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Uvod

V préci, nazvané Fraktdalni analyza textu, se pokusime o fraktalni analyzu no-
vinového ¢lanku. Vypocitame odpovidajici fraktalni dimenze na riiznych trovnich
jazykovych struktur, zkonstruujeme fraktal s vypoc¢tenou dimenzi a na zavér pro-
vedeme vizualizace jazykovych struktur, jakozto aproximace zminéného fraktalu.

Prace bude rozdélena do nékolika casti. Nejprve vytvorime tabulky pro no-
vinovy ¢lanek na jazykovych trovnich: fonémy / slabiky / slova / klauze /
sémantické konstrukty, kde také uvedeme definice téchto lingvistickych pojmi.
Z tabulek, ze kterych ziskdme hodnoty potiebné pro vypocet parametrt z Men-
zerathova - Altmannova zdkona, odhadneme pozadované parametry metodou
nejmensich ¢tverci. K tomu vyuzijeme softwaru R (algoritmy uvedeme v pii-
lohéch). Déle provedeme statistickou analyzu, sestrojime intervaly spolehlivosti
pro odhadnuté parametry. V dalsi ¢asti prace se zaméfime na fraktalni analyzu.
Nadefinujeme fraktalni dimenzi, miru sémanticnosti a zkonstruujeme fraktal s vy-
poctenou dimenzi. Tento fraktal sestrojeny pro novinovy ¢lanek budeme vizuali-
zovat. Aproximacemi matematického fraktalu ziskdme jazykovy fraktal.

Fraktal je nekonecné c¢lenity geometricky objekt s vlastnosti sobépodobnosti,
ktery je generovan opakovanym pouzitim jednoduchych pravidel. Mezi typické
predstavitele fraktali patii Sierpinského trojuhelnik, Cantortiv prach ¢i Von Ko-
chova ktivka. V nasi praci budeme zkoumat tzv. jazykove fraktaly. Jedna se o ob-
jekty, jejichz vizualizace odpovidaji aproximacim. RozliSujeme jazykovy fraktal
v silném smyslu a jazykovy fraktal v slabém smyslu. Jazykovy fraktal v silném
smyslu podléha Menzerathovu - Altmannovu zakonu na vSech trovnich stejné,
zatimco jazykovy fraktal v slabém smyslu nikoli [1].

Jak jsme jiz uvedli, budeme odhadovat parametry z Menzerthova - Altman-
nova zakona. P. Menzerath v roce 1928 zjistil, ze existuji vztahy mezi délkou slov

ve slabikach a délkou slabik ve fonémech. Tento vztah formuloval nasledovné.

Ctm delsi slovo v poctu slabik, tim kratsi primérnd délka jeho slabik [2].



G. Altmann, zakladatel kvantitativni lingvistiky, pozdéji toto tvrzeni zobecnil.
Cim delst jazykovy konstrukt, tim kratsi jsou jeho konstituenty [2].

Konstrukt i konstituent jsou relativni pojmy. Konstrukt predstavuje jazykovou
jednotku na vyssi trovni, zatimco konstituent reprezentuje jazykovou jednotku na
nizsi trovni. Naptiklad slovo je konstruktem vzhledem ke slabice a konstituentem
vzhledem ke klauzi.

G. Altmann formuloval své tvrzeni matematicky a pojmenoval ho Menze-
rathuv - Altmanntv zakon

y=Az"",

kde = je délka konstruktu, y délka konstituentu a A,b jsou realné parametry.

Zptesnujici matematicka formulace tohoto zakona je nasledujici
_ —b _cx
y = Az e,

kde x je opét délka konstruktu, y délka konstituentu a A, b, ¢ jsou realné para-
metry.

V experimentu se pokusime vypocitat parametry pomoci obou formulaci to-
hoto zdkona na tfech jazykovych trovnich: slova (pocitaji se ve slabikdch) - sla-
biky (pocitaji se ve fonémech), klauze (pocitaji se ve slovech) - slova (pocitaji se
ve slabikdch) a sémantické konstrukty (pocitaji se v klauzich) - klauze (pocitaji
se ve slovech).

Hlavnim cilem prace bude zpracovat novinovy ¢lanek nazvany ”Investicni Zi-
votni pojistént je v Cesku stdle populdrnéjsi - vydéldvd totiZ” ze Svitavského de-
niku ze dne 26. fijna 2009. Vyuzijeme k tomu zminény Menzerathiiv - Altmanntv
zédkon. Hlavni tlohu bude hrat parametr b. Jeho pfevracenou hodnotu budeme
interpretovat jako fraktalni dimenzi na prislusné jazykové trovni. Ukazeme, zZe
tento zakon plati na vSech trovnich.

Pokusime se provést analyzu také pro SMS zpravy (pouzijeme asi 100 tex-
tovych zprav). Postup bude stejny jako v pfipadé zkoumdani novinového ¢lanku.

Sestavime tabulky na vSech uvedenych jazykovych trovnich a pomoci metody
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nejmensich ¢tverctt v programu R odhadneme pozadované parametry z Menze-
rathova - Altmannova zakona.

Na zakladé zjisténych parametri, které nemusi vzdy vychazet kladné, dojdeme
k zavéru, ze nelze tento zdkon aplikovat na vychozi text. Bude nutno zkoumany
text procist a zjistit, zda nebude potfeba provést néjaké apravy nebo urcit pra-

vidla, jak s danym textem pracovat.



1. Tabulky a definice lingvistickych pojmi

Budeme analyzovat text na riiznych jazykovych trovnich. Zde uvedeme pouze

zékladni ¢lenéni, které bude pro tuto praci stacit (viz napf. v [2]).

‘ foném ‘

| slabika |

‘ slovo ‘

‘ klauze ‘

sémanticky konstrukt

.

Obr.1.: Jazykové trovné

Foném je nejmensi jednotkou feci se schopnosti rozlisit vyznam. Jednotlive
fonémy a jejich hldskové konkretizace se mohou stdt nositeli vijznamu, at uz ve
spojeni s jinymi fonémy nebo samy o sobe. To vsak neznamend, Ze by uZ fonémy
slova jsou nositeli jen formalnich vgznami. Jsou to spojky (a, i) a predlozky,
jez se skladaji jednak ze samohldsek (o, u), jednak ze souhlasek (k, s, z). Sou-
hlaskova slova se tésné primykaji k slovu ndsledujicimu (napt. k lesu), z hlediska
fonetického jde o jedno slovo (viz [3]).

Slabika je nejmensi jednotkou r1eci, v niZ dochdzi k tak tésnému spojent jejich
slozek, Ze pri rozclenént proudu Teci nejsme schopni rozdelit je do useki mensich,
které by umoznily jesté reci rozumeét. PrestoZe kazdy uZivatel jazyka je schopen bez
obtizi rozclenit rec nebo slovo na slabiky, neni dosud shody v nazoru na podstatu
slabiky. Byly definovdny pouze ruzné slozky slabiky a jevy, ktere tvoreni slabiky

doprovazeji. Z dosavadnich teorii jsou nejrozsirenéjsi teorie o podstaté slabiky:



viydechovd, motorickd, sonoritni a artikulacni. Zddnd z nich sama o sobé viak
podstatu slabiky jednoznacne nevysvétiuje. Podminkou pro vznik slabiky je zaznéni
hlasu. Nejjednodussim prikladem slabiky je tésné spojeni souhldsky a samohldsky
(viz [3]).

Slovo je zakladni jednotkou lexikalni jazykové roviny jazyka, ktera je tvorena
fadou fonému (vyjimecéné fonémem jedinym) a nese lexikalni a gramaticky vy-
znam. Slovo ma rtzné vyznamy, pokud bereme v tvahu rtzné jazykové trovné.
Na slovo miizeme pohlizet ze dvou thli. Slovo je konstruktem a konstituenty
jsou slabiky, tedy bereme dvojici x slov - y slabik nebo slovo je konstituentem a
jeho konstruktem je klauze, tedy x klauzi - y slov a & sémantickych konstrukti -
y klauzi. V prvnim pripadé se jedna o fonologickou troven, ve druhém pripadé
o syntaktickou troven. Slovo mizZeme povazovat za skupinu morfému (kofen,
predpona, pripona, koncovka, atd.) nebo jako lexém, ktery predstavuje mnozinu
vSech tvart urc¢itého slova. Napt. lexém ” Zivotni” muze v textu nabyvat podob
Zivotni, Zivotniho, Zivotnim, .... Toto je dulezité pro vSechny jazyky, ve kterych
sklonujeme, ¢esky jazyk neni vyjimkou (viz napt. [4]).

Véta (klauze) predstavuje uzavienou jednotku feci, kterd se skladé z jednoho
nebo vice slov. RozliSujeme stranku obsahovou, mluvnickou (jazykové prostiedky
pouzité k vyjadieni obsahu), modalni (postoj mluvéiho k vypovédi) a zvukovou
nebo grafickou. To, co déla ze slov vétu, se nazyva predikat [7].

Nyni se podivame na posledni uvedenou jazykovou troven a to na sémanticky
konstrukt. Tato jazykova troven dovrsila predstavu o strukture textu. Ludék
Hrebicek tyto struktury nazval ”agregdtem” a Gabriel Altmann pouzival pojem
“hreb”. Pojmy se prilis neujaly, budeme pouzivat “sémanticky konstrukt”. Séman-
tické konstrukty jsou konstrukty a véty jsou jako jejich konstituenty na zakladé
rozliSeni dvou druhi kontextt néjaké lexikalni jednotky (lexému). Existuje uzsi
kontext a Sirsi kontext. Uzsi kontext, ktery je tvoren néjakou syntaktickou kon-
strukci, budeme uvazovat vétu nebo klauzi. A Sirsi kontext, ktery tvoii vSechny

véty daného textu, v nichz se vyskytuje dand lexikélni jednotka (viz [2]).



1.1. Tabulky pro novinovy c¢lanek

Ukazuje se, ze pro praci s textem je tieba dodat dalsi pozadavky, abychom
mohli vyuzit Menzerathiv - Altmanniv zakon. Slova, ktera maji funkci grama-
tickych modifikatort, bez ohledu na jejich pravopis, byla pocitana jako ¢ast slov,
ke kterym se tato slova vztahovala. Predlozka pfed jménem byla pocitana jako
jednotka spolu s néasledujicim slovem. Nerozlisuje se, jestli se jedna o slovo fidici
¢i nikoliv. Vybirame slovo bezprostiedné nasledujici. Napiiklad uvedeme spojeni
vyskytujici se v nasem novinovém c¢lanku ”v ¢em”, ”o zivotni” nebo "na zdejSim”.
Tato slovni spojeni byla pocitana vzdy jako jedno slovo.

V novinovém ¢lanku bylo priblizné 40 procent jednoslabi¢nych slov predloz-
kou. Tyto predlozky byly tvoreny jednim nebo maximalné dvéma fonémy. Novym
spojenim predlozky se slovem nasledujicim se v mnoha ptripadech nezvysil pocet
slabik, protoze se mnohdy jednalo o neslabicné predlozky. Napriklad v cem” -
i spojenim jsme zachovali pocet slabik nasledujiciho slova, ale u spojeni "o zi-
votni” - jsme ziskali u nasledujiciho slova o slabiku navic. Toto spojovani jsme
vyuzili pii vypoctech na vSech uvedenych jazykovych trovnich.

Z novinového ¢lanku ”Investicni Zivotni pojisténi je v Cesku stdle populdr-
néjsi - vydéldvd totiz” (viz priloha 1.) jsme vytvorili tabulky na danych jazyko-
vych hladinéach.

Tabulka 1. je pro jazykovou turoven slova - slabiky. Slova se pocitaji ve sla-
bikach a slabiky se pocitaji ve fonémech. Zde x znaci pocet n-slabi¢nych slov,
v nasem piipadé n = 1,...,6, z je frekvence, kolikrat se vyskytlo n-slabi¢né slovo

a y je prumérna délka slabiky ve fonémech.

z y

115 | 2,486956520
181 | 2,439226519
176 | 2,354166667
108 | 2,296296296
30 | 2,220000000
2 | 2,333333333

S UL W N

Tabulka 1.: slova - slabiky
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Néasledujici tabulka 2. je vytvorena na jazykové irovni klauze - slova. Klauze se
pocitaji ve slovech a slova se pocitaji ve slabikach. Zde x udava pocet n-slovnych
vét (unas n = 3,4,...), z je etnost, kolik se v ¢lanku vyskytlo z-slovnych vét a

y je prumérna délka slova v poctu slabik.

X | z y
3 | 4 | 2,666666667
4 | 8 | 2,531250000
5 | 12 | 2,450000000
6 | 11 | 2,469696970
7
8
9

10 | 2,485714286

9 | 2,541666670

8 | 2,666666667
10 | 8 | 2,787500000
11 | 3 | 2,757575758
12 | 4 | 2,770833333
13 | 4 | 2,634615385
15| 1 | 2,866666667

Tabulka 2.: klauze - slova
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Tabulka 3. sestavena pro novinovy ¢lanek je vytvorena na hladiné sémantické
konstrukty - klauze. Sémantické konstrukty se pocitaji v klauzich a klauze se
pocitaji v poc¢tu slov. Zde = predstavuje cetnost kazdého lexému, z je pocet slov
objevujicich se v textu s danou cetnosti a y je prumérna délka klauze pro kazdy
lexém. Napt. v novinovém c¢lanku se slovo ”investi¢ni” vyskytlo devatenactkrat a

je tam 220 slov vyskytujicich se jedenkrat.

z y
220 | 8,395454545

X
1
2 | 64 | 8,390625000
3 | 17 | 8,588235294
4 | 11 | 9,090909091
o | 3 | 8,533333333
6 | 4 | 7,416666667
7| 2 | 7,571428571
10 | 1 | 7,000000000
111 1 | 8,636363636
12| 1 | 8&,750000000
13| 1 | 8,846153846
15| 2 | 9,666666667
181 1 | 7,666666667
191 1 |9,526315789

Tabulka 3.: sémantické konstrukty - klauze
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1.2. Tabulky pro SMS zpravy

Tabulky pro SMS zpravy jsme sestavili stejné jako pro novinovy ¢lanek. Kon-
krétné, pocitali jsme predlozku a slovo bezprostiedné nasledujici jako jedno slovo.
Protoze hodnoty parametrii vychéazely zaporné, zkusili jsme SMS zpravy prepoci-
tat podle ptivodni metody. Predlozky a slova nésledujici byly pocitany zv1ast.

V tabulce 4. vidime hodnoty vypoc¢tené na hladiné slova (pocitdna ve slabi-

kéch) - slabiky (pocitany ve fonémech).

y

900

815

239
46
10

D UL W N N

2.351111111
2,333128834
2,292887029
2,173913043
2,200000000
2,833333333

Tabulka 4.:

Dalsi tabulka 5. je vytvofena na hladiné klauze (po¢itdny ve slovech) - slova

(pocitana ve slabikach).

slova - slabiky

y

1,500000000
1,808823529
1,779342723
1,802631579
1,694949495
1,756944444
1,688046647
1,726562500
1,650793651
1,750000000
1,363636364

X | z
112
2 | 34
3|71
4 |95
5199
6 | 48
7 |49
8 | 16
9 | 7
10| 2
1111
Tabulka 5.:

klauze - slova
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Posledni tabulka 6. pro SMS zpravy je sestavena na hladiné sémantické kon-

strukty (poc¢itany v klauzich) - klauze (pocitany ve vétach).

z y
323 | 5,046439628
5,105263158
4,875000000
5,270833333
4,945454545
4,966666666
5,673469388
5,562500000
5,460317460

© 00 ~J O UL WM
N W O
— o DD Ot

62
7
79
91

5,596774194
5,240259740
6,037974684
4,7AT252747

5

7

6

7
10| 3 | 5,400000000
11| 5 | 4,654545455
12| 2 | 4,750000000
14| 2 | 5,214285714
15| 1 | 5,600000000
17| 4 | 5,588235204
20 | 1 | 5,300000000
22| 1 |5,636363636
27 | 1 |6,296296296
31| 1 |5,290322581
35| 1 |5,142857143
40 | 1 | 5,575000000
42| 1 |5,833333333
45 | 1 | 4,888888889
47| 1 |6,255319149
48 | 1 | 4,791666667
50 | 1 | 5,420000000

1

2

1

1

Tabulka 6.: sémantické konstrukty - klauze
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2. Numericka analyza

V této ¢asti prace se zamé&fime na metodu nejmensich ¢tvercit (MNC), pomoci
niz vypocitame parametry z Menzerathova - Altmannova zdkona, a to ze vSech
vyse uvedenych tabulek.

MNC je jedna z numerickych metod. Pomoci této metody aproximujeme
funkce, které jsou zadany tabulkou, jsou-li hodnoty funkce zatizeny chybami nebo
je-li jich velky pocet. Hledané funkce bude kombinaci predem znamych funkci a
metodou nejmensich ¢tvercit budeme schopni vypocitat jeji koeficienty.

Predpokladejme, ze mame funkei f(z) a {x;},i =1,...,n, posloupnost bodl
neboli argumentti, ve kterych jsme naméfili hodnoty funkce f(x), které budou
obecné zatiZzeny chybami. Pfesnou hodnotu f(z;) v bodé x; ozna¢ime f; a na-
méFenou hodnotu v bodé z; ozna¢ime f;. Polozme E; = f; — f;.

Necht {¢; ()}, =0,1,..., je posloupnost funkci definovanych pro kazdé z;.

Cilem je aproximovat f; linearni kombinac{ funkei {¢; (z)} a to nésledovné

ﬁ-%Zagm)goj(xi),i:1,...,n.

Jj=0

(m)
J

H (aém), o ,a%”)) = Zw (z;)
i=1

Koeficienty a; ’ urc¢ime tak, aby vyraz

m

fi= Y d™y; m)] (2.1)

Jj=0

=S e R
=1

byl minimalni. Funkci w (z;) nazyvame vahovou funkci a plati pro ni, ze w (x;) > 0
(m)

pro ¢ = 1,...,n. R; nazyvame reziduum v bodé z; a index m u a; * znaci, ze

koeficient u ¢; (x) zavisi na m (nemusi tomu tak byt vzdy). Pokud koeficienty

a§m) jsou urceny tak, Ze vyraz (2.1) nabyva své nejmensi hodnoty, dostdvame

aproximaci



které fikdme aproximace funkce f(z) nad {z;} metodou nejmensich ¢tverci.
Koeficienty a7* uréime jako minimum vyrazu (2.1). Vypocitdme parcidlni de-

rivace podle a,(cm) pro k =0,...,m a polozime je rovny nule. Tedy

_@H - f S (m)
6a(m) = _2ZwZ [fz - Zaj ©j (l’l)] Pk (QTZ) = O,
k =1 ]:0
k=0,...,m, w;=w(z).

Dostaneme soustavu m + 1 linearnich rovnic o m + 1 neznamych a§m). Tuto sou-
stavu nazjvame soustavu norméalnich rovnic. ReSenim normalni soustavy ziskame
hledané koeficienty (viz napi. [5]).

S vyuzitim MNC a programu R vypoé¢itdme parametry z MAZ jak pro jedno-

duchou verzi

tak pro uplnou verzi
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2.1. Vypocdet parametra pro novinovy ¢lanek

Na hladiné slova - slabiky (tabulka 1.) provedeme logaritmizaci, abychom zjis-

tili poc¢ateéni hodnoty pro MNC. Pro jednoduchou verzi MAZ vyjdou parametry
A =2,496176, b=0,05374.

Nyni miizeme pouzit nelinedrni MNC. Pomoci ni ndm vyjdou parametry
A =2/49632, b=0,05363.

Grafické znazornéni vypada takto:

y
2.35 2.40 2.45

2.30

2.25

Graf 1.: nelinearni MNC, jednoduché verze MAZ
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Pro tplnou verzi MAZ nam tvodni logaritmizace dala tyto vysledky.
A =2/485838, b =0,076224, c¢=0,008232.
7 toho opét pomoci MNC vyslo
A =2,486641, b =0,072443, ¢ =0,007005.

Graf je nasledujici:

2.45
|

2.40
|

230 235

2.25
|

Graf 2.: nelinearni MNC, tplné verze MAZ
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Nyni se zamérime na tabulku 2. sestavenou pro jazykovou turoven klauze -
slova. Nejprve provedeme logaritmizaci u jednoduché verze MAZ. Ziskame hod-
noty parametri

A =2301175, b= —0,06567.

A pomoci MNC vychézi parametry
A =2,28888, b= —0,06866.

Graficky:

2.8

27

26

25

X

Graf 3.: nelinearni MNC, jednoduch4 verze MAZ
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U uplné verze MAZ na jazykové hladiné klauze - slova vyjdou parametry

z logaritmizace

A =2,859625, b=0,18043, ¢=0,03339
a numerickou MNC vychézi

A =2,84268, b=0,17141, ¢=0,03199.

A opét uvedeme graf ziskany z programu R:

o
©
; o
N o}
o
~
o
) o
>
o
©
o
o

o
o -
(\i o

o
o
I I [ I I I
4 6 8 10 12 14
X

Graf 4.: nelinearni MNC, tplné verze MAZ
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Z posledni tabulky 3. vytvofené na jazykové hladiné sémantické konstrukty -
klauze jsme ziskali nasledujici hodnoty koeficienti. Pro jednoduchou verzi MAZ

z logaritmizace

A =8,238267, b= —0,01014

a z numerické MNC

A =8,22585, b= —0,01303.

Grafické znazornéni:

9.5

9.0

y
8.5
|
o
o
o

o
©
(o]
[e]

©
'\' o]
o o]
~ T T T

5 10 15

X

Graf 5.: nelinearni MNC, jednoduché verze MAZ
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Na stejné jazykové trovni pro tplnou formuli MAZ ziskavame z logaritmizace

hodnoty koeficientti

A =8,595727, b=0,07906, c=0,014027
a z nelinearni MNC

A =8,56823, b=0,07311, c¢=0,01376.

Grafické znazornéni pro uplnou verzi MAZ:

9.0 9.5

8.5

8.0

7.5

— [o}
I I I

5 10 15

7.0

X

Graf 6.: nelinearni MNC, tplné verze MAZ
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2.2. Vypocdcet parametru pro SMS zpravy

Nyni opét vypocitame parametry z Menzerathova - Altmannova zékona, z jeho
jednoduché i iplné formule. Provedeme logaritmizaci, abychom ziskali startovaci
hodnoty pro MNC. Vysledky shrneme zkracené do tabulky.

V mnoha pripadech vychazely zaporné koeficienty b. Proto v dalsi ¢asti prace

jiz nebudeme provadét pro SMS zpravy statistickou ani fraktalni analyzu.

sémantické konstrukty - klauze A b c
jednoduché verze MAZ - logaritmizace | 5,031379 | -0,019893 -
jednoduché verze MAZ - MNC 5,03506 | -0,02064 -
uplna verze MAZ - logaritmizace 4,868045 | -0,044102 | -0,0012641
tplna verze MAZ - MNC 4,854438 | -0,046414 | -0,001301
klauze - slova

jednoduché verze MAZ - logaritmizace | 1,704704 | 0,0098109 -
jednoduché verze MAZ - MNC 1,706874 | 0,008567 -
uplna verze MAZ - logaritmizace 1,628977 | -0,256946 | -0,063167
tplna verze MAZ - MNC 1,63508 | -0,24019 -0,05909
slova - slabiky

jednoduché verze MAZ - logaritmizace | 2,452358 0,10324 -
jednoduché verze MAZ - MNC 2,43411 0,09477 -
uplna verze MAZ - logaritmizace 2,586119 | -0,184374 | -0,1052837
tplna verze MAZ - MNC 2,57092 | -0,16573 -0,09754

Tabulka 7.: Vysledné tabulka vypoc¢tenych parametri z MAZ
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3. Statisticka analyza

V nasledujici ¢asti prace sestrojime konfiden¢ni intervaly pro spocitané koe-
ficienty A,b,c ziskané z MAZ. Urc¢ime interval, v némz hledany parametr lezi
s danou pravdépodobnosti.

100(1—«) procentni interval spolehlivosti (konfidenéni interval) pro danou na-
hodnou veli¢inu (funkci ndhodné veli¢iny, parametr) je takovy interval, ve kterém
se s pravdépodobnosti 1 — « realizace této dané nahodné veli¢iny nebo parametru
nachézi. Nejcastéji se vyuzivaji intervaly spolehlivosti 99, 95 nebo 90 procentni.

Pokud zname rozdéleni ndhodné veliciny X, vytvorime konfidenc¢ni interval
pro X jednoduchym zpisobem pomoci kvantili. MtzZeme sestrojit bud jedno-
stranné, nebo oboustranné intervaly spolehlivosti.

Levostranny interval spolehlivosti:
(Ta,00) tj. P{ro < X}=1—-«
Pravostranny interval spolehlivosti:
(—00,21-4) tj. P{X <214} =1—«
Oboustranny interval spolehlivosti:
(Taj2, ®1-as2) tj. P {xa/g <X < xl_a/2} =1-a.

Pokud nezname rozdéleni pravdépodobnosti naseho parametru, tak pri sestro-
jovani konfidenc¢nich intervalti zvolime vhodnou vybérovou charakteristiku, jejiz

rozdéleni zname (viz napt. [6]).

3.1. Urceni konfidenc¢nich intervali pro parametry ziskané
z novinového c¢lanku

Pomoci softwaru R jsme vypocitali intervaly spolehlivosti pro jednotlivé koe-
ficienty ziskané z novinového clanku. Intervaly spolehlivosti mame spocitany pro
koeficienty A,b ze zjednodusené formule MAZ a pro koeficienty A,b,c ze zpte-

snujici formule MAZ. Konfiden¢éni intervaly urcuji presnost odhadu, mame je
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tedy vypocitany pro koeficienty ziskané z logaritmizace, kterou jsme provadéli z
divodu zjisténi pocatecnich neboli startovacich hodnot, abychom mohli pouzit
MNC.

Pro kazdy parametr uré¢ime dolni a horni hranici intervalu. Budeme uvazovat
a = 0,05. Ziskdme tak oboustranny odhad na hladinich «/2 a 1 — «/2 (tedy
2,5% a 97,5%).

Na jazykové hladiné slova - slabiky vysly oboustranné konfidenc¢ni intervaly
pro jednoduchou verzi MAZ nasledovné. Pro koeficient A, ktery jsme pomoci

logaritmizace odhadli jako A=2,496, vysel interval spolehlivosti ptiblizné
(2,362;2,630).
Pro koeficient b, ktery jsme odhadli jako =0, 05374, vysel interval spolehlivosti
(0,01109;0,09639) .

Na stejné hladiné, ale pro koeficienty ze zptesnujici formule MAZ vychazi
konfide¢ni oblasti priblizné takto.
Pro parametr A=2,485
(2,30;2,67) .

Pro parametr b=0, 07622

(—0,14327;0,29571) .
Pro parametr c=0, 00823

(—0,06951; 0, 08597) .

Na jazykové trovni klauze - slova opét spocitame oboustranné intervaly spo-
lehlivosti, nejprve pro koeficienty A, b ziskané z logaritmizace.

Pro parametr A=2, 301 vychéazi priblizné
(2,030;2,572)

a pro b= — 0,06567
(—0,12504; —0,0063) .
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Na této hladiné urc¢ime také intervaly spolehlivosti pro koeficienty A, b, c.

Pro koeficient A=2, 86 vyjde po zaokrouhleni
(2,32;3,40) .
Pro koeficient =0, 18043
(—0,03508;0,39594) .

Pro koeficient ¢=0, 03339
(0,00488;0,06190) .

Zbyva urcit konfidenc¢ni intervaly pro vSechny parametry na jazykové trovni
sémantické konstrukty - klauze. Pro koeficienty A, b ze zjednodusené formule MAZ
vychazi intervaly spolehlivosti nasledovné.

Pro koeficient A=8, 24
(7,18;9,30) .

Pro koeficient b= — 0,01014
(—0,07749;0,05721) .

A opét na hladiné sémantické konstrukty - klauze vypocitame konfiden¢ni
intervaly pro tplnou verzi MAZ.
Pro koeficient A=8, 596
(7,3;9,9).

Pro koeficient b=0, 07906
(—0,10556; 0, 26368) .
Pro koeficient c= — 0, 01427

(—0,01324;0,04178) .
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4. Fraktalni analyza

V této casti prace se zamérime na fraktalni analyzu, budeme interpretovat

prevracené hodnoty

1
D; = —
bi
parametri b;,7 = 1,...,n jako fraktdlni dimenze matematickych fraktali. Obec-
néji mizeme psat
n
D=——.6¥4——.
by +...+0b,

Dale nadefinujeme miru sémanticnosti jazykovych objektu jako
D S [DminaDmam]a

kde D,ip := min Dy, D,y := max Dy, i = 1,...,n. Budeme vychazet z [1].
D4 se jednoduse ukazat, ze uplnou verzi Menzerathova - Altmannova zakona

na n-jazykovych trovnich
Yi = Aix;biecixi,z’ =1,...,n
Ize také ekvivalentné vyjadrit jako

1 log x; B In z;

b log(%eci‘”i) B ln(%ecixi)

proit=1,...,n.

Zjednodusena verze MAZ (¢; = 0,7 =1,...,n) vypada takto
—b; .
y =Ax; ", i=1,...,n
a jeho ekvivalentni formule je ve tvaru

1 loguz;

A

= 1=1,...,n.
bi  log %!

Zde se zminime o znamém Moran - Hutchinsonové vzorci pro vypocet frak-

talni dimenze. Z tohoto vzorce uvidime, pro¢ mizeme interpretovat prevracené
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hodnoty parametru b;,7 = 1,...,n z Menzerathova - Altmannova zakona jako
fraktalni dimenze. Moran - Hutchinsoniv vzorec, jehoz predpokladem je totalné

nesouvisly fraktal nebo jen se dotykajici ¢asti fraktalu vypada takto
mrP = 1.

Pokud z ného vyjadiime fraktalni dimenzi D, tak dostavame

kde r je koeficient kontrakce a m znaci pocet kontrahujicich zobrazeni v itero-
vaném funkénim systému. Z vyse uvedené ekvivalentni uipravy MAZ vidime, Ze

mi ~ Ty a T~ 4
T

Z Moran-Hutchinsonovy formule pro fraktalni dimenzi D miizeme interpre-

tovat prevraceny aritmeticky primér koeficientti by, ..., b, jako dimenzi

b1+~7~’b~+bn
D = dim(A) vhodného cyklicky sobépodobného fraktalu A,

Di=—" (4.1)

by + ...+ by
Prox =2y =29 = ... = 2, ar = (Al-?éicil“)k = x,}bi,i =1,...,n (Z
toho plyne r1...7r, = (Al._.AnZ<1<'c"1y+".<.+cn>z))k = m), kde k& > maxb%,k €
N,7 = 1...,n, fraktdl A mize byt povazovan za jedinou uzavienou pozitivné
invariantni mnozinu A = F(A) kompozice F' = F,, o ... o Fy z Hutchinson -

Barnsleyho zobrazeni F;, kde

Fi(x) == Jifi(),

J
zf:] : [07 1]k - [O, 1]k7
I,
if3(x) == rix + s

i=0Un i), nef{0,1,...;0—1},i=1,...,n ar je koeficient kontrakce.

27



Déle jesté muze byt ziskdn pomoci limity (s pouzitim Hausdorffovy metriky

dp) z postupnych aproximaci F°([0, 1]), F™([0,1]),m = 1,2, ... fraktdlu A. To je

lim d(F™([0,1]),A) = 0,

m— OQ

kde Hausdorffova vzdalenost dg(F™([0,1]),A) mezi aproximacemi F™([0,1]) a

A muze byt odhadnuta nasledovné

o)™

d(F(0,1), A) < LT

. Th

dH([07 1]7F([07 1])) -

((1_%)+(1_%)Z?:2r2Tz)\/k_]-

xmk(b1+...+bn)(1 _ x—k(bl...-‘rbn))

Poznamenejme, Zze pro A == A} = Ay, = ... = A,, b :=b =by... = b,
ac:=c¢ = c = ... = ¢, hodnota % miize byt jednoduse interpretovana jako
fraktalni dimenze A = F1(A) = F5(A) = ... = F,(A). Tedy

1
D= —. 4.2
= (42)

Protoze, s ohledem na uvedené vyse, mame

SN

. Y \k 1
r.:lerzz...:rn:(Aew) :WS

Pro redukovanou formuli MAZ (¢ = 0) plati, ze

Fraktalni dimenzi D) p-rozmérné projekce A lze vypocitat jako

pw_Pp
k

Jednodussi zptisob pro konstrukei fraktalu s danou dimenzi je nésledujici.
Pro dané ¢islo D > 0 muzeme zkonstruovat sobépodobnostni fraktal, jehoz di-
menze D < k,k € N jako jedinou uzavienou pozitivné invariantni mnozinu A

iterovaného funkéniho systému

£ 10,1)F = [0,1)",
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j:(jlw"ajk)?.ﬁ6{0717"'71'_1}7

kde

fi (x) =rx+ éi

a koeficient kontrakce r = xk%, k je nejmensi kladné celé ¢islo vétsi nebo rovno
nez D. Za D vezmeme D, z D;,© = 1,...,n. Dle definice Hutchinson - Barn-

sleyho zobrazeni

F ) =6

uzaviend pozitivné invariantni mnozina A spliiuje rovnost A = F'(A). Pro odhad

Hausdorffovy vzdalenosti mezi postupnymi aproximacemi A,, a A plati

m

i (A, A) = dg (F™([0.1)). A) < -

- T

dH ([07 1] 7F([07 1])) =

(1-HVE-1
(1 - mkl/D) xmk/D

Pro x = 2 dostavame

k—

dy (Fm ([0, 1]) >A) < (1 — le/i) omk/D "

—_

Fraktalni dimenze D® 2 - dimenzionalni projekce A se vypocita

Nyni uvedeme definice tykajici se sémanti¢nosti. Sémantika byla charakteri-
zovana mnoha autory jako ”c¢teni mezi fadky”. V experimentu zjistime, jak velky
je vliv sémanticnosti u novinového ¢lanku. Nejprve musime rozlisit dva druhy

jazykovych fraktala.

Definice 1. Jazykové fraktaly v silném smyslu podléhaji Menzerathovu - Altman-
novu zakonu na vsech trovnich stejné. V opa¢ném piipadé je nazyvame jazyko-

vymi fraktaly v slabém smyslu.
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Definice 2. Pro jazykové fraktaly vyssich radd v silném smyslu, s koeficientem

b="b =...=b,, definujeme (vyjmeme-li trovné slabik a fonémi) jejich miru
sémantic¢nosti
1
D=-
b

jako fraktalni dimenzi aproximovaného matematického modelu.

Definice 3. Pro jazykové fraktaly v slabém smyslu (vyjmeme-li Grovné slabik a

fonémi) charakterizované koeficienty by, ..., b, definujeme miru sémanti¢nosti
n
D=——
by + ...+ by,
jako prevracenou hodnotu aritmetického primeéru hodnot koeficientt by, ..., b,.

Mira sémanti¢nosti D reprezentuje dimenzi jistého aproximovaného matematic-

kého modelu.

Podotknéme, ze pro b = b; = ... = b, se mira sémanticnosti D zjednodusuje
na D = %7 odpovida definici 2.

Obecnéji, pro dané lingvistické objekty (s vyloucenim trovni slabik a fonému)

charakterizované koeficienty b = by = ... = b,,
1
Dmin : lj?lr{n b_z
1
Dpox ;= max —
1=1,....,n bz

splnuje mira sémanti¢nosti D nerovnost
Dmin <D S Dmax-

Miizeme Tici, ze mira sémanticnosti D je pfinejmensim rovna D,.
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4.1. Vypocet fraktalni dimenze pro novinovy ¢lanek a urcéeni
miry sémanti¢nosti

Zde vypocteme fraktalni dimenze ze vztaht (4.1) a (4.2) pro jiz spocitané

parametry z MAZ. Pro vétsi prehlednost vysledky shrneme do tabulky.

sémantické konstrukty - klauze A b c
jednoduché verze MAZ - logaritmizace | 8,238267 | -0,01014 -
jednoduché verze MAZ - MNC 8,22585 | -0,01303 -
uplna verze MAZ - logaritmizace 8,595727 | 0,07906 | 0,01427
tplna verze MAZ - MNC 8,56823 | 0,07311 | 0,01376
klauze - slova

jednoduché verze MAZ - logaritmizace | 2,301175 | -0,06567 -
jednoduché verze MAZ - MNC 2,28888 | -0,06866 -
uplné verze MAZ - logaritmizace 2,859625 | 0,18043 | 0,03339
tplna verze MAZ - MNC 2,84268 | 0,17141 | 0,03199
slova - slabiky

jednoduché verze MAZ - logaritmizace | 2,496176 | 0,05374 -
jednoduché verze MAZ - MNC 2,49632 | 0,05363 -
uplna verze MAZ - logaritmizace 2,485838 | 0,076224 | 0,008232
tplnd verze MAZ - MNC 2,486641 | 0,072443 | 0,007005

Tabulka 8.: Vysledna tabulka vypocétenych parametrti z MAZ

Jak jsme zminili vySe, budeme interpretovat prevracené hodnoty parametri
b;,i = 1,2, 3 jako fraktalni dimenze aproximovanych matematickych fraktalt. Cili

z uplné verze MAZ ziskame hodnoty

D, = =1 2
"7 0,07311 3, 6780
Dy = =1
57 0,07244 3, 8039

Dle obecnéjsiho vzorce ziskdme fraktalni dimenzi D jako

D n B 3
b+ by+Dby  0,0731140,17141 4+ 0,072443
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U jednoduché verze MAZ na trovnich klauze - slova, sémantické konstrukty -

klauze vychazi hodnoty D;, Dy zaporné, na hladiné slova - slabiky vychazi

X =18, 64628.

~ 0,05363

Déle urc¢ime miru sémanticnosti. Vypocty provedeme pro tplnou verzi MAZ.

Pro jazykovy fraktal v slabém smyslu se mira sémanti¢nosti vypocita jako

D n B 3
by +by+bs  0,07311 40, 17141 + 0,072443

=9, 464827.

D nin=5, 833965,

D ax=13,80396

a pro miru sémanticnosti D plati
Dmin S D S DmaX7

tedy
5,833965 < D < 13,80396.

Mira sémanti¢nosti je rovna nejméné D = 5, 833965.
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4.2. Konstrukce fraktalu s vypoc¢tenou dimenzi pro novi-
novy c¢lanek - 1. zpusob

V této casti prace sestrojime fraktal s predem spocitanou dimenzi. Nejprve
ukazeme jednodussi postup.

Méame jiz spocitané hodnoty
D,=13,67802,

Dy=5,833965,

D3=13,80396.
Dy=5,833965 je dolni odhad D, zkonstruujeme fraktal s touto dimenzi a to na-
sledovné.

Vezmeme = = 2 a k = 6, jako nejmensi kladné celé ¢islo vétsi nez D. Pro

koeficient kontrakce r plati, ze

I
" ok/D  96/5,833965 =0,490233.
Cili iterovany funkéni systém se sklada z ¥ = 2° = 64 kontrakei se stejnym

koeficientem =0, 490233. Déle
1, 1,
fj(x) :=rx+ —j =0,490233x + ok
x

X = ($17"'7x6) S [071]67 .] = (jla"'ajfi)ajl € {071}
Dle definice Hutchinson - Barnsleyho zobrazeni, tedy

F(x) = fi(x) = J0,490233x + %j, x € [0,1]%,

J

uzaviend pozitivné invariantni mnozina A spliiuje rovnost A = F'(A). Postupné

aproximace A,, = F ([0,1]),m = 1,2,... vyhovuji odhadim

m

i (A A) = dig (F" ([0,1]) . A) < T—dg (0.1], F ([0,1])
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(0,490233)™
0, 509767

V22, 774235 (0,490233)™ .

Rovinna projekce A ma dimenzi

2
DB = 65’ 833965=1, 944655.

4.3. Konstrukce fraktalu s vypoc¢tenou dimenzi pro novi-
novy clanek - 2. zpiisob

Podle teorie uvedené na zacatku této kapitoly nyni opét sestrojime fraktal pro
novinovy clanek.
Na trech jazykovych tirovnich jsme ziskali nasledujici koeficienty,
pro sémantické konstrukty:  b;=0,07311,
pro klauze: by=0, 17141,
pro slova: b3=0,07244.
7 toho nam vysly hodnoty

Dy = -1 2
"7 0,07311 3,67802,
Dy= —— =
> = 3T 5, 833965,
Dy = 0’07244::13,80396.

Zvolime x = 2, k = 14, protoze

k > max

1
._12357:=InaX{13,67802;5,833965;13,80396} — 13,80396

a k je prirozené cislo. Mira sémantic¢nosti D = =9, 464827 je fraktalni

3
b1+b2+b3
dimenze uzaviené mnoziny A = F(A), kde

F=FyoFoF, Fx)=|]Jifix), i=123

J
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Nyni vypocitame koeficienty kontrakce

1 1 .

= okb1 . 914:0,07311 =0, 491918,
1 1 .

T2 = okb: . 914:0,17141 =0, 189499,
1 1

o= —— — ~0,495117,

kb3 914:0,07244

dostavame tedy

L, . . L
1fJ(X) = 074919]-8X+ 5.]’.] = (jl) cee 7]14)a]1 € {07 1}a

I,. . S
QfJ(X) = 07 189499X+ 5.]7.] = (.]17 e 7.]14)7]1 € {07 ]-}a

.. . o
3fj(X) = 0,495]_]_7X+ 5.]7.] = (.]17 ce 7.]14)a]1 € {07 1} :

A z definice Hutchinson - Barnsleyho zobrazeni ziskame

1
Fi(x) = Jfix) =0, 491918x + 7,

Jj J

1
F(x) = J2fi(x) = J0,189499x + i,
J J

1
Fi(x) = Jafi(x) = J0,495117x + i,

Jj J

kde x = (x1,...,714) € [0,1]*

Rovinna projekce A ma dimenzi
@ _ 2 -
DY = 149,464827—1,35212.

Postupné aproximace A,,, = F™([0,1]),m = 1,2,... vyhovuji odhadim

(ryrars)™

1-— T17TaT3

35

dp(Am, A) = du(F™([0,1]), A) < dy ([0,1], F([0,1])) =



(0,0461538)™

21, 482643(0, 0461538)™.
0. 9538462 V2=1, 482643(0, 0461538)

Na zavér této kapitoly uvedeme srovnani pii konstrukei fraktalt podle obou
zptsobi. Podle druhého zpiisobu je koeficient kontrakce z F' = F3 o0 F5 o F} roven
rirgrs = 0,0461538, zatimco pro F? = F o F o F se rovna 1’ = sireimms =
0,117817.

Na druhé strand F' = Fzo o0 I se sklada z 231 = 2424, 398-10'2 zobrazeni,

kdezto F® = F o F o F se sklada z 236 = 218 = 262144 zobrazeni.

36



5. Vizualizace jazykovych struktur

V této kapitole se budeme zabyvat vizualizacemi jazykovych struktur pomoci
postupnych aproximaci matematickych fraktali s vypoctenou dimenzi. Budeme
vychazet prevazné z [1].

Vzhledem k fraktélni analyze (viz vySe) mizeme Fici, ze
A, = Fi([0,1)),

A, = F, o Fy([0,1)),

A, =F,0F, y0...0F([0,1]) = F([0,1]),

kde A := F'([0, 1]) je n-t4 postupné aproximace fraktalu A. Aproximace Ay, ..., A,
miizou byt povazovany za vizualizovanou strukturu linguvistickych objekti na n-
linvistickych vurovnich charakterizovanych koeficienty A;, b;,c;,i = 1,...,nz Men-
zerathova - Altmannova zakona.

Uvedme, Ze pro mn-té aproximace A,,,, := F([0, 1]) mame

Hm dp (A, A) =0

m—00

a odhad pro Hausdorffovu metriku dy(A,,,, A) mezi A,,, a A plati.

5.1. Vizualizace pro novinovy c¢lanek

Méjme slaby jazykovy fraktal. Dle definice uvedené vyse jsme vypocitali miru

sémanticnosti D pro novinovy c¢lanek jako

3

= 9 464827,
by + by + bs

ktera je fraktélni dimenzi uzaviené mnoziny A, A = F(A), kde

F = F3o0Fy0Fy,

Fi(x)=|]Jifi(x),i=1,2,3
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a mame jiz spocitané (r = 2)
: I
1f3(x)=0,491918x + EJ,

1
ij (X)iO, 189499)( + §j,

1
3 f3(x)=0,495117x + §J,

J=01-Ju) i e{0,1}.

Provedeme celkem Sest ”aproximaci” (de facto se jedna pouze o dvé aproximace
slozeného zobrazeni F' = F3 o F; o F), které budou dostacujici (grafy 7. az 12.).
A, = Fi([0,1)),

A, = F, 0 Fy([0,1]),
Aj:= Fy0 Fyo Fi([0,1]),

Ag = F*([0,1]).

Prvni aproximace sloZzeného zobrazeni Az = Fj3 o Fy o Fi([0,1]) = F([0,1]),
jejiz projekce je znézornéna v grafu 9., predstavuje vizualizaci naseho slabého
jazykového fraktalu. Druha aproximace slozeného zobrazeni Ag, jejiz projekce je
zobrazena v grafu 12.; simuluje matematicky fraktal A.

Postupné aproximace As,, = F™([0,1]),m = 1,2, ... spliuji

di(Asgm, A) = dg(F™(]0,1]),A) < (rarary)™

- 1- r17roTs3

dH([O: 1]? F([()? 1]))

(1— %) + (1 - %)2?227“2---77) k—1
gmk(brttbn) (1 — g—k(br+b0))

B (%+%(7’1+7’2+T3)) k—1
 Qmk(bitbatbs) (] — 2=k(bitbatbs))

(% + %(O, 491918 + 0, 189499 + 0,495117))v/13 . 4,113659
- 214-m(0,07311+0,17141+0,07244) (1 — 2~14(0,07311+0,1714140,07244) ) ~ 94,43744m
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Pokud zvolime za m = 2, potom dostavame (graf 12.)
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Graf 7.: Prvni "aproximace” A; = Fi([0, 1])
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Graf 8.: Druha ”aproximace” Ay = I, o Fi([0,1])
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Graf 10.: Ctvrta ”aproximace”
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Graf 11.: Pata ”

aproximace”
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ZAavér

Cilem prace bylo provést dva experimenty. Prvni experiment se tykal analyzy
novinového ¢lanku a druhy analyzy SMS zprav. Nejprve k novinovému ¢lanku.

Novinovy c¢lanek nazorné demonstroval, ze pro nizsi jazykové urovné je po-
tfeba pouzit tplnou formuli pro Menzerathiv - Altmanntuv zakon. Pii pouziti
zkracené formule zakona vychazel ve vétsiné pripadt koeficient b neptipustné za-
porné. Dale jsme zjistili, ze pii vytvareni tabulek na jazykové trovni slova je
potfeba provést ipravu textu. Na této Grovni jsme museli zapocitavat predlozky
spolu s bezprostiedné nasledujicim slovem jako jedno slovo. Pri pocitani pred-
lozky a nésledujicich slov zvlast ndm vychéazel parametr b zaporné.

Pti zvazeni téchto dvou bodt experiment potvrdil, Zze nas text predstavuje
jazykovy fraktal (koeficienty by, 0bs,bs vychazely kladné) a to ve slabém smyslu,
protoze koeficienty by, ba, b3 byly vzajemné ruzné.

Teorie uvedend v [1] a [2] umoziiuje interpretovat prevracenou hodnotu arit-
metického priaméru koeficient by, be, bs jako miru sémanticnosti daného textu.
U novinového ¢lanku vysla D=9, 464827. Toto ¢islo lze rovnéz interpretovat jako
dimenzi matematického fraktalu, jehoz konstrukce byla popsana v kapitole 4.
Jeho prvni aproximace slozeného zobrazeni modeluje strukturu daného jazyko-
vého fraktalu. Rovinna projekce této aproximace je znazornéna v grafu 9. Vzhle-
dem k tomu, Ze druha aproximace slozeného zobrazeni, jejiz Hausdorffova vzdale-
nost ¢ini dg(Ag, A) < 8,76240 - 1073 (je opticky téméF nerozlisitelnd), mize byt
povazovana za simulaci matematického fraktalu. Rovinna projekce matematic-
kého fraktalu, jejiz dimenze je D®=1,35212, je simulovana pomoci druhé apro-
ximace v grafu 12.

Co se tykalo experimentu s SMS zpravami, bohuzel koeficienty b vysly nepfi-
pustné zaporné na vSech hladinach pfi pouziti aplné verze MAZ a u jednoduché
verze MAZ vysly zaporné na hladiné sémantické konstrukty - klauze a to i po
upravach provedenych stejné jako u novinového c¢lanku. Nejednda se tudiz o ja-
zykovy fraktal ani ve slabém smyslu. Tuto skutecnost si vysvétlujeme vyraznou

absenci kontextu. Dalo by se ocekavat, ze pokud by byly SMS zpravy doplnény
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o zminény kontext (do bézné hovorové mluvy), zfejmé by se opét jednalo o jazy-
kovy fraktal. Touto moznosti jsme se jiz ale nezabyvali z divodu pomérné velké
¢asové narocnosti projektu.

Podotknéme, ze mira sémantic¢nosti, kterad u novinového ¢lanku vysla priblizné
9,464827, je viceméné srovnatelnd s nemnoha experimenty tohoto typu. Mira
sémantic¢nosti u basné "Havran” od E. A. Poea provedena mym skolitelem vysla
priblizné 12,121, tedy radové stejné.

Mluvena podoba je jednosekvencialni. Analyza ukazuje, ze narast dimenzio-

nality z mluvené do myslené podoby je zpiisoben pravé vlivem sémanti¢nosti.
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Priloha 2

nazev=winlMalogitring(" Zade; nazev souboru s daty: ", " t=t")

words=read table(nazev header = TRTTE)

B s A e S e S S

# funkce A%z -b)

# linearni model -logaritmizace: In(Y) = 1n{4) - b*¥n XD
InY =loglwordsty)

In¥ = log{wordsz=)
plot{lnZ In T

wysledek = lm (InY ~ 1n¥)
summary(wysledek)
koet=vysledelfeoetficients
exploef[1]); Joef[2]

# konfidencni intervaly
koetstd=confint{wysledek)
expiloetstd[1,]); deoef5td[2,]

t=function{z A k) A% -b)
plot{wordshz, words$y, main="Linearni model I (logartmizace)", xlab="x" ylab="v")

lines{wordshz flwordsfz, A=exp (koef[ 1 |1 b="keoef[ 2]}}

Fosum g e s e e s s s S S S S S
# funkce A% -b)

# nelinearmi model -nelinearni LIC

# hodnoty z logaritmizace

b=

Al=

f=function(xz, A b)) A%¥z(-b)
nls(y ~ flz, AR, start=list(A=A0 b=h0) data=words)

plot{wordshz wordsy, main="Neinearn1 model I {nelinearni MICY" xlab="x" ylab="3"}
linezs{wordshx flwordsfz 4= b=
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Priloha 3

nazev=winDialogitring("Zadej nazev souboru s daty: "," t2t")
words=rtead tablefnazev header = TEUE)

# funkce A*x™-b)*e™-c*x)
# linearni model - logantmizace: ln(Y)=InfA) - b* () -c* X

¥ =wordshz

InY =log(words}y)

InX =log(words$z)

vysledelk = lm (InY ~1nX + 2
summary(vysledel)
koef=vysledekfcoefficients
eEpiltoef[1]);-koef[2];-koef[3]

# konfidencni intervaly
koefStd=confint{vysledek)

explkoef3td[l,]); -koefBtd[2,];-koef3td[3 )]

f=functionfz A b ey A*e™-hy*expl-c*x)
plot{wordstz, wordsby,main="Linearni model II {logaritmizace)" xlab="x" ylab="%")
lines(words$z, fiwordshx, A=explkoef[1]) b=-koef[2],c=-koef[3]D

# funlce A*a"-b)y*e-cx)

# nelinearni model - nelinearni MHNC
# hodnoty z logaritmizace

b=

All=

cl=

f=functionfz, & bcya*=z" - *exp(-c*x)
tla(y ~ fiz A boo, stard=list{ A=A 0 b=bl c=c0} data=words)

plot{wordstxz wordsdy, main="Nelinearni model II (nelinearmi MNCY" zlab="=z" vlab="%")
lines(words$z fiwordsfx, &= b= c= 1)
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