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Kluczowa rola pomijanego skfadnika jezyka i literatury

Wszystko wskazuje na to, ze udafto sie rozwigzac zagadke wystepujacq we wszystkich
ludzkich jezykach, od niemal stu lat intrygujacq zwtaszcza matematykow i lingwistow
zajmujgcych sie badaniami statystycznymi literatury. Nowe analizy czestotliwoSci
wystepowania wyrazéw w najstynniejszych ksiqzkach, przeprowadzone przez naukowcow
Z Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie, pokazuja, Zze nasze jezyki sg strukturami
bardziej ztozonymi i bardziej kompletnymi niz sie nham dotychczas wydawatfo.

Z dobrym przyblizeniem, za 80% twoich sukceséw odpowiada 20% sposréd twoich staran. Ta
stynna zalezno$¢ sprawdza sie w zaskakujgco wielu dziedzinach. Wida¢ jg na przyktad we
wszystkich jezykach, zarbwno w mowie, jak i w pismie: za 80% dtugosci wypowiedzi odpowiada
zaledwie 20% najpopularniejszych stéw, co prawdopodobnie wynika m.in. z faktu, ze gdy
rozmawiamy ze sobag, chcemy przekazac jak najwiecej tresci, ale jak najmniejszym wysitkiem.
Opisujaca to zjawisko zalezno$¢ byta jednym z pierwszych poznanych praw potegowych i dzi$ nosi
nazwe prawa Zipfa. Szybko sie okazato, ze w rzeczywistosci nie jest ona tak banalna, jakby
mogtoby sie na pierwszy rzut oka wydawac¢. Naukowcy z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskigj
Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie wtasnie wykazali, ze pewne zagadkowe cechy prawa Zipfa,
od dziesiecioleci intrygujace zwiaszcza osoby zajmujgce sie statystyczng analizg tekstow
literackich, sg konsekwencjg niedoceniania roli jednego ze sktadnikdéw jezyka.

.Mniej wiecej rok temu za pomoca szczegotowych analiz statystycznych wykazaliSmy, ze dtugo$ci
zdan w literaturze, czyli odlegtosci miedzy kropkami, wykazujg bardzo ztozone zaleznosci o
charakterze multifraktalnym, szczegdlnie wyraznie widoczne w dzietach nalezgacych do gatunku
okreslanego jako nurt swiadomosci. Byt to intrygujacy rezultat, ktéry sktonit nas do przyjrzenia sie z
wiekszg uwagaq roli innych znakéw interpunkcyjnych, zwtaszcza w kontekscie prawa Zipfa. Wyniki,
ktore teraz otrzymalismy, kazg nam w nowy sposéb spojrzeé nie tylko na role interpunkcji w jezyku,
ale nawet na sam jezyk”, mowi prof. dr hab. Stanistaw Drozdz (IFJ PAN, Politechnika Krakowska).

Wykresy obrazujgce prawo Zipfa w przypadku tekstow wykonuje sie wedtug mato skomplikowane;j
procedury. Dla kazdego wyrazu zlicza sie, jak czesto wystepuje on w tekscie. Temu wyrazowi,
ktéry wystepuje najczesciej, przyporzadkowuje sie rzad 1, kolejnemu — rzad 2 itd. (w bogatych
tekstach rzedy moga przekracza¢ 10 tys.; wyrazy egzotyczne zwykle pojawiajg sie powyzej rzedu
1000). Prawo Zipfa moéwi, ze prawdopodobienstwo wystgpienia wyrazu jest odwrotnie
proporcjonalne do jego rzedu: im wiekszy rzad, tym prawdopodobienstwo to jest mniejsze.
Wykresy przedstawiajgce te zaleznos¢ majg (na skali logarytmicznej) postaé prostej.

Od czasu spopularyzowania przez amerykanskiego lingwiste George'a Zipfa, jego prawo nie
przestaje zadziwia¢. Jak cos tak skomplikowanego jak struktury tworzone za pomoca jezyka



mozna opisac tak prostym prawem? Zagadek byto wiecej. Dos¢ wczesnie zauwazano, ze wykresy
dotyczace czestotliwosci wystepowania wyrazéw dla rzedow bliskich jednoéci odginajg sie nieco w
dét od prostej. Owo odgiecie szczegdlnie intrygowato Benoit Mandelbrota, wielkiego francuskiego
matematyka polskiego pochodzenia, ktéry zajmowat sie tym zagadnieniem przez wiele lat.
Zaproponowat on nawet wilasng poprawke do oryginalnego prawa Zipfa, lepiej odwzorowujgca
odgiecie (warto w tym miejscu wspomnie¢, ze to m.in. prace nad prawem Zipfa pchnety
Mandelbrota ku koncepc;ji fraktali).

W swoich najnowszych badaniach fizycy z IFJ PAN poddali analizie teksty napisane w szesciu
jezykach indoeuropejskich, nalezacych do grup germanskiej (angielski i niemiecki), romanskiej
(francuski i wtoski) i stowianskiej (polski i rosyjski). Uzyto dziet literackich z archiwéw Projektu
Gutenberg (www.gutenberg.org), o dtugosci co najmniej pieciu tysiecy zdan. W kazdym z jezykéw
Z €O najmniej pieciu réznych tekstow utworzono takze jeden dodatkowy, liczacy okoto miliona
wyrazow. Wszedzie usunieto wyrazy niezwigzane z przenoszong trescig, takie jak ,rozdziat”,
,CcZeSC” czy ,epilog”, a takze charakterystyczne dla danego jezyka skroty, np. ,Mr.” czy ,Dr.”, ktére
po wykasowaniu kropek traktowano jako odrebne wyrazy. Zlikwidowano takze przypisy, numery
stron i inne znaki o charakterze bardziej typograficznym: cudzystowy i nawiasy.

,Ostatecznie znakami interpunkcyjnymi uwzglednianymi w naszych analizach byty przecinki,
dwukropki i $redniki, a za znaki konczace zdania uznaliSmy kropki, wykrzykniki, pytajniki i
wielokropki”, precyzuje dr hab. Jarostaw Kwapien (IFJ PAN), jeden ze wspétautorow publikaciji w
znanym czasopismie naukowym ,Information Sciences”.

Wsréd badanych dziet znalazty sie m.in.: ,1984” George'a Orwella, ,Moby Dick” Hermana
Melville'a, ,Ulysses” Jamesa Joyce'a, ,Gulliver's Travel” Jonathana Swifta, ,Gone with the Wind”
Margaret Mitchell, ,Also sprach Zarathustra” Friedricha Nietzschego, ,Der Process” Franza Kafki,
,p0er Zauberberg” Thomasa Manna, ,Madame Bovary” Gustavea Flauberta, ,Le Fantéme de
L'Opéra” Gastona Leroux, ,ll pendolo di Foucault” Umberto Eco, ,Giacinta” Luigiego Capuany,
,Przedwio$nie” Stefana Zeromskiego, ,Ziemia obiecana” Wiadystawa Reymonta, ,Lalka”
Bolestawa Prusa, ,Anna Karenina” i ,Wojna i pokéj” Lwa Toistoja, a takze ,Bracia Karamazow”
Fiodora Dostojewskiego.

Uwzglednienie znakdéw interpunkcyjnych doprowadzito do interesujgcego rezultatu: zakrzywienie
wykresu Zipfa dla wyrazow o rzedach bliskich jednosci praktycznie znikneto. Nowe wykresy
uktadaty sie niemal dokfadnie wzdtuz prostej, a wiec zgodnie z pierwotng postacig prawa Zipfa.
Poprawka do tego prawa, wprowadzona przez Mandelbrota, okazata sie w ogéle zbedna.

,Gdy znaki interpunkcyjne zaczynamy traktowaé jak wyrazy, to one zaczynajg zajmowac rzedy
blizsze jednoéci i zakrzywienie wykresow Zipfa w zasadzie znika. Zatem po uwzglednieniu
interpunkcji kazdy badany przez nas jezyk zaczyna wygladac jak twér bardziej spéjny! Dlatego
uzasadnione wydaje sie stwierdzenie, ze interpunkcja jest dla jezyka réwnie wazna jak stowa, a
jezyk bez niej staje sie po prostu niekompletny”, méwi prof. Drozdz.

Nowe wykresy nadal wykazujg kilka interesujgcych cech. Na przyktad w jezykach stowianskich po
uwzglednieniu znakéw interpunkcyjnych wykres Zipfa uktada sie praktycznie idealnie wzdtuz
prostej, podczas gdy w czterech pozostatych co prawda wyraznie sie prostuje, lecz w nieco
mniejszym stopniu i pewne odchylenie wcigz jest widoczne, zwlaszcza w jezyku angielskim.

,Moze w trakcie analiz tekstow w jezykach niestowianskich nie uwzgledniliSmy ich jakichs
dodatkowych, specyficznych cech?”, zastanawia sie prof. Drozdz, ale rozwaza tez inng, ciekawszg
interpretacje: ,Moze by¢ tez tak, ze przyczyna niepetnej redukcji zakrzywienia tkwi w samym
jezyku. Na przyktad w angielskim moze mie¢ zrodto w tatwo dostrzegalnej tendencji autoréw do
ograniczania liczby znakéw interpunkcyjnych. Jesli ten ostatni powdd jest prawdziwy, moze warto
sie zastanowi¢, czy nadmierne redukowanie interpunkcji na pewno jest dziataniem korzystnym i
czy czasami nie niszczy wewnetrznej integralnosci jezyka?”.



Odkrycie fizykow z IFJ PAN potencjalnie moze mie¢ znaczenie wykraczajgce poza badania
lingwistyczne. Odchylenie czesci wykresu Zipfa od prostej dla rzedéw bliskich jednosci jest
obserwowane w wielu dziedzinach i ma réznoraka, nie zawsze do konca dobrze zrozumiang
nature. Skoro w wykresach przygotowanych na podstawie dziet literackich znikneto ono po
uwzglednieniu czynnika powszechnego, lecz dotychczas uwazanego za nieistotny, by¢ moze takze
w niektérych innych przypadkach mozna bytoby je usungC poprzez uwzglednienie w analizach
elementu do tej pory uznawanego za pozbawiony wiekszej roli.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wlasnosciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 450 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek obok badan naukowych zajmujgcy sie terapig protonowg nowotworéw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przyszto$¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pét tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+ w
grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Interpunkcja petni w jezyku réwnie wazna role co stowa, ujawniajg analizy multifraktalne przeprowadzone w Instytucie Fizyki Jadrowej
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. (Zrédto: IFJ PAN)

IFJ161130b_fot02s.jpg HR: http:/press.ifj.edu.pl/news/2016/11/30/IFJ161130b_fot02.jpg
Prawdopodobienstwo wystgpienia wyrazu (o$ pionowa) w zaleznosci od jego rzedu (0$ pozioma) w réznojezycznych dzietach literatury
Swiatowej. Zagadkowe odchylenie od prostej, widoczne na jasniejszych wykresach dla matych rzedéw, znika po uwzglednieniu
interpunkcji (wykresy ciemniejsze). (Zrédto: IFJ PAN)
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