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0 DEUGOSCI SYLABICZNEJ WYRAZOW
W TEEKSTACH AUTOROW POLSKICH

1. Ostatnimi czasy szerokiego rozmachu nabraly badania z zakresu
lingwistyki matematycznej. Okazato sie, ze metody statystyki matema-
tyeznej i teorii 1nforma,031 stanowia cenne narzedzie dla wspélezesnego
jezykoznawey, ktory za ich pomoeg moze uzyskiwaé wymkl nieosiggalne
dotyehezasowymi metodami.

Ciekawsg pozyeje w tej dziedzinie stanowig badania W. Fucksa nad
strukturs sylabows jezykéw ([1], [2]). W pracach tych autor zajmuje
sie dlugofcig sylabiczng wyrazéw oraz podaje matematyczny opis budowy
sylabowej stéw. Badania te, majgce szeroki zakres, byly prowadzone na
materiale dziewieciu jezyk6éw: angielskiego, rosyjskiego, niemieckiego,
esperanto, arabskiego, greckiego, japonskiego, taciny i tureckiego. W pra-
cach tych W. Fucks dochodzi do bardzo ciekawych wnioskéw, wykazujj-
cych pewne prawidtowosei struktury rozwazanych jezyk6w.

Pewne badania dotyczace dlugofei sylabieznej wyrazéw w tekstach
autoréw polskich byly prowadzone przez M. R. Mayenows [4]. Publi-
kaeja jej zawiera znaczny material empiryezny, pochodzacy z réznych
okreséw rozwoju literatury polskiej, bez dokladniejszego opracowania
matematycznego uzyskanych wynikow.

W niniejsze; pracy pragniemy przeprowadzié badania dlugosei sy-
labicznej wyrazow jezyka polskiego, analogiczne do cytowanych prac
W. Fucksa, co pozwoli nam na poréwnanie struktury sylabowej jezyka
“polskiego z odpowiednis strukturg innych jezykéw. W pracy uwzgledniono
réwnies zmiany dlugosei sylabicznej wyrazéw na przestrzeni czasu od Reja
do utworéw wspdlezesnych.

W dalszym ciggu niniejszej publikacji podaje sie wykaz utworéw,
na ktérych prowadzono badania wraz ze sposobem pobierania z nich
prébek oraz jako wyniki tych badan szeregi rozdzieleze liczby sylab w wy-
razach. Jako charakterystyki szeregbw przyjeto §rednie i entropie. Ustala
gie zwigzki miedzy Srednig i em;roplad Stwierdza sie nastepnie zgodnofé
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jednego z rozkladéw empiryeznych z uogélnionym rozkia,dem Poissona
podanym przez W. Fucksa.

2. Badania przeprowadzono na prébach z nastepujacych utworéw:

1. M. Rej, Zywot czlowieka poczciwego, [5], ‘

2. — Wspdlne narzekanie wszej Korony na ; jedna préba
porzqdng niedbalo$é naszq, [5], :

3. L. Gornicki, Dworzanin, [6],

4. B. Prus, Placowka, [7],

5.  —  Andelka, [8],

6. S. Zeromski, Ludzie bezdomni, [9],

7. 8. Lem, Astronauci, [10],

8. — Obtok Magellana, [11].

W utworach 1-3 i 6-8 pobi‘e_r_ano probe gronoway, tzn. losowano stronice
i brano pod uwage wszystkie slowa znajdujace sie na danej stronicy z wy-
jatkiem st6w w jezykach obeych i nazwisk oraz nazw miejscowosei. W utwo-
rach 4 i b brano stowa z kolejnych stronic poezgwszy od pierwszej stronicy
tekdtu az do uzyskania préby odpowiedniej wielkofei. W tych ostatnich
utworach uwzgledniano wszystkie stowa znajdujgce si¢ w tekscie oprécz
stow w jezykaeh obeych. Utwory 4 i 5 byly przy tym badane dwukrotnie
na tym samym tekicie, pierwszy raz z uwzglednieniem dialogéw, drugi
raz — bez uwzglednienia. Przy roboczej definicji slowa kierowano sie
pisownia wymienionych w odsylaczu tekstéw i kazdy osobno napisany
zes6l liter traktowano jako zapis osobnego wyrazu. Kazde stowo klasy-
fikowano wedlug liczby sylab, ktére ono zawiera, przy czym zerosyla-
bowe przyimki w rodzaju ,,w” ,,z” zaliczono do jednosylabowych. W ten
§pos6éb rozrézniono stowa jednosylabowe, dwusylabowe itd., az do sléw
ofmiosylabowych (stéw o wigkszej ilosci sylab w badanych tekstach nie
znaleziono). Otrzymane dane podajemy w tablicy 1. W tablicy tej podane
8g wielkodci prébek wraz ze szezegélowym wyliczeniem, ile stéw bylo
jedno-, dwu- itd., az do ofmiosylabowych. | ‘

3. Z otrzymanych szeregéw rozdzielezych obliczono rozklady, ktére
przedsta.wiono graficznie na rysunku 1 oraz dystrybuanty, ktére uwidoez-
nione §a na rysunku 2. Dla wiekszej pogladowoSei punkty skoku poszeze-
gélﬂych dystrybuant zostaly na rysunku nieco przesuniete.

. Zar6éwno rozklady jak i dystrybuanty wykazuja bardzo ciekawe pra-
Widl'owoéci. Jesli rozpatrywaé rozklady w porzagdku chronologicznym, to
obsérwujemy (rys. 1) zmniejszanie si¢ frakeji stéw jedno- i dwusylabo-
wych przy réwnooczesnym zwiekszaniu sie frakeji stéw o wigkszej liczbie
sylab. To samo zjawisko zaobserwowaé¢ mozna na wykresie dystrybuant
(rys. 2): dystrybuanty odpowiadajace utworom pédzniejszym w ezasie
znajduja sie na wykresie catkowicie ponizej dystrybuant odpowiadajacych
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TABLICA 1
Empiryczne rozklady ilofei sylab w stowie
M. Rej, Zywot czlowieka
poczciwego; Wspblne na-
rzekanie wszej Korony na B. Prus, Placéwka
porzadng niedbaloé naszq L. Gérnicki, Dworzanin (z dialogami)
i ny pi i ni - pi U i i
1 1238  0,4127 1 2504  0,4173 1 2800  0,3926
2 1079 0,3597 2 2336 0,3894 2 2762 0,3873
3 489 0,1630 3 912 0,1520 3 1056 0,1481
4 178 0,0593 4 220 0,0367 4 456 0,0639
5 16 0,0053 5 26 0,0043 5 54 0,0075
8 -y 8 20,0003 6 4 0,0006
7 — - 7 — — 7 — —
8 — - 8 - - 8 = ah
3000 1,000 6000 1,0000 7132 1,0000
B. Prus, Placéwka B. Prus, Anielka B. Prus, Anielka
(bez dialogéw). (z dialogami) (bez dialogdw)
i i i i pi . pi
1 1322 0,3635 1 2500 0,3544 1 1790 0,3398
2 1431 0,3942 2 2384 0,3380 2 1739 0,3301
3 622 0,1715 3 1481 0,2100 3 1182 0,2244
4 217 0,05697 4 549 0,0778 4 446 0,0847
5 38 0,0105 5 123 0,0174 5 97 0,0184
6 2 0,0008 6 17 0,0024 6 14 0,0026
7 — — 7 - - 7 = —
8 - - 8 o= - 8 - -
3632 1,0000 7054 1,0000 5268 1,0000
8. Zeromski, Ludzie S. Lem, 8. Lem, Oblok
bezdommi Astronauci Magellana
U no P 4 ng Pi i n Pi
1 858 0,3432 1 1999 0,3333 1 1075 0,3349
2 931 0,3724 2 1896 0,3160 2 1057 0,3293
3 494 0,1976 3 1324 0,2206 3 668 0,2081
4 178 0,0712 -4 623 0,1038 4 322 0,1003
5 33 ‘0,0132 5 128 0,0213 5 68 0,0213
6 6 0,0024 6 27 0,0045 6 14 0,0043
7 — — 7 3 0,0005 N 4 0,0012
8 — — 8 — — 8 2 0,0006
1 25600 -1,0000 6000 1,0000 3210 1,0000
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Rys. 1. Rozktad liezby sylab w stowie dla autoréw polskich

‘Rys. 2. Dystrybuanty rozkladéw liczby sylab w stowie dla autoréw polskich
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utworom wezesniejszym. Charakterystyczne jest prawie calkowite pokry-
wanie sie rozkladéw obu utworé6w Lema oraz stosunkowo znaczne zbli-
zenie do siebie rozkladéw dla utworéw Reja i Goérnickiego. Rzuca si¢ na-
tomiast w oczy do§é duza rozbieino§é miedzy rozkladami odnoszgeymi
sie do dwéch utworéw tego samego autora, mianowicie Prusa — Placdwkq
i Anielkq. Mozna to chyba objaénié przystosowaniem jezyka autora do
tematu i mowy Srodowiska: jezyk Placéwki, opisujacej §rodowisko chlop-
skie, bardziej prymitywny, zbliza si¢ do jezyka staropolskiego (w naszyeh
badaniach charakterystyki te sa bliskie charakterystykom jezyka Reja
i Gérnickiego), jezyk Anielks, opisujacej Srodowisko warstw szlacheckich,
jako bardziej rozwinietych intelektualnie, jest bhzszy jezykowi wsp6t-
czesnemu.

Ciekawe jest poréwnanie rozkltadéow dla Anielks z dialogami i bez dia-
logéw (rys. 3), to samo dla Placéwki (rys.4). W tekstach bez dialogéw
obserwujemy zwiekszenie si¢ frakeji .ilo§ei sléw dluzszych, w tekstach
przekazujgcych mowe prosta zwieksza sie ilo§é stéw krétkich. Odbija sie
to w sposéb istotny na §redniej i entropii, o czym bedzie mowsa nizej.

o —. Placowka
(z dialogami) btk - Anielka =
o {Plaa')wka i (2 dlalogami)
03 b bez dialogow) I ___ Anielka
4 (bez diatogbw)
a2 g2t
01 o1t
23456 T T2 3 4 5 1
liczba sylab w stowie liczba sytab w stowie
: [ZM-399] , :
Rys. 3. Rozklad liezby sylab Rys. 4. Rozklad liczby sylab
w slowie w slowie

Na rysunku 5 przedstawiona jest zaleznogé entropii od wartosei sred-
niej liezby sylab. Na osi odecietych sg odlozone wartofei §redniej s liezby
sylab w stowie utworu, na osi rzednych — wartosei entropii 8 = — Y'p;logp,
podane w decitach, tzn. w dziesigtnych jednostkach ilofei informacji.
Wartos¢ dredniy ¢ obliczono wedlug wzoru ¢ = )'ip;, gdzie p; oznacza to
84M0 €0 We Wzorze na entropie i jest frakeja lloécl slow bada.nego tekstu
skladajaoyeh gie z 4 gylab.

Obserwujge wykres na rysunku 5 spostrzegamy, %e zaréwno 1 ]ak S
wzrastajg chronologieznie z wyjatkiem jednego przypadku: Rej-Gérnicki.
Mimo, ze Goérnicki jest autorem pézniejszym niz Rej, na wykresie na ry-
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sunku 5 punkt odpowiadajacy Dworzaninow:i wyprzedza punkt odpowia-
dajacy utworom Reja. Mozna to objasnié w ten sposéb, ze Dworzanin
jest utworem napisanym w dialogu. Jak juz mowilismy wyzej, dialog
wplywa na zmniejszenie sie §redniej liczby sylab w slowie, widzimy, ze
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Rys. 5. Zalezno&é entropii od wartoSci sredniej dla autoréw polskich

zmniejsza on rowniez entropie. Ilustruje to doskonale na rysunku 5 wza-

jemne polozenie Anielki z dialogami i bez dialogéw, jak réwniez Placéwki
z dialogami i bez. W obu tych przypadkach punkty odpowiadajace utwo-

rem z dialogami leia ponizej odp0W1edn10h punktéw dla utworéw bez
dialogbw.

Najbardziej uderzajace w wykresie na rysunku 5 jest jednak to, ze
mime tak réznorodnych tekst6w o réinej tredei, pisanych w réznych
‘czagach przez réinych autoréw, wszystkie otrzymane przez nas punkty
uklada,]a, si¢ prawie dokladnie wzdluz linii prostej. Gzy jest to ]ednak rze-'
zmmny 1i8:1 8 <1< 22 za§ 0,60 < 8 < 0,62. Zalezno§é te dla szer-
szego zakresu badat W. Fucks [2], ktory stwierdzil, ze zalezno§é miedzy
§rednig i entropig nie jest liniowa lecz przedstawia si¢ w sposéb pokazany
na rysunku 6. Na wykresie tym obok krzywej teoretycznej, wyrazajacej:
zalezno§é entropii od fredniej, widzimy r6éwniez punkty empiryezne
fredmia-entropia, uzyskane przez Fucksa dla dziewieciu jezykéw. Punkty
te lezg doéé dobrze na wspomnianej krzywej teoretycznej z wyjatkiem
jezyka arabskiego, co do ktérego jednak sam Fucks zastrzega sie, ze od-
powiednie dane zostaly otrzymane z niewielkiej, malo reprezentatywnej
prébki. Pogrubiona cze§é wykresu odpowiada tu naszemu wykresowi
z rysunku 5. Jak widzimy, wykres nasz dobrze pokrywa sie z wykresem
teoretycznym podanym przez Fuecksa, odpowmda,]adcym nastepujace]

zaleznosei: _ - ‘
ad e~ ( 1)'1.- —(1.-1) (z ) -1
Zie 1 +
8 2 -1 Ogj =1
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Widzimy réwniez, ze wykres otrzymany przez nas, bedae tukiem wspo-
mnianej krzywej teoretycznej, dla niewielkiego zakresu szany para-
metrow malto rézni si¢ od prostej.
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Srednia lczba sylab w stowie

Rys. 6. Autorzy polscy na tle dziewieciu jezykéw

Przy sposobnofci cheieliby§my zrobié uwage eo do samego okreslenia
punktu odpowiadajacego na wykresie temu ezy innemu jezykowi. Cen-
nogé takiego punktu jest chyba do§é wzgledna, poniewaz polozenie jego
nie moze by¢é §cifle okre§lone ze wzgledu na trudnosei zdefiniowania je-
zyka polskiego czy innego. Z tych wzgledéw podali§my caly tuk odpowia-
“dajaey réznym autorom polskim zamiast obliczaé wspéirzedne jednego mato
sprecyzowanego punktu odpowiadajacego jezykowi polskiemu.

Byloby rzeczg ciekawa, zwlaszeza dla lingwistow, rozpatrzenie otrzy-
manych wyzej wynikéw w §wietle koncepeji G. Herdana ([3], str. 187)
0 tendencjach zmian zachodzacych w jezykach w kierunku monosylabizmu
1 poligylabizmu.

4. Rozpatrzmy teraz rozklad liczby sylab w slowie. Wedlug przy-
jetej przez nas definicji kazde stowo musi zawieraé¢ przynajmniej jedns
sylabe. Jefliby slowa powstawaly z sylab na drodze czysto losowej, to
otrzymany rozklad dodatkowej ilogei sylab (tj. liczby sy&ab w stowie minus-
jedna) bylby poissonowski. Tak jednak nie jest. W. Fucks zauwazyl, zZe
mzkla,dy empiryczne wyrazaja sie pewnymi uogélnionymi schematami
Poissona. Powstaja one jako suma rozkladéw zerojedynkowych i nieza-
Yeznych od nich rozkiadéw poissonowskich. Dla badanego przez nas roz-

Zastosowania Matematyki V. 8
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kladu liezby sylab w stowie w Placdwee (z dialogami) omawiana zaleznogé
teoretyczna wyraza sie wzorem
[—Q+pT" | [E—QA+8T"

a-nt TP AT } als: 22,

1) .,,(,;) = ¢~ Li—(+A)] {(1_ﬂ)

o(1) = ¢ -0+l (1—p),

gdzie 4 wyraza liczbe sylab w sltowie, ¢ — oczekiwang liczbe sylab
w stowie, v(4) jest prawdopodobieristwem, ze dane stowo liczyé bedzie
i sylab, za§ p jest parametrem rozkiadu Fucksa; w naszym przypadku
g = 0,2, co obliczono metods momentéw. |

Podany przez nas wzér (1), wystarczajacy do opisu badanego przez
nag rogkladu, jest przypadkiem szezegélnym ogoélniejszej klasy rozkladéw
zbadanych przez Fucksa w [2]:

o0
) @ S,oﬁ“) s (i—Zﬂﬂ)'_'
. -\—- a=1
(2) o)) = ¢ B N(f—f.) —
_ - ~ (2—»)!
(4]
— rozktad empiryczny
-——=- yogolniony rozktad
DOLsSsonowski
) p1= ! ﬁ2 =02
03F
o2k
ary.
! 2 . 2 @ >4 T

liczha sylab w stowie 7M-399

Rys. 7. Rozklad liczby sylab’w stowie
dla Placéwki Prusa (z dialogami)

Wzér (1) otrzymuje sie z wzoru (2)' przez podstawienie g, = 1, §, = 1,
Bz = B = 0,2. Metody estymacji parametréw f, mozna znaleié w cyto-
wanej pracy [2].
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Na rysunkn 7 wykre§lono (1) rozklady teoretyczny i empiryczny ilo$ei
sylab w stowie dla Placdwki. Na podstawie wykreséw widzimy, ze zgod-
no§é obu rozkladéw jest na oko zadowalajaca. Niemniej jednak poréwny-
wanie obu rozkladéw testem yx2 daje istotne réznice:

i = liczba sylab

w slowie 1 2 ' 3 4 >5
lieznoéei zaobserwo- 2800 2762 1056 456 58
wane o : :
licznosei teoretyczne 2777 2693 1220 353 89
Z“; ~ 60,

Pr{y® > x2} < 0,001.

Jest rzecza ciekawsg, Ze wysoka warto§é x4 jest wywolana przede
wszystkim duzymi réznicami w klasach ¢ = 3 oraz i = 4, przy czym w kla-
gie ¢ = 3 mamy niedobér a w klasie ¢ = 4 znaezna nadwyzke licznosei
zaobserwowanych w stosunku do licznofei teoretycznyech wynikajgcych
z wzoru (1) dla warto§ei § = 0,2. Po polaczeniu tyeh klas réznice miedzy
obu rozkladami znacznie si¢ zmniejszajg:

i = liczba sylab ..

w slowie 1 2 3—4 > 6
. lieznokei zaobserwo- " 9800 2762 1512 58
wane
licznoSei teoretyczne | 2777 2693 1573 89
¥ = 15,13,

Pr{x® > 15,00} = 0,0008.

Jakie mogg byé przyezyny wykrytej powyzej testem x* niezgodnosei?
Ot6z po pierwsze, wzir (1) byt wyprowadzony przy zalozeniu niezaleznogei
kolejno losowanych elementéw. Tymezasem elementy naszej probki byly
wyrazami tekstu kolejno nastepujacymi po sobie, a wiee zalozenie o nie-
zaleznofei nie bylo spelmione. Powigzanie stéw tematyks i treécia utworu
moglo spowodowaé wystgpienie lokalnych nadwyzek stéw ¢ sylabowych,
¢o z kolei spowodowalo pewne odstepstwa od postulowanego rozkladu.
Po drugie, zaobserwowane odstepstwo mozna thumaezyé réwniez tym, ze
Wwzér (1) nie opisuje zadowalajaco omawianego rozk}a,du; Zwréémy uwage
s to, ze mamy tu wzér w stosunku do formuty (2) -u rdzo uproszezony
z uwzglednieniem tylko jednego parametru f. Fucks w swej pracy [2],
Przy opisywaniu uzyskanych przez siebie rozkladéw, pestuguje sie dwoma,

(1) Odcink1 tamanych linii prostej sluzad tylko do prze]rzystego powiazania grup
Punktéw,
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lub trzema parametrami. Byé moze i w naszym przypadku po dobraniu
wieksze] ilo§ei parametréw zdolaliby§my uzyskaé lepszy zgodnosé.

Glebsze badania zwiazane z tym ostatnim zagadnieniem bedg prze-
prowadzone oddzielnie.

5. Autorowie prowadza obecnie badania nad poréwnaniem oma-
wianych w pracy rozkladéw empirycznych z ogélniejszymi rozkiladami
Fucksa (patrz wzor (2)). Bedzie rzecza ciekaws wyjasnié, czy zachodza
zmiany parametréw dla utworéw pochodzaeych z réinych epok, czy tez
parametry te 83 konstantami jezykowymi. Prowadzone sa réwniez ba-
dania nad efektywnofcig prébek, zmierzajace do ustalenia wielkosci
prébki potrzebnej do uzyskania odpowiednich danych. |

Powyzsze zagadnienia beda tematem innej publikacji autoréw.
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INSTYTUT MATEMATYCZNY POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Praca wplynele 19. 6. 1961

A. BAPTHOBSAK u B, 'NTERXTEBUXT (Bponuas)

XAPAKTEPHCTHEKA IHOJBCKOIO A3BIKA YHCJAOM CJOI'OB B CJOBE

PEBIOME

Ynciao CIOros B CJI0BE B JAHHOM TEHCTE ABIAETCA calyqaﬂnoﬁ BeIAYUHQI, TpuHN-
MaoIeit TUCKperTHsle sHaueHHsA: 1, 2, 3, ... Kampgnil nucaTens MoxeT OHTH CXapaxTe-
PH30BAKHLIR pacHpefelneHneM sToM cayuaitmolt BexmuuHH. B aToit pabore paccmarpu-
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BAETCA ABHK HECKOILKMX MOJbCKUX NUCATedel U3 PaZHHX CTOJNETH. ¥ CTAHABINBAKTCH
HEKOTOPHIE HMHTCPECHBIE BAKOHOMEDHOCTHM: CPejJHee B3HAYEHUE M DHTPOIMA PaCTYT
CUCTEMAaTHYECKM C BpPEMeHeM, UTO I0KasamHo Ha pmc. 5. Haxopum Taxxe Mecro mods-
CKOro ABHKA CPeAN APYIHX ABHKOB HA KPHBOM 3aBUCHMOCTH OHTPOIMM OT CpegHel
(puc. 6). YcTanaBauBaeTca PasHUIA MeKAY TEKCTOM ¢ IHAIOTOM H TeKCTOM Oea muanora.
Monyueunas - pampme Qopmyaa (1) gadr XOPOWyo ANUPOKCEMALEI0 DMIUPHYETHOLH
QYHKIWM pacwpenenenud, NOJAydeEHOH oA KHury ,,Placéwka’ (,,Qopmocr”’) B. Mpy-
ca, paccmarpusaemoll 0es mAwmaxoros.

A. BARTKOWIAKOWA and B. GLEICHGEWICHT (Wroctaw)
ON THE SYLLABLE OHARACTERISTIC OF THE POLISH LANGUAGE

SUMMARY

The nymber of syllables in a word of a text is a random variable, taking discrete
values 1, 2, 3, ... Every writer can be characterised by the distribution of this random
variable. In our paper we investigate the language of several Polish writers repre-
senting different centuries. We have found some interesting regularities: the average
mean number and the entropy grow systematically with time, which is shown in fi-
gure 5. We have also established the place of the Polish language among other lan-
guages on the entropy-means curve (figure 6). We point out some differences between
texts with dialogues and without them and a mathematical formula (1) giving a good
approximation to the empirical distribution obtained for B. Prus, Placéwka, the words
being counted in the text without dialogues.



