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A. BARTKOWIAKOWA i L. ZUBRZYCKA (Wroclaw)

O polskich badaniach jezyka przy uzyciu
metod matematycznych

Jezyk mozna traktowaé jako populacje(?) réznego rodzaju elementéw.
Jako clementy w jezyku mozna rozwazaé fonemy(?), gloski, litery, sy-
laby, wyrazy, zdania itp. Mozemy wigc raz rozpatrywaé jezyk jako po-
pulacje foneméw, innym razem jako populacje wyrazéw lub zdan. Mo-
zemy pytaé, jakie sa te elementy i jaka funkecje logiczng spelniaja, np.
stowa i konecéwki w zdaniach lub zdania w tekstach. Te pytania nabraty
nowej aktualno§ci w zwigzku z pracami nad przekladem maszynowym
z jednego jezyka na drugi.

Dos§é interesujgce jest pytanie, z jakimi czestoSciami wystepuja
w danym jezyku joego elementy. Ciekawo$é ta moze mieé rozmaite prak-
tyczne motywy. Mozna pytaé o najezesciej uzywane wyrazy, co ma znacze-
nie przy opracowywaniu slownikow do nauki jezyka, lub o najezesciej
wystepujace litery, co jest wazne dla reformy systemu stenograficznego
czy toz ukladu klawiatury maszyny do pisania.

Od dwnudziostu lat badania takie prowadzone sg na calym §wiecie
z wielkim nakladem pracy. O niektérych z nich informuje artykul R. L.
Dobruszyna Metody matematyczne w lingwistyce, zamieszezony w Wia-
domogeiach Matematyecznych. (V¢ (163)

Celem togo artykulu jost podanie informacji o polskich pracach
pofwigconych badaniu jemyka przy uzycin metod matematycznych,
a w szcezegllnosei statystyki matematycznej. Badano rézne elementy
jozyka poczawszy od najdrobniejszych — jak litery i fonemy — poprzez
sylaby i stowa, az do calych zdan. W tej tez kolejnosci zamierzamy oma-
wiaé poszezegolne praco.

Przy wyznaczaniu czestoSci elementéw jezyka pojawiaja sie rézne
metodyczne klopoty, zalezne przede wszystkim od tego, co uwazamy za

(') Przez populacje rozumiemy tu zbiorowosé wszystkich elementéw podlega-
jacych obserwacji w danvm badaniu.

(*) Fonem jest to gloska lub grupa wzajemnie wylyczajacych sie glosek, ktéra
w danym dialekeie (wzglednie jezyku) i w danym czasie kontrastuje z jakakolwiek
inng gloska. (Patrz W. Jassem, Wymowa angielska, PZWS, Warszawa 1951, atr. 184,)
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jezyk, a takze od tego, jakie upraszezajace zalozenia przyjmujemy. Jesli
powiemy, ze jezyk to jest tekst jednej ksigzki, wowezas istnieje mozli-
wos¢ uzyskania, za pomoca stuprocentowych badan, kompletnej od-
powiedzi na pytanie, z jakimi czestofciami wystepuja poszczegdlne ele-
menty w tej ksigzce. W tym konteks$cie nie ma zadnej problematyki
statystycznej w sensie rozwazania zwigzku miedzy prébkg i populacjs.
Problem taki pojawia sie woéwezas, jefli z jakich§ powod6éw nie mozemy
robié¢ stuprocentowych badan (poréwnaj [10]). Jefli nasze stwierdzenia
o czestosci elementéw chcemy odnosié nie do konkretnego tekstu, ale
np. do jezyka powiefciowego jakiej$§ epoki, to przebadane teksty, jakkol-
wiek duze by one nie byly, z koniecznogei musimy traktowaé jako prébki.
A jedli tak, to powstaje pytanie, czy prébka dobrze reprezentuje swoja
populacje macierzysta? Istotne sg réwniez pytania dotyczace rdznic
miedzy tekstami pod wzgledem obrazu czesto§ciowego elementéw. Ta-
kimi zagadnieniami zajmowaly sie M. Steffen i L. Zubrzycka.

M. Steffen [13] postawila sobie zadanie wyznaczenia czestodei wyste-
powania fonemoéw i glosek w jezyku polskim. Material statystyczny ze-
brany przez M. Steffen obejmowal 50000 glosek. Poniewaz byly przy-
puszezenia, ze teksty moga sie r6znié¢ miedzy soba co do czestosci poszeze-
gélnych elementéw, do préoby wzigto teksty z 10 réznych Zrédet. Byla
to proza literacka, publicystyczna i nauvkowa. Z kazdego irédla wzieto
tekst zwarty, obejmujacy 5000 glosek. Obliczono czestofei wystegpowania
poszezegOlnych glosek i calych foneméw dla kazdego tekstu z osobna
i w grupach otrzymanych przez kolejne laczenie (I4-II,I-4II-HIII,
itd.). Jako ostateczne przyjeto czestoSei foneméw i glosek obliczone na
calym materiale. Blad oszacowania czestofci obliczono wedlug wzoru

Bernouilliego Vpg/n, gdzie p oznacza prawdopodobieristwo pojawienia
sig danej gloski, ¢ = 1— p, a n jest licznoscig prébki. Zgodnie z tym wzorem
dla prébki liczacej 50000 glosek otrzymano, ze czestosci glosek sa wyzna-
czone z bledem nie przekraczajacym 0,19/,

M. Steffen-Batogowa [14] zajmowala sie rowniez badaniem czestosci
wystepowania wyrazéw w zaleznofei od ilosci sylab. Badania te byly
podjete w celu uzyskania podstaw do opracowania polskich testow do
badani nad wyrazistofcia i zrozumialofcis mowy. Chodzilo o to, zeby
ulozyé liste sléw, w ktorej poszezegélne fonemy wystepowalyby z czesto-
fciami takimi jak w jezyku polskim, a ponadto, aby byla zachowana
proporcja wystepowania wyrazéw o réznych ilo§ciach sylab. Zestawienia
podane w tej pracy oparte sg o badania statystyczne obejmujace 31738
wyrazéw ze wspolczesnej literatury pieknej, dziennikéw i prac nauko-
wych; wykorzystane zostaly réwniez materialy z pracy poprzedniej [13].

L. Zubrzycka [21] liczyla czestosci wystepowania w jezyku polskim
poszezegdlnych liter i grup spolgloskowych. Badania te byly podjete
dla potrzeb stenografii.
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W systemach stenograficznych jednym ze sposobéw skréconego
zapisu jest zastepowanie czesto uzywanych frazeséw i wyrazéw krétkimi
symbolami. Dlatego potrzebne jest wylowienie najcze$ciej pojawiajg-
cych sig zwrotow, frazesé6w lub wyrazéw. Innym sposobem ulepszania
systemu stenograficznego jest przypisywanie najezeSciej wystepujacym
literom najszybeiej piszacych sie znakéw alfabetu stenograficznego.
W tym celu potrzebne jest uporzadkowanie liter wedlug czestosei ich wy-
stepowania w tekstach polskich. W zwigzku z tym, ze szybkiego stenogra-
fowania wymaga si¢ w specjalnych okolicznodciach, nasuwa si¢ pytanie,
czy stenografowane teksty nie wyrézniaja sie pod wzgledem czestosei
liter itp. od tekstéw literackich lub gazetowych, jakie zazwyczaj bierze
sig do statystyk jezykowych. Praca L. Zubrzyckiej miala na celu zba-
danie, jak wielkie s3 te rozbieznofci, jesli w ogdle wystepuja. W tym celu
wzieto cztery teksty o réznej tematyce, po 1000 wyrazéow kazdy, poli-
czono czestodei liter 1 grup spoélgloskowych w kazdym tekscie z osobna
i poré6wnano te teksty co do czestodci wystepowania badanych elementdw.
Dla poréwnania czestofei liter w réznych tekstach uzyto testu y2. Oka-
zalo si@, ze teksty te rozniag sie statystyeznie istotnie co do ezestosci po-
szezegllnych liter i grup spélgloskowych. Potwierdza to przypuszezenie,
ze dla celéw stenografii dobér odpowiednich tekstéw jest potrzebny.

W pracy L. Zubrzyckiej podano ponadto sposéb, w jaki mozna z opra-
cowanej probki uzyskaé oszacowanie masy jezykowe] niezbednej do
opracowania, w celu uporzadkowania liter i grup spélgloskowych wedlug
czestosei. Mianowicie stawia sie pytanie: o ile trzeba powigkszyé priobke,
by takie réznice czestoei, jakie zaobserwowano w tych czterech tekstach,
mozna uwazaé za istotne? Oto odpowiedZ: je§li uporzagdkowanie ma byé
dokladne, to do uporzgdkowania liter potrzebne jest prébka obejmujaca
100000 wyrazéw, a do uporzadkowania grup spoélgloskowych — 3200000
wyrazow.

L. Zubrzycka [22] rozwazala réwniez czestoei znakéw pisarskich
i par znak6éw pisarskich w zwigzku z dostosowaniem klawiatury maszyny
do pisania do struktury jezyka.

Piszae na maszynie, uderzamy w klawisze zgodnie z kolejnogcig liter
w tekscie. Czas miedzy dwoma kolejnymi uderzeniami w klawisze zaleiny
jest w glownej mierze od wzajemnego polozenia tych klawiszy i na przy-
klad jest mniejszy, gdy te klawisze sa w polu pracy réznych rak, niz
gdy sa w polu pracy rdéznych paleéw jednej reki. Pozadane jest takie
ulozenie liter na klawiaturze, zeby najdogodniejszym i najszybszym ty-
pom uderzen przypisaé najezestsze pary znakéw pisarskich. W podejmo-
wanych dotychezas prébach [15] dostosowania klawiatury maszyny
do pisania do struktury jezyka uwzgledniano tylko czestosei znakéow
pigarskich, a nie badano systematyecznie ich nastepstwa w tekscie. Pierwszy
w Polsce F. Kotas [9] wyraZnie formuluje postulaty wigzgce uklad
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klawiatury z czestoscig par znakéw pisarskich sasiadujacych w tekscie
i popiera je wynikami eksperymentéw przeprowadzonych w gronie uezen-
nic po 50-godzinnym kursie pisania na maszynie. W pracy L. Zubrzyckiej
przyjmuje si¢ z pewnymi modyfikacjami zaproponowany przez F. Ko-
tasa uklad postulatéw, ktéory w sposéb jednoznaczny przydziela litery
poszezeglélnym klawiszom. W pracy przedstawiona jest metoda pozwala-
jaca w oparciu o tablice czestosci par sgsiednich znakéw piarskich skon-
struowaé klawiature realizujaca te postulaty. Gléwnym postulatem jest
zapewnienie jak najwiekszej naprzemiennofci uderzen, to znaczy, aby
najeze$ciej nastepny klawisz uderzany byl inng reks niz poprzedni. Ma-
tematycznie zadanie sprowadza si¢ do takiego jednoczesnego przenumero-
wania kolumn i wierszy w macierzy podajacej prawdopodobienistwa po-
jawienia sig w tekécie poszczegdlnych par sasiednich znakéw pisarskich,
aby uzyskaé maksymalng sume wyrazéw w prawej gornej i lewej dolnej
éwiartce tablicy. W pracy podano opracowany ta metods projekt kla-
wiatury, przy konstrukeji ktorego wykorzystano statystyke 10000 par
znakoéw pisarskich z tekstu naukowego i 10000 par znakéw pisarskich
z tekstu gazetowego. Podane jest réwniez poréwnanie nowego projektu
z weze§niejszymi projektami klawiatury, a mianowicie z projektem F. Ko-
tasa [9], z projektem I. Gogut [9], z polskim ukladem uniwersalnym [15]
i z bedaca w powszechnym uzyciu klawiatura uniwersalng [12]. Wszyscy
autorzy piszacy o klawiaturze zgadzaja sie co do tego, ze pozadane jest
zapewnienie jak najwiekszej naprzemiennofci uderzen. Na uwage zashi-
guje fakt, ze stare projekty nie réznig sie pod tym wzgledem od uzywanej
powszechnie klawiatury uniwersalnej, a klawiatura L. Zubrzyckiej za-
pewnia o 10°/, wiekszg czesto$é uderzen naprzemiennych.

W dotychczas omawianych pracach, tam gdzie prébowano ocenié
dokladno§é oszacowania pewnych prawdopodobienstw przez zaobserwo-
wane czestodei lub poréwnadé istotno§é zaobserwowanych réznic miedzy
czestofciami, przyjmowano upraszczajace zalozenia, ze badane teksty
mozna traktowaé jako probki losowe, w tym sensie, ze kolejne litery
tekstu jak gdyby byly losowane niezaleznie z urny o stalym skladzie.
Gdyby tak bylo, to zgubionej lub zamienionej litery nic mozna by w Zaden
gposéb na podstawie kontekstu odtworzyé. Natomiast wiadomo, ze
w prawdziwym tekécie jest to przewaznie nie bardzo trudne zadanie.
Jedli kto§ napisze ,,czfartek”, to od razu widaé, ze powinno by¢ ,,czwartek’.
Dlatego, chcge mieé bardziej realistyczny opis jezyka, nalczaloby o nim
méwié raczej jako o populacji tekstéw zloZzonych z elementéw, anizeli
jako o populacji tych elementéw. Matematycznie méwige, chodzi tu
o traktowanie tekstu jako realizacji pewnego procesu stochastycznego,
w ktérym kolejne elementy nie s3 niezalczne. Ponadto, na tle owej
mozliwoéei odtwarzania zgubionych lub zamicnionych liter w tekdeie
chciatoby sie mieé jaka§ numeryeczng miare ,,wielkoei informacji” przy-
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padajacej na jedna literg tekstu. Taks miarg jest entropia. Ma ona wiele
wlasnoei, jakich w zupelnie naturalny sposéb mozna by wymagaé od
miary iloSci informacji (patrz [25]). W przypadku, gdy mozliwe sg stany
A,,A4,,..., A, z prawdopodobienstwami p,, ps,..., P, entropie obli-
czamy wedlug wzoru :

Q) — D pilogep:.

Jeli mamy 32 litery, to mozemy z nich utworzyé 32? par liter, 328
tréjek liter, ..., 32" ukladéw po = liter. Mozna zapytaé, z jakimi prawdo-
podobienstwami pojawiaja sie dla danego » w danym jezyku poszczegdlne
uklady po = liter i obliczy¢ entropie na podstawie tych prawdopodobienstw.
Gdy te entropie podzielimy przez n, otrzymamy entropie przypadajaca
na jedna liter¢ obliczong z prawdopodobieristw ukladéw po = liter. Gra-
nica, do ktérej zmierza ta liczba przy rosnacym z, nazywa sie entropia
przypadajges na jedng litere w danym jezyku. Trudno zrobié statystyke
grup liczgeych wiecej niz dwie litery i dlatego jest praktycznie niemozliwe
wyznaczenie enfropii przypadajacej na jedna litere w danym jezyku. Dla
roznych jezykéw wyznaczano entropie przypadajaca na jedna litere
obliczong przewaznie tylko z prawdopodobienstw wystepowania poszecze-
gbélnych liter i par liter.

Entropia obliczona na podstawie prawdopodobicristw wystepowania
poszezegblnych liter bylaby réwna entropii przypadajacej na jedng litere
w danym jezyku jedynie wtedy, gdyby nie bylo zwigzkéw miedzy lite-
rami. Wobec istnienia tych zwiazkéw, entropia przypadajaca na jedns
litere w danym jezyku jest od niej mniejsza. O jakosci zwigzkéw miedzy
literami w tek$cie mozemy sadzié obserwujac, o ile entropia przypadajaca
na jedng literg obliczona na podstawie prawdopodobiciistw wystepowania
par liter jest mniejsza od entropii obliczonej na podstawie prawdopo-
dobienistw wystepowania poszezegélnych liter.

Dla jezyka polskicgo entropie przypadajaca na jedna litere obliczali
T. Ekiert i J. Seidler [5]. Czestogei liter i par liter wyznaczyli z materialu
obejmujacego 40000 par liter.

Entropia obliczona zgodnie z wzorem (1) na podstawie zaobserwo-
wanych czestogei dla réznych tekstéw wynosi odpowiednio:

dla tekstu gazetowego I 4,51,

dla tekstu gazetowego II 4,56,

dla tekstu gazctowego IIL 4,77,

dla tekstu literackiego 4,56, czyli §rednio 4,60.

Entropia obliczona na podstawie zaobserwowanych czestosei par
liter z tych cztorech tekstow lacznie wynosi 4,42.

L. Zubrzycka podaje w [22] tablice czestoei par 41 znakéw pisar-
skich, w ktorej potraktowano jako znaki pisarskie 32 litery, znaki prze-
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stankowe: kropke, przecinek, dwukropek, §rednik, nawias, myslnik oraz
odstep miedzy wyrazami i przeniesienie do nowego wiersza. Entropia
przypadajaca na jeden znak pisarski obliczona na podstawie tablicy
czestofei znakdéw pisarskich wynosi 4,67, a na podstawie czestofci par
znakow pisarskich wynosi 4,11. Zauwazmy, Ze réznica entropii przy
przejsein od czestosei liter do czestosei par u T. Ekiert i J. Seidlera jest
wyraznie mniejsza niz u L. Zubrzyckiej, co jest do§¢ nieoczekiwane.

Opréez badania czestoSei wystepowania poszezegélnych elementow
w jezyku mozna pytaé o rozklady czestoSei pewnych charakterystyk
liczbowych tych elementéw, np. ilodci sylab w wyrazie, jak to robila
M. Steffen-Batogowa [14] we wspomnianej poprzednio praey, albo zrobié
jeszcze krok dalej i rozwazaé¢ numeryczne charakterystyki rozkladow
badanych charakterystyk, np. entropie obliczaé dla rozkladu diugosei
sylabicznej wyrazéw (iloSci sylab w wyrazie), a nie dla czestosci samych
wyrazéw. Zajmuje sie tym praca A. Bartkowiakowej i B. Gleichgewichta
[4].

Autorzy badali ilo§é sylab w slowie w polskich utworaeh prozaicz-
nych z réznych okreséw, poczawszy od Reja i Gérnickiego, poprzez Prusa
i Zeromskiego, az do wspélezesnych — Dygata i Lema. Uzyskany rozklad
ilogci sylab w stowie charakteryzowano za pomoca dwdéch liezb: wartodei
Sredniej oraz entropii rozkladu obliczonej wedilug wzoru

(2) B = ) pilogp;,

gdzie jako p; brano zaobserwowang czesto§é wystepowania stowa o diu-
gofci sylabicznej 4. Obydwa te wskazniki wzrastaja chronologicznie,
a na wykresie §rednia-entropia, tzn. na wykresie, w ktérym na jednej osi
odkladamy g§rednig dlugo§é sylabiczng wyrazu, a na drugiej entropie
rozkladu dlugosei sylabicznej, punkty reprezentujace poszezegélne utwo-
ry ukladaja si¢ w przyblizeniu wzdluz prostej. Srednie, obliczone z wypo-
wiedzi dialogowych, sa odpowiednio mniejsze niz te, ktore otrzymano
z fragmentéw opisowych tekstu.

Instytut Badan Literackich postanowil opracowaé¢ stownik szesnasto-
wiecznych wyrazow. Okazalo sie, Ze jest rzeczg technicznie niemozliwy
zbadanie calego dostepnego materialu i trzeba bylo zdecydowadé sie jedy-
nie na pewng cze$é (20°/, wezystkich dostepnych tekstow). O ile jednak
taka prébka hedzie reprezentacyjna dla calej epoki?

W. Kuraszkiewicz i J. Luukaszewicz [11] badali szybko§é narastania
liezby réinych wyrazéw w miare powigkszajacej sie dlugosci tekstu.
Poréwnujac dane dla materialu opracowanego na podstawie calego utworu
oraz jego prébek doszli oni do nastepujacyeh praktyeznych wnioskéw:
ilo§é réznych wyrazéw w 20°/, probee rosnie z poczgtku bardzo szybko,
a pézniej juz bardzo powoli; 20°/, probka dla dluzszych utworéw (ponad
300000 liter) jest do&é reprezentacyjna, bo wyezerpuje przeszio 50°/,
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réznych wyrazéow zawartych w tekscie; lepiej jest badaé 20°/, materiatu
badajac co piata strone, anizeli jeden zwarty fragment tekstu; ilo§é roz-
nych wyrazéw z 20°/, prébki mozna powiekszy¢ losujage drobniejsze frag-
menty niz strony, np. wiersze. Wnioski te zastosowano w pracowniach
leksykograficznych Instytutu Badan Literackich przy dalszych bada-
niach.

Przypuéémy teraz, ze wyrazy wystepujace w jakim§ tekcie nume-
rujemy wedlug czestodei ich wystepowania, od najczesciej do najrzadziej
wystepujageych. Niech P, oznacza czesto§é r-tego wyrazu. Mandelbrot
[11] odkryl, ze zwiazek miedzy r i P, daje sie opisaé przez dwuparametrows
rodzine rozkladéw prawdopodobienstwa

(3) pr=p(r+0)7".

Parametry o i B tego rozkladu proponuje on uzywaé jako wskaznikéw
bogactwa slownikowego. Jednak szacowanie tych parametréw na podsta-
wie probki jest do§é trudne. Mianowicie z prébki mozemy wyznaczyé
tylko czesto$ci P, bedace przyblizeniem prawdopodobienstw p,, a nastep-
nie musimy dobraé parametry o i B tak, aby uzyskaé¢ dobra zgodnosé
prawdopodobienstw p, z zaobserwowanymi czestosciami P,. Na ogol
wyznacza si¢ te parametry pewnymi metodami graficznymi. J. Woron-
czak [18] zaproponowal inny sposéb szacowania tych parametréw, od-
znaczajacy sie prostota. i przejrzystoéciq.

Niech ¢{(z,q) = 2( + o
n=0

Przyjmujac ¢ = p+1, 2 = B otrzymujemy nastepujace réwnosei:

cc" 2’
Pt =220D _ 7,9,

bedzie uogélnionsg funkejg { Riemanna.

= Bz, 9
o 3 5(321 Q)
;Pr Ca(z, Qo Zy(2,q).

Niech teraz s; oznacza ilo§é wystepowania i-tego stowa w probie
o lieznosei N, ¢ = 1,2, ..., k, gdzie & jest liczba réznych stéw w probie.
Woéwezas mozna udowodnié, ze
k K
D'si(8i—1) Zsf——N
I e 22
N(N—-1) N@®-—-1)

jest nieobeigzonym estymatorem(3) liezby Y‘ p,, a
f

(3) Estymatorem nazywa sie w statystyce matematycznej funkeje przyporzad-
kowujaca wynikom obserwacji wartodei liezbowe.
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k k k
' 8i(8;—1)(8;—2) Dsi—3 Y si+2N
i=1 ol i<

ﬁrh”:z\r(,z\7~1)(N_2) T NN —1)(N—2)

jest nieobecigzonym estymatorem liczby > p;.

r=1
J. Woronezak proponuje wyznaczaé z i ¢, a zatem o i B z ukladu
réwnan

Zﬂ(z! Q') = Hrzs Z,(z, Q) = U:s-

Aby ulatwié rozwigzywanie tego ukladu réwnan, sporzgdza on wspo6lny
nomogram siatkowy dla funkeji Z,(z, q) i Z;5(2, q).

Proponowano rowniez inne wskazniki bogactwa slownikowego, opar-
te na czestoci wystegpowania poszezegélnych stéow w badanym tekscie
(G. Herdan [7] i G. U. Yule [24]). Probabilistyczne wyjaénienie zjawiska,
ze warto$ci liczbowe tych charakterystyk praktyeznie nie zaleza od
wielkosci probki, podal S. Zubrzycki [23].

Przechodzge do jeszeze wigkszych jednostek tekstowyeh nalezy
wymienié¢ skladniki syntaktyczne w zdaniu, jak podmiot, orzeczenie,
dopelienie, okolicznik i przydawka. Ilo§é stéw w skladniku syntaktycz-
nym, jak réwniez ilo§é takich skladnikéw w jednym zdaniu, jest pewng
cechg stylistyczno-skladniows, ktéra moze charakteryzowaé zaréwno
autora, jak i rodzaj literacki. M. Kniagininowa [8] badala takie cechy
dla réznych gatunk6éw literackich twoérezoéei Zeromskiego: dramatu,
powiedci, prozy, poetyki i publicystyki. Okazalo sig, ze we wszystkich
badanych utworach najbardziej zmienna jest dlugo§é przydawek (ilosé
stow w przydawce). Znacznie wezszy obszar zmiennogei majg dopelnienia
i okoliczniki. M. Kniagininowa wykazuje, ze pod wzgledem dlugosci
gkladnikéw syntaktyeznych zachodzi istotna réznica migdzy dramatem
a wezystkimi pozostalymi gatunkami literackimi, miedzy powiedcia
a prozg poctycks i publicystyka. Nieistotna jest natomiast réznica pod
tym wzgledem miedzy proza poetycka i publicystyka. Réznice miedzy
grednimi dlugoéciami przydawki sa dla wszystkich gatunkéw literackich
Yieromskicgo istotne.

A. Bartkowiakowa [1] badala tzw. okreflenia do podmiotu i orze-
ezenia, czyli okoliczniki, przydawki i dopelnienia wzigte lgcznie dla
danogo zdania. Rozklady dlugofci okreslen liczonej w slowach daly sig
przyblizyé przez tzw. graniczny rozklad Polyi (ujemny dwumianowy).
Zmnaczy to, ze cale szeregi rozdzieleze dlugosci okrelen, a wige i utwory,
mozna scharakteryzowaé dwiema liczbami, mianowicie dwoma para-
metrami rozkladu Pélyi. Badania te byly robione dla utworéw powiescio-
wych Zeromskiego i Sienkiewicza. Okre§lenia sasiadujgce ze soby wy-
kazuja pewne ,,przyciaganie”, tzn. po krétkich okreSleniach wystepuja
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czeSciej dalsze krotkie okreflenia. Miedzy dlugoscia okre§lenia u Zeromn-
skiego i Sienkiewicza istnieja pewne (zreszta niewielkie) réznice. Sienkie-
wicz uzywa okreflenn nieco dluzszych niz Zeromski. Czestos$é okresleri
natomiast, tzn. frednia ich liczba przypadajaca na jedno zdanie, nie rézni
sig dla obu badanych pisarzy.

A. Bartkowiakowa [2] badala réwniez rozklady iloei zdan zlo-
zonych wspélrzednie i podrzednie. Mozna je tez wyrazié granicznym
rozkladem Pdlyi. Znaczy to, Ze mechanizm powstawania okreflen ze
stéw i zdan zlozonych ze zdan pojedynczych jest podobny. Kolejnoséd
zdan prostych i zlozonych réwniez nie jest przypadkowa, np. jest wyraznie
mniej serii o dlugosci 1 skladajacych sie ze zdamn prostych i zlozonych.
Swiadezy to, ze autor nie lubi uzywaé raptownych przejéé: zdanie zlo-
Zone — proste — zlozone, lub odwrotnie, lecz ze tendencja do postugi-
wania si¢ jednym rodzajem zdan (prostymi lub zlozonymi) utrzymuje
gig jaki§ czas w trakecie pisania.

Metod statystyki matematycznej uzywano takze w wersologii. Do
prac z tego zakresu nalezy praca J. Woronezaka [17], ktéry prowadzil
doé¢ rozlegle badania nad utworami z okresu §redniowiceza i odrodzenia.
Badat on dlugo&é sylabiczng zdan lub wers6w oraz rozklady prawdopodo-
bienstw i wspoélezynniki wariacji tych dlugosei, a takze ilo$ci kolejno
po sobie nastgpujacych werséw o tej samej diugofci sylabicznej.
Wykazuje on dobra zgodnodé rozkladu dlugoéci sylabicznej wersu z
rozkladem gamma. Wspdlezynniki wariacji dlugosci sylabicznej dla
zdann pochodzacych 2z utworéw wierszowanych sg mniejsze, niz dla
utworéw prozaicznych. Jako cickawy szczegél podajemy, ze obliczyl
on réwniez wspélezynnik wariacji dla niektérych wierszy Przybosia,
i to takich, ktére pierwotnie byly wydane w formie wierszowanej,
@ w nastepnym wydaniu sam pisarz zmienil szyk na prozaiczny.
Wepoélezynnik wariacji dla tych utworéw wypada w granicach odpo-
wiadajaceych prozie.

Na zakonezenie jeszcze pare sldw o tzw. zagadnieniu autorstwa.
Zdarza sig, ze jaki§ nutwor zostal wydany anonimowo lub pod zmienionym
celowo nazwiskiem. Obszerna literatura dotyczy zagadnienia autorstwa
»De imitatione”, ktéry to traktat oprécz uznawancgo ogélnie Tomasza
a Kempis przypisywany jest przez niecktérych historykéw Koéciota in-
nym osobom, np. Janowi Gersonowi. Podobnie w naszej literaturze w wy-
daniu zbiorowym dziel Reja pt. ,,Zwierciadlo” dolgczona zostala biogra-
fia Reja pt. ,Zywot i sprawy poéeiwego §lachcica polskiego M. Reja
z Naglowie, ktéry napisal Andrzej Trzecieski, jego dobry towarzysz,
ktory wiedzial wszystkie sprawy jego®.

Mimo, iz w tytule wymicniony jest inny autor, utwoér ten przypisy-
wany jest przez wigkszo§é historykow literatury samemu Rejowi, ktéry
podszy! si¢ jakoby pod nazwisko przyjaciela.
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-~ Sg wreszcie bezimienne rekopisy fredniowieczne, pochodzace z roéz-
nych szkél. Wylania si¢ wiee zagadnienie oszacowania stopnia po-
krewienstwa tych rekopiséw. Zagadnienie takie mozna badaé po-
réwnujac droga szczegélowej analizy odpowiednie zwroty, wyrazenia,
stownictwo.

J. Woronczak [16], poréwnujac czestosé wystepowania réznych
form ezy wyrazéw w wersach o réznej dlugosei, probowal uzyskaé argu-
menty przemawiajace za istnieniem przerébek pochodzacych od kopistow
w bajkach Biernata z Lublina.

Jezykoznawea oblicza nieraz kilka wskaznikéw liczbowych dla da-
nego utworu. Wowezas utwér mozna matematyeznie traktowaé jako
punkt w przestrzeni wielowymiarowej. Majac uklad takich punktow
reprezentujacych rézne utwory mozemy, przyjmujac odpowiednig kon-
wencje, obliczy¢ wzajemne odleglodci tych utwordw i na tle tych odlegloéei,
przy pomocy taksonomii wroclawskiej (poréwnaj [6]) §ledzié wzajemne
ich sasiedztwa sporzgdzajace dendryt. Mozna sie spodziewaé, ze utwory
tego samego autora wystapia w takim dendrycie w zwartej grupie. Dla-
tego tez postaé¢ dendrytu sporzadzonego dla grupy utworéw niewatpli-
wie pochodzacych od pewnego autora oraz ntworu li tylko przypisywanego
temu autorowi moze by¢ argumentem przemawiajacym za lub przeciw
watpliwemu autorstwu.

Badania tego rodzaju przeprowadzila A. Bartkowiakowa [3] poréw-
nujae ,,Zywot i sprawy M. Reja” z kilkoma innymi utworami Reja i jed-
nym utworem A. Trzecieskiego. W sporzadzonym dendrycie tych utwo-
ré6w ,,Zywot i sprawy M. Reja” znalazl si¢ pomiedzy grupg traktatow
moralnych Reja a grupg ksiag ,,Zywota czlowieka poczciwego”, podcezas
gdy utwor Trzecieskiego lezal poza grupa utworéw zwigzanych z Rejem.
Mozna w tym widzieé wazki argument za autorstwem Reja.

J. Woronczak [19] sporzadzil dendryt szesnastowiecznych msza-
16w, opierajac obliczanie odleglo§ei miedzy mszalami na wystepowaniu
okre§lonych typéw sekwencji. Zaobserwowal zgodno§é grup, wyrdznio-
nych przy pomocy dendrytu, z podzialem terytorialnym.

J. Woronezak [20] uszeregowal rowniez 60 zachowanych przekazow
Bogurodzicy przy pomocy dendrytu opartego na wystepowaniu wariantow
pewnych slow lub szyku sitow.

'Zreferowa}yémy tu sporo prae, w ktorych prébowano rozwigzy-
waé zadania dotyczace jezyka przy uzyciu metod matematycznych.
O wzrastajagcym zainteresowaniu tym kierunkiem badan §wiadezyé mo-
ze fakt zorganizowania Migdzynarodowej Konferencji Poetyki (Jablonna,
15-25 wrzeénia 1961 r.) po§wieconej stosowaniu metod matematycz-
nych. Nalezy oczekiwaé dalszych wynikéw badan prowadzonych w tym
kierunku.
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