie
sekwencji opisowych. Autokorelacja otrzymanych tgposobem szeregdéw byta we
wszystkich przypadkach wytaie nizsza, co dowodzizirozktad partii dialogowych
w tekicie nie byt statystycznie losowyARtrowskl 1998:136). Mana oczywscie
przeprowadz wiecej podobnych testow polegaych na manipulacjach deginym
materiatem tekstowym. Jednak z punktu widzeniawistyki modelowej, poszukugej
prawidtowasci ogolnych, ich celowa& wydaje s¢ watpliwa. Warto bowiem zastanogvi
sig, czy w kontekcie tak zrgnicowanych wynikow jakiekolwiek hipotezy m@growa-
dzi¢ do praw opisujcych i wyjaniajacych regularnéci rozktadu dtugéci zdar w teks-
tach. Warunkiem zaproponowania takiej hipotezy powiby stwierdzone empirycznie
wystepowanie okrélonego typu modelu, pozwaigje przewidzié, oczywscie w pew-
nych granicach, cechy dowolnie wybrapepbki tekstu. Otd w badanym i, dodajmy,
wyjatkowo obszernym materiale, nic podobnego nie zanh@b wkcej, okazato si,
ze wartgci wspotczynnikdw otrzymanych modeli tego sameguutyniaty dua dysper-
sje. Na przyktad wspoétczynnika, modelu AR(1) (18,4% préb) sytuowatye s prze-
dziale od 0,2 do 0,5.

Fakt, & nie stwierdzono w tekstach obeéaigednego, typowego modelu opiguj
cego sekwencje diugo zda, jasno sugerujeze nie mana w tym przypadku wysuwa
hipotez pretendagych do statusu pravegykowych, lecz naley koncentrowa sie na
opisie zjawisk jednostkowych, na przykiad stylu k@tnego utworu czy autora. Wxka
dym indywidualnym przypadku uzyskane modele powiet® na temat kompozycji
utworu czy upodohastylistycznych autora. Jednak zawsze, nawet psdaaalizy ra-
nych fragmentéw tego samego utworu, owos,dmedzie nieco inne. Uwzgtniajac te
argumenty oraz pierwotne zaémia niniejszej monografii, nie przedstawiano sgéis
wych analiz sekwencji zdaniowych, ogranigeegk do powy:szego oméwienia wynikow
uzyskanych we wczeiejszych badaniach.
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5.2 SEKWENCJE WYRAZOWE

W teorii lingwistycznej mowi si czesto o informacyjnej strukturze tekstu narzacaj
pewien poradek elementdéw sktadniowych i tematycznych w zdamindtuzszych par-
tiach tekstu. Problematyka ta pozostaje jednak pbzaarem lingwistyki kwantytatywnej,
ograniczajcej sk do tych pozioméw tekstu, ktére podglaje wyrazistej segmentacii
I kwantyfikacji. Trudno przelicz§ informacg semantyczs zawary w stowach, wyrae-
niach lub zdaniach, aktualizowamw sposob jedyny i niepowtarzalny wzlym akcie
komunikacji. Naszym zdaniem, pewnym przybhiem informacji w potocznym rozu-
mieniu mae by koncepcja C. Shannona definitg to pogcie na gruncie teorii prawdo-
podobigstwa. Dowodz tego badania prowadzone na szeregach czasowyohzatwch
przez ilgci informacji (w bitach), niesione w kolejnych staeh tekstu (RVLOWSKI
1998:96-111). Dotychczas przedmiotem takich bdudy teksty w gzykach francus-
kim i angielskim, gdzie wykryto stab&/(=8%), ale powtarzajce s¢ we wszystkich
proébach regularniei, ktore opisano modelem MA(1ib{d.). Uznano,ze ichzrédiem
maoze by mniej lub bardziej regularne, naprzemienne gp@tvanie w linii tekstu mor-
femoéw leksykalnych i gramatycznych, acwijednostek o niskiej i wysokiej frekwencji.
Zjawisko to w najwgkszym nasileniu wyspuje w gzykach o tendencji analitycznej
stosujicych zasady sktadni pozycyjnej. btta oczekiwa, ze szeregi czasowe wygene-
rowane § sany metod, z tekstu w¢zyku o tendencji syntetycznej dadzdecydowanie
nizsza wartasé V.. Pozytywna weryfikacja tej hipotezy pozwolitabynag V, za jedno
z kryteriow w klasyfikacji typologicznegzykow.

5.2.1 Metody ilo $ciowe w typologiij ezykoéw

Miary ilosciowe w klasyfikacji ¢zykdéw najczsciej kojarzone $z osola J.H. Greenberga,
amerykaskiego lingwisty i antropologa kultury. Przedstawit lise wskanikow licz-
bowych (tzw. wskaniki Greenberga) pozwalgych na typologicznklasyfikacg jezy-
kow oparg na kryteriach iléciowych (QREENBERG1960). Od chwili publikacji metoda
Greenberga, podobnie zrespik kwestia taksonomikgykowej w ogole, traktowana
byta przez cgi¢ lingwistéw nieufnie: “Some of the most obvious dneljuently men-
tioned syntactical differences do not easily ldmehtselves to this technique [...] all these
[language characteristics — A.P.], and many mdee them, are difficult to reduce to
a meaningful number.” (BUSEHOLDER1960:195). Charakterystycznym rysem tej kry-
tyki jest podkrélenie niewystarczalriai listy Greenberga i, co logiczne, jakiejkolwiek
listy wskanikéw, poniewa zawsze bdzie mana znaleé¢ kolejne, nie uwzgidnione
cechy gzyka, ktore wptyn na zmiar klasyfikacji, o ile tylko nada im giforme licz-
bowa. Zdaniem krytykéw, niepadany efekt tego stanu rzeczy jest taki klasyfikacje
tego samego zbioru obiektow mogtyby prowadi rznych wynikow. W innym duchu,
chocia takze krytycznie, na temat taksonomii wypowiada Gi Altmann: ,At early
stage of explorative research, one usuellgsifiestexts, languages or particular pheno-
mena in order to obtain a map of the scope of taxaOne can gain useful impulses
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but one observes that empirical taxonomies leadkiypito a dead end.” (AAMANN
1997:15, por. tate ALTMANN &L EHFELDT 1973).

Na przekor temu, dla wielu lingwistéw lista waki&ow Greenberga statacsirod-
lem inspiracji badawczej (SuTsky 1993), a klasyfikacjecgykdw oparte na kryteriach
ilosciowych i zaawansowanych technikach matematyczmpggawiap sic w dalszym
ciagu (BATAGELJ et al. 1992). Dzieje sitak, poniewa oba stanowiska nioa pogoda,
wychodzc z zalaenia,ze nie istniej klasyfikacje ostateczne i definitywne, a jedynie
takie, ktore podpordkowane g pewnym wyselekcjonowanym kryteriom, acwide
facto oparte na jakigjteorii. Konkretne obiekty (tuggyki) mog wicc wyskepowa
w klasyfikacji w r&nych kombinacjach i zatg to jedynie od kryteribw uznanych przez
badacza za istotne.

Prowadzone przez nas testy i weryfikacje hipotezsngtosem w dyskusji o epis-
temologicznym statusie taksonomii lingwistycznydalezy nam raczej na tym, aby
pozytywnie zweryfikowé zarysowaan juz i sformutowan dalej hipotez i znalez¢ tym
samym ilgciowy ,wskaznik analityczndci” jezyka, ktory mogtby b§ zastosowany
w klasyfikacji jgzykow. Wskaniki Greenberga, wywodze st jeszcze z koncepcji
E. Sapira (,The method of classification is fundatadly that of Sapir” — GEENBERG
1960:185), 8 bowiem zdefiniowane jako proste relacje liczbolezba jednostek po-
siadajcych dal cecle dzielona przez catkowitliczbe jednostek) i nie uwzgtiniaja
w zaden sposéb kolejdo elementowgzykowych (bid. 181-184).

5.2.2 Hipoteza

Nawet powierzchowna analiza list frekwencyjnyehykow o tendencji analitycznej
pozwala zauway¢, ze bardzo niewielka liczba stéw o bardzo wysokiclstaciach
pokrywa dua czes¢ tekstu. Na przykiad dziesi najczscie] wyskpujacych leksemow
wioskich pokrywa okoto 32,5% tekstu, analogicznatei dla hiszpaskiego wynosi
33,5%, a dla francuskiego 30,5% (dane pochadmeprezentatywnych korpuséw o diu-
gosci 500000 stowoforntf®. W przypadkugzykéw o tendenciji syntetycznej odime
wartosci sa wyraznie nizsze. Widaé to na przyktadzieegykow stowiaiskich: dziesic¢
najczsciej wystpujacych stow rosyjskich pokrywa jedynie 18% tekstun@a repre-
zentatywnej proby 1000000 stowoform), dla polskiegartasé ta jest identyczna, dla
ukrainskiego wynosi 17% (obie proby zione z 500000 stowoform), a dla czeskiego
wynosi 18,5% (préba zimna z 1623527 stowoforriiy.

Mimo pewnych ranic w diugdci korpusoéw ranica jest uderzaga. Pojawia si
wiec pytanie, czy dysproporcja ta przekladawvgijakis sposéb na sekwencyjstruktue
tekstu. Nie mana wykluczy, ze alternacje leksemoéw rzadkich i bardzestych eda
pojawia si¢ czesciej w jezykach o tendencji analitycznej, a rzadziejeaykach o ten-
dencji syntetycznej. Sytuacyvyjasnia porownanie zasad sktadni i morfologizykoéw

129por. WILLAND et al. 1971, JILLAND et al. 1964, BRTOLINI et al. 1971.
130 ZASORINA 1977, KURCZ et al. 1990, @LOVA et al. 1981, BLINEK et al. 1961.
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obu typéw. W ¢zykach stowiaskich szyk wyrazow w zdaniu jest raczej swobodny,
a liczba morfeméw gramatycznych o wysokich frekwaals stosunkowo niewielka.
Podstawowym nanikiem informacji o charakterze gramatycznym jestviem fleksja.

W jezykach o tendencji analitycznej ofagenie funkcjonalne fleksji jestisze. W zamian
za to na okrédonych regutami pozycjach wygiuje wicej morfeméw gramatycznych
0 bardzo wysokich gatdsciach. Patrac na to zjawisko w perspektywie analizy sekwen-
cyjnej, ma@na domniemywad, ze w jgezykach analitycznych zaobserwuje s miar
regularne przemieszanie wyrazow @stpsciach niskich i bardzo wysokich (podziat
ten pokrywa si z podzialem na morfemy gramatyczne i leksykalnajpmiast wgzy-
kach o tendencji syntetycznej wyggdwanie w linii tekstu wyrazéw o wysokichestas-
ciach kzdzie mniej regularne.

Tak sformutowana hipoteza poddana zostanie tesmszaregach czasowych
reprezentujcych ilcsci informacji (w rozumieniu shannonowskim) niesiqurgez posz-
czegolne stowa tekstu. Przyjmuje garazemze rozr@nienie dwoch idealnych typow
jezykow alfabetycznych (analityczne i syntetycznej j@ncepgj poprawn, cha oczy-
wiscie podziat taki nie jest jedyny. Zaknie powysze mana kwestionowd opierajc
si¢ na przedstawionej wcgaie] krytycznej argumentacji. Jednak za jego pom@aia
przemawia wiele faktowegykowych, co wgcej, bez minimalnych cliby ograniczé
i zatazen trudno sobie wyobragisensowne prowadzenie baddormutowanie uogolnie

5.2.3 Dane i kwantyfikacja

Testy przeprowadzono na tekstach prozatorskicteykpch wioskim (tendencja anali-
tyczna) i polskim (tendencja syntetycznagyk polski reprezentowany byt przez dwa-
dziescia préb pochodych z powiéci T. Konwickiego (10) i A. Szczypiorskiego (10).
Jezyk wioski reprezentowato dziesi fragmentoéw powigci A. Moravii (szczegotowe
informacje zawiera NEKS). Przecgtna dlugd¢ proby wynosita okoto stu wyrazow.
Wyniki bada zostaly te poréwnane z uzyskanymi wczeej rezultatami dlagzyka
francuskiego (RvLOwWsSKI 1998:96-111).

Jak juz wspomniano, kwantyfikacja danych polegata naapéeshiu kolejnych sto-
woform tekstu shannonowsgkoscia informacji obliczoa wedtug podanego wceie]
wzoru (por. Czs¢ |, 5.2 6.2):

(91) I, =-log, p,

gdzie I, —ilos¢ informacji (w bitach) niesionej przez symbol
p, — prawdopodobigstwo wysgpienia symbolun

Warto zastanowi sie had technik obliczania wartéci p, . Prawdopodobiestwo
pojawienia s¢ konkretnej stowoformy w tekie nie jest ustalone raz na zawsze i waha
sie w pewnych granicach. Przyp, ze dobs metod jego oszacowaniagtzie wykorzy-
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stanie danych ze stownikéw frekwencyjnych badanyaykéw'®, gdzie podaneas
czestasci stowoform i odnénych form hastowych (lematyzowanych), znana jest
catkowita dtugéc korpusu. Pewna i8¢ stowoform znalezionych w tekstach nie vayiia
w stownikach (przeetnie okoto 6%). Dotyczyto to przede wszystkim naztasnych.
W takich przypadkach nadawano imestosé rowna maksymalnej ogstasci wyrazéw
nie uwzgkdnianych przez stownikf( = 3). Poniewa zdarzato s, iz w stownikach nie
wystepowaty pewne formy fleksyjne odnalezione w tekstawtomiast pojawiaty si
odnane formy hastowe (na przyktad stownik notowat jedyliczle pojedyncz pewnego
rzeczownika, a w tekie wystpowat on w liczbie mnogiej), kwantyfikacprzeprowa-
dzono na podstawie eztasci form lematyzowanych. Metoda taka nie jest oczgiwe
jedynym rozwazaniem. Informagj |, mazna przyblia¢ przeprowadzag eksperyment
z odgadywaniem kolejnych stéw w teke (HAMMERL&SAMBOR 1990:438-443, por.
tez Czes$¢ 1, 5.2). Mazna tez stworzy¢ wiasny korpus tekstow, w ktorym obliczyesi
empiryczne prawdopodoliistwa poszczegolnych stowoform i/lub haset. Dobryzr
wiazaniem jest na przykfad wykorzystanie kompletu iddsmego autora (ntoa wtedy
zrezygnowa z estymacji i mowi o indukcji zupetnej). Wgpne testy pokazatye wyjaw-
szy sposob pierwszy (odgadywanie), metoda pozyakampirycznych prawdopodo-
bienstw p, nie wptywa w znacgy sposob na ostateczny rezultat.

Zgodnie z zastosowanu metod kodowania zdanie wezyku witoskim ,lo alzai le
spalle ed uscii in punta di piedi” bytoby reprezeméine sekwengijliczbowa {6,00 11,95
3,19 12,36 5,30 11,19 5,82 11,05 4,30 11,49} (pktd Rys. 1). Jakae czstasci wy-
razéw (a w konsekwencji odpowiadeg im ilasci bitdbw) pozostaj w pewnych granicach
stabilne, badane szeregi czasowezmaouwaac za stacjonarne w sensie szerokim (por.
Czs¢ |, 6.3.2).

Inng kwesth jest uzasadnienie rezygnacji z postugiwargaaistasciami absolutnymi
lub wzgkdnymi na rzecz iléci informacji. Z technicznego punktu widzenia obhaie
P, | zamiana go né, jest ladz co mdz obchzeniem, ktére spowalnia procedurada-
wcza. Jednak warkei |,,, w przeciwiéstwie do liczb bezwzgtinych, posiadajprzeko-
nujaca lingwistyczry interpretag. Z jednej stronyguniwersalne i magreprezentowa
dowolny kod lub ¢zyk, z drugiej strony stanowjakies przyblizenie pogcia informacji
W rozumieniu potocznym (por. €& I, 5.2).

Aby zilustrowa zastosowanprocedug, przedstawiono przyktadowy przelicznik
niektorych cezstosci wyrazoéw na iléci informaciji przy zataeniu, ze dlugaéé korpusu
wynosi 500000 stowoform:

Czestos¢ | 3 | 5 | 10 | 25 | 50 | 250 | 900 |1500|2500]|5000|9000

Liczba bitow |17,35]16,61]15,61|14,29|13,29(10,97|9,12( 8,38 | 7,64 | 6,64 | 5,80

Podobnie jak w dotychczas prowadzonych testachkywmiane szeregi czasowe
poddano analizie metadARIMA, ktora daje bardzo dobre rezultaty przy esagcji

181 Kurcz et al. 1990 oraz BRTOLINI et al. 1971.
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danych zawieragych stabe sktadowe deterministyczne, pozwatante stosunkowo
latwe obliczenie procentu wariancji (zmiesor szeregu obserwowanego W§nenej
przez model (wspotczynnile).

5.2.4 Analiza szczegdétowa

Analizie szczeg6towej poddano dwie préby repreziasgioba badanesyki**% Na
wstepie prezentujemy histogramy obu szeregow (Rys.4B).i Ksztatty krzywych wyg-
ladaja na nieuporzdkowane, chociaw tekicie wtoskim widoczna jest dé regularna
alternacja. Proby rysowania na wykresach linii theimdz ruchomychirednich take
nie wnosz do analizy nic nowego. Trudno &g na tym etapie powiedzieokolwiek
o ich ewentualnych sktadowych deterministycznych.

Rys. 43 Histogram sekwencji ilosci informacji w stowach tekstu wioskiego
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Rys. 44 Histogram sekwencji ilosci informacji w stowach tekstu polskiego
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W nastpnej kolejndci przedstawiamy wykresy funkcji autokorelacji it@korelaciji
czastkowej dla obu analizowanych préb. W przypadkyka wioskiego (Rys. 45) za-

132 ANEKS — MORAVIA 1963:182 oraz KNwWICKI 1982:68.
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uwazalna jest korelacja negatywna dla pierwszegoepdsACF. Uklad pgzkdéw PACF
nie jest jednoznaczny, ale raczej uzga naley za gasacy. Takie ksztatty obu funkcji
sugeruy estymaai nieznanego procesu stochastycznego modelem typd MA

Rys. 45 Autokorelacja i autokorelacja czgstkowa dla sekwenciji ilosci informacji
w tekscie wioskim (jezyk analityczny)

1 1
08 08
0,6 0,6
04 1 04 -
0,2 0,2
0,
_0’2,
-0,4 -

_0’6 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

08 -

. -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Rys. 46 Autokorelacja i autokorelacja czgstkowa dla sekwenciji ilosci informacji
w tekscie polskim (jezyk syntetyczny)
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Zupetnie inaczej prezentugic analogiczne funkcje obliczone dla tekstu polskiego
(Rys. 46). Brak jest statystycznie zngm® autokorelacji, co wskazuje na losowy chara-
kter szeregu. Wnioski ptyae z poréwnania obu wykreséw (45 i 46) ana@ tym etapie
charakter jednostkowy, jednak sugerujyraznie, &z wysunkta hipoteza mee znalé¢
oparcie w faktach.

Model procesu estymowano jedynie dla sekwencji Wkgs Brak autokorelacji
danych w szeregu reprezenttym tekst polski oznacza bowiem nieobegnsktadowej
deterministycznej, ktarnalezatoby wyjani¢. Dla fragmentu wioskiego otrzymano mo-
del MA(1) o postaci:

(92) x, = (1- 028B)e,
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Wyjasnia on 10% wariancji szeregu obserwowanego zemm¢ uznany za satys-
fakcjonupcy. Funkcja autokorelacji szeregu resztowego (Ry¥snie jest co prawda
catkowicie ptaska, jednak po pierwsze, nie odfiltame wartéci sa niewielkie i statys-
tycznie nieistotne, po wtére, jak pokazaty dalszsty, kady analizowany fragment
pozostawiat po odfiltrowaniu szeregu MA(1) niecaynwzor, co wyklucza mdiwosé
uogolnienia tej obserwacji.

Rys. 47 Autokorelacja i autokorelacja czgstkowa dla sekwenciji ilosci informacji
w tekscie polskim (jezyk syntetyczny)
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Warto porowna funkcje ACF i PACF obu szeregow z ich histogramarkisztattu
krzywych (Rys. 43 i 44) raczej trudno jest wywnioslec, czy w przedstawionych danych
sa jakies sktadowe deterministyczne. Trudna,t@a podstawie ksztattu funkcji ACF
i PACF dla tekstu wioskiego (Rys. 45), oltré opisywany przez nie szereg jako rytmiczny
(Rys. 43). Zauwsona regularng jest bowiem zbyt staba/( =7%) i zapewne dla pod-
miotu méwacego niewyczuwalna. Jest jednak na tyle wgea by jej ewentualne po-
twierdzenie w innych probach pozwolito uzrien rodzaj miary za potencjalne r@glzie
klasyfikacji jezykow.

5.2.5 Wyniki sumaryczne

Aby poréwna wszystkie badane préby, obliczonosradniono wartéci wspotczynnikow
ACF przy odsgpachk =11 k=2 (r, i r, w tabeli 28). Wynik ten nie pozostawiad-
nych watpliwosci. Sekwencje iléci informacji w stowach tekstu wezyku o tendencji
syntetycznej tworg szereg pozbawiony autokorelacji. Natomiast sekyeewggenero-
wane z ¢zyka wtoskiego (tendencja analityczna) zawiesdaly sktadowa determinis-
tyczm wskazujca na obecn& procesu rgdu pierwszego. Istotnie, wszystkie proby
jezyka wioskiego najlepiej opisywat model MA(1).

W celu oszacowania jaka dopasowania otrzymanych modeli obliczono wémito
wspotczynnikaV stanowicego tu zmienmdecyzyjra, na podstawie ktorej odrzuca si
badZ pozytywnie weryfikuje przyjta hipotez. Tabela 29 zawiera wyniki oblicaeMimo
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braku sktadowych deterministycznych w tekstach katzycznych, obliczono dla
nich wartgci wspotczynnikaV,. Wyjasnienie tego faktu znajdujeesiv samej tabeli:
nieliczne, pojedyncze proby wzyku polskim zawieraty skiadowe deterministyczne
(V, >0), co zwekszyto srednione wartéci V.

Tab. 28 Wspodtczynniki autokorelacji obliczone dla sekwenciji ilosci informacji
w kolejnych stowach tekstéw w jezykach wtoskim i polskim**?

numerpréby — | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Srednia
j. witoski r (-11 -33 -34 - 31 -28 -27 -21 -26 -23 - 31| —27
(A. Moravia) r, |,20 ,02 ,07v -03 ,15 ,06 -07 -01 ,01 ,05 ,04
j- polski r -03 -09 -27 -17 -07 ,04 -02 -09 -13 -06| —09
(A. Szczypiorski) r, |,02 -07 -04 (18 ,15 -08 -02 ,14 06 -03| ,03
j. polski r |-03 ,04 08 ,00 02 ,15 ,15 -26 -13 -22| —01
(T. Konwicki) r, |-06 ,06 -07 ,01 ,12 ,02 ,04 -12 ,14 -,09 ,00

Wynik ten ostatecznie potwierdza stus&nprzeprowadzonego na wgte rozumo-
wania i pozwala utrzyntawysunkta hipotez. Warta¢ V. dla gzyka witoskiego (6,9%)
trudno wprawdzie uzrtaza imponujca — Ve obliczane dla szeregéw akcentowych byty
znacznie wysze. Jednak faktz pojawia s¢ ona regularnie, pozwala uznaspoétczyn-
nik Ve za miae analitycznéci jezyka przydata w klasyfikacji gzykow. Zaobserwowane
anomalie wskazgjnatomiastze miara ta powinna ldystosowana jakérednia z wek-
szej liczby prob.

Tab. 29 Procent wariancji szeregu obserwowanego wyjasniony przez model MA(1)

numerpréby — | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Srednia

J. wioski sg 20,0 19,0 19,2 18,7 17,7 16,3 19,5 15,3 17,1 19,2

(A. Moravia) sf 19,8 17,1 16,7 17,3 16,4 15,0 18,8 14,4 16,4 17,7
V., [1% 10%13% 8% 7% 8% 4% 6% 4% 8% 6,9%

J. polski s§ 11,3 13,9 14,7 17,8 15,7 14,2 9,6 17,015,3 18,4

(A. Szczypiorski) s? [11,3 13,9 13,9 17,4 15,7 14,2 96 17,0152 18,4
V. 0% 0% 5% 2% 0% 0% 0% 0% 1% O0PO,08%

j. polski s? |15,5 15,1 15,2 13,5 16,6 10,7 13,3 18,0 14,1 16,0

(T. Konwicki) sf 15,5 15,1 15,2 13,5 16,6 10,7 13,3 17,1 14,1 15,4
V, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0% 4090,09%

Oznaczenia:

s — wariancja szeregu obserwowanego
s’ — wariancja szeregu resztowego

r

Ve — procent wariancji wyfmionej przez model MA(1)

133 7a znacace uznaje siwartcici lezace poza przedziatlem [-0,2, 0,2].
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Waznym argumentem wspietgym te spostrzeenia a wyniki wczesniejszych
bada prowadzonych nagzykach francuskim i angielskimAR+owski 1998:96-111).
Na przyktad modele estymowane diayka francuskiego (szeregi generowano w podo-
bny sposéb) wyjaiaty przecitnie okoto 8% zmiennii szeregu wyjciowego, czyli
wiecej nz modele estymowane dla wioskiegbid. 103—-104). Ta rénica wartgci
maoze oczywicie wynika z r&znych przyczyn, jest jednak prawdopodobie dziki
wspoétczynnikowiV, jezyki, podobnie jak style, mima uszeregowawedtug stopnia ich
analityczndci.

6. ZAKONCZENIE

Celem przeprowadzonych badayta weryfikacja hipotezy, zgodnie z kigfinearny
porzdek niektorych jednostekgykowych w tekcie stanowi realizagjjakiega procesu
stochastycznego i z tego wzdl nie ma charakteru losowego” (por. s. 25). Taglog
sformutowanie nie mogto lyprzedmiotem testow empirycznych, jednak pozwaigo
wysunkcie kilku hipotez szczegdtowych, dotycych wyranie okr&lonych poziomow
i/lub zakreséw analizyegykoznawcze;.

Najbardziej efektywne okazatyeshipotezy testowane na poziomie struktury pro-
zodycznej. Modelowanie szeregow czasowych otrzyrolampoprzez kwantyfikagj
symbolicznych sekwencji tekstowych, reprezestygh cihgi ztozone z sylab akcento-
wanych i nie akcentowych, pozwolito zgst mgliste pogcie ,rytmu tekstu” ilgciowym,
syntetycznym wskanikiem zrytmizowania tekstu (oznaczanym prék2 Wskanik ten
mozna obliczy dla kadego szeregu czasowego, co ulimoa pordwnywanie dowolnych
tekstéw, niezalenie od ich ¢zyka, stylu, systemu wersyfikacji i dtugm. Zestawiajc
wartosci wskaznika Ve obliczone dla rénych probek pokazanae na rytmik tekstu
wptywaja pozycja akcentu wyrazowego oraz styl i system yWeacji.

Testupc hipotezy szczegotowe wykazare, wskeanik Ve jest efektywnym ilé-
ciowym kryterium klasyfikacjigzykow ze wzgtdu na typ akcentuacji. Co prawda, baza
weryfikacyjna ograniczona byta do dwoéezykéw stowiaiskich (polskiego i rosyjskie-
go), jednakzadne merytoryczne wzgly nie stag na przeszkodzie, byadj w klasyfikacji
inne gzyki alfabetyczne stosage akcent dynamiczny. Ponadto, zacytowano przykiad
analizy sekwencyjneggyka chhskiego (por. REHER et al 1969), co sugeruje tisvos¢
dokonania taksonomiezykow tonalnych, opartej na tej samej metodoldgfitakim
przypadku cechpoddai kwantyfikacji, bytaby swoista ,melodia” tekstu wyaczona
sekwencj tonow.

Przeprowadzono tak analiz rytmiki jezyka polskiego, wykazua¢ statystycznie
znacace r&nice pomédzy r&nymi stylami oraz systemami wersyfikacyjnymi. Baza
weryfikacyjna byta w tym przypadku stosunkowo sker¢por. Rys. 38, s. 116), chaie
objeta niektorych, trudnych do sklasyfikowania, odmvaersyfikacyjnych (wiersz biaty,
proza poetycka, systemy wersyfikacji oparte naziomne). Na tym etapie bafldorak ten
nie jest jednak szczegolnie istotny.Ada metoda badawcza, zanim zostanie zastosowana
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do rozwhzania konkretnego problemu, powinna ps¢eyiele testow. Temu wéaie ce-
lowi stuzyt dobor tekstow poddanych analizie (jako kryterigglekcji przygto silne
zrGznicowanie stylistyczne), nawetzgi nie ma@na go uznaza kompletny. Uzyskane
wyniki potwierdzity jednak mgiwos¢ przeprowadzenia znacznie obszerniejszej takso-
nomii stylow opartej na modelowaniu rytmicznej &tury tekstu (w dowolnymegyku
alfabetycznym). Poréwnag réwnolegte fragmenty prozy wzykach polskim i rosyjskim
wykazano take maliwo$¢ zastosowania parametréw sekwencyjnych tekstuchghkk
funkcja autokorelacji i wspotczynni¥, , w przektadoznawstwie.

Metoda ARIMA okazata gibardzo skutecznym nadziem analizy wersyfikacji.
Funkcja autokorelacji szeregu czasowego uzyskapepwmez kwantyfikagj sekwencji
sylab akcentowanych i nie akcentowanych wykazywadaylko gkbokasé i site zwiaz-
ku kontekstowego bezp@dnio gsiadupcych ze solpjednostekgzykowych, ale take
minimalm diugas¢ ekwiwalentnego pod wzgdem rytmicznym, powtarzalnego odcinka
tekstu. W wegkszasci przypadkow diugé takiego odcinka pokrywataese diugdcia
wersu, jednak testy udowodnitie wcale tak b§ nie musi. Przy analizie rosyjskiego
tekstuEugeniusza Onieginakazato st, ze statystycznie najezciej powtarzany jest
odcinek dtugéci siedemnastu sylab, powstaty poprzezetoe dwbdch nagpujacych
po sobie wersow (9+8). Natomiast minimalnym, pordlrym odcinkiem rytmicznym w
formalnie dmiozgtoskowym sylabotoniku J. Brzechwy, byt cztglabowy hemistych.

Bazy weryfikacyjnej nie ograniczono degzykéw stosujcych akcent dynamiczny.
Interesujce wyniki dato poréwnanie struktury rytmicznej hakeetru tadiskiego kodo-
wanego w postaci sekwencji iloczasowej, aonitazonej z sylab dtugich i krétkich, oraz
.ktowanej’, opartej na sekwencji sylab akcentowamy nie akcentowanych dynamicz-
nie. W drugim przypadku przstio hipotez zaktadajgca istnienie tzw. iktu (tacictus)

— akcentu metrycznego (albo wierszowego) pojawego s¢ na niektorych pozycjach
w wersie podczas deklamacji poezji festiiej. Wynik ten dlatego uznano za interesyj
ze wbrew obiegowym opiniom Qoikiem rytmu w tachskim heksametrze okazaig si
sekwencja akcentowa, a nie iloczasowa. O ilgcwiersyfikacja tadgiska strukturalnie
oparta jest na iloczasie, twierdzenie, przynajmwiedniesieniu do heksametra,,rytm
poezji tachskiej wyznacza sekwencja sylab dtugich i krétkichie odpowiada wyni-
kom przeprowadzonych testow.

Prawidtowaci ujawnione podczas ba@lgrozodycznej struktury tekstu rmuwa
wyjasni¢, odwotupc sk do jednej z podstawowych zasamykoznawstwa (cytowanej tu
za T. Milewskim, por. s.128-129), mé&weej, ze ,mowa realizuje gina wydechu”, a jej
periodycznéc¢ jest skutkiem regularnego rytmu oddechow. Uzyskayeiki pozwala
nad& tej zasadziécista formg ilosciowego prawagzykowego. W tym yjciu, stwierdzona
we wszystkich badanych tekstach reguléérakcentuacii bytaby uwarunkowana fizjolo-
gicznie, natomiast edice w stopniu zrytmizowania tekstow (wyoame wspotczynnikiem
Ve ) oraz odmienne wzorce rytmiczne (Wyoae funkcy autokorelacji i/lub modelami pro-
cesbéw stochastycznych) bylyby efektem oddziatywagianiczé formalnych o podteu
kulturowym, takich jak miejsce akcentu wyrazowegyl tekstu lub system wersyfikaciji.
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Dobre wyniki dato take modelowanie sekwencyjnych struktur tekstu naqroig
leksykalnym. Wykazana,e przedmiotem efektywnej analizy meio8iRIMA moga
by¢ sekwencje iléci informacji (w rozumieniu definicji C. Shannonaigsionej przez
kolejne stowoformy tekstu. Testowano hipatezgodnie z ktGr na poziom tego ,infor-
macyjnego rytmu” (mierzony wspoétczynnikievid ) wptyw powinien mié typ skiadni
danegogzyka. Wynik weryfikacji byt satysfakcjomgy: szeregi czasowe oparte na tek-
stach polskajzycznych (skfadnia typu syntetycznego, swobodnk sagrazow w zdaniu)
byly praktycznie pozbawione rytmu, natomiast sekeyemparte naggyku witoskim
(sktadnia typu analitycznego, wegdhie uporadkowany szyk wyrazéw w zdaniu) wyka-
zywaly stabe, ale statystycznie zngmz regularnéci. Biorac pod uwag publikowane
wczesniej wyniki analogicznych testow prowadzonych naych gzykach, uznanaze
wspotczynnikVe , wyrazajacy swoisty stopig ,,informacyjnego uporakowania tekstu”,
mozna uwaaé za efektywne kryterium w typologicznej klasyfikijgzykow.

Bilans przeprowadzonych badaalezy uzn& za pozytywny. Odkryto wiele prawi-
diowaosci wyskpujacych w sekwencyjnych strukturacfzyka i przedstawiono je w formie
sformalizowanych modeli matematycznych, nacl&n jasm interpretagj lingwistyczr.
Wszystkie testowane hipotezy oparte byly na pregsieh dedukcyjnych, niezaleych
od konkretnego materiatgzykowego. Wyranie okre&lono jednak sposob i warunki,
w jakich mana podda je falsyfikacji. Dla uogolnig o charakterze teoretycznym przed-
stawiono take przyktadowe zastosowania praktyczne, gtdwnie kvemae klasyfikacji
jezykow, taksonomii tekstéw i wersologii.

O tym, czy analiza sekwencyjna znajdzie dalszeogzastania wg¢zykoznawstwie,
trudno dz jednak przegizas. Jak zauwayt Saint-Evremond, XVII-wieczny francuski
moralista i myliciel: ,Les mathématiques, a la vérité, ont beayzplus de certitude;
mais, quand je songe aux profondes meéditationsliga’exigent, comme elles vous
tirent de 'action et des plaisirs, pour vous o@ugput entier, ces démonstrations me
semblent bien chéres, et il faut étre fort amourd'uxe vérité, pour la chercher a ce
prix-la.”*3* Mimo uptywu lat, refleksja ta zachowata zadziweajaktualngé.

134 SAINT-EVREMOND, Jugement sur les sciences ol peut s'appliqueromméie hommel662. Cytat na
podstawie wydaniaBNT-EVREMOND, Euvres mélée€dizioni dell’Ateneo, Roma 1966, 88.
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A. LISTAWYKORZYSTANYCH TEKSTOW | NAGRAN

ButHAKOW Michat, Mistrz i Matgorzata Warszawa 1988, Czytelnik.
Strony: 12, 58, 64, 78, 90, 94, 98, 193, 197, 288, 333, 336, 396, 452;

BYIITAKOB Muxaun, Macmep u Mapeapuma. Mocksa 1998, XynoxecrBennas Jluteparypa.
Strony: 14, 50, 55, 65, 75, 78, 81, 151, 154, P82, 254, 255, 302, 344,

BrzecHwA Jan,Opowiedziat dziciot sowiez tomuBrzechwa dziecionWarszawa 1965,
Nasza Ksigarnia, 32—46.

Wykorzystano fragmenty: 32—-33, 34-35, 35-36.

NagranieBajki dla dziecicz. 1. Warszawa 1995, Fann Music.

Wykonanie: G. Barszczewska, J.M8aak, W. Drzewicz, M. Kondrat, J. Zelnik i inni.

IwaszkIEwICz JarostawStawa i chwalatom 1 i 2. Warszawa 1973, PIW.
Strony: tom 1 — 28, 59, 97, 146, 198, 251, 261, 306, 380, 428, 439, 481; tom 2 — 22, 96;

NBAIIKEBUY fpocnas, Coopanue couunenuti m. 6, Xeana u cnasa. Mocksa 1975,
XynoxecTBeHHas Jluteparypa.
Strony: 28, 55, 93, 139, 188, 240, 251, 293, 368, 314, 426, 468, 504, 575;

KoNwickl TadeuszWniebowsipienie Warszawa 1982, Iskry.
Strony: 19 (1), 33 (2), 42 (3), 54 (4), 68 (5),(82, 80 (7), 134 (8), 152 (9), 176 (10).

Mickiewicz Adam,Dzieta,tom 4. Warszawa 1995, Czytelnik.

MullKEBUY Anam, Cobpanue coyunenuti, Tom 2, iepeBon Ceetiiana Map-AkceHoBa. MockBa
1949, T'ocynapcTBeHHOE M31aTEIBCTBO XYJ0KECTBEHHOW JIUTEPATYPHI.

W obu wersjachegykowych wykorzystano nagiujace wersy: 1/26-37 216-227 386-397 503-514
572-583 810-821; 11/49-60 225-236 350-361 624-685-826; I11/79-90 172-183 395-406
469-480 633-644; IV/57-68 217-228 409-420 518-526-767 910-921; V/85-96 199-210
453-464 648-659 836-847; VI/70-81 266-277 497-30861-72 167-178 288-299 405-416;
VII1/35-46 141-152 336-347 460-471 645-656 763-7TK472-83 165-176 317-328 439-450
537-548 671 682; X/11-22 209-220 314-325 474-4865% 687-698; X1/37-48 162-173
383-394 656-667; XI11/184-195 349-360 453-464 769-78

MoRAvVIA Alberto, Nuovi Racconti Romani di Moravi&oma 1963, Bompiani.
Strony: 158 (1), 188 (2), 212 (3), 230 (4), 236 &E)6 (6), 348 (7), 386 (8), 476 (9), 530 (10).

NEWERLY lgor, Wzgorze Bikitnego SnuWarszawa 1986, Czytelnik.

Strony: 5-6, 18-19, 23-24.

Nagranie: Zaktad Wydawnictw i Nagr#&olskiego Zwizku Niewidomych, Warszawa 1988.
Wykonanie: H. Machalica.

[TyimikuH Anekcannp C., Eseenuti Onecun. Mocksa 1977, Jlerckas Jluteparypa.
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PuszkiN AleksanderEugeniusz Oniegjrprzektad Adam Wayk. Wroctaw itd., 1993,
Ossolineum.

W obu wersjachegzykowych wykorzystano nagiujace strofy: 1/4 11 20 22 27 30 47 57; 11/2 4
14 17 23 29 36 39; 111/1 6 11 16 20 27 35 40; I\t4816 20 27 38 44 48; V/2 7 9 18 25 28 37
42;VII6 9 22 24 28 32 41 45; VII/2 5 8 19 24 285F VIII/59 11 16 22 40 46 51.

StowAck! Juliusz Beniowski Wroctaw itd., 1989, Ossolineum.

Wykorzystano fragmenty: pig¢ pierwsza 1-72, péé druga 1-72, pig trzecia 1-72;
Nagranie: Zaktad Wydawnictw i Nagr&olskiego Zwizku Niewidomych, Warszawa 1981.
Wykonanie: S. Zaczyk.

SzczyplorskIAndrzej,| omireli Emaus Pozna 1992, Kantor Wydawniczy SAWW.
Strony: 16 (1), 35 (2), 66 (3), 72 (4), 88 (5), 162, 130 (7), 146 (8), 156 (9), 172 (10).

WoJTytA Karol (JAN Pawet 1), Homilia wygtoszona 21 czerwca 1983 we Wrodiawodczas
drugiej pielgrzymki papieskiej do ojczyzny (nageprywatne, 3 fragmenty).

Teksty prasowe:

POLITYKA nr 41/1999 (2214) — 10 fragmentow;
RzeczpospPoLITANr 237/1999 (5402) — 10 fragmentow;
M3BECTUS Nr 25381-25384/1999 — 20 fragmentdw;

B. LISTABADANYCH TEKSTOW LACINSKICH

Hor.Serm.l 3, 66—75; | 4, 115-124; 19, 63-72; | 10, 41-B@, 176-185; Il 4, 4-13; 11 5,
28-37; 11 7,108-117; 11 8, 71-80; Hdpist.l 1, 53-62; 1 7, 1-10; | 11, 19-28; 1 13, 10-19; |
16, 24-33; | 20, 4-13; 11 1, 199-208; HArs 60-69; 147-156; 220-229; 351-360; V&gn.

| 419-428; 11l 229-238; IV 634—-643; V 72-81; VI 5&D4; VII 770-779; IX 88-97; X 668—
677; X1 764-773; Xl 233-242; Ver@eorg.l 84-93; | 328-3347; Il 184-193; Il 16-25; I
414-423; IV 206-215; Verdecl. 1 59-68; IV 11-20; VIl 57-66; 1X 32—41; OMet. | 454—

463; Il 52-61; 111 583-592; IV 742—751; V 228-23M;503-512; VII 147-156; VIII 713—
722; IX 370-379; X 702-711.



C. WYNIKI BADAN PROZY ARTYSTYCZNEJ | STYLU PRASOWO-PUBLICYSTYCZNEGO
W JEZYKACH POLSKIM | ROSYJSKIM

165

Tab. 1 Struktura rytmiczna rownolegtych fragmentéw prob prozy polskiej i rosyjskiej
(na przyktadzie powiesci Mistrz i Matgorzata M. Buthakowa)

Tekst polski (akcent staty)

Tekst rosyjski (akcent swobodny)

Model Vorg Vies Ve Model Vorg Vies Ve

1 MA(2) 0,211 0,129 39% MA(1) 0,203 0,143 30%
2 MA(Q2) 0212 0,113 47% | MA(1) 0211 0,177  16%
3 MA(2) 0,216 0,129 40% MA(1) 0,211 0,158 25%
4 MA(Q1) 0,210 0,136 35% MA(1) 0,204 0,157 23%
5 MA(2) 0,213 0,137 36% MA(1) 0,233 0,179 23%
6 MA(1) 0,209 0,127 39% MA(1) 0,215 0,165 23%
7 MAQ) 0,214 0,142 34% MA(1) 0,213 0,167 22%
8 MA(l) 0,209 0,137 34% | MA(l) 0214 0,178  17%
9 MA(Q) 0,197 0,146 26% MA(1) 0,207 0,176 15%
10 MA(1) 00202 0,142 30% | MA(l) 0,218 0,165  24%
11 MA(2) 0,220 0,139 37% MA(1) 0,226 0,164 27%
12 MA(1) 0205 0,137 33% | MA(1) 0217 0,165  24%
13 MA(2) 0,210 0,130 38% MA(1) 0,221 0,164 26%
14 MA(l) 0216 0,147 32% | MA(l) 0,225 0,172  23%
15 MA(1) 0,208 0,142 32% MA(1) 0,216 0,182 16%
Srednia: 35,5% Srednia: 22,3%

Tab. 2 Struktura rytmiczna rownolegtych fragmentow prob prozy polskiej i rosyjskiej
(na przyktadzie powiesci Stawa i chwata J. lwaszkiewicza)

Tekst polski (akcent staty)

Tekst rosyjski (akcent swobodny)

Model Vorg Vies Ve Model Vorg Vies Ve

1 MA(2) 0,211 0,123 42% MA(1) 0,216 0,176 18%
2 MA(l) 0,205 0,149 27% | MA(l) 0220 0,176  20%
3 MA(Q) 0,189 0,134 29% MA(1) 0,232 0,181 22%
4 MA(2) 0227 0,148 35% | MA(1) 0,233 0,184  21%
5 MA(Q) 0,213 0,134 37% MA(1) 0,220 0,172 22%
6 MA(l) 0217 0,142 35% | MA(l) 0229 0,188  18%
7 MA(2) 0,212 0,144 32% MA(1) 0,215 0,167 22%
8 MA(1) 0,205 0,133 35% MA(1) 0,214 0,164 23%
9 MA(QQ) 0,213 0,149 30% MA(1) 0,208 0,153 26%
10 MA(2) 0223 0,162 27% | MA(l) 0,224 0,180  20%
11 MA(QQ) 0,209 0,143 32% MA(1) 0,194 0,164 15%
12 MA(1) 0,205 0,127 38% | MA(l) 0,205 0,165  20%
13 MA(Q1) 0,210 0,140 33% MA(1) 0,224 0,192 14%
14 MAQ1) 0,204 0,137 33% MA(1) 0,212 0,164 23%
15 MA(2) 0,217 0,128 41% MA(1) 0,219 0,163 26%
Srednia: 33,7% Srednia: 20,7%
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Tab. 3 Struktura rytmiczna stylu prasowo-publicystycznego
w jezykach polskim i rosyjskim

Tekst polski (akcent staty) Tekst rosyjski (akcent swobodny)
Model Vorg Vies Ve Model Vorg Vies Ve

MAQ2) 0,213 0,127 40% | MA(L) 0222 0,191  14%
MA(2) 0,208 0,134 36% MA(1) 0,203 0,163 20%
MA(2) 0,204 0,124  39% | MA(L) 0215 0,179  17%
MA(2) 0,222 0,148 33% MA(1) 0,217 0,178 18%
MA(1) 0,203 0,140 31% MA(1) 0,205 0,154 25%
MA(1) 0,211 0,143 32% MA(1) 0,208 0,192 8%
MA(1) 0,205 0,138 33% MA(1) 0,199 0,159 20%
MA(2) 0,215 0,156 27% MA(1) 0,208 0,158 24%
MA(1) 0,210 0,147  33% | MA(l) 0,187 0,156  17%
10 MA(QQ) 0,218 0,147 33% MA(1) 0,202 0,168 17%
11 MA(L) 0,200 0,153 23% | MA(1l) 0,206 0,181  12%
12 MA(QQ) 0,203 0,126 38% MA(1) 0,223 0,198 15%
13 MA(l) 0,208 0,151 27% | MA(L) 0,201 0,169  16%
14 MA(QQ) 0,207 0,146 29% MA(1) 0,198 0,160 19%
15 MA(l) 0,224 0,149 33% | MA(L) 0,199 0,166 17%
16 MA(Q1) 0,192 0,135 30% MA(1) 0,209 0,166 21%
17 MA(1) 0,214 0,143 33% | MA(1) 0212 0,183  14%
18 MA(Q1) 0,225 0,173 23% MA(1) 0,210 0,171 19%
19 MA(l) 0,203 0,159 22% | MA(l) 0,212 0,166 22%
20 MA(2) 0,216 0,134 38% MA(1) 0,214 0,172 20%
Srednia: 31,7% Srednia: 17,8%

OCoOoO~NOUIEWNE

Oznaczenia stosowane w tabelach 1, 2 3:

Vorg — Wariancja szeregu obserwowanego
Vies — Wariancja resztowa
V. — procent wariancji szeregu obserwowanego $émgey przez model



QUANTITATIVE METHODS IN SEQUENTIAL ANALYSIS OF TEXT (summary)

The goal of the study was to verify the hypothesis: “the linear order of some linguistic
units in text is a realisation of a stochastic process and for this reason cannot be regarded
as random” (cf. p. 25). This general statement could not be the object of empirical veri-
fication, but enabled us to advance and test a series of detailed hypotheses concerning
some well-determined levels and scopes of linguistic analysis.

Of all the hypotheses advanced, the most effective were those tested on the prosodic
level. Modelling the time-series representing the sequences of stressed and unstressed
syllables in a continuous text lets us replace the vague notion of “text rhythm” with the
quantitative, synthetic measure of rhythmical orderedness in text based upon the percen-
tage of the original variance (in the observed series), explained by the estimated linear
model of the stochastic process underlying the series (V, ). The V, coefficient can be
calculated for any series of numbers and, consequently, for any text, irrespective of its
language, style, versification system and length.

It was demonstrated that the V, coefficient (calculated for the stress-based series)
is a good typological criterion in language taxonomy. Although the basis of verification
was limited to two Slavic languages, there is no substantial obstacle to analysing any
dynamically accentuated alphabetical language in the same way. Successful studies of
Chinese (DREHER et al 1969) prove that this approach to linguistic data can also yield
worthwhile results in the case of tonal languages, where the text would be represented
as a series of tones.

The analysis of samples in Polish (quantification of stressed and unstressed syllables)
has shown that sequential characteristics, such as V, or the autocorrelation function, are
an efficient, quantitative criterion in the taxonomy of styles and/or versification systems
(Fig.38, p.116). Sequential modelling at the prosodic level can also be applied in the
theory of translation. As an example, parallel fragments of Polish and Russian prose were
compared with regard to their rhythmical structure. The results obtained were satisfactory.

The ARIMA method turned out to be a powerful tool in the analysis of versification.
When analysing the time-series based on the sequences of stressed and unstressed syl-
lables in versified texts, it revealed not only the strength and the depth of the contextual
connection between the directly neighbouring syllables, but also statistically significant
connections between the non-adjacent units — i.e. every 10" or 11" syllable etc. (Fig. 8,
11, 31, 33-34). This “seasonal lag” usually coincides with the verse length. However, it
was shown that the real length of the minimal, equivalent rhythmical pattern, repeatedly
occurring in the line of text, can be different (e.g. two verses or a half-verse).

The linguistic material analysed in the study was not limited to the stress-based
languages. We compared the degree of linear order in Latin hexameter, coded respecti-
vely as a sequence of long vs. short and stressed vs. unstressed syllables. In the latter
case, we assumed the existence of the dynamic, metrical stress called “ictus”, placed
on the strong parts of the consecutive metrical feet and appearing, supposedly, during
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the declamation of Latin poetry. The average percentage of the original variance explained
by the estimated models was much higher for the stress series than for the series based
on quantity coding. Contrary to the received opinion, the underlying basis of rhythm in
the Latin hexameter was not quantity but dynamic stress.

Good results were obtained in the modelling of text on the lexical level. We advan-
ced the hypothesis that the linear arrangement of words represented by some quantitative
measure related to their frequency (e.g. Shannon’s quantity of information) depends on
the morphosyntactical structure of a language and, in some cases, is not random. The tests
carried out showed that in languages of inflectional syntax without a rigid word order
in a sentence (Polish) no sequential regularity was detected, whereas in languages having
an analytic and positional syntax (Italian) weak but significant stochastic processes were
found. This fact was due to the alternate appearance of grammatical (very frequent) and
lexical (rare) morphemes in Italian. Although the research was based on a limited number
of samples, it clearly indicates a general tendency which further tests on multilingual
corpora should confirm. V, and the coefficients of sequential models could be then
applied in linguistic typology.
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