Algebraické hratky

s type-token relation, hapax token
relation, rank-frequency relation etc.

Jiri Milicka



Zakladni terminy

* Cojsou tokeny?
* Cojsou typy?

* ,Vtéchto dvou vetach je typ co reprezentovan
dvema tokeny”



Type-token ratio

* Prochazime text po jednotlivych tokenech a
kdykoli narazime na token, ktery jsme jesté
nevidéli, zapiseme si ho do slovniku a
rekneme, ze jsme nasli novy typ. A kdyz
namapujeme pocet typu na pocet tokend,
vyleze nam obvykle na prirozeném jazyce
takovyto graf:
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8000

7000

6000

5000

2
2 4000

3000

2000

1000

O 7] I [ [ [ [ [ I
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Tokeny



3500

3000

2500

2000

Typy

1500

1000

500

Hapax- token relation (The Last of the Mohicans)

0

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Tokeny



1200

1000

800

V,- token relation (The Last of the Mohicans)

0

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Tokeny



800
700
600
500

2

2 400
300
200

100

V- token relation (The Last of the Mohicans)

0

10000

20000 30000 40000 50000 60000 70000
Tokeny



14000

12000

10000

8000

6000

4000

Absolutni frekcvence typu

2000

Rank-frequency relation (The Last of the Mohicans)

0

2000

4000 6000 8000
Poradi typu podle frekvence

10000

12000



4,5
— 4
eT4]
o
=35
=
Q.
2 3
Q
€925
w 4
o
3 2
[T
€ 15
E
o 1
(7,]
0
<05
0

Rank-frequency relation (The Last of the Mohicans)

1 2 3
Poradi typu podle frekvence (log)




4,5
— 4
eT4]
o
=35
=
Q.
2 3
Q
€925
m 4
o
3 2
[T
€ 15
E
o 1
(7,]
0
<05
0

Rank-frequency relation (The Last of the Mohicans)

1 2 3
Poradi typu podle frekvence (log)




_ (d— N)I(d — fi)!)
V_Z b= d'(d— N — f;)!

e Proménneé prod> N+ f, AN; fi;de N

N ...pocet tokeni
V ...pocet typu
e Parametry:
fi ... pocet vyskytil typu 7 v textu
M ... maximalni pocet typi v textu
d ...pocet tokent v textu, na kterém jsme merili f; a M;
d= Zn‘i fi
i=1
e Ridici proménné:
i...poradi typu v konkordanci



Type - token Relation

Mérené
= Pocitané
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N-(d—N)!

M
(fi —Dl(d—N—f;+1)!
Vi, = Z f - - fi+1)!
i=1 fil-(d—f;)!

e Promeénné prod =N —1+4fi AN: fizde N
N ...pocet tokenn
Vi ... pocet hapaxi
e Parametry:
fi ... pocet vyskyti typu 7 v textu
M ...maximalni pocet typi v textu
d ...pocet t?fkenﬁ v textu, na kterém jsme merili f; a M;
d=3 ", fi
e Ridici proménné:

. poradi typu v konkordanci



Hapax-token Relation

= Pogitané
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M N (d—N)!
V. — Z g'(N—g)!  (fi—g)t-(d—N—Ffi+g)!
g =
i=1

d!
fit-(d—f;)!

e Proménne pron = ghd > N—g+fiAN; fi:d;ge N
N ...pocet tokeni

Vy ... pocet typl s vyskytem g
e Parametry:
g ...pozadovany pocet vyskytit daneho typu
fi ...pocet vyskytu typu i v textu
M ... maximalni pocet typli v textu
d ...pocet tokent v textu, na kterém jsme merili f; a M;
d= Emi fi
i=1
e Ridici proménné:

i...poradi typu v konkordanci



Typy vyskytujici se 5x
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PoCet toKeNU woveeeeeeeeeeeeeeeeenennn, N

POCEL LYPU oo V(N)
Pocet hapaxu ....coeceeeeeeevevneenne, V,(N)
Pocet typu o g tokenech.......... V,(N)







V(N) N

V(N_-1) N —C(N)



g-Vo(N) = (g+1) - Vg i (V)

Vy(N) = V(N = 1) = -

I”;(Nr) ((}_1) r; 1(\) N [ g— l(\T)_[q l(\ _1”

9



Herdanuv model (1964)

Ve, (z—a)ala+1)(a+2)...(a+g—2)

Vo :1?(:1? -+ 1)(i1? + 2) . (117 + g — 1)
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Pocet Typu (log)
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tu tokenu
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V,/V v zavislost

1,2

0,8

~0,6

0,4

0,2

€eTTT
LC901
TCT01
G196
60T6
€098
£608
1652
G80L
6,59
€L09
£99S
19095
S
601
evat
LEOE
T€esc
G20¢
61G1T
€101
L0S

Pocet tokenu



V(N) N

VIN-1 N-C



Vi(N) Vi(N—-1) VI(N)
C C N

NVi(N) = CVi(N) = V4(N — 1)

Vi(V) N

VifN—1) N -C







Vg—l(g — O — 1)




Typt (log)
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,Inzenyrsky“ zave

 TTR, HTR a Rank-frequency relation jsou jeden
a tentyz fenomén, ve stylometrii s nimi nema
smysl| pocitat jako s rUznymi veli¢inami

e ZHTR umime vypocitat TTR, z RFR vSe ostani,
obracené to zatim neumime

 Kdo vytvori féni aproximaci pro prabéh V,/V,
muze z ni exaktné vypocitat TTR, HTR, RFR atd.
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,Filosoficky“ zave

* Ztoho, ze V,/V konverguje ke konstanté C>0
bezprostredné plyne: Celkovy pocet typu jakozto i
pocCet typu o urcité frekvenci jde se zvétsSujicim se
korpusem do nekonecna, dalsi argument proti
generativcum. Jazyk se nesklada z konecné
mnoziny prvku.

e Zipfianska distribuce” typu je dana prave tim, ze
V,/V konverguje ke konstanté C>0 a tedy tim, ze
pocCet typu neni omezen. Neni tfeba vymyslet

konstrukty typu Principle of least effort
apodobné, staci pouha nahoda.



Dékuji za pozornost

milicka@centrum.cz



