Menzerath-Altmannuv zakon:
Nahodny model



O cem to melo byt puvodné...

* Benfords Law a co vubec povazujeme za
prijatelny model Menzrathova vztahu.

* DuUvod, pro¢ mame tak radi Altmannuv model.
* Navrzeni dalSich modelu...

Ale pak mé napadlo, ze bych mohl vyzkouset
jeden napad z terasy nad Moselou...

Nejprve ale k tomu Benfordovi



Benford's Law

Krasny priklad principu, ktery plati pro
naprosto nesouvisejici fenomeény.

Svym zpusobem az désivy.

Vezmete vsechna Cisla v korpusu a udélejte si
distribuci prvnich Cislic. Ona distribuce bude
pro vsechny korpusy priblizné stejna

A nejen pro korpusy, ale i pro délky rek, pocty
lidi ve méstech, fyzikalni konstanty...



Benford's Law — vzorec
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cislo jedna se na prvni pozici vyskytuje cca ze 30
%, Cislo 2 ze 17 % atd. az Cislo 9z cca 5 %



* Ross, KENNETH A. Benford's Law, a growth industry. American
Mathematical Monthly 118.7 (2011): 571-583.

,1his article is intended for four audiences. The discussion up to Figure
1 could be used to explain Benford's law to people with essentially no
mathematical background, while the discussion up to the proof of
Theorem 1, just after Table 5, could be used to explain the law to any
motivated person who understands logarithms. Upper-division
undergraduate students, willing to assume the uniform distribution
theorem, should be able to read the proof of Theorem 1. The
remaining proofs involve a little measure theory and harmonic
analysis. “

(kéz by takto psal ¢lanky tukasz DEBOWSKI, intersubjektivita se dnes
podcenuje, ale je strasné dulezita...)



Benford's Law: Explanace
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Tedy plati tam, kde jsou data rovhomeérné
(nebo aspon priblizné rovhomerné) rozlozena
pres vice radu (¢im rovhomernéji a ¢im vic
radu, tim lip)

Muzete si dataset, ktery spliuje BL vytvorit

tak, ze vygenerujete dostatek Cisel y, kde
y = 1 nahodne dislo z intervalu<a,b>

Z toho plyne, ze se zakonem budou ridit Cisla z
ktera vyrostla exponencialné (napriklad mésta,
cim je mésto vétsi, tim rychleji roste).

nejspis to souvisi i se Zipfovym zakonem.



No, a chovam predstavu, ze
podobné obecny princip muze stat |
za Menzerathovym vztahem...



Menzerath-Altmann

(konecné)

Ova 9. 2. 2017



Menzerath-AltmannUv zakon podita s tim, ze

orumerna délka konstituentu v daném konstruktu
je zavisla na poctu konstituentl v daném
konstruktu.

tedy napriklad primeérny pocet hlasek v morfech

v daném
daném s

Cilem to
vsem do
hlasek v

slové je nepfimo umérny poctu morfl v
oVé.

noto prispevku je presvedcit vas, ze ona

ore znama krivka neznamena, ze pocet
morfu néjak magicky ovliviuje pocet

morfu ve sloveé nebo obracene.
Tedy, muze to tak byt, ale pro vytvoreni slavného

vztahuy

=AxP to neni tfeba.



Priklad na zacatek...

Uplné omezeni variability délky konstruktu
(napr. vSechna slova maji presné 5 hlasek)

Oproti tomu konstituenty variabilitu
omezenou nemaji (mohou mit jednu az pét
hlasek)

Nedefinujeme zadnou zavislost mezi poctem
hlasek v morfému a poctem morfému ve
sloveé.

Tipnéte si, jak bude vypadat vysledek



Priumérna délka morfému

Uplné omezeni variability délky
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Priumérna délka morfému

Uplné omezeni variability délky
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Priumérna délka morfému

Caste¢né omezeni variability délky
konstruktu
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Priumérna délka morfému

Castecné omezeni variability délky
konstruktu + castecné omezeni
variability délky konstituentu
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Podle distribuce v realném textu

a délka morfému

umérn

Pr

Slova maji takovy pocet hlasek, jaky odpovida realnému textu,

. hlasek v morfému nesmi byt vice nez 5

2
15

1
0.5

0

1 2 3 4 5 6
2.666850372 2.477877055 1.911903233 1.52442008 1.334395199 1.235588137
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a délka morfému

umérn

Pr

Slova maji takovy pocet hlasek, jaky odpovida realnému textu,

N
v ’ ’ rd ’ rd A4
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L 4 2.666850372 2.477877055 1.911903233 1.52442008 1.334395199 1.235588137
M orig 2.732 2.437 2.059 1.915 1.886 1.822
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Velka variabilita konstruktu
omezena variabilita konstituentu

. Konstrukty mohou nabyvat délky 1 az 15000
_konstituenty nabyvaji délky 1 az 2.

| prumeérna délka konstituentu konverguje

~ (k1,5)

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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Randomizace

* Chceme do modelu zahrnout jak distribuci
konstruktu tak distribuci konstituentu,
pouzijeme nahodny model

» BENESOVA, M., CECH, R. (2015). Menzerath-
Altmann law versus random model. In Mikros,
G. K., Macutek, J. (eds.) Sequences in language
and text. De Gruyter, 57-70.



M1 (BENESOVA, M., CECH, R.)

e Vezmeme balik vSech vét v textu.

* Vezmeme balik vsech souveéti ve stejném
textu.

* Pro kazdé vety v souvéti nahodné vybereme
jinou vetu z baliku vét.

Neuveérite, co se stalo pak.



Radkuv / Martinin model 1000x
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(provedl| jsem 1000x, aby byly vidét conf. int.)
Definovali si to jako dvé nezavislé proménné

pokud by se doslo k jakémukoliv jinému
vysledku, tak by to znamenalo, ze muzeme
zahodit vSsechno co vime o pravdépodobnosti

Jeste dalsi dva modely, motivace k M2
nejasna, M3 (Januv) ponékud vice tricky: -)



Pevny pocet hlasek ve slove, nahodné

doplhované morfémy podle distribuce

Priumérna délka morfému
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Pevny pocet hlasek ve slove, nahodné
doplhované morfémy podle distribuce

Priumérna délka morfému
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Pevny pocet hlasek ve slove, nahodné
doplhované morfémy podle distribuce
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Priumérna délka morfému

Nahodné promichané morfy, slova
nahodné vybirana z distribuce
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Priumérna délka morfému

Nahodné promichané morfy, slova
nahodné vybirana z distribuce
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Priumérna délka morfému

Nahodné promichané morfy, slova
nahodné vybirana z distribuce
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Priumérna délka morfému

Jak distribuce délek morfu tak

distribuce délek slov nahrazena
Poissonovym rozdélenim
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Priumérna délka morfému

Jak distribuce délek morfu tak

distribuce délek slov nahrazena
Poissonovym rozdélenim
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Priumérna délka morfému

Jak distribuce délek morfu tak
distribuce délek slov nahrazena
Poissonovym rozdélenim
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Nepromichané morfy, slova nahodné

Priumérna délka morfému

vybirana z distribuce
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Dalsi modely: Nahodné promichané
morfy i slova

(otazka, jak spravneé synchronizovat
délky morfu a délky vet, aby hranice
segmentu byly na stejném misté)
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Nedosahujici slova natahneme

¢

Ovsem na posledni
slovo se nam tak

nedostava morfému...
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Priumérna délka morfému

Nedosahujici slova natazena
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Priumérna délka morfému

Nedosahujici slova natazena
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Priumérna délka morfému

Nedosahujici slova natazena
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Presahujici slova usekneme

4

Tohle slovo jsme museli trochu natahnout,
G aby mélo aspon jeden morfém

——1 . v s Y
Zkraceno. Neéjaké morfy prebyvaji: G ®
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Priumérna délka morfému

Presahujici slova useknuta
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Priumérna délka morfému

Presahujici slova useknuta

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Zkracované délky slov

\

\ y = 3.9818x0-382

R*=0.9983

4.09

3.00 2.59 2.34 2.15 2.00 1.88 1.79 1.72 1.66 1.61 1.56 151

Ova 9. 2. 2017 40



a délka morfému

umérn

Pr

Presahujici slova useknuta
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Slova nékdy natahneme, jindy
zkratime, podle toho, co je jednodussi

4

al G
g/
Zkraceno
N
/1 Y
Natazeno
c—/
g
2 G G G
—— Natazeno... porad jeden maly morf prebyva, ale co se da

EEmEee - delt. Ova 9. 2.2017 2



a délka morfému

umérn
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Priumérna délka morfému
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a délka morfému

umérn

Pr

Prokrustovo loze
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Zkracujeme morfy

4
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a délka morfému

umérn

Pr

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Zkracené morfy

Zkracované morfémy

10

11

2.26

2.09

1.88

1.68

1.56

1.49

1.43

1.39

1.36

1.32

1.29

Ova 9. 2. 2017

47



Priumérna délka morfému
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a délka morfému

umérn

Pr

Zkracené morfy
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Konec Menzerathova zakona?

Prave naopak:
* teprve ted vime, proc plati i mimo lingvistiku

 Muzeme ho zacit mimo lingvistiku cilené
vyhledavat

e Stava se z néj néco jako Benforduv zakon: néco co
plati pro spoustu nesouvisejicich fenoménu, které
spojuje néjaky princip. Nyni vime, ze tim
principem muze byt mala variabilita konstruktu a
velka variabilita konstituentu.



* Nicméné to neznamena, ze tento princip je
jediny, ktery hraje roli. Napriklad morfémy
nejsou v textu rozlozeny rovnomeérné a tak ma
krivka ponékud jiné parametry nez jak plyne z
nahodnych modelu, pokud ponechame
puvodni rozlozeni, jak jsme vidéli:



Nepromichané morfy, slova nahodné
vybirana z distribuce (opakovani)
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Priumérna délka morfému

1.500 ‘ ‘

1.000
0.500
0.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9
L 2 2.992 2.453 2.125 1.921 1.801 1.724 1.668 1.612 1.533
M orig 2.732 2.437 2.059 1.915 1.886 1.822
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 Ovsem neni treba pocitat s tim, ze text ma

néjakou magic

kou distribuci konstruktu a

konstituentu, docela dobre staci, kdyz maji jak

konstrukty tak
poissonovskeé r

constituenty obycejné
ozdéeleni (pochopitelné

konstrukty maji vyssi prumér nez konstituenty
a tim i mensi variabilitu) — opét pripominam

graf:



Priumérna délka morfému

Jak distribuce délek morfu tak

distribuce délek slov nahrazena
Poissonovym rozdélenim

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
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(Vskutecnosti one displaced Poisson)
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e Otazka pro matematiky: je klasicky Altmannuv
vzorec

y = Ax~P

skutecné nejlepsi, pokud modelujeme
Menzerathuv vztah takto (tfreba pomoci dvou
poissonu? Slo by to odvodit? Ja osobné tady
konc¢im...)




* Kazdopadné jsme vyvratili, ze Menzerathuv
vztah bude platit pouze in
informationsverarbeitenden Systemen, ale
muzeme ho zacit hledat kdekoli.

* Paradoxné aby to platilo, tak podminka je, aby
nebyl vztah mezi poctem konstituentu v
konstruktu a prumérnym poctem
subkonstutuentu (alespon tedy ne takovy, ktery
by Sel proti principu, ktery jsme sledovali) —
napriklad feky: ¢im vic ma reka pritoku, tim je
vetsi, Cili tim vic pritokd budou mit i jeji pritoky.
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Dékuji za pozornost!!!

jiri@milicka.cz
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