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1. Bevezetés

A kordbban szinte kizardlagosan alkalmazott szubjektiv megitéléssel szemben, a
statisztikai moddszerek alkalmazdsa lehetévé teszi irodalmi miivek szamszerGsitett
(objektivebb) feldolgozasat. A szamitogép, illetve a szamitdgéppel segitett szovegelemzés
jelenti, ahogy sok mas probléma esetén is, a szovegek korabban megoldhatatlannak tind
vizsgalatat. A szoalakok, mint egy lehetséges minimalis egység szamdnak a pontos
ismeretében tovabbi olyan formuldk hatdrozhaték meg, amelyek képesek a szovegek egy-egy
tulajdonsaganak a jellemzésére. Lehet arrdl vitazni, hogy a nyers adatok/szdalakok mennyire
alkalmasak irodalmi miivek stilisztikai elemzéséhez, de ugy tlinik, hogy ezek statisztikai
vizsgélatandl mostandig nem sikeriilt megbizhatobb modszert taldlni az irodalmi miivek
nyelvi gazdagsaganak leirdsara (Holmes, 1994).

A szamitégépes nyelvészet mozgatdja a kezdetektdl a gépi forditds (machine
translation) megvaldsitasa irdnti igény volt, mivel mar a szamitégépek megjelenése elott is
keresték azokat a modszereket, amelyekre az egyhangi munkat végzd forditok régota vartdk a
megoldast. Szemben a koradbbi elképzelésekkel, mar az Otvenes é&vek végére
megfogalmazodott, hogy a szavak szoszerinti atirdsa nem adhat megfeleld kimenetet egy
forditasi problémara (IBM, 1959). A hatvanas évek kozepére az is nyilvanvaldva valt, hogy a
szamitégép még sokdig nem lesz képes emberi feliigyelet nélkiil jo mindségii forditast
késziteni egy szovegrol (Prészéky, 1989; Church és Mercel, 1994; Proszéky és Kis, 1999).

Az ezredfordulohoz kozeledve, amikor a szamitégépes nyelvészet mar nem kizardlag az
angol nyelvteriiletre korlatozddott, ismét felerdsodott a forditas irdnti igény. A gépi forditast
ugyan nem, de a gépi forditds soran felmeriild szdmos részfeladatot sikeriilt megoldani. A
részfeladatok a késObbiekben a szamitogépes nyelvészet egy-egy résztudomanyava nottek ki
magukat.

Nyelvek és szovegek matematikai modellezéséhez is a gépi forditasok vizsgéalata adott
nagy lendiiletet. Kezdetben ezeket az eredményeket a titkositdsban é&s a titkositas
megfejtésében (kddolas feltalalasa), kiillonosen a szamitdgépek biztositasanal, széles korben
alkalmaztak. Ennek elméleti kidolgozdsat C. Shannon amerikai matematikus végezte el
(Demetrovics et al., 1985). Ezeknél a vizsgalatoknal az egységnek egy betlit (jelet) tekintenek.

Korszakalkoto jelentdséglinek mondhaté6 Markov modellje (Markov, 1916; Mandelbrot,
1962; Arato és Knuth, 1970), amely szintén egymast kdvetd szimbolumok nem fliggetleniil

torténd kivalasztasara adott algoritmust. Ezt az eljarast tovabb mddositva napjainkban a



Markov modell leginkabb statisztikai alapon miikodé szofaj meghatarozasok (Part of Speech,
POS) algoritmusaként hasznalatos. A gépi forditas tobbek ko6zott azért nem valdsulhatott meg,
mert nem tudjuk megmondani, hogy ,,mi a j6 forditas™.

Szovegek teljes szamitogépes feldolgozasa egyelére nem megoldott. A szovegek
bizonyos tulajdonsagait leirni képes részeredményekhez jutunk, ha egyszerisitjiik
modelljeinket, pl. az altalunk valasztott jellemzd (paraméter) kiszdmoldsaval. A szdvegre
jellemzd bizonyos szamszerli paraméterek vizsgalatara példa az a nyilvanvalo egyszerisités,
hogy — szemben egy értelmes nyelvi szoveggel — a modellben a szavak egymastdl fliggetleniil
jelenjenek meg (randomness assumption). Ez annyit jelent, hogy figyelmen kiviil hagyunk
mindenféle szintaktikai, szemantikai €s szovegszerkezeti megkotést (Balazs, 1985).

Napjainkra szamos olyan eredmény latott napvildgot, amely ezzel az egyszerisitéssel €l
(un. lexikai statisztikai modellek; 0Osszefoglalo értékelés Baayen 2001-ben taldlhato).
Nyilvanval6, hogy a szoveg visszadllitdsara a szavakat véletlen mdédon valogatdé modellek
nem lehetnek alkalmasak, de nem is ez a céljuk. A véletlen vdalogatds természetes
kovetkezménye ugyanis, hogy az emlitett vizsgalatoknal kiilonbség van az eredeti ,,értelmes”
szoveg és a modell kozott.

A korabban megjelent lexikai statisztikai modellek valamennyien statikus modellek
voltak (Baayen, 2001). A szavak egymastol fliggetlen megjelenését feltételezve, a szokészlet
méretének és egy mi szégazdagsaganak jellemzésére zart, matematikai képletekkel leirhato
megoldast kerestek. Ilyen képlet felallitasa azt jelentette, hogy sikeriilt egy, a szoveg egészére
jellemz6, annak egy bizonyos tulajdonsdgat leird paramétert (vagy paramétereket) taldlni.
Ezek a modellek, kovetkezésképpen, nem adjék vissza sem az eredeti szovegben jelenlévo
trendeket, sem a szezonalitasokat.

A lexikai statisztikai modellek elsdsorban a szokészlet nagysagara és gazdagsagara,
valamint a szoalakok eldfordulasi gyakorisdgara probaltak meg Osszefliggéseket talalni. A
szoalakok gyakorisagi eloszlasanak egyik legkarakterisztikusabb jellemzdje, hogy nagyon
magas a ritkan eloforduldo szavak szama, ezért ezek az eloszldsok a nagyszamu, de
ugyanakkor rendkiviil alacsony gyakorisagu eseményeket leir6 LNRE (Large Number of Rare
Events) osztalyba tartoznak (Khmaladze, 1987). Mivel az LNRE tipusu -eloszlasok
szamitogépes modellezésére még kevés a sikeres ¢s gyors algoritmus az elméleti
meggondoldsokon  nyugvd, szamokkal kifejezhetdé  eredményekkel — végezhetiink
Osszehasonlitast. A kordbbi statikus modellek koziil azok adtak a legjobb kozelitéseket,
amelyek azt feltételezték, hogy egy szoveg szavai polinomidlis eloszlast kovetnek. Ezek a

modellek alkalmasnak bizonyultak arra, hogy vizsgadljdk a szavak nem-fiiggetlen



megjelenésének forrdsait. Segitségiikkel pl. arra a kovetkeztetésre jutottak (Baayen, 1996a;
Baayen, 1996b; Baayen, 2001), hogy ugyan a mondaton beliilli kotottségek a
legnyilvanvaldbbak, mégsem ezek a legfObb forrasai a teljes szoveg szavai nem-véletlenszer(i
megjelenésének. Sokkal inkdbb meghatarozoak a bekezdés vagy szovegszinten bekovetkezo

valtozasok (ezekre viszont nincs matematikai modell).

2. Célkituzések

Kutatasaink elsddleges célja az volt, hogy irodalmi miivekben megjelend kiilonb6zo
szoalakok lexikai statisztikai elemzése alapjan a mil sajatossagaira tudjunk kovetkeztetni, a
mi szerkezetérol, felépitésérdl informacidt tudjunk szerezni, és azt tovabbi feldolgozasra el
tudjuk késziteni. Foként angol ¢és magyar nyelvll irodalmi miivek egy specidlis
tulajdonsaganak meghatarozasat tiiztiik ki célul: arra keressiik a valaszt, hogy az ir6k mikor, a
szoveg mely pontjan talaljak indokoltnak olyan szavak bevezetését, amelyek korabban nem
szerepeltek az adott miiben.

Korabbi kutatasok eredményei alapjan ismert, hogy a szdéalakok vizsgalata 6nmagaban
nem alkalmas szerzdazonositasra, kérdés volt tehat, hogy a szdéalakok bevezetésére iranyulo
elemzések segitségével milyen ujabb informaciokhoz juthatunk.

Anyanyelvi irodalmi miivek olvasasa soran is, de foleg idegen nyelvii szovegek esetén
megtapasztalhatjuk, hogy a regényt olvasva folyamatosan csokken az ujonnan bevezetésre
kertilé kiilonb6zd szodalakok széma, igy elére haladva a konyvben egyre konnyebb annak
olvaséasa. Az ilyen és hasonl6 jellegli olvasoi intuicidk azonban nem minden esetben nyertek
bizonyitast, mivel egy konyv olvashatdésaga nemcsak a felhasznalt szdalakok fiiggvénye,
hanem szamos mas tényez0 is befolyasolhatja.

Az ujonnan bevezetésre keriild6 szavak, nagy altaldnossdgban, valéban monoton
csokkend tendenciat mutatnak. A mivek tobbségénél azonban taldlni olyan intervallumokat,
amelyekben hirtelen megemelkedik a kiilonb6zd szodalakok szdma. Vizsgalatainkban arra
kerestiik a valaszt, hogy mivel magyarazhat6 a monoton csokkend tendenciatol vald eltérés,
tehat mikor és miért kovetkezik be, hogy az ujonnan bevezetésre keriild szavak szdma
lényegesen magasabb, mint az azt megel6z6 periddusokban.

Kisérleteink elvégzéséhez sziikség volt egy olyan dinamikus vizsgéalati mddszer
kidolgozasara, amely mind az angol, mind a magyar szévegekben képes az ujonnan
megjelend szodalakok szamdnak viselkedését a lehetd legjobb kozelitéssel visszaadni. A

szokészlet nagysagara ¢€s gazdagsagara vonatkozo statikus modelleknél is alkalmazott elméleti



meggondoldsok koziil kettd tint alkalmazhatonak. Ezek egyike a szavak egymastol
fuggetlentl torténd megjelenésének a feltételezése (randomness assumption), tovabba, hogy a
szavak egy adott szovegen beliil polinomidlis eloszlast kovetnek. Ezeket felhasznalva, illetve
tovabbiakkal kiegészitve olyan dinamikus modell megépitését tlztik ki célul, amely az
eredeti szovegben meglévo trendek €s szezonalitdsok leirdsara is alkalmas lehet.

Angol szovegekre azért esett a valasztas, hogy eredményeinket 6ssze tudjuk hasonlitani
korabbi, a szokészlet méretére vonatkozd, statikus modellek alapjan kapott eredményekkel.
Magyar szovegek ilyen jellegli szamitdégépes feldolgozéasara, tudomésunk szerint, ez idaig
nem torténtek kisérletek. Erdemesnek tiint tehat megvizsgalni, hogy egy agglutinalé nyelv
(Proszéky, 1989; O’Grady et al.,, 1993; Kiefer, 1998; Laczko, 2000) esetén hogyan
alkalmazhatdak a szavak fliggetlenségét feltételezd modellek.

A korabban megjelent szubjektiv vélemények arra engedtek kovetkeztetni, hogy
megoszlik a témaval foglalkozok véleménye abban, hogy mikor jelennek meg uj szavak egy
irodalmi miiben. Egyes vélemények szerint a fejezet hatarok azok a helyek, ahol latvdnyosan
emelkedik az Gjonnan bevezetett szavak szdma, mig masok szerint a szovegekben megjelend
hosszabb leirdsok okoznak ilyen jellegli valtozasokat. Baayan eredményeinek és sejtéseinek
ismeretében ez utobbi vélemények tlintek elfogadhatéonak, igy az altalunk kidolgozott
modszert annak a hipotézisnek az igazolasara kivantuk felhasznalni, hogy az Ujonnan
bevezetett szoalakok szama akkor emelkedik meg, ha a szoveg menetében, a széveg teljes
hosszahoz viszonyitva, egy viszonylag rovid valtozas kovetkezik be. Ezt az allitasunkat ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy a szavak egymastol fiiggetlen megjelenését feltételezd modell és az
eredeti szoveg kozotti eltérések szovegszinten bekovetkezd valtozasok eredményei.

Vizsgalatainkban a dinamikus statisztikai modell megépitésén tul egy eddig nem, vagy
igen ritkan alkalmazott modszert, az eredeti mii és a forditdsainak az Osszehasonlitasat
alkalmaztuk. Hasonld, szavak gyakorisagan alapulé modszereknél, korabban azért nem tiint
alkalmazhaténak a kiilonb6z0 nyelveken irt szovegek Osszehasonlitdsa, mert a nyelvek
szintaktikai, szemantikai szabalyai, kotottségei, a forditasbdl szarmazo eltérések mas €s mas
szoszamot eredményeztek a szoveg kiilonbozd verzidiban. Mivel kutatdsainknak nem az volt
az elsddleges célja, hogy a szOkészlet nagysagara, gazdagsagara, a felhasznalt szavak pontos
meghatdrozasara taldljunk formulat, magyardzatot, hanem azt prébaltuk meghatdrozni, hogy
mikor jelenik meg a szovegben egy Uj szoalak, ezért az eredeti mii és forditdsainak

Osszehasonlitasa egy szokatlan, de jol alkalmazhato eljarasnak bizonyult.



Annak tovabbi igazolasahoz, hogy az Gjonnan bevezetett szoalakok szdmanak valtozasa
szovegszinten kovetkezik be, az egyszer el6forduld szavak (hapax legomena) megjelenésének

vizsgalatat is elvégeztiik.

3. Modszerek

3.1. Szovegek feldolgozasa

Angol €s magyar nyelvii irodalmi mivek, azon beliil is regények és novelldk elemzését
végeztilk el. A szovegek feldolgozasahoz sziikség volt azok digitalis verzidjara, amelyek
els6dleges forrasa az Internet volt. Az angol nyelvii konyvek a Project Gutenberg, University
of Virginia E-book Library, mig a magyar nyelviieck a Magyar Elektronikus Konyvtar, illetve
a Neumann-haz elektronikus konyvtarakbol kertiltek letoltésre. Az elektronikus forméaban
nem elérhetd irodalmi miivek elektronikus formdra alakitasat kézi szkenneléssel sikertilt
potolni.

A szovegek feldolgozasa, kiértékelése, modellezése a sajat fejlesztésli, Windows
operacios rendszerek alatt futtathatd, DYMOCASAT-tel (Dynamic Model for Computer Aided
Statistical Analysis of Texts) tortént. Mivel a végso cél a szovegekben elofordulo kiillonbozo
szoalakok vizsgélata volt, ezért a feldolgozés alapjat a sz6 definidldsa, a szoveg szavakra
bontdsa képezte. A feldolgozéds elsd 1épéseként definidlni kellett azt a karakterkészletet
(4bécét), amellyel a program dolgozni fog, amely alapjan el fogja donteni, hogy a szoveg
mely karaktersorozata tekinthetd szoénak. Mivel a szovegeken el6feldolgozast nem végeztiink,
ezért vizsgalataink alapegysége a szdalak (két elvalasztd karakter kozotti 6sszefiiggd karakter

sorozat) lesz.

3.1.1. Szovegek blokkokra tordelése

A szovegek feldolgozasat meg kellett elézze a kiilonbozd szoalakok szamanak és

megjelenési helyének pontos meghatarozasa. Mindezt az DYMOCASAT végezte.

Vezessiik be a kovetkezo jeloléseket:

N a szoveg (mi) hosszusaga; szavainak, a szovegszéknak a szama;

V(N) az N szovegszd hosszusagu szoveg kiilonbozd szavainak, a széalakoknak a
széma (V(N)<N);

w; N szbvegszd hosszusagu szoveg i-edik (leggyakoribb) szava;

f,N) N hosszusag esetén az w; sz6 gyakorisaga;



az i-dik leggyakoribb w; sz6 {P(w;) = p;} valésziniiség eloszlésa teljes, ha
V(N)

>op =1, ()

Az N szovegszo hosszusagl szoveget feldaraboltuk egyenld hosszusagu, azonos szamu

(h) szovegszot tartalmazd intervallumokra, blokkokra (5;).

b; blokkra bontjuk a szoveget, ahol minden blokk azonos szdmu szévegszot (/)
tartalmaz;
h a blokkok hossza;
n blokkok szama,
bi,i=1,...,n,ah01n:{]]j] 2)
N>2n-hyN-n-h=v. 3)

A szovegek ily modon torténd feldolgozasanal mindig szamolni kell valamennyi veszteséggel,
mivel a szoveg végének csonkitdsakor (az N/h hanyados egészrészének a képzése miatt) a

szoveg n. blokkot kovetod részének szavai (v) nem kertilnek feldolgozasra.

h h h h v=N-nh
A A A A

( )| ) f )| [

| | | | | | |

0 h 2h n-2)h  (n—1)h wh N
bl b2 bn—l bn

3.1.2. Szavak tarolasa az egyes blokkokban

A blokkok hosszisaga az esetek tobbségében 100 szovegszo hosszisagura volt allitva,
tehat 2 =100. A végsd cél az volt, hogy minden egyes 100 szovegszd hosszisagu blokkhoz
egy egész szamot rendeljiink, az adott blokkban ujonnan bevezetésre kertiilt szoalakok szamat:

vivi, i=1, ..., n). Az y; definicidjabol kovetkezik, hogy barmely i-re
0<y, <h. 4)

3.2. Modellépités

Vizsgalataink elvégzéséhez harom modellt épitettiink. Mindhdrom modell dinamikus,

hiszen a szavak ténylegesen végrehajtott statisztikailag fliggetlen valogatasan alapszik. Az igy



definidlt modellek alapjan elé tudunk allitani tetszéleges szdmu mesterséges szoveget,
amelyek a szoveg folydsanak menetében Osszevethetok az eredeti szoveggel. Az elsd két
modell az urna modellt alapul vevo statikus modell (Baayen, 1993; 1996a; 2001) mintajara
késziilt. Az emlitett szerz6 a szavak valogatasat visszatevéses valogatassal modellezte, igy az
N méretli mintdban a p; valdsziniiségli w; széalakok eléfordulasa (V,p;) polinomialis (specialis
esetben binomidlisra redukalt) eloszlast mutatott. A harmadik modelliink az egyes szoalakok
(w;) visszatevés nélkiili véalogatdsdn alapszik, igy egy hipergeometrikus eloszlast

eredményezd dinamikus modell.

3.2.1. Visszatevéses valogatds (Pl)

Ha f(i,N) az w; gyakorisdga az N szovegszo hosszusagu szovegben, akkor a szdalakok
megjelenése modellezhetd egy polinomidlis eloszlassal (Meszéna €s Ziermann, 1981) a

kovetkezoképpen. Legyen A5 4y egy teljes eseményrendszer, és
p.=P(4,)>0, i=1...,V(N), tovabba ismételjiink egy kisérletet N-szer (Z,ZN)I?,- =1)

egymastdl fliggetleniil. Jelolje w; az A4; esemény bekovetkezéseinek a szamat. Ekkor

(@,,...,0,,) egylittes eloszlasa N és (p,,..., py(y,) paraméterli polinomialis eloszlas:

a)lzkl,a)z:k2,...,a)V(N):kV(N), k1+k2+...+k,/(N)=N, (5)
P{a)l =k, o, =k,,..., Oy (jy-1 = kV(N)—l’ Wy (ny = kN—(k1+4..+kV(N),,) }: (6)
N! A ky N=(ky -k )
— (N)-1 1 V(N)-1
= P “ Prny-1Prwy )

ey o AN =y )!

N! t by ooyt N=(k ey 1)
Z pl .. .pV(N)—lpV(N) = 1 . (7)
kI!“'kV(N)—l!(N_kV(N))!

Esetiinkben természetesen a kisérlet egy tetszéleges szd kivalasztasa a szovegbol. Ha

egy szot megkiilonboztetiink a tobbitdl specidlisan a p, paraméterli binomidlis eloszlast

(Meszéna ¢s Ziermann, 1981) kapjuk:

iV (N)-1

N ; N—(ky, +-+k; )
— — —_ 1 n W(N)-1
P{a),.l =k, o, ot o, =k g e, }— {k pi(-p,) . (®
1



A modell megépitéséhez az eredeti mli szodalakjainak gyakorisdgat hasznaltuk fel.
Ennek megfelelden eldszor az egyes szavak gyakorisagat (f{7,N); a j-edik szoalak gyakorisdga
az N szovegszot tartalmazd szovegben), majd a relativ gyakorisagat (frel(j,N)) hataroztuk

meg.

frel(j,N):

/U.N) 9
: )

N
A szobalakok relativ gyakorisdganak ismeretében meg tudtunk hatdrozni az adott
eloszlashoz tartozé empirikus eloszlasfiiggvényt (Femp, szokas kumulativ empirikus eloszlas
fliggvénynek is nevezni), ahol minden egyes szoalaknal a relativ gyakorisdgok Osszege

szerepel:
Femp(j)=. frelli, N). (10)
i1

Ezen relativ gyakorisagok és a hozzajuk tartozd empirikus eloszlas fiiggvény alapjan
allitottunk eld egy mesterséges szoveget, amelyben a szdalakok eldforduldsi gyakorisaga
megegyezett az eredeti szoveg szoalakjainak relativ gyakorisagaval.

Feltételezve, hogy a konyv szoalakjai egymastol fiiggetleniil adott valdszintséggel
kovetik egymadst, valamint azt, hogy egy sz6 felhasznilasa nem jelenti a szd torlését a
szokészletbol az eloszlas fliggvény értékkészletébdl véletlenszertien valogattunk elemeket. A
valogatashoz a szamitdgép beépitett RANDOMIZE és RANDOM fiiggvényét hasznaltuk. A
RANDOMIZE fiiggvény inicializalasat nagy primekkel végeztiikk. Azért valasztottuk ezt a
moddszert a szamok eldallitasara, mert igy lattuk biztositottnak, hogy a szamok eldallitasara
hasznalt algoritmus fiiggetlen a szévegben el6forduld szavak rendszerétdl (Ashby, 1972). Ezt
az eljarast annyiszor ismételtiik meg, ahdny szovegszot tartalmazott az eredeti szoveg. Ennek
az eljarasnak azonban az a hatranya, hogy nem pontosan annyi kiilonb6z6 szoalakot allit elo,

mint amennyit az eredeti szoveg tartalmazott.

3.2.2. Visszatevéses valogatds, modositott modell (P2)

A szdalakok szamanak az eredetitdl valo eltérése az egyszer eldforduld szavak (hapax
legomena, V(1,N)) esetében volt a legnagyobb. Ahhoz, hogy az eredeti és a mesterséges
szoveg szbalakjainak szama kozotti eltérést csokkenteni tudjuk a modellt mddositani kellett.
Ez a legegyszeriibben ugy torténhet meg, hogy megnoveljiik azoknak a szodalakoknak a

szamat, amelyekbdl a valogatas tortént. Ezt azonban ugy kellett elvégezni, hogy az eredeti



konyvbdl nyert relativ gyakorisagok ne valtozzanak meg. A modell mddositott verzidjaban
megnoveltiik az egyszer eldforduld szavak szamat csokkentve ezzel azok relativ gyakorisagat,
ugy, hogy az 6sszes egyszer elofordulo szo egyiittes relativ gyakorisaga ne valtozzék.
Mig az eredeti miiben €s modell elsé verziojaban az Osszes egyszer elofordulod széd
egylittes relativ gyakorisaga
V(L,N)

rel(V (1, N)) = N (11)

addig a mddositott modellben minden egyes egyszer eléforduld szo relativ gyakorisaga

1 _ V(LN) 12

N~(1+ V2 ] N-(V(,N)+V2)
V(1,N)

kifejezéssel adhat6é meg, ahol V2 a hozzdadott szdalakok szama.
Az eltérés az eredeti és a mesterséges szoveg kozott azonban nem Iényegesen kisebb,
mint a kordbban hasznalt statikus modellek esetén (Baayen, 1993; 1996a; 2001). Az eredeti és

a mesterséges szoveg kozotti kiillonbség csokkentésére ezért egy tjabb modellt épitettiink.

3.2.3. Visszatevés nélkiili valogatas (H)

Ebben a modellben a szovegszokat egy vektor komponenseiként taroltuk, majd az igy
tarolt elemeket véletlenszertien valogattuk, de ebben az esetben visszatevés nélkiil. A mar
felhasznalt szovegszd nem keriilt vissza a vektorba azutan, hogy lejegyeztiik, hogy melyik
volt kihuzva. Ezt a médszert hasznalva megoldddott az a korabbi probléma, hogy az eredeti és
a mesterséges szoveg kiillonbozo szoalakjainak a szdma nem egyezett meg, ugyanis pontosan
annyi szdalak volt tirolva, ahdnyat az eredeti szoveg tartalmazott, pontosan annyiszor,
ahdnyszor az eredeti szovegben eléfordultak.

Ha egy olyan urnat feltételeziink, amelyben N goly6 (a szoalakok szdma) — koztik M
egyszinl (egy szbalak) — van, annak a valdszinliségét, hogy n-et talalomra kihuzva (n elemii

mintat véve) éppen k adott sziniit taldlunk azok kozt a
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szolgaltatja (Meszéna és Ziermann, 1981).

A visszatevés nélkiili valogatds még a modositott (P2) polinomidlis eloszlason alapuld
modellnél is jobb kozelitését adta az eredeti szovegeknek.

A visszatevés nélkiili valogatassal késziilt modell nemcsak az angol, de a magyar
nyelvii szovegek szokészletének kozelitd leirasara is alkalmasnak bizonyult, fiiggetleniil a két
nyelv kozotti eltérésektdl. Annak ellenére, hogy magyar szovegekben magasabb a kiilonb6zo
szdalakok szdma, az eredeti szoveg ¢€s a modell k6zott nem nagyobb az eltérés, mint angol

nyelvil szovegek esetén.
3.3. Szezonalitasok meghatarozasa

Vizsgalatainkhoz tehat az eredeti miivekben ujonnan megjelend szoalakok szamat
hasznaltuk kiindulasként. Megszamoltuk, hogy 100 szdvegszd hossziisagu blokkokban hany
uj széalak (yi, i = 1, ..., n) jelenik meg az elézdekhez képest és az igy kapott értékeket
abrazoltuk. Ezek a fliggvények azonban még nem alkalmasak arra, hogy megbizhat6
kovetkeztetéseket vonjunk le a szavak megjelenésének szabalyszerliségeire vonatkozoan, mert
az yjonnan bevezetésre keriilo szavak szamat leird fliiggvény monoton csokkend tendencidjat
megtord kiugrasok koziil nehezen valaszthatoak ki azok, amelyek szignifikdns eltérés
kovetkezményei.

A fuiggvény menetének megvaltozdsa, a monoton csokkend tendencia atmeneti
visszafordulasa, két okkal is magyarazhatd. Az elsddleges kiugrasok a fliiggvényen jelenlévo
trendek, a masodlagos kiugrasok pedig az ettdl jol elkiilonithetd, valamilyen rendkiviili
eseménynek a kovetkezménye a szovegben, tehdt a szezonalitasok jelenlétére utalnak. A
grafikonrdl az esetek tobbségében jol leolvashatd, hogy melyek azok a pontok, ahol ezek a
rendkiviili események bekovetkeznek, de a grafikon alapjan nehéz megmondani, hogy mely
valtozasok tekinthetdk szignifikansnak. Tovabbi feldolgozédsra volt sziikség tehat annak
eldontésére, hogy az Gjonnan megjelend szavakat leiré gérbe mely csucsai jelennek meg a
szezonalis hatasok kovetkeztében, melyek azok, amelyek a szovegben végbemend eldre nem
jelezhetd valtozas kovetkezményei €s ezek koziil melyek azok, amelyek szignifikdns valtozas
kovetkezményei.

Ennek eldontésére elsdként a mért adatok alapjan az Gjonnan bevezetésre keriild
szdalakok szamat abrazold gorbe simitasat kellett elvégezni, az igy kapott értékek (yp;) az fp
simitott gorbe fliggvényértékei. A 100 szovegszo hosszisdgi blokkok ugyanis kelléen
rovidek ahhoz, hogy visszaadjdk a szoveg finomabb valtozasait is, de éppen e miatt a

jelentéktelen valtozasokra is érzékenyek. Amennyiben a szévegben bekovetkezett valtozas

10



jelentéktelen, csak abban az egy blokkokban érezteti hatdsat, ugy az a simitds sordn eltlinik,
ugyanakkor a jelentds valtozasok a simitas utan is megfigyelhetok a gérbén.

Ezt a simitott gorbét hasonlitottuk a modell altal eléallitott mesterséges szoveg
szoalakjait leird gorbék sorozatahoz (fy, £ = 1, ..., 100), ahol f;; jeloli a k. figgvény i.
blokkjaban megjelend szdalakok szamat. A modell alapjan eléallitottunk 100 mesterséges
szoveget, megszamoltuk ezen szovegekben az ujonnan megjelend szavak szdmat a 100
szovegszo hosszusagu blokkokban és vettiik az igy kapott fliggvények atlagat (F).

A kovetkezd 1épésben vettiik a simitott fliggvény és az atlag fiiggvény kiillonbségét

p-F, (14)
Ayi=fp,~—F,-,i=l,...,n, (15)

majd a kiilonbségek atlagat (M) és szoérasat (o) (Hajtman, 1971; Nemetz és Kusolitsch, 1999;
Solt, 1971; Yule, 1950).
Azokat az eltéréseket tekintettiik szignifikdnsnak, amelyek az atlagtol 2o-val térnek el,

tehat az M + 20 tartomanyon kiviil esnek.

4. Eredmények és megbeszélés

4.1. Angol és magyar nyelvii irodalmi miivek elemzése

A fentebb ismertetett mddon megalkotott modellek alkalmasnak bizonyultak kiillonb6zo
hosszusagu angol és magyar nyelvii szovegek modellezésére. Ennek ismeretében a magyar és
az angol nyelvii szovegek tovabbi feldolgozdsdnal nem volt sziikség egyéni, csak az adott
nyelv sajatossagait figyelembe vevd modszerek bevezetésére. Ez a megfigyelés nagyban

megkonnyitette a kiillonb6z6 nyelveken irt szovegek 6sszehasonlitasat.
4.2. Kiilonb6z6 zsaneri mitvek elemzése

A kivalasztott példak mutatjak, hogy sem a szoveg hossza, szerzdje, zsanere, nyelve
nem befolyasolja az eredeti ¢és a mesterséges szovegek Osszehasonlitdsabol kapott
eredményeket. Ehhez az Osszehasonlitashoz kivalasztottunk egy angol (Mark Twain: THE
ADVENTURES OF TOM SAWYER) és egy magyar (Kertész Imre: SORSTALANSAG) regényt, egy

angol novellds kotetet, amelyben minden mii ugyanattél a szerzdétdl szarmazik (Rudyard
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Kipling: THE JUNGLE BOOK) és egy olyan gylijteményt, amelyben hasonld zsanerti miivek
szerepelnek, de kiillonb6z6 szerzoktdl (AMERICAN MYSTERY STORIES).

A nagy kiugras THE ADVENTURES OF TOM SAWYER-ben akkor jelenik meg, amikor az
iskolaév végén a gyerekeknek egy hazi dolgozatot kell irni és azt felolvasni, tehat egy olyan
szovegrész jelenik meg a miiben, amelyik nem tartozik szervesen a torténethez és stilusaban is
eltér a konyv egészének stilusatol.

A THE JUNGLE BOOK (Book 1) hét mesét és hét verset tartalmaz. Ezzel szemben 6t
olyan csucsot taldltunk, amely egyértelmiien szignifikans eltérésre utal és ebbdl az 6tbdl is
csak harom esik egybe egy uj mese kezdésével. Ez a harom mese a White Seal, Rikki-Tikki-
Tavi és Toomai of the Elephants. Mindharom érdekessége, hogy 1j helyszint vezet be a
szerz0, ¢s ezzel magyardzhat6 az Ujonnan bevezetésre keriild széalakok magas szdma. A
legelsd kiugras még a dzsungelben torténik, de hasonldéan a mar emlitett haromhoz, itt is 0;j
helyszint vezet be az ird, a kiralyi palotat irja le. Sem a tobbi mese kezdetén, sem a verseknél
nem taldltunk kiugrast, tehat nem jellemzd, hogy hasonld zsanerli miiveknél, egy 1) mi
kezdeténél megemelkedne az ujonnan bevezetett szoalakok szadma.

Ezt tdmasztja ald a kiilonb6zé szerzOktdl szarmazé AMERICAN MYSTERY STORIES
gyljtemény is. Vizsgalatunk harom jol megkiilonboztethetd csticsot eredményezett,
lényegesen kevesebbet, mint amennyi a torténetek szdma. Ezen harom csucs koziil is csak
egyetlen egy esett 0ssze egy torténet kezdetével. Ez a cstics Edgar Allan Poe THE GOLD-BUG
cimt torténetének kezdeténél jelent meg. Ez csucs annyiban is érdekes, hogy az ezt megel6z6
torténetnek is Poe a szerzoje, tehat itt is latszik, hogy egy valtas a zsanerben még a szerzot is
feliilmulhatja az Gjonnan bevezetett sz6alakok tekintetében.

Ezek a megfigyelések egyértelmiien mutatjdk, hogy az Ujonnan bevezetésre keriild
szdalakok szdma abban az esetben emelkedik meg hirtelen, ha megvaltozik a mili korabbi
stilusa, hirtelen valami 0j keriil ismertetésre, bevezetésre. Sem a szerzo, sem az 1j fejezetek
nem eredményeznek olyan latvanyos emelkedést, mint a zsaner, vagy a regiszter valtasa. Ezek
az eredmények mar arra engedtek kovetkeztetni, hogy az 10j szavak nem-véletlenszera
bevezetése a szovegszinten bekovetkezd valtozasokkal magyarazhato. Tovabbi vizsgalatokat

tartottunk azonban fontosnak ahhoz, hogy ezen 4llitdsunk bizonyitast nyerjen.
4.3. Mii és forditasainak dsszehasonlitasa

Korabbi vizsgélatainkat azzal egészitettiik ki, hogy kiilonb6z6 nyelveken irt irodalmi
miivek Osszehasonlitasat végeztiik el. Ahhoz, hogy 6sszehasonlithaté eredményeket kapjunk

olyan miiveket kerestiink, amelyek t5bb kiilonbdzé nyelven is elérhetdek. Igy esett a valasztas
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Kertész Imre SORSTALANSAG cimli mivére, amely angolul (FATELESS) is és németiil is
(ROMAN EINES SCHICKSALLOSEN) hozzaférhetd, Rudyard Kipling THE JUNGLE BOOKS (Book
1 és Book 2) és Lewis Caroll ALICE’S ADVENTURES IN WONDERLAND ¢s THROUGH THE
LOOKING GLASS (ALICE) ciml miveire ¢€s ezek magyar forditdsara (A DZSUNGEL KONYVE,
ALICE CSODAORSZAGBAN, ALICE TUKORORSZABAN). A valasztas azért esett ezekre a mivekre
¢s forditdsaikra, mert szerkezetiikben lényegesen eltérd szovegekrdl és nyelvekrdl van sz6. A
nyelvek csoportositdsat aszerint végezve, hogy a morfémakbdl a nyelv a szavakat hogyan
képzi a kivalasztott harom nyelv hdrom kiilonb6zd kategdridba sorolhatd. A német a flektalo,
a magyar az agglutinalo nyelvek csoportjaba tartozik, mig az angol tobb kiilonb6z6 kategoria
eszkozeit is felhasznalja, igy igazan egyikbe sem illik bele, de leginkabb az izolalo
nyelvekhez hasonlit (O’Grady, 1993; Prészéky, 1989; Quirk et al., 1995; Uzonyi, 1996; E.
Kiss, 1998; Kiefer, 1998; Kugler, 2000; Laczko, 2000).

A kérdés az volt, hogy a mondatok belsd kohézidja, tehat a szintaktikai szabalyok
befolyasoljdk-e, s ha igen mennyiben az Uj szoalakok megjelenését, illetve szarmazhatnak-e
mas forrasokbdl az eredeti és a mesterséges szoveg kozotti eltérések.

A szovegek feldolgozédsaval kapott értékek mutatjdk, hogy az egyes nyelvek
sajatossagaibol, valamint a forditasbdl addéddan a szovegszok, a kiilonbozd szdalakok €s az
egyszer eldforduld szavak szama kozott lényeges eltérések mutatkoznak az egymdasnak
megfeleld szovegek esetén. A fentebb ismertetett modszert alkalmazva az eredeti szovegek
forditdsaira megtalalhatjuk az eredeti szovegnek azokat az intervallumait, amelyekben az
ujonnan megjelend szavak szdma lényegesen magasabb, mint az a modell alapjan vérhato
lenne. A kérdés az volt, hogy mivel magyarazhatdak ezek a kiugrasok, tehat a mi indokolja a
kiilonb6z6 szoalakok szokatlanul magas szdmat és taldlunk-e olyan jellemzdjét a szovegnek,
amellyel leirhatoak ezek a hirtelen valtozdsok. Mivel az eredeti allitdsunk az volt, hogy a
modell és az eredeti szoveg kozotti eltérések a szoveg szinten bekodvetkezd valtozasokkal
magyardzhatoak ezért kérdés volt az is, hogy a mivek kiilonb6z6 nyelvi reprezentacioi
ugyanazoknal a témaknal eredményeznek-e kiugrasokat, tehat hirtelen novekedést a szavak
szamaban.

A kiugrasok pontos helyének, a blokk sorszdméanak meghatarozasa utdn a DYMOCASAT
(Csernoch, 2003; Csernoch ¢s Hunyadi, 2003) segitségével megkaphatjuk azokat a £*100
szovegsz6 hosszusagi szovegrészeket, amelyekben ezek a kiugrasok megjelentek. A
szOovegrészt ismerve vissza tudjuk azt keresni az eredeti miiben, és magyarazatot tudunk adni

arra, hogy miért novekedett meg hirtelen az ijonnan bevezetett szavak szama.
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Eredményeink azokkal az eldzetes varakozasokkal, leginkabb szubjektiv véleményekkel
egyeztek, amelyek a hosszabb I¢élegzetli, a miih6z szervesen nem kapcsolodo szovegrészeknél
érzékelték a szoalakok szamanak emelkedését (Genette, 1980), szemben azokkal, akik fejezet
hatarokra vartak ezeket (Balazs, 1985). Kiilonos tekintettel arra, hogy a forditasokban nem
feltétleniil ugyanott vannak a fejezet hatarok, mint az eredeti szovegben vagy egy masik
forditasban.

Hasonlé eredményeket kaptunk a THE JUNGLE BOOKS (Book 1 €s Book 2 egyiitt) €s az
ALICE torténetek és ezen miivek magyar forditdsdnak elemzésénél is. Nem feltétleniil az Gijabb
mese kezdetekor novekedett meg az ujonnan bevezetett szdalakok szama, hanem sokkal
inkdbb akkor, amikor egy hosszabb 1¢élegzetli leiras jelent meg a miiben. Ennek megfeleléen
egyes, nem a dzsungelben jatszodo torténetben (The White Seal, Rikki-Tikki-Tavi, Toomai of
the Elephants, The Miracle of Purun Bhagat, Quiquern), mivel szinhelyiikk és témajuk
rendkiviil véltozatos. A kiugrasok minden esetben egy-egy részletes leirds eredményei. A
dzsungelrdl sz6lo torténetekben is taldltunk két 1ényeges kiugrast, de egyiket sem az adott
mese kezdeténél, hanem egyszer a kirdlyi palota, mig a masik alkalommal a kincstér leirasa
okozta a szdalakok szdmanak hirtelen emelkedését.

Az emlitett kiugrasok tehat a nyelvi reprezentaciotol fiiggetlentil akkor kovetkeznek be,
amikor a soron kovetkezd mondatok sem az eldzményekhez nem kotddnek, sem a
késdbbiekhez vald szerves kapcsolodast nem készitik eld. Olyan szovegrészek, amelyekhez
nem talalni olyan témat a mii mas részein, amelyhez a benniik foglaltak kapcsolodnénak.

A 3-4. dbrékon jol lathatd kiugrasokon til ugyanezt timasztja ald az egyszer eldforduld
szavak vizsgalata is. Ezen vizsgalatok elvégzéséhez azt a feltételezést vettiik alapul, hogy az
egyszer eléforduld szavak hipergeometrikus eloszlast kovetnek. Ugyanazokon a helyeken
novekedett meg az egyszer eldforduld szavak szdma, ahol az eredeti miiben szintén magas
volt az jonnan bevezetett szavak szama. Ez a megfigyelés is arra enged kovetkeztetni, hogy a

gorbéken talalhato kiugrasok a szoveghez szervesen nem kapcsolddo részeknél jelennek meg.
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5. Osszefoglalas

Megalkottunk harom dinamikus modellt, melyek alkalmasak irodalmi mivekben és
nyelvkonyvekben megjelend szoalakok bevezetésének leirasara. A hirom modellt
Osszehasonlitva a szavak hipergeometrikus eloszlasat feltételezd és hasznalé modellel
eldallitott mesterséges szovegek adtdk az eredeti mii legjobb kozelitését. Készitettiink egy
Windows operaciés rendszer alatt futd programot (DyMoCASAT), amely alkalmas ennek a
specialis problémanak az automatizalt feldolgozasara és kiértékelésére. A program az eredeti
szoveg szoalakjainak gyakorisdga ismeretében képes a megfeleld modell létrehozasara, a
modell alapjdn mesterséges szovegek eldallitdsara, majd ezeket felhaszndlva az eredeti
szovegek analizalasara.

Az eredeti és a modell altal generalt mesterséges szoveget dsszehasonlitva azt talaltuk,
hogy az Gjonnan bevezetésre keriild szdalakok viselkedésében nincs eltérés magyar és angol
nyelvli szovegek esetén. Ez a megfigyelés nem mond ellent annak a hipotézisnek, hogy az
eredeti és a mesterséges szoveg kozotti eltérés nem mondat és bekezdés szintl, tehat nem
szintaktikai és szemantikai kotottségek miatt kovetkezik be, hanem szovegszerkezeti
meggondoldsok kovetkezménye lehet.

Az Gjonnan bevezetett szdéalakok szdmanak a modell alapjan nem megjosolhat6 hirtelen
novekedése olyan szovegszerkezeti valtozdsokra utal, ahol a szerzd varatlanul szakit a szoveg
addig megszokott folyasaval. Ilyen jellegli szakadast, torést okozhat a szdalakok szamanak
varhato alakuldsdban egy-egy helyszin, szerepld, esemény részletes leirdsa, egy, az eredeti
torténethez szervesen nem kapcsolddod szovegrész megjelenése, egy-egy, az el6zdekhez
képest 1j stilusu, esetleg idegen anyanyelvii szereplé megjelenése, hosszas beszéltetése.

A szovegek kiillonboz6 nyelvii forditasait 6sszehasonlitva az eredeti szoveggel, valamint
az egyszer eloforduld szavak megjelenését vizsgalva bizonyitast nyert, hogy ezek a hirtelen
valtozadsok az Ujonnan bevezetésre keriild szdéalakok szdmaban valdban nem szintaktikai,

illetve szemantikai, hanem szoveg szinten jelennek meg.
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1. Introduction

The statistical analysis of a literary text can be justified by the need to apply an
objective methodology to works that for a long time have received only impressionistic and
subjective treatment. Hesitation by literary scholars and mistrust of such a blatantly
quantitative approach may be alleviated by choosing the least contestable mode of analysis,
namely that of counting. The stylometrist therefore looks for a unit of counting that translates
accurately the style of the text. The advent of computer has meant that data for this purpose
are now readily available in the form of a concordance or word-index to a literary work. The
choice of the number of different words (types) in a text as a counting unit allows the
stylometric analyst the freedom of working on the raw data and of operating a lemmatization
according to norms that he can define himself. This choice may run the risk of treating the
individual written or printed word as unduly sacrosanct, yet, to date, no stylometrist has
managed to establish a methodology that is better able to capture the style of a text than that
based on lexical items (Holmes, 1994).

The machine translation and the need for some tool that would take over the tiresome
job of translation was the starting point of computational linguistics. To the contrary of the
original expectations it became clear to the late 1950s (IBM, 1959) that a word by word
transcription cannot be acceptable as a translation, to the 1960s it was already seen that
computers without human interaction would not be able to produce good translation for a long
time to go (Prdészéky, 1989; Church and Mercel, 1994; Prészéky and Kis, 1999). Not just
because computers are not good enough but there is (are) no definition to state what is
considered a good translation.

Reaching the millennium, computational linguistics became more and more multilingual
and was not restricted to the English language any more and the need for machine translation
was revived with the new generations of computers and the huge amount of official texts to
translate. The fully automatic machine translation is still in waiting, but many problems
arising, while searching for the ever mighty, were solved with the help of computers. The
developments achieved during the search for fully automated machine translation also gave
rise to modelling languages and texts. At the beginning these results were applied to
cryptography and to coding and decoding messages. The theoretical background of this
discipline is marked by C. Shannon’s works (Demetrovics et al., 1985). Markov’s (1916)

revolutionary stochastic model was rediscovered and many computer aided applications of it
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have been born. Nowadays Markov’s model is mainly used in statistical Part of Speech (POS)
taggers.

Since, the fully automatic processing of texts written in any natural language is not
solved one of the possible approaches to the problems is to reduce the complexity of them. A
kind of the simplification is to pick a feature of the texts and give explanation for this special
question, problem. One of these reductions is to use the obvious simplification that words
occur randomly in texts. Up till now several promising results have come to life which all
used this simplification. These are mainly focusing on vocabulary size and richness and try to
find formulae which are able to give reliable pieces of information about these characteristics
of the texts.

Along with the randomness assumption another simplification had to be applied. The
distribution of the words in a text belongs to the Large Number of Rare Events (LNRE) zone,
but until now no really good and fast algorithm has been found to model this kind of
distribution of words, so usually it is assumed that the words are multinomially, or, as a
special case, binomially distributed.

Applying one of these models to real texts Baayen (Baayen, 1996a; Baayen, 1996b;
Baayen, 2001) came to the conclusion that the randomness assumption is violated not on
sentence level, but either on paragraph or discourse level. He also had the feeling that the
constraints on discourse level might be responsible for the differences between the original

and the expected vocabulary size and he also gave a vague explanation.

2. The aims of this study

The primary aim of this study was to gather information about the introduction of word
types in literary works, novels and short stories. All this was carried out by using the theories
and methods of computer-aided lexical statistical analyses. We mainly worked with English
and Hungarian texts searching for explanations, reasons why, when, how many etc. relatively
new words are introduced into the texts.

It was known from previously published studies that the analysis of word types on its
own is not perfunctory for identifying the authors. Aware of this fact we were looking for
parameters which can be gained from the appearance, not from the number of the word types.

Most of us have the sensation that reading a book becomes easier and easier as the story
goes on, as we are heading towards its end, especially in the case of texts written in foreign

languages. All this was proved by counting the words and following the changes in
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vocabulary size. It also became evident after some polls that although a single measure of
vocabulary richness that can characterize an author or a text as an attractive idea, reader’s
perceptions about vocabulary richness are not necessarily accurate (Hoover, 2003).

The number of the newly introduced word types in a text, as it was expected from the
ever slowing rate of vocabulary increase, shows, in general, a monotonic decay. On the other
hand, in most of the texts we can find intervals, parts of the texts where this monotonic decay
is reversed and a sudden increase in the number of the newly appearing words can be
detected.

In our study we wanted to give explanations to these sudden increases, aimed to find
reasons why the authors use more words than previously to these slices of texts. We also
wished to see whether these changes are predictable, if there is any regularity in their
appearance or not.

To carry out our experiments we had to build a dynamic model which is able to give a
good approximation of the original texts in its progress. The other constrain on the model was
that it should be language free, that is it should be able to work with texts written in different
languages. Our main goal was to analyze both English and Hungarian texts. English texts
were chosen to obtain results that are directly comparable to previously published works
while Hungarian to see how an agglutinating language can be modelled and get comparable, if
there are any, results to texts in English and in any other languages. The emphasis was put on
the dynamic characteristic of the model, which should be able to reproduce at least the trends
but most preferably also the seasonalities of the original texts.

Previously published works showed clearly that even experts of the field do not share
their opinions on when, at which place of the text new words show up, which is somewhat
understandable since their opinions are mostly impressionistic. Some of them thought that the
boundary of the chapters is where sudden increase in the number of the word types can be
detected, while in other’s opinion a change occurs when there is an interruption in the flow of
the text, a text slice is inserted which differs in style from the text as a whole, e.g. a longish
description appears unexpectedly.

Familiar with these opinions and also with Baayen’s results and expectations we wanted
to prove the hypothesis that the number of newly introduced word types increases when a
sudden change can be detected in the flow of the text. These changes are relatively short,
compared to the length of the whole text, but clearly separable. This statement can be

rephrased: the differences between the original and the artificial texts, created by the dynamic
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model, are due to changes at discourse level of the original text, neither the changes on
sentence nor paragraph level cause measurable changes in the number of word types.

In our works beyond building the dynamic model we also applied a method hardly ever
used in lexical statistical studies, the comparison of the original text and its translations. This
method did not seem applicable in earlier works because they focused on the overall number
of words, and texts with different vocabulary size cannot be, or are not easily, compared. The
difference in vocabulary size is due to both the characteristics of the languages and the
translator’s freedom. Since our aim was not to count the words but to follow the changes of
the words in progress, the previously considered problems did not cause difficulties or meant
any obstacles to carry out our experiments.

To give further proof of our ideas two other methods were applied. First the appearance
of the hapax legomena was also examined, modelled, and then their behaviour compared to
the changes in the original text. Finally, the condensed or somehow flattened, shortened

versions of the original works were examined and compared to the corresponding original

text.
3. Methods
3.1. Data retrieval from texts

Our main concern was to analyze English and Hungarian literary works, restricted to
novels and short stories. For the analyses we needed the electronic versions of the original,
printed texts. The main source for these electronic versions was the Internet. The texts that
were not available free through the Internet were scanned manually. It should be noted here
that the availability of electronic versions greatly influenced the selection of works that were
finally included into the present study.

To carry out the experiments a software, DyMoCASAT (Dynamic Models for Computer
Aided Statistical Analysis of Texts) was developed. DyMoCASAT carries out the data retrieval
from the original text, the building of the model, and based on the model the generation of the
artificial texts.

DyMoCASAT has two character sets by default: English and Hungarian. (Any other
character sets can be set up within the program offering access to texts written in other

languages.)
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Since our final goal was to gather information about the appearance and the behaviour
of the word types in literary texts, the starting point of our experiments had to be the
definition of words (word types). First, the character set, the alphabet, was determined upon
which the program is able to decide which string is a word (type) and, based on this crucial
information, were all the experiments carried out. Since pre/processing was not applied to any
of the texts, the word type, a string of characters between two separator characters, was

declared as the basic unit of the analysis.
3.2. Storing data

The analysis of the texts had to be preceded by saving all the available information
about the number and the exact place of the word types. This all was carried out automatically
by DyMoCASAT. In contrast to previously published works, we were to examine the
appearance of the word types in progress. Since the number of the newly introduced word
types is greatly influenced by the length of the intervals in question, intervals of different
lengths could not be used. Considering all these, our model differs from those presented
earlier since the texts are not divided into equal to same number of intervals independent of
the length of the given text. Instead, we kept the lengths of the blocks constant (/). To use this
novel approach a suitable constant for the length of the intervals had to be chosen.

Usually blocks containing one hundred tokens (2 = 100) were chosen. Therefore, the
number of blocks varies from text to text. Two advantages of these short blocks of constant
length were found over the previously used method. First, since the length of a block is
independent of the length of the original text, the slices from different texts can be readily
compared. A shorter and a longer text divided into 20 or 40 equally spaced intervals —
suggested and used in earlier published works — are not comparable considering either the
number of tokens or the word types.

The second advantage of using hundred-token-long blocks comes from the relatively
short length of these blocks. Using these short blocks subtle changes, couple of hundred-

token-long text slices, in the narrative can also be traced.
The following variables are used by the program:

N the number of tokens in a text, the sample size,
V(V) the size of the vocabulary in an N-token-long text, the number of the different
word types,

w; the i"™ word in a list of word types ordered by frequency,
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Si,N) the frequency of w; in a sample size of N token,

h the length of the intervals (blocks) into which the text is divided,
b; the i block, by dividing the text into A-token-long blocks,
n the number of the blocks, using /-token-long blocks.
b,i=1, ..., n, where n={]lj}. (1)

The method of dividing the texts into A-token-long slices always produce some loss,

since the text at the end is truncated to » - 4 words.

The loss is minor,v = N —h-{%}, compared to the size of the texts, so it will not
influence the results of our experiments.
3.3. Building the models

Models based on the frequency of words assume that the words appear randomly within
texts. There are, however, a number of strategies how random selections can be carried out
(for review see Baayen, 2001). The best results were obtained with models that assume that
word types follow the multinomial distribution, since multinomial distribution arises when
each trial has k possible outcome. Selecting word types from a set of tokens is exactly the
same problem, where the number of the possible outcome is V(V), the number of the different
word types in an N token long text.

Ifw, (i=1, ..., V(N) mark the frequency of f{(i,N), the i™ word type in the frequency
order of an N token long text, then the appearances of the word types can be modelled with
the multinomial distribution in the following way.

Let 4,....4,,, a random vector, a set of random variables, with

p,=P(4,)>0, i=1..,V(N). If we assume that we have N independent trials

(ZZN) p;, =1), and o; marks the number of the outcomes of the A; event, then the

(@,,...,w,,) Joint distribution is an N and (p,,...,p,,) parametric multinomial
distribution:

o =k, 0, =ky..., @,y =kyy, Ktk t+o otk =N, 2)

P{a)l =k, w,=k,,..., WOy (ny-1 = kV(N)—l’ Oy ny = kN—(k1+...+kV(N),l) }: (3)
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— N! ka ...pkwm—l pN*(kﬁ'”kV(N)—l)
= 1 v (N)-1Pv (v >
bk o (V=K )!
N' k kV(N)—l N*(kﬁ'”kV(V)fl)
z D1 Provya Prny =1, 4)
ey oy NV = Ky )!

In our case the trial is the selection of a word type from the text. If a word type selected
and marked as different from the others the multinomial distribution is reduced to the
binomial distribution. Each of the £ components separately has a binomial distribution with
parameters N and p;, for the appropriate value of the subscript i:

N—(kjy +--+k

NY o
_ _ _ i iV (N)-1
P{a)l.1 =k, +-+ @ = kN—(k,2 iy ki }— {k p(=p,) . ()
1

3.3.1. Selecting words with replacement (P1)

The model presented here also uses the frequencies of the word types (f(i,N)) of the

original text, and their relative frequencies

fret(i, Ny =7 e ol ©)
N

thus the probability of occurrences (p;). While previous works focused on the overall
vocabulary size (V(N)) and richness, the given formulae were able to produce reliable pieces
of information (for review see Baayen, 2001). However, our aim was not the determination of
the vocabulary size, rather to find trends or trace seasonalities, if there are any, in the text
flow. The previously given formulae are not able to provide information about a text in
progress. Given these constraints new methods with new theoretical background had to be

found.
The essence of our method is to create artificial texts using the frequencies and relative
frequencies of the word types of the original text. Based on the relative frequencies of the
word types a distribution function (Femp) is generated to each original text where each word

type (w;) 1s represented with its own relative frequency (frel(i,N)).

Femp(j)zzi:frel(i,N), j=1....8 (7)

i=1
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Randomly selecting numbers from the ]0,1[ interval and mapping them to the word

types through the distribution function allows the generation of randomly selected words
which have the same probability of occurrence as in the original text. This random selection is
repeated until the number of words in the model text reaches that of the original. With this
simple method model texts can be generated in which the probability of a given word type

equals that of the original text.

3.3.2. Selecting words with replacement, modified version (P2)

There is, however, a slight problem with the above algorithm. Since the word types are
selected randomly, that is only their frequency is set, there is no guarantee that each and every
word type will actually appear in the generated text. Indeed, running the program repeatedly
gave, as expected, consistently smaller number of word types in the generated than in the
original text. The discrepancy was the largest for words that appear only once (hapax
legomena) in the original text. In order to correct this slight difference between the original
and the generated text the algorithm was modified by artificially increasing the number of
word types from which the random selection was carried out. In order not to change the
frequency of all word types the following strategy was implemented. The number of hapax
legomena was increased so that the relative frequency and the probability of each of them was
decreased. This was carried out with the constraint that the overall relative frequency of hapax
legomena should not be changed.

The relative frequency of all hapax legomena together in an N token long text is

rel(V (1, V)) = VLN )‘ (8)
N
Using this equation the relative frequency of a new word type becomes
wo VOLN) ©)

NV (,N)+PV2)’

where V2 is the number of the newly added word types.

Applying the dynamic model the difference between the vocabulary size of the original
text (V(N)) and the artificial text (EP2V(N)) is hardly smaller than it was measured using the
static models. To further reduce the differences between the original and the artificial texts a

third model was created.
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3.3.3. Selecting the words without replacement (H)

For this model the tokens of the texts were stored in a one dimensional array. The
tokens were randomly picked from this array, but after checking and saving their types they
were not put back. Using this method for picking the words solved the previously present
problem, namely, that not all of the types had been chosen.

If we consider an urn of N marbles which stand for the tokens of a text, among them are
M of the same color, then the probability of selecting » marbles from this urn in a way that &

share the same color is (Meszéna and Ziermann, 1981):

fi = (NJ((]EJ MJ - (n(}i!)/i)! (Nzx_f!n)! (N(z\; y ]\/;)k!)! (19)

n k

To compare the two models based on the multinomial distribution of the words to the
hipergeometric distribution we found that the artificial texts based on the latest gave the best

approximation of the original text.

3.34. Trends in the appearance of the word types

After counting and storing all the occurrences of the words the program plots the
number of newly introduced word types in each block (f(b;) =y;, i =1, ..., n). The number of
the newly introduced word types, in general, follows a decaying tendency. There are,
however, parts of the texts where their number is greater than what is expected from this
general trend. A point or a group of points that fall significantly outside of the general trend
and form a local maximum within the neighbouring blocks is referred to as a protuberance. As
mentioned earlier, the protuberances on the graphs of the newly introduced word types are
visible only if # was defined appropriately.

It is clear that the number of the newly introduced word types follows a generally
decaying tendency (as mentioned by e.g. Muller, 1964; Holmes, 1994, Baayen, 1996a, 1996b;
for review see Baayen, 2001) with an appreciable amount of noise. For detailed comparisons
it was necessary to reduce this noise. To this end a 7-point smoothing with a second order
polynomial (Scarborough, 1966) and a Gaussian weighting function was used (SIGMAPLOT,
SPSS Inc.).

Filtering the graph of the original text gave rise to a decaying function on which the

smaller and larger secondary humps were now clearly visible. To decide which of these peaks
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stand for significant changes and which are due only to the noise of how the author selected
the word types the smoothed original graph (fp) and the average function of the artificial texts
(F(b;) = Y;) were compared. The difference of the smoothed original and the average artificial
text was determined and plotted (fp-F). To decide which values mark significant differences
the mean (M) and the standard deviation (o) of the difference of the two functions were

calculated. Those differences are considered as significant which reach the M + 2o values.

4. Results

4.1. Literary works in English and Hungarian

The dynamic model created with the above detailed method was able to give account for
the appearance of the word types not only in English but in Hungarian (and also in German)
texts. It was found that the number of word types is indeed higher in Hungarian texts due to
the morphologically productive characteristic of the language. The monotonic decay of the
graphs of the newly introduced word types and the noise on the graph, however, follow the
same pattern as found in English texts. Caused by the same feature the noise, as it was
expected, was greater in the Hungarian texts. Furthermore, the randomness assumption was
equally effective in describing the introduction of word types both in Hungarian (and
German) texts as it was found for English texts. Texts of similar lengths regardless of the
differences between the two languages did not show greater differences between the original
and the artificial text than with the English text.

This result meant that for further investigation of this type there is no need for different
models which have to be taught. Texts written in different languages can be analyzed with the

same method, which greatly simplifies the comparison of these texts.
4.2. Comparison of the original and the artificial texts

The number of newly introduced word types has, as expected, a general tendency to
decrease along the course of the narrative. On top of this decaying tendency the number of
newly introduced types can, in many cases, be more at a later point in the discourse than in a
previous section. These sudden changes cause smaller or greater protuberances on the graphs
of the newly introduced word types.

In the observed works not only the intensity but the length of the protuberances are

different, so shorter or longer rising phases were observed that interrupted the otherwise
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declining function of the newly introduced word types. The subtle changes in the discourse
were visible only if the intervals into which the texts were divided were short enough. The
graphs, of course, show not only those subtle changes, marked by primary peaks, that were
coming from the logical flow of the story but also those, where the text contains parts which
are only slightly related to the events, causing secondary peaks. In both cases the monotonic
decay of the graphs of the newly introduced word types was somewhat reversed.

The question arises whether the randomness assumption (Mandelbrot, 1962; Carroll,
1967; Sichel, 1986; Baayen, 1996a) is able to account for these changes in the course of
graphs or not. As it was found, our dynamic model was able to simulate the feature marked by
the primary peaks remarkably well. On the other hand, the model was incapable of
reproducing the secondary peaks, which are, as mentioned earlier, totally unpredictable. The
question was to give an explanation for the emergence of these secondary peaks. Fortunately,
however, events for which the model was not able to give clear account can be traced back in
the original text with the same model.

Relying on the readers’ intuition the changes in the texts which produce the
protuberances on the graphs of the newly introduced word types should mainly coincide with
the launch of a new chapter. On contrary to these subjective opinions Genette (1980) gives a
detailed, but still subjective analysis of several literary works concerning the changes and the
results of these changes in the flow of the texts. The above listed reasons provided, in most
cases, more significant changes in the number of the newly introduced word types than the
introduction of a new chapter. His findings, concerning changes in lexis and grammatical
markers, were supported by applying our method.

We found the model used on literary works, was able to follow the overall monotonic
decay of the newly introduced word types. The size of the noise on the graphs of the artificial
texts was also similar to that of the original text, if only the general noise is considered. These
changes which were due to the flow of the story gave rise only to small peaks in the otherwise
decaying graph. However, the trace of those surprising, unrelated events, understandably,
never occurred in the model. We were interested whether, by comparing the original text and
the related model, we can pinpoint parts which are only loosely related to the story, the pure
narrative of the story.

Examining several English literary works with our method we were able to distinguish
those places where significant differences are found between the original graph and the graph
based on the model. These differences are due to differences between the original and the

artificial text. The text slices corresponding to points above the threshold of significance were
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searched back and saved by DYMOCASAT. Using these text slices we were able to tell
precisely the reasons for the increase in the number of the newly introduced word types.

We selected texts of different genre, length, author, language to show that none of them
influences the comparison of the original and the artificial texts. We have chosen for this
comparison an English and a Hungarian novel (Mark Twain: THE ADVENTURES OF TOM
SAWYER (from now on TOM SAWYER) and Kertész Imre: SORSTALANSAG — FATELESS for
which Kertész Imre was awarded the Nobel Prize in literature in 2002), and two collections of
short stories. One of them is Rudyard Kipling: THE JUNGLE BOOK, and the other is a
collection of AMERICAN MYSTERY STORIES from different authors.

Analyzing the protuberances of TOM SAWYER we found two which hardly reached and
one that exceeded the threshold of significance. The first stands for a prayer, the second is a
daydreaming, while the third one is large and corresponds to a section where a school year
examination is detailed, for which each student had to write a short story or a poem. The first
of these little writings raised the number of newly introduced word types significantly, and
was kept high until all the little stories had been read. The style and vocabulary of this little
piece of writing is clearly different from the rest of the novel, not Tom-sawyerish at all, while
the first two is not as far off from the style of the whole text.

The JUNGLE BOOK contains seven tales and poems but only five peaks were identified
on the difference trace. From these five three corresponded to the start of a new tale. These
tales, White Seal, Rikki-Tikki-Tavi and Toomai of the Elephants introduce new sceneries,
especially evident for the White Seal, explaining the sudden increase in the newly introduced
word types. It should be noted that neither the other four tales nor the songs appeared as peaks
on the trace. The first peak, which is the most easily separable from the start of a tale, is the
most characteristic. It is a long description of the Kings’ Palace, the setting did not change, we
are still in the jungle but there is a change in the register, which produces this huge increase in
the number of word types.

The concatenated AMERICAN MYSTERY STORIES gave three distinguishable peaks from
which only one coincided with the start of a new story. All three correspond to a relatively
long description. Similarly to the JUNGLE BOOK, it was found that the beginning of a new
story does not necessarily give rise to the number of the word types, only in case when the
story starts with a longish description of a setting. What was, however, remarkable that even
the change in author did not produce protuberances. The one peak which coincides with the
beginning of a story marks a long description at the beginning of E. A. Poe’s THE GOLD-BUG.

The interesting feature of this peak is that the story previous to this one is also from Poe,
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which further strengthens our hypothesis that the genre overrides the author if the behavior of
word types is in question.

These observations clearly establish that the secondary peaks observed on the graphs of
newly introduced word types correspond to events, descriptions only loosely related to the
discourse and, furthermore, even a text from a new author does not necessarily increases the

number of newly introduced word types.
4.3. Analyzing the protuberances

As we have seen, protuberances on the graphs of the newly introduced word types are
found at places where longish description of sceneries, events, characters, etc., or text-slices
different in style from the main course of the text are found. Rereading these slices of texts,
we can see that they do not carry any vital, non-omissible information, which would be
absolutely necessary to understand the story. Such events occurred when a relatively short
description was inserted into the text, when a new character with a new style (different from
the style of the other characters) was introduced, and when not too long foreign expressions,
sentences popped up.

These are “details functionally useless in the story” (Genette, 1980). Genette came to
his conclusion by comparing Homer’s Iliad with Plato’s translation transforming it into pure
narrative. He did not use any computers, he simple used the method of reading the two works
side by side.

All these findings supported our hypothesis that the difference between the original and
the artificial text is due to changes on discourse level in the original text. To give further proof
of our hypothesis two more methods were applied.

One of them was the comparison of original texts and their translations, while the other

the examination of the hapax legomena.
4.4. Comparison of the original text and its translations

To get comparable results we chose works whose translations were also available (at
least in printed form). So, the following works and their translations were included in the
forthcoming experiments. The original Hungarian work of Kertész Imre (SORSTALANSAG,
mentioned above), its English (FATELESS) and German (ROMAN EINES SCHICKSALLOSEN)
translations were chosen. Two other works of English origin (Rudyard Kipling: THE JUNGLE

Books (Book 1 and Book 2) and Lewis Caroll: ALICE’S ADVENTURES IN WONDERLAND and
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THROUGH THE LOOKING GLASS) and their Hungarian translations (A DZSUNGLE KONYVE and
ALICE CSODAORSZAGBAN ¢és ALICE TUKORORSZAGBAN) were analyzed. The choice fell upon
these works because they differ in their original language and also in their style and structure.
The question was again whether the difference between the original and the artificial texts are
due to constrains on discourse level or below it, either on sentence or paragraph level.

If the difference between the original and the artificial text had been caused by syntactic
or semantic constraints the translations would have presented protuberances on the graphs of
the newly introduced word types on totally arbitrary places. But this was not the case. The
protuberances appeared almost exactly at the same parts of the stories regardless of the
differences between the languages. Again, we could see that these protuberances mark
changes on discourse level. Only loosely connecting details were found at these places.

The data gained by analyzing the texts show that there are great differences between the
number of the word types, the number of the hapax legomena of the works and their
translation, which are due to the differences between the languages and the translators’
freedom. But, regardless of these differences, as it is shown, the protuberances appeared
almost exactly at the same part of the texts, proving that applying the randomness assumption

only those changes were not reproduced by the model which occur on discourse level.
4.5. The behaviour of the hapax legomena

If the places marked by the secondary peaks do not carry any vital information and they
do not have further consequences in the story, the analysis of the hapax legomena has to cause
protuberances at the same places.

Assuming that they are hipergeometrically distributed the theoretical distribution of
hapax legomena was compared to their real distribution. Again, it was found that the
protuberances occurred at those places which have been found rich in new word types by

applying the two methods described above.

5. Summary

Based on a previously developed theoretical background, namely, that the vocabulary
size and richness of literary works can be modelled using the randomness assumption, several
models have been brought to life. The best results were obtained assuming that the selection

of the words of the texts follow the hipergeometric distribution.
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Applying this method we built a dynamic model which is able to imitate the text in
progress, to give details about the appearance of the word types from the beginning to the last
words of the texts, unlike the methods mentioned earlier, which try to describe the overall
vocabulary size and the vocabulary richness.

Using our model, based on the frequency and the relative frequency of the word types,
artificial texts can be created. To follow the narrative and to trace the behavior of the
appearance of words, the number of the newly introduced word types were counted and
plotted in both the original and artificial texts. As it was shown these artificial texts were able
to follow the general trends of the original texts but not the seasonalities which produced
protuberances on the graphs of the newly introduced word types. Analyzing the original texts,
these protuberances were found to occur when the narrative is interrupted by a longish text
slice which is different in style from the main stream. In previously published but much less
objective works one can find indications which are in accordance with our findings but can
also find merely subjective opinions which state that the number of the newly introduced
word types rises at the beginning of a new chapter, or in case of concatenated short stories at
the beginning of a new story.

As we have seen by comparing the original and the corresponding artificial texts those
opinions were confirmed which state that the authors can deliberately change the flow of the
narrative and then switch back to the original stream.

To give further proof of our hypothesis we applied two new methods, the comparison of
the original works to their translations and the analysis of the appearance of the hapax
legomena. Both additional methods were able to strengthen our results gained from the
comparison of the original texts and their corresponding artificial texts that models assuming
the independent usage of words in a text differ from the original text not because of the

syntactic and semantic constrain but changes that occur on discourse level.

30



Hivatkozasok jegyzéke

Arato, M. és Knuth, E. (1970) Sztochasztikus folyamatok elemei. Tankonyvkiad6, Budapest
Ashby, W. R. (1972) Bevezetés a kibernetikdba. Akadémiai Kiado, Budapest

Baayen R. H. (1993) Statistical Models for Word Frequency Distributions: A Linguistic
Evaluation. Computers and the Humanities 26. 347-363.

Baayen, R. H. (1996a) The Randomness Assumption in Word Frequency Statistics. In
Perissinotto, G. (ed), Research in Humanities Computing 5. Oxford: Oxford University
Press, pp.17-31.

Baayen R. H. (1996b) The Effect of Lexical Specialization on the Growth Curve of the
Vocabulary. Computational Linguistics 22. 455-480.

Baayen, R. H. (2001) Word Frequency Distributions. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, Netherlands

Baayen, H., Halteren, H. and Tweedie F. (1996) Outside the Cave of Shadows: Using
Syntactic Annotation to Enhance Authorship Attribution. Literary and Linguistic
Computing, 11: 121-131.

Balazs, J. (1985) A szoveg. Gondolat, Budapest

Carroll, J. B. (1967) On Sampling from a Lognormal Model of Word Frequency Distribution.
In Kucera, H. and Francis, W. N. (eds), Computational Analysis of Present-Day
American English. Providence: University Press of New England.

Church, K. W. és Mercer, R. L. (1994) Introduction to the Special Issue on Computational
Linguistics Using Large Corpora. In Armstrong (ed.) Using Large Corpora. A Bredford
Book The MIT Press Cambridge, Massachusetts London, England

Csernoch, M. (2003) Another Method to Analyze the Introduction of Word-Types in Literary
Works and Textbooks, Conference Abstract, The 16th Joint International Conference of
the Association for Literary and Linguistic Computing and the Association for
Computers and the Humanities Goteborg University, Sweden

Csernoch, M ¢és Hunyadi L. (2003) Szotipusok bevezetésének szabalyszerlisége magyar €s
angol nyelvli nyomtatott szovegekben. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia
Szeged

Demetrovics, J., Denev, J. és Pavlov, R. (1985) A szamitastudomany matematikai alapjai.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest

E. Kiss, K. (1998) Mondattan. In E. Kiss, K., Kiefer, F. Siptar, P. (eds), Uj magyar nyelvtan.
Osiris Kiado, Budapest

Genette, G. (1980) Narrative Discourse. An Essay in Method. Lewin, J. E. (trans.) ”Discours
du recit” a portion of Figures III (1972). Cornell University Press Ithaca, New York
Grant, N. J. H. (1994) Making the most of your Textbook. London, UK Longman

31



Hajtman, B. (1971) Bevezetés a matematikai statisztikaba. Akadémiai Kiadé Budapest
Holmes, D. L. (1994) Authorship Attribution. Computers and the Humanities, 28: 87-106.

Hoover D. L. (2003) Another Perspective on Vocabulary Richness. Computers and the
Humanities 37 151-178.

[.LB.M. (1959) Final report on computer set AN/GSQ-16 (XW-1). [.LB.M. Research. Cited in
Sparck Jones. 1986

Khmaladze, E. V. (1987) The statistical analysis of large number of rare events, technical
Report MS-R8804, Dept. of Mathematical Statistics, CWI. Amsterdam: Center for
Mathematics and Computer Science.

Kiefer, F. (1998) Alaktan. In E. Kiss, K., Kiefer, F. Siptar, P. (eds), Uj magyar nyelvtan Osiris
Kiadé, Budapest

Kugler, N. (2000) Alaktan. In Balogh, J., Haader, L., Keszler, B., Kugler, N., Laczkd, K.
Lengyel, K. (eds), Magyar grammatika. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest

Laczko, K. (2000) Alaktan. In Balogh, J., Haader, L., Keszler, B., Kugler, N., Laczko, K.
Lengyel, K. (eds), Magyar grammatika. Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest

Mandelbrot, B. (1962). On the Theory of Word Frequencies and on Related Markovian
Models of Discourse. In Jakobson, R. (ed), Structure of Language and its Mathematical
Aspects. Providence: University Press of New England.

Markov, A. A. (1916) An Application of Statistical Method. Izvestiya Imperialisticheskoj
akademii nauk, 6(4): 281-97.

Meszéna, Gy. és Ziermann, M. (1981) Valosziniiség elmélet és matematikai statisztika.
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest

Muller C. (1964) Calcul des Probabilités at Calcul dun Vocabulaire. Travaux de Linguistique
et de Littérature, 235-244

Nemetz, T.; Kusolitsch, N. (1999) Guide to the empire of random. TypoTEX, Budapest

O'Grady, W., Dobrovolsky, M. and Aronoff, M. (1993) Contemporary Linguistics, An
Introduction New York: St. Martin's Press.

Quirk, R.; Greenbaum, S.; Leech, G.; Svartvik, J. (1995) A Comprehensive Grammar of the
English Language Longman Group UK Limited, London and New York

Proszéky, G. (1989) Szamitdégépes nyelvészet. Szamitastechnika-Alkalmazédsi Vallalat,
Budapest

Proszéky, G. és Kis, B. (1999) Szamitogéppel — emberi nyelven. Intelligens szévegkezelés
szamitogéppel. SZAK Kiado, Budapest

Scarborough, J. B (1966) Numerical Mathematical Analysis. Baltimore: The Johns Hopkins
Press.

32



Sichel, H. S. (1986). Word Frequency Distributions and Type-Token Characteristics.
Mathematical Scientist, 11: 45-72.

Singleton, D. (1999) Exploring the Second Language Mental Lexicon. Cambridge: Cambridge
University Press.

Solt, Gy. (1971) Valdsziniiségszamitas. Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, Hungary

Tweedie, F. J. and Baayen, R. H. (1998) How Variable May a Constant be? Measures of
Lexical Richness in Perspective. Computers and the Humanities, 32: 323-352.

Uzonyi, P. (1996) Rendszeres német nyelvtan AULA Kiad6 Budapest, Hungary

Yongqi, P. G. (2003) Vocabulary Learning in a Second Language: Person, Task, Context and
Strategies. Teaching English as a Second or Foreign Language Vol. 7. No.2

Yule, G. U. (1944). The Statistical Study of Literary Vocabulary. Cambridge: Cambridge
University Press.

Yule, G. U. (1950) An Introduction to the Theory of Statistics. Charles Griffin & Company
Limited, London, UK

33



Kozlemények jegyzéke

Ko6zlemények

Csernoch, M. és Hunyadi, L. (2003) Szétipusok bevezetésének szabalyszerlisége magyar és
angol nyelvli nyomtatott szovegekben. Magyar Szamitdégépes Nyelvészeti Konferencia,
Szeged p 24-30.

Csernoch, M. (2004) Another Method to Analyze the Introduction of Word-Types in Literary
Works and Textbooks, The 16th Joint International Conference of the Association for
Literary and Linguistic Computing and the Association for Computers and the
Humanities Goteborg University, Goteborg p 44-45.

Csernoch, M. és Korponayné, N. I. (2004) A New Headway sorozat szokészletének
szamitogépes feldolgozdsa. MANYE, Nyiregyhaza

Csernoch, M. Dinamikusan kezelhetd statisztikai modellek irodalmi miivek szoalakjainak
vizsgalatara. Alkalmazott Matematikai Lapok (kozlésre elfogadva)

Csernoch, M. Frequency-based Dynamic Model for the Analysis of English and Hungarian
Literary Works and Coursebooks. Teaching Mathematics and Computer Science
(kozlésre elfogadva)

Csernoch, L-né (1996) Hogyan készitik fel az egyetemek, foiskolak a tanarszakos hallgatokat
az informatika, szamitastechnika tantargy tanitdsara. Informatika a FelsGoktatasban *96
— Networkshop ’96, Debrecen, p 499-503.

Csernoch, M (1997) Methodological Questions of Teachig Word Processing. 3rd International
Conference on Applied Informatics, Eger-Noszvaj, p 375-382.

Csernoch, L-né (2001) Multimédia alkalmazésa a gyermekkori nyelvoktatasban. A Let’s Play
English oktatd program bemutatasa. Computer Panorama, 2001/8, lemezmelléklet

Csernoch, L-né (2003) Hid a tantargyak kozott. Az informatika €s az idegen-nyelvoktatas
hatékony 0Osszekapcsolasanak egy lehetséges modja. Mit? Kinek? Hogyan?
Vezetotanarok 1. Orszagos Modszertani Konferencidja, Baba ¢és Tarsai Kft. Szeged, p
254-264.

Csernoch, L-né (2003) Szoftver, melynek segitségével nyelvtanarok digitalis oktatasi
segédanyagot készithetnek az altaluk hasznalt tananyaghoz. Mit? Kinek? Hogyan?
Vezetotanarok 1. Orszagos Modszertani Konferencidja, Baba és Tarsai Kft. Szeged, p
265-272.

Csernoch, M. (2004) The Accuracy of Target Group Definitions in Language Teaching
Software. Novelty 11. p 65-72.

Csernoch, M. (2004) Language Games for Young Learners of English. First Central European
International Multimedia and Virtual Reality Conference, Veszprém, p. 233-238.

34



Csernoch, M. The evaluation system of language teaching programs: a comparative analysis.
Novelty (kozlésre elfogadva)

Csernoch, M. Vocabulary richness, the variety of tasks and their technical support in language
teaching software. Novelty (kozlésre elfogadva)
Tankonyvek

Csernoch Laszlo, Csernoch Laszloné (1998) Word 6.0 gyakorlatok I-II., Nemzeti
Tankdnyvkiado, Budapest

35



Fiiggelék

A tézisekben el6forduld fontosabb fogalmak definicidi, az elnevezés utdn zardjelben az

irodalomban hasznélatos angol megfelel6t adtuk meg.

Ervényes karakterek: az érvényes karakterek készletét az adott nyelv abécéje alapjan hoztuk
1étre és alakitottuk igy, hogy az alkalmas legyen a szovegek szamitogépes feldolgozasara.
(Ennek megfelelden az angol karakterkészletnek része az aposztrof, mig a magyar
karakterkészletben a tobbjegyli massalhangzdk nem szerepelnek kiilon karakterként.)
Elvalaszto karakterek: minden olyan karakter, ami nem érvényes karakter. (Ezek a szokoz,
az arab szamok, a mondatvégi irdsjelek, a vesszd, az idézdjel, kotd- €s gondolatjel, kettdspont,
pontosvessz0, a zardjelek és minden egyéb specidlis karakter.)

Szovegszé (token): két elvalasztd karakter kozotti karaktersorozat. (A program ennek
megfelelden két elvalaszto karakter kozotti karaktersorozatot tekint szovegszonak, nem téve
kiilonbséget a kis- és nagybetiik k6zott.)

Széalak (type, word type): egyedi szovegszo.

36



