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62 KAPITOLA 2. HISTORIE MATEMATICKE LINGVISTIKY

2.6 George Kingsley Zipf

O kvantitativni lingvistice se nékdy mluvi také jako o Zipfové lingvistice
podle amerického lingvisty a psychologa némeckého ptvodu George Kingsleyho
Zipfa z Harvardovy univerzity. Zipf zkoumal ve 20. a 30. letech 20. stol. rela-
tivni frekvenci hlasek a doSel k nékolika zajimavym zavérim — napf. ¢im je
hlaska artikula¢né obtiznéjsi, tim mensi je jeji frekvence; ve vSech jazycich jsou
neznélé hlasky ptiblizné dvakrat castéjsi nez znélé. Rovnéz se zajimal o psy-
chologické a fyziologické faktory ovlivitujici produkei a percepci fe¢i®®. Hlavni
zasadou je podle néj tendence k co nejmensi namaze mluvéiho. Tuto svou teorii
nazyva psychobiologii a navrhuje vyclenit v lingvistice zvlastni disciplinu, tzv.
biolinguvistiku®®. Nejvétsi Zipfiiv pifnos ale spatiujeme ve tiech zadkonech (nazy-
vame je Zipfovy zdkony), které upozoriuji na vztah mezi frekvenci slov a jejich
poradim, déale na vztah mezi frekvenci slova a po¢tem ruznych slov, ktera tuto
frekvenci maji, a na vztah mezi frekvenci slova a po¢tem jeho vyznami.

Prvni Zipfuv zakon:
r-f=k

(soucin frekvence slova a jeho ranku je konstantni), kde

r ...rank (pofadi slova v seznamu podle klesajici frekvence, kde jednomu udaji
o frekvenci odpovida pouze jeden rank),

f ... frekvence slova,

k ...konstanta.

89Viz napt. Relative Frequency as a Determinant of Phonetic Change. 1929.

90Vice viz The Psychology of Language. An Introduction to Dynamic Philology. Boston
1935; Human Behavior and the Principle of Least Effort. An Introduction to Human Ecology.
1949.
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Druhy Zipfav zakon:
a-b®=k

(pocdet slov o jisté frekvenci krat frekvence na druhou je konstantni), kde
a ...pocet slov,

b ... frekvence,

k ...konstanta.

Treti Zipfuv zakon:
"oy
vV
(slova s vysokou frekvenci maji zpravidla vétsi pocet vyznami), kde
m ...pocet vyznamu daného slova,
f ... frekvence,
k.

.. konstanta.
Nyni se zastavime u jednotlivych zdkond podrobnéji.

2.6.1 Prvni Zipfuv zakon

Rik4 ndm, Ze souéin frekvence slova a jeho ranku je konstantni, tedy
r-f=k.

Jiz v roce 1912 se ve 3. vydani svich Gammes sténographiques®' pokusil
francouzsky stenograf J. B. Estoup formulovat zakonitost pfi usporadani slov
podle klesajici frekvence. Zjistil, ze v kazdém delsim kontextu je soucin frek-
vence slova f a jeho ranku r priblizné stejny, tedy

f-r=k.

Zipf dosel k podobnému zavéru nezavisle na Estoupovi, proto se nékdy v li-
teratufe setkavame s oznacenim zdkon Estouptv-Zipfuv, Castéjsi je ale oznaceni
»pruni Zipfiuv zdkon“.

Ve vétsiné dostupné literatury se uvadi jako datum uvefejnéni tohoto vys-
ledku G. K. Zipfem rok 1949, W. Plath ale ve svém ¢lanku [49] uvadi, ze ve
skutec¢nosti se jednalo jiz o rok 1929, kdyz ve své dizertacni praci Zipf uvedl
vzorec

X-Y=n

(pozdéji r - f = k) a ptilozil tyz graf.

Zipf vychazi z hypotézy, Ze v jazyce existuji tendence udrzet rovnovahu mezi
frekvenci slova a poctem slov, které tuto frekvenci maji. Jde o dvé protichidné
sily. Sila sjednocugici (force of unification) piisobi na to, aby slova méla co nej-
vyssi frekvenci a jejich pocet byl co nejmensi — v idealnim pfipadé snizit pocet
slov na jedno s frekvenci 100 %. Proti ni ptisobi sila rozlisujici (force of diver-
sification), jejimz cilem je, aby v jazyce bylo co nejvice slov rtiznych s pomérné

914, vyd. 1916, 5. vyd. 1917.
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nizkou frekvenci (idedlné 1). Prvni z nich je zptisobena tzv. ekonomii mluvéiho
(a principem minimdlniho isili pfi formulaci vypovédi, ktery pojmenoval ana-
logicky podle principu nejmensi akce ve fyzice), druha pak je zptsobena tzv.
ekonomii posluchace (minimdlni 4sili pii slySeni a porozuméni). Tato inter-
pretace byla ale jen zfidka prijimana jako teorie vysvétlujici rozlozeni vztahu
poradi a Getnosti.

Podle Zipfa je tedy soucin frekvence slova a jeho ranku konstantni (mezi
frekvenci slova a jeho rankem je nepfimo tumérna zavislost), pfi¢emz tato kon-
stanta zavisi na délce textu. Zipf jej vyjadiuje rovnici:

r-f =k,

kde

r ...rank slova (poradi slova pfi usporadéni slov podle klesajici frekvence bez
zietele k poétu slov s touz frekvenci),

f ...frekvence slova,

k ...konstanta.

Zipf své teorie ovéfoval na ruznych textech, napfiklad na roméanu Jamese
Joyce Odysseus (Ulysses), ktery je tvofen 260 430 slovy, z nichZ je 29 899 slov
riznych (pramérnd slovni zésoba dospélého ¢lovéka se odhaduje na 3 000 az
10 000 slov). Pfi studiu tohoto textu Zipf zjistil, Ze soucin rankd s pfislusnymi
frekvencemi jsou pfiblizné stejna ¢isla: 26 530 (10. slovo v pofadi mé frekvenci
2 653), 27 800 (50. slovo v pofadi méa frekvenci 566), 26 500 (100. slovo v po-
fadi mé frekvenci 265), 26 000 (1000. slovo mé frekvenci 26) apod., tedy ¢isla
blizici se konstanté. Zipf rovnéz tvrdi, Ze se zdkon osvédcil i pfi ovéfovani na
textu publicistickém®?, pfi aplikaci na starou angli¢tinu i na texty cizojazy¢né
(¢instina, gétstina aj.).

Pravidelnost tohoto vztahu, ovéfenad Zipfem na textech fady jazykl, upou-
tala pozornost spousty badatelii, nebot se zdalo, Ze by mohla poskytovat kli¢
k néjakému obecnému principu jazykového chovéni. Zakon byl ale také podro-
ben zna¢né kritice, nejvétsi pozornost mu vénoval (zejména se zfetelem k jeho
odvozeni) francouzsky matematik B. Mandelbrot. Ukézal, ,Ze Zipfiv vzorec
sice uddvd ,obecny spdd“ kvivek, ale velmi $patné zobrazuje podrobnosti“?3.
Podrobny rozbor vztahu mezi rankem a frekvenci slova se podle néj ¥idi tzv.
harmonickym a tzv. kanonickym zékonem.

Harmonicky zakon:

=

br

kde
r ...rank (pofadi),

92Na materialu R. C. Eldridge, ktery analyzoval denni americky tisk o rozsahu 43 989 slov,
z nichz bylo 6 002 slov rtznych.

93 Structure formelle des textes et communication. Word 10, 1954, s. 1-27; &esky pieklad
Komunikace a formadlni struktura texti. In: Teorie informace a jazykovéda, s. 130—150.
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Py ...prislusna cetnost vyskytu,

P ...konstanta pro kazdy text.

Jde v podstaté o tzv. prvni Zipfiv zdkon, kdy ¢etnost slova je nepfimo imérna
jeho ranku.

Kanonicky zakon:
pr=P(r+ ,0)75

nebo

log pr = log P — Blog(r + p),
kde
B ...konstanta pro dany text,
p ... konstanta korigujici frekvenci slov s nizkym poradim,
P .. .konstanta (charakteristika rozsahu vybéru),
r ...rank (nabyva pro kazdou jednotku jiné hodnoty a je vzdy nizsi nez pocet
vSech riznych slov, jejichz celkovy pocet se znadi R),
Py ... prislusna cetnost vyskytu.

Harmonicky zékon je specialnim p¥ipadem zdkona kanonického (pro =
1 a p = 0). Mandelbrot se pokusil také kanonicky zdkon vysvétlit pomoci
predpoklada vzatych ¢astecné z teorie informace.

Vysvétlit rozlozeni r a f, které by se opiralo o jiné hypotézy, nez jaké defi-
noval Zipf, se v pozdéjsi dobé pokousela fada autorti. Vyznamné jsou zejména
prace Mandelbrotovy, v nichz predkldda své vysledky v ramci tzv. makrolin-
guistiky. Tou rozumi nové odvétvi lingvistiky, jez se mé zabyvat studiem jazyko-
vych jevi velkého rozsahu pomoci statistickych metod. Vztah makrolingvistika
versus mikrolingvistika (gramatika) je podle Mandelbrota podobny vztahu ter-
modynamika versus mechanika jednotlivych molekul plynu: ackoliv je popis na
makroskopické trovni slucitelny s mikroskopickym chovanim popisovanym gra-
matikou, detailnich ryst na nizsi rovni si nev§ima. I kdyz je pouze netplnym
popisem chovani, mze bez obtizi vést k pocetnim vysledktum, které by prak-
ticky nebylo mozno obdrzet z ivah o jednotlivych gramatickych jevech. ,, Man-
delbrot naznacuje, Ze makrolingvistika mize poskytnout podobny cenny ndstroj
pro popis hrubjych rysu textového materidlu velikého rozsahu, jehoZ uplné, po-
drobné gramatické zpracovdni by bylo nezvlddnutelné obsdahlé a sloZité.“ ([49],
s. 27) Navrhuje upravu Zipfova vzorce tak, aby vérnéji odpovidal pozorova-
nym faktim. Zavadi dva nové parametry p a B a s jejich pomoci ziskava tzv.
kanonicky zdkon:

pr=P(r+ p)iB

(je zde uveden v té podobé, v niZ se objevuje v dfivéjsich Mandelbrotovych
¢lancich z let 1954 a 1955), kde r znadi pofadi, p, je relativni éetnost slova
pofadi r, P, p, B jsou konstanty pro dany text (p udava korekci pro slova nizkého
pofadi).

Mandelbrotovi se podafilo odvodit kanonicky zakon matematicky ze dvou
ruznych teoretickych modeld generovani text. Podle prvniho jednodussiho mo-
delu se slova textu vytvareji pismeno za pismenem pomoci Markovova procesu
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s koneénym poctem stavl, v némz mé kazdy symbol (i mezera) jistou sta-
novenou pravdépodobnost vyskytu. Generovani textu timto zpusobem vede
k rozlozeni cCetnosti slov, které odpovida kanonickému zakonu s B véts§im nez
1. Druhy Mandelbrotiv model byl vypracovan analogicky k pomértim v ter-
modynamice; matematicky urcuje ,nejpravdépodobnéjsi stav” textu, ktery je
podroben dvéma omezenim: 1) vSechna slova musi byt béhem dekédovaciho
procesu oddélena mezerou, 2) musi byt stanoven naklad optimdalniho dekédo-
vani (tj. systému dekédovani, v némz nejkratsi fada operaci je pfiféena nejéas-
t&j$imu slovu atd.). Toto pojeti ma za nésledek maximalizaci entropie (v duchu
Shannonovy teorie informace) charakterizujici rozlozeni pravdépodobnosti slov
a opét vede k tomu, Ze rozlozeni ¢etnosti slov je v souhlasu s kanonickym zako-
nem, tentokrat bez omezeni pro hodnoty B. Mandelbrot dava zfejmé druhému
modelu prednost a na jeho zadkladé vyvozuje nékteré zavéry — napft. ten, ze
slova jsou zékladni jednotky textt, dédle Ze teorie informace ma pro lingvistiku
zasadni vyznam.

7 dalsich modeli zmifime model Simoniv (1955)%, ktery povazuje vytva-
feni textu za stochasticky ,proces generovani“ a na zékladé tohoto predpo-
kladu odvozuje distribu¢ni funkci, ktera urcuje vztah mezi poctem slovnich
typti o dané &etnosti a jejich cetnosti vyskytu. Mandelbrot® vytyka Simonovi
to, Ze odvozovani se déje vlastné kruhem. Belevitch®® a Somers®” zase vyslovuji
nazor, ze k odvozeni prvniho Zipfova zakona staci pouze predpoklad, ze loga-
ritmy relativnich ¢etnosti slov maji normalni rozloZeni. Aproximaci useknutého
normalniho rozlozeni pomoci prvniho nebo prvniho a druhého ¢lenu Taylorovy
fady odvozuje Belevitch postupné Zipfiv zdkon a Mandelbrotiv kanonicky za-
kon.

Mnoho usili vénoval Zipfovu zakonu i G. Herdan®®, ktery ale odmital mlu-
vit o zdkonu, protoze uz P. Guiraud® uvedl, ze se jedna o empirickou formuli.
Touto problematikou se zabyval i P. Novak!'%%, ktery tvrdi, Ze pravdivost tako-
vych vzorcu je tfeba dale provérovat. Jediné pokud je mozno takovéto vztahy
odvodit, tak se zapoji do soustavy dané védni oblasti a nezustavaji pouhymi
empirickymi pravidly.

Prvnim Zipfovym zdkonem se u nas podrobné zabyvala i M. Té&Sitelova,
ktera se jej pokousela ovérfit pro cestinu. Ukézalo se, Ze prislusné vztahy plati
dobfe ve stfedni ¢asti frekvenc¢niho slovniku, ale ne u slov s frekvenci vysokou
a nizkou. K ovéfovani pouzila téchto texti:

1. K. Capek: Zivot a dilo skladatele Foltijna (21963 slov)

2. M. Pujmanové: Predtucha (24 357 slov)

94Simon, H. A.: On a Class of Skew Distribution Functions. Biometrika, sv. 42, s. 425-440.

95Mandelbrot, B.: A Note on a Class of Skew Distribution Functions: Analysis and Cri-
tique of a Paper by H. A. Simon. Information and Control, sv. 2, 1959, s. 90-99.

9 Belevitch, V.: On the Statistical Laws of Linguistic Distributions. Annales de la Société
Scientifique de Bruxelles, sv. 7B, 1959, s. 310-326.

97Somers, H. H.: Analyse Mathematique du Langage. Louvain 1959.

98Herdan, G.: Type-Token Mathematics. The Hague 1960.

99Guiraud, P.: Problémes et méthodes de la statistique linguistique. Paris 1960.
100Novak, P.: Vyznam kvantitativnich metod pro lingvistiku. In: [58].
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3. L Olbracht: Bratr Zak (29803 slov)
4. Slovnik Sestiletych déti — Praha (51981 slov)
5. Slovnik Sestiletych déti — Zlin (109 061 slov).

Podle setfeni M. Tésitelové ,nabyvd pomeér mezi rankem a frekvenci slova
konstantnosti v tom useku, kde se rank slova kryje s jeho poradim, tj. kdy za
sebou nasleduji slova s riznou frekvenct a kdy se rozdil v klesajici frekvenci blizi
1. S rostoucim poctem slov s touz frekvenct, tj. se zvétsujict se disproporci mezi
rankem a potadim slova, podminéném klesajici frekvenci, hodnota ,konstanty
vyrazné klesd a pozbyvd své platnosti zhruba u pdsma slov s nejnizsi frekvenci,
tj. 10-1. Vzhledem k podmince, aby se rank slova kryl s poradim, posunuje se
platnost vztahu mezi rankem a frekvenci slova mezi slova s relativné vysokou
frekvenci. 'V jistych frekvencnich intervalech, tj. pri stejném ranku, predevsim
v pasmu slov se stiedni frekvenct, ale i v pdsmu slov s frekvenci nizZsi a nejnizsi,
vytvareji se frekvencni roviny R, vymezené stejnym rankem a stejnou frekvenci.
Ty se spojuji v cel€ frekvencni bloky B, které se vyznacuji relativni stabilnosti
ranku a frekvence, srov.

B:ZR1+R2+...+RH,

T4

kde r; je rank, od néhoZ zacind prvni frekvencni rovina, v, je rank odpovidajici
posledni frekvencéni roviné v bloku R,,, Ry je rovina dand rankem r1 a frekvenci
f1 ([66], str. 46n.).“

2.6.2 Druhy Zipfav zakon

Vyjadiuje, Ze pocet slov o jisté frekvenci krat frekvence na druhou je kon-
stantni, a zapisujeme jej

a-b®=k.

Poprvé byl uvefejnén v The Psycho-Biology of Language (Boston 1935).
Zipf tomuto svému zdkonu nepfipisuje obecnou platnost, omezuje jej pouze na
slova s nepfilis velkou frekvenci, kterd pfedstavuji znac¢nou ¢ast slovniku. Slova
s vysokou frekvenci z tohoto zakona vylucuje. Rovnéz tvrdi, Ze tento zakon
plati pro vSechny jazyky.

Na ¢eském materidlu (stejné jako u pruniho Zipfova zdkona) se pokusila M.
Tésitelova ovéfit jeho platnost. Ukazalo se, ze tento zakon plati dobfe rovnéz
u slov ve stfednim frekvenénim pasmu (a nevztahuje se ale na slova s vysokou
frekvenci, ani na slova s frekvenci relativné malou). Druhy Zipfiv zédkon vyja-
dfuje v podstaté znamou skutecnost, Ze pocet slov o vysoké frekvenci je vzdy
maly, zatimco ¢im je frekvence nizsi, tim vétsi pocet slov ma tuto frekvenci.
B. Trnka!%! vytyks této formuli, Ze nep¥ihlizi k rozsahu textu, to znamena, Ze

101Tynka, B.: G. K. Zipf: The Psycho-Biology of Language. G. K. Zipf: Human Behavior
and the Principle of Least Effort. CMF 33, 1950, s. 3-4.
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nemuze platit pro text libovolné délky, coz ostatné M. Té&Sitelova na zakladé
svych vyzkumt rovnéz potvrdila.

Zipf mé zcela jisté pravdu v tom, Ze v distribuci slov existuje zna¢na pra-
videlnost, kterd svéd¢i o tendencich v jazyce udrzet rovnovahu mezi frekvenci
slov a po¢tem slov rtznych, ovsem nelze to vyjadrit tak jednoduchou formuli.

2.6.3 Treti Zipfuv zakon

Riké4 nam, Ze slova s vysokou frekvenci maji zpravidla vétsi pocet vyznamdl.
Lze jej zapsat jako
m
— =k.
VT

Poprvé tento vysledek G. K. Zipf uvedl ve své praci Human Behavior and
the Principle of Least Effort'92. Matematicky se pokousi vyjadiit vztah mezi
frekvenci slova a poc¢tem jeho vyznamu. Zipf se zde vlastné pokusil postihnout
pomoci statistiky stranku sémantickou, kterda dosud stala stranou statistické
analyzy.

I aplikace tohoto zékona na ¢esky materidl'®® ukazala, Ze podet vyznamil
daného slova neni zavisly na frekvenci slova. Napf. i substantiva s frekvenci
niz$i a nejnizsi mohou mit v podstaté tyz pocet vyznami jako substantiva
s frekvenci vyssi a nejvyssi. Totéz plati u sloves. Naopak u slov formalnich (napt.
u piedloZek) se ukazuje, Ze s klesajici frekvenci ubyvéa piredlozek s relativné
velkym poc¢tem vyznamu. Lze tedy konstatovat, ze zakon plati rdmcoveé jen pro
slova formalni, kterym i Zipf vénoval zvlastni pozornost.

2.6.4 Ostatni vysledky

Formalnich slov se tyka v podstaté dalsi Zipfova empirickd formule, ve
které tvrdil, ze frekvence slov je v nepfimém poméru k jejich délce, to zna-
mend, Ze ¢im je slovo delsi, tim ma nizsi frekvenci a naopak!'®4. Je pravda,
7e slova nejvice frekventovanad jsou pomérné kratka (srov. spojky, predlozky,
Cleny, zédjmena aj.) a Ze je v jazyce tendence tato slova Castéji opakovat. Viz
naptiklad tab. 2.3 (Pofadi prvnich 10 nejéastéjsich slov podle FSC). Souvisi to
s funkeci téchto slov, kterou lze nazvat jako funkci spojovaci. Mezi délkou slova
a jeho frekvenci nemuze ale existovat bezvyhradny vztah priciny a nasledku,
nebot v uréitych komunikac¢nich situacich volime slova plnovyznamova, a to
tak, abychom se jasné dorozuméli o urcité véci.

Dalsi myslenka, kterou se zabyval G. K. Zipf, se tyka vyskytu slov v textech.
Slova se v textu vyskytuji v uréitych intervalech. Jelikoz se slova mizou opa-
kovat se znac¢nou volnosti, délku takového intervalu lze urcit pouze pfiblizné.
Novéji se touto problematikou zabyval i G. Herdan, ktery tvrdil, Ze to, jak
casto bude které slovo uzito v kombinaci s jinym, je urceno kontextem. Ptesto
zustaly tyto otdzky jen naznaceny.

102Cambridge 1949.
103Tgsitelova, M.: On the Role of Nouns in Lexical Statistics. PSML 2, 1967, s. 121-139.
1047ipf, G. K.: Human Behavior and the Principle of Least Effort. Cambridge 1949, s. 66n.



