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1. Wstep

Modelowanie matematyczne jest technikg stosowang w wielu dziedzinach nauki, prze-
de wszystkim w naukach $cistych, gdzie jezyka matematyki uzywa si¢ do opisania prob-
lemu i rozwigzania go na poziomie abstrakcyjnym. Uzyskane wyniki interpretuje sie
pdzniej w dziedzinie wyjsciowej. Istotnym elementem budowania modelu jest uwzgled-
nienie w nim tylko istotnych elementéw i pominiecie tych, ktére nie odgrywaja w opi-
sywanym procesie zasadniczej roli. W innych przypadkach celowo pomija si¢ cze§é
zmiennych, by sprawdzié, jaki maja wptyw na przebieg obserwowanego zjawiska.

W niniejszym rozdziale przyjrzymy si¢ zastosowaniu modelowania matematycz-
nego w jezykoznawstwie na przykladzie statystycznych praw jezykowych. Nalezy
zaznaczyd, ze nie jest to jedyny obszar w lingwistyce, gdzie wykorzystywane jest mo-
delowanie matematyczne. Stosuje si¢ je rowniez przy badaniu znaczenia w semantyce
i pragmatyce formalnej czy tez w analizie mowy w fonetyce i fonologii oraz innych
dziedzinach jezykoznawczych.

Nasze rozwazania rozpoczniemy od omdwienia metody konstruowania prawa
nauki, w ktérym stosuje sic modelowanie matematyczne. Wprowadzimy Czytelnika
w obszar badaf synergetyki oraz pokazemy, ze jezyk jest systemem otwartym, co
upowaznia nas do jego modelowania w paradygmacie jezykoznawstwa synergetycz-
nego. W czeSci szOstej przyjrzymy sie prawu Menzeratha-Altmanna jako studium
przypadku zastosowania modelowania matematycznego.

2. Metoda konstruowania prawa nauki

Podstawowa metodg badawcza uprawiang przez przedstawicieli szkoly jezykoznaw-
stwa kwantytatywnego jest metoda hipotetyczno-dedukcyjna. Omoéwie jg na podsta-
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wie prac Nauka w oczach filozofa J. Kemeny’ego (Kemeny, 1967) oraz Pojecie nauki
i klasyfikacja nauk S. Kaminskiego (Kaminski, 1970). Metoda ta ma forme algoryt-
mu sktadajacego sie z kilku etapéw. Szczegétowy opis kazdego z etapdéw poprzedze
grafem (rys. 1) ilustrujacym przebieg powstawania prawa naukowego za pomocg me-
tody naukowe;j.

Konstrukcje prawa rozpoczyna si¢ od sformutowania problemu, ktéremu podpo-
rzadkowane jest gromadzenie faktéw weryfikujacych postawiona hipoteze. Efektem
tego badania jest dostrzezenie prawidtowosci (1), ktore, jesli ona istnieje, zamyka
etap pierwszy. Problem stawia sie jako pytanie, ktdre jest sformutowane:

serio (ani retorycznie, ani dydaktycznie), poprawnie (jest sensowne, jedno-
znaczne i precyzyjne), trafnie (ani nie implikuje fatszywych zatozefi, ani nie
prowadzi do fatszu), zasadnie (gdy na gruncie dotychczasowej wiedzy wzietej
obiektywnie zachodzi watpliwosé, a przy tym pytanie to ma co najmniej dwie
mozliwe odpowiedzi) i rozstrzygalne (istnieje efektywny sposob okazania, ze
w zbiorze mozliwych odpowiedzi wlasciwych na dane pytanie jest co najmniej
jedna prawdziwa). (Kaminski, 1970: 166)

Dostrzezenie prawidlowosci jest pierwsza faza rozwigzywania postawionego
problemu, prowadzaca do sformutowania prawa nauki.

Nastepnie droga indukcji powstaje pierwsza wersja prawa — prawo idealizacyjne
(2). Indukcja jest rozumowaniem polegajqcym na wyprowadzaniu wnioskéw ogdl-
nych z obserwacji jednostkowych. W prawie 1deahzacy]nym fakty pelnia role dru-
gorzedna, stuzg tylko do potwierdzenia koniecznosci zajmowania si¢ zaobserwowa-
ng zalezno$cig miedzy zjawiskami. Zaleznos¢ ta jest ujeta w formie hipotezy, ktorej
prawdziwo$¢é musi zostaé zweryfikowana. W wyzej wspomnianej hipotezie wykorzy-
stuje sie zmienne {x, x5, ..., x,, } definiowalne w danej dziedzinie D, ktére wchodza
z sobg w pewna relacje F, opisana wzorem:

(1) (Vxq,%x5, ..., %, € D) (Cy,Cy, ..., C, > F(x1,%,,...,X,) = constans),

gdzie C;, C,, ..., C,, to pewne warunki poczatkowe lub graniczne. Nalezy zauwazy¢,
ze dokonuje sie uproszczef, pomijajac nieistotne na tym etapie warunki i okoliczno-
$ci zachodzenia prawa, pozostawiajac jedynie grupe Cy, C,, ..., C,,.

W etapie trzecim (3) dokonuje si¢ wstepnej oceny prawa oraz jego interpretacji
w wyjSciowej dziedzinie. Nastepnie dedukcyjnie wyprowadza sie z prawa konse-
kwencje empiryczne (4). Wnioskowanie dedukcyjne jest wnioskowaniem niezawod-
nym, w ktérym z prawdziwych przestanek (tutaj s3 to zalozenia o charakterze hipo-
tetycznym) zawsze wynika prawdziwy wniosek.

Kolejnym etapem badaii jest poddanie hipotezy testom. Projektuje sie ekspery-
menty, ktérych wynik wskaze na przyjecie lub odrzucenie prawa idealizacyjnego (5a).
Dokonuje si¢ tez faktualizacji prawa (5b), polegajacej na uwzglednieniu zaobserwo-
wanych faktéw i aktualizacji relacji F, jesli empiria nie potwierdza dedukcyjnego
rozumowania.

Etap piaty zamkniety jest petla algorytmu, czyli powtarza si¢ kolejno jego pod-
etapy, (5a)—(5b)—(5¢), az do uzyskania zadowalajacych wynikéw. Po dokonaniu do-
statecznej liczby testéw prawo faktualne (5¢) przyjmuje si¢ i dotacza do istniejacego
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»gmachu” wiedzy, zachowujac zasade koherencji, tj. niesprzecznosci z dotychczaso-

wa wiedzg (6).

Postawienie problemu

Gromadzenie faktéow

v

(1) DOSTRZEZENIE PRAWIDLOWOSCI

Indukcja

\

Warunki prawa

v

(2) PRAWO IDEALIZACYINE

v

(3) Ocena prawai interpretacja

(4) Dedukcja

o (5a) Eksperyment

\

(5b) Faktualizacja prawa

v

(5¢) PRAWO FAKTUALNE

v

(6) PRAWO NAUKI

v

(7) modelowanie matematyczne

Rysunek 1. Konstrukcja prawa nauki

Fakultatywnym etapem siédmym moze by¢ modelowanie matematyczne (7)
w sensie wezszyml, ktore sktada sie z kolejnych podetapow (rys. 2).

Prawo nauki zostaje przetozone na jezyk matematyki, czyli relacje F zapisuje si¢
za pomoca odpowiednich wzoréw (7a). Przeprowadza sie¢ badania empiryczne (7b)
i wyniki poréwnuje (7d) z danymi teoretycznymi uzyskanymi z obliczefi dokona-
nych dzieki zastosowanym wzorom matematycznym (7c). Je$li wyniki empiryczne
znacznie réznig si¢ od danych teoretycznych, wzdr poprawia si¢ (7€) i powtarza si¢
podetapy (7b)—(7c)—(7d)—(7¢), az do uzyskania zadowalajacych rezultatéw. Ostatnim
podetapem jest sporzadzenie raportu z badafi i zaproponowanie wzoru opisujacego

prawo nauki (7f).

1
sie szerszym).

Caly proces konstrukeji prawa nauki mozna réwniez nazwaé modelowaniem matematycznym (w sen-
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(7a) Wz6r wyjsciowy

——»  (7b) Badanie empiryczne

v

(7c) Dane teoretyczne

v

(7d) Poréwnanie empirii i teorii

v

(7e) Udoskonalenie wzoru

v

(7f) WZOR OPISUIACY PRAWO NAUKI

Rysunek 2. Modelowanie matematyczne

Opisana w tym rozdziale metoda jest pozytywng weryfikacja prawa, zwang tez jego
konfirmacja. Inng procedurg stosowana w nauce jest falsyfikacja teorii nauk, czyli wy-
kazanie falszywosci hipotez. Celem tej procedury jest odrzucenie danej teorii nauk.
Falsyfikowanie hipotez pretendujacych do pozycji prawa nie jest odpowiednia metoda
badania, poniewaz na etapie (1) nastapito juz dostrzezenie prawidtowosci, ktdra sie poz-
niej konfirmuje, poprawia lub odrzuca, jesli dalsze badania jej nie potwierdzaja.

3. Synergetyka

W roku 1983 Hermann Haken zapoczatkowal badania w nowej dziedzinie nauki,
ktora nazwatl synergetyka od greckich stow sin ,wspdlny” i ergos ,dziatanie”. Na-
ukowcy uprawiajacy synergetyke, zajmuja sic odpowiedzig na pytanie, czy istnie-
ja ogdlne prawa lub zasady rzadzace procesami w systemach samoorganizujacych
sie — takich, jakimi sa systemy otwarte. Celem synergetyki jest znalezienie i opis
tych praw, zakladajac, ze istnieja one niezaleznie od rodzaju systemu: od spoteczno-
$ci ludzkich po podgrzane ciecze.

Badania synergetyczne, wedtug Hakena (1998), nalezy rozpocza¢ od odpowied-
niego opisu stanu systemu. Opis ten zalezy od poziomu, jaki chcemy badaé: czy in-
teresuje badacza poziom indywidualnych elementéw systemu i ich interakcji, czy tez
grup elementéw i procesdéw zachodzacych miedzy nimi. Jako przyktad Haken podaje
ruch przechodniéw. Mozna §ledzi¢ wedréowke kazdego z nich z osobna na pewnym
odcinku chodnika. Mozna bada¢ $rednia liczbe przechodniéw i ich predkosé cho-
dzenia na pewnej przestrzeni chodnika. Mozna tez obserwowal wzory zachowan
przechodniéw, np. czy ruch jest jednostronny, dwustronny, czy tez chaotyczny (por.
Haken, 1998: 59-60).

Synergetyka zajmuje sie réwniez badaniem sytuacji, kiedy zachowanie si¢ systemu
zmienia si¢ jakoSciowo przy zmianie parametréw kontrolnych. Parametry kontrolne
sa to wielkosci zewnetrzne wplywajace na dziatanie systemu, ale na pewien okreslony
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czas dla tego systemu stale. W przyktadzie z przechodniami parametrem kontrolnym
moze by¢ szerokos$é wejscia do stacji metra lub liczba przechodniéw wchodzacych
i wychodzacych. Na skutek zmiany parametru kontrolnego system zmienia strukture
dzigki mozliwosci samoorganizacji (por. Haken, 1998: 60).

W wielu wypadkach zachowanie systemu moze by¢ reprezentowane przez kilka
wielko$ci kolektywnych, nazywanych parametrami porzadku. Wystarczy obserwo-
wacé ich zachowanie zamiast zachowania wszystkich elementéw systemu; zjawisko to
nosi nazwe kompresji informacji. Parametry porzadku nie tylko reprezentuja, ale réw-
niez determinujg zachowanie si¢ elementéw systemu (por. Haken, 1998: 60). Przykla-
dem parametréw porzadku moga by¢ pracownicy metra. W czasie godzin szczytu na
stacjach metra w Londynie pojawiajg si¢ na peronach dodatkowi pracownicy, ktorzy
przez megafon instruujg pasazerdw, by zanim wsiada, pozwolili wysiasé, by zajmowali
cala mozliwg przestrzeni w pociagach itd. Obecno$é tych pracownikéw jest z kolei
generowana przez liczbe pasazeréw. Méwimy tu wiec o przyczynowosci cyrkularnej,
ktéra w ogdlnej teorii systeméw nazywa sie informacja zwrotng (por. Haken, 1998:
60-61). Warto zauwazy¢, ze parametry porzadku wykazuja znacznie mniejsza podat-
no$é¢ na zmiany niz kazdy pojedynczy podsystem (Fleischer, 2002: 139).

4, Jezyk jako system otwarty

Czy jezyk jest systemem? Jezyk jest uporzadkowanym wewnetrznie uktadem znakéw
posiadajacych okreslong strukture i wchodzacych z sobg w reakcje. Ponadto jezyk
wchodzi w reakcje ze swoim $rodowiskiem, ktérym moze by¢ mysl ludzka. Nowe
znaki sa dodawane przez uzytkownikéw, a inne wychodza z uzycia. Jezyk jest wiec
nie tylko systemem, ale jest systemem otwartym, wymieniajagcym energi¢ ze swoim
$rodowiskiem.

Wymiana energii, materii lub informacji systemu jezykowego ze swoim srodowi-
skiem, czyli uzytkownikami jezyka, podobnie jak inne systemy otwarte, charakte-
ryzuje sie negatywna entropia, informacjg zwrotng, homeostaza, réznicowaniem,
ekwifinalnoscia. Przyjrzymy sie kazdej z tych cech z osobna.

Negatywna entropia powoduje, ze zachowany jest porzadek w systemie. Ostat-
nie badania nad jezykiem (por. Kéhler, 1993, Kohler, 2005) wykazaly, ze jezyk jest
réwniez systemem samoregulujgcym i posiadajacym parametry porzadku. Sa nimi:
(1) minimalizacja wysitku produkcji informacji, (2) minimalizacja wysitku pamieci,
(3) minimalizacja wysitku dekodowania informacji. Efektem dziatania dwoch pierw-
szych parametréw byloby maksymalne podobiefistwo pomiedzy znakami jezyka.
Wplywaja wiec one na ograniczenie inwentarza znakdw. Istnienie trzeciego parame-
tru powoduje poszerzenie zasobu znakow.

System jezykowy nieustannie monitoruje komunikacje, by zabezpieczy¢ osiggnie-
cie jej celu przez uzytkownikéw. Wysylany komunikat jezykowy trafia do recepto-
réw (narzady stuchu badz/i wzroku), ktére przesylaja informacje do mézgu. Mozg
interpretuje informacje i wysyta odpowiedz do efektoré6w (narzady mowy badz/i ru-
chu). Stanowi to cze$¢ informacji zwrotnej na temat tego, czy cel komunikacji zostat
osiaggniety. W tym kontek$cie doskonale widaé, na czym polega wymiana materii
systemu jezykowego ze Srodowiskiem, czyli jego uzytkownikami. Jezyk dostarcza
materiatu do wyrazenia mysli, natomiast uzytkownicy potrafia wptywaé na ten ma-
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terial, powodujac jego zmiany, ktére — jesli sg zaakceptowane poprzez uzycie przez
wiegkszo$¢ — stajg sie zmianami trwaltymi.

Inna cechg charakterystyczng wymiany materii jezyka z uzytkownikami jest ho-
meostaza, czyli zdolno$¢ do utrzymania stanu réwnowagi dynamicznej jezyka, w kté-
rym zachodza procesy zmian. Jakiejkolwiek natury sg zmiany jezykowe, czy dotycza
gramatyki, czy stownictwa, system zachowuje réownowage i jest w stanie sprostac tym
samym zadaniom komunikacyjnym.

Roéznicowanie elementéw jezyka czy jego podsystemdOw oznacza, ze wyspecjali-
zowane jednostki pelnig okreslone funkcje w procesach zachodzacych w systemie.
Poziom fonetyczny jezyka odpowiada miedzy innymi za zmiany fonetyczne. Na
poziomie morfologicznym mamy do czynienia z odmiang czeSci mowy, derywacja
nowych sléw z juz istniejacych w jezyku. Procesy, jakie zachodza na poziomie leksy-
kalnym, to tworzenie nowych stéw i zapozyczenia stownikowe z innych jezykdw. Za
zapozyczenia struktur gramatycznych odpowiada poziom sktadniowy. Na poziomie
semantycznym odbywa si¢ tworzenie pojeé i nowatorskie wykorzystanie istniejacych
stéw. Poziom pragmatyczny to przede wszystkim dodatkowe asocjacje uzytkowni-
kow, powstate dzieki wykorzystywanym jednostkom jezyka. Sg to oczywiscie tylko
wybrane procesy zachodzace na kazdym z tych poziomow.

Ostatnig z wymienionych wyzej cech charakterystycznych systemu jezykowego
jest jego ekwifinalnos$¢, czyli zasada mowiaca, ze do tego samego stanu koficowego
system moze doj$¢ z roznych standéw poczatkowych. Istnienie ekwifinalno$ci wyjas-
nia, dlaczego nie znaleziono dotychczas odpowiedzi na pytanie, jak powstal jezyk.
Wszystkie teorie dotyczace poczatkéw jezyka maja taka sama moc eksplanacyjna jego
stanu obecnego.

5. Statystyczne prawa jezykowe

Dzieki izomorfizmowi nauk oraz zalozeniu, ze jezyk jest systemem otwartym, bada-
nia w paradygmacie synergetycznym mozna przenie$¢ na grunt badan nad jezykiem.
Korzystajac z tego faktu, Reinhard Kéhler (1993, 2005) zaprezentowal metode mo-
delowania jezyka w tym paradygmacie. Sktada si¢ ona z sze$ciu etapéw. W pierw-
szym formutuje sie aksjomaty: jezyk jest systemem samoorganizujacym sie i samo-
regulujacym. Inne aksjomaty to parametry porzadku, na przyktad: minimalizacja
wysitku produkcji informacji, minimalizacja wysitku pamieci, minimalizacja wysitku
dekodowania informacji. Drugi etap to decyzja, ktére z pozioméw czy elementéw
systemu nalezy opisaé na potrzeby biezacych badai. W kolejnym etapie badacz sta-
wia hipotezy dotyczace: wplywu jednych elementéw lub pozioméw systemu na inne,
tego, jakie sa tego konsekwencje, efekty i interrelacje miedzy nimi. Etap czwarty
i piaty to poszukiwanie i dobdér odpowiednich funkcji matematycznych, by oddaé
te relacje miedzy elementami lub poziomami systemu. W ostatnim etapie funkcje te
poddawane sg rygorystycznym testom empirycznym.

Jak mozna zauwazy¢, poréwnujac etapy trzeci do szdsty metody opisanej przez
Kohlera z metoda konstruowania prawa nauki, sa one analogiczne. Opisana przeze
mnie w czesci drugiej metoda konstruowania prawa nauki jest moze bardziej szcze-
g6towa i kompletna. Nie jest to zaskakujace, poniewaz zatozony izomorfizm miedzy
naukami odpowiada tez za stosowanie tych samych technik. Wazny jest tutaj fakt, ze
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uzasadnia to poszukiwanie praw jezykowych oraz metode ich konstruowania. Ak-
sjomat mowiacy, ze jezyk jest przede wszystkim systemem, daje mozliwos¢é korzysta-
nia z matematycznej definicji systeméw. Réwnanie rézniczkowe dotyczace wplywu
jednych elementéw systemu na inne wykorzystuja miedzy innymi wzory opisujace
prawo Menzeratha-Altmanna.

6. Prawo Menzeratha-Altmanna. Studium przypadku

Prawo Menzeratha-Altmanna (dalej: prawo MA) zostalo po raz pierwszy dostrzezone
przez francuskiego jezykoznawce A. Grégoire’a pod koniec XIX wieku. Jednakze
inni jezykoznawcy nie znali tej prawidlowos$ci dopoki nie zostala ona opisana i sfor-
mutowana dla fonologii przez Paula Menzeratha w 1928 roku. Menzerath zauwazyt
dwie zalezno$ci: (a) ,,im krotsza jest gloska, tym dluzsza jest zwigzana z nig cato$é
[czyli jednostka, w jakiej wystepuje]” (Menzerath, 1928: 104) oraz (b) ,,ze trzysylabo-
we slowo z o§mioma gloskami trwa relatywnie diuzej niz trzysylabowe stowo z dzie-
wigcioma lub wiecej gloskami [czyli im wiecej glosek w wyrazie, tym s3 one krotsze]”
(Menzerath, 1928: 104). Nastepnie odkryt on, ze im dtuzsze jest stowo, tym kroétsze
s3 jego sylaby (Altmann, 1980). Wreszcie w roku 1954 uogdlnit to statystyczne prawo
fonologiczne na caly system jezykowy. Wzajemna relacje miedzy sktadnikiem a ca-
toscig, wyrazong prawem Menzeratha-Altmanna, mozna ujaé¢ w nastepujacy sposob
(Menzerath, 1954, cyt. za Hammerl, Sambor, 1993: 23):

(2) im dluzsza konstrukcja jezykowa, tym krotsze sa jej sktadniki.

Prawem MA zajmowano si¢ na wielu poziomach jezyka: na poziomie fonologicz-
nym, gdzie prawo to odkryto, poprzez poziom morfologiczny, sktadnie, semantyke
oraz na poziomie dyskursu. W ponizszych czes$ciach przesledzimy modelowanie ma-
tematyczne w sensie szerszym, zastosowane przy konstrukeji prawa nauki. Prawo
MA badalam na poziomie sktadni, czyli potwierdzitam, ze statystycznie im dtuzsze
jest zdanie ztozone, tym krotsze s3 jego zdania podrzedne.

6.1. Metoda badan nad prawem MA

Po dostrzezeniu prawidtowosci, ktére zakoniczylo etap pierwszy badan nad prawem MA,
opracowano metode badail, udoskonalong przeze mnie i szczegdtowo opisang w Kuta-
cka (2008) i Kutacka (2009¢). Polega ona na wykorzystaniu wspoélczynnika korelacji
rangowej Spearmana w celu potwierdzenia zaobserwowanej prawidfowosci. Wsp6l-
czynnik ten stosuje si¢ w badaniach nad korelacja hierarchii ujetej rangami. Mamy tu
do czynienia z hierarchig dlugosci zdan ztozonych i hierarchiag zdan podrzednych.
Same badanie nad prawem MA przeprowadzane byto dwuetapowo. Pierwszy etap
stanowily badania wstepne, po wykonaniu ktérych postawitam hipotezy dotycza-
ce warunkdéw zachodzenia prawa oraz wspélczynnikéw wystepujacych we wzorze
opisujagcym prawo. Badania wlasciwe (drugi etap) potwierdzily piec¢ z postawionych
hipotez i odrzucity szdsta. Ten etap indukcyjny poprzedzit nastepny, w ktérym do-
strzeglam poczatkowe oraz graniczne warunki prawa C;, C,, ..., C,, by prawo za-
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chodzito. Nalezy wspomnied, ze po ograniczeniu zakresu zachodzenia prawa przez
wspomniane wyzej warunki, prawo zachodzito na badanych tekstach.

6.2. Warunki prawa

Warunkiem poczatkowym zachodzenia prawa jest badanie zamknietych odcinkéw
tekstéw. Mam tu na mysli rozdzialy ksiazek w przypadku badaf nad tekstami pisa-
nymi. Wykazalam, ze jesli analizuje si¢ przypadkowy zbiér zdaf, prawo MA nie za-
chodzi. Innym warunkiem poczatkowym, ktéry ogranicza zakres zachodzenia praw
statystycznych jest wielko$¢ préby. Prawo nie zachodzi dla stosunkowo krotkiego
odcinka tekstu. Odkrytam dla prawa MA, ze dtugo$¢ minimalnego odcinka tekstu,
na ktérym prawo dziala w skladni, zalezy takze od struktury skladniowej tekstu,
a nie tylko od liczby przebadanych zdan. Jesli mamy tekst charakteryzujacy sie duza
liczba zdan pojedynczych rozwinietych oraz zdan wielokrotnie ztozonych, to prawo
zachodzi na krétszym odcinku tekstu niz w przypadku tekstu o ubozszej strukturze
sktadniowej. Moje badania przeprowadzatam poréwnawczo na tekstach literackich
i naukowych. Pozwolito mi to na dostrzezenie kolejnego warunku poczatkowego:
dtugo$é minimalnego odcinka tekstu, dla ktérego prawo zachodzi dla tekstéw na-
ukowych jest mniejsza niz dla tekstow literackich.

W czasie moich badan wlasciwych odkrytam réwniez jeden warunek graniczny zacho-
dzenia prawa MA. Moze ono nie zachodzi¢ dla tekstéw, ktérych dtugosé zdan jest mnie;j-
sza od pewnej warto$ci. Warto$¢ ta jest rozna dla jezyka angielskiego i polskiego.

Warunki prawa MA, szczegétowo opisane w Kutacka (2009a), pozwolity na zapropo-
nowanie prawa idealizacyjnego, w formie powyzszego wzoru (1). Kolejnym etapem mo-
delowania matematycznego jest interpretacja prawa w dziedzinie wyjSciowej, czyli jezy-
koznawstwie. Zostanie ona przeprowadzona przy wsparciu o psycholingwistyke.

6.3. Interpretacja prawa

Interpretacje prawa MA omdwie pokrotce na poziomie sktadni. Zatézmy, ze mamy
od czynienia ze zdaniem zlozonym. Elementy informacji, jakie sktadaja sie na catosé
sensu wyrazonego przez zdanie, to liczba wyrazéw, ztozono$é sposobu ich wypowia-
dania, ztozono$é morfologiczna i semantyczna wyrazéw, zlozono§é polaczen syn-
taktycznych miedzy nimi oraz ztozonos$¢ potaczen syntaktycznych miedzy zdaniami
sktadowymi. Dla kazdego z wymienionych tu elementéw informacji zarezerwowany
jest pewien poziom aktywacji. Liczba wszystkich aktywacji przebiegajacych jedno-
cze$nie nie moze przekroczyé maksymalnego zakresu, czyli pojemnosci pamieci ope-
racyjnej. Jesli wiec dla aktywacji zlozonosci polaczen syntaktycznych miedzy zdania-
mi sktadowymi zarezerwowana jest wicksza cze$¢ pamieci operacyjnej, mniejsza jej
cze$¢ moze by¢ przeznaczona na pozostale elementy informacji, w tym na ztozono$é
pofaczen syntaktycznych miedzy wyrazami oraz liczbe wyrazéow wykorzystanych
w zdaniach sktadowych. Z tym ostatnim elementem zwigzane sa: ztozono$¢ sposobu
wypowiadania wyrazéw oraz ich ztozono$¢ morfologiczna i semantyczna. Wyja$nia
to konieczno$§é zachodzenia prawa Menzeratha-Altmanna dla sktadni: im bardziej
zlozone zdanie, tym mniej zlozone s3 zdania sktadowe (Kutacka, 2009b).
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Wiemy teraz, dlaczego prawo nie zachodzito, gdy pomijato sie warunek graniczny.
Jesli dtugo$¢ zdan ztozonych nie przekracza pewnej wartosci, czyli s3 one na tyle
krotkie, ze nie obcigzajg pamieci krétkoterminowej, to prawo moze nie zachodzié.
Warunek ten jest konieczny. Caly zesp6t dotychczas odkrytych warunkéw okazuje
sie wystarczajacy, by dedukcyjnie wyprowadzi¢ konsekwencje empiryczne, czyli hie-
rarchie zdan sktadowych odpowiadajaca hierarchii zdan ztozonych, ujeta w formie
prawa MA. Potwierdzily je dalsze eksperymenty wchodzace w sktad badan wtasci-
wych. Prawidlowo$¢ okryta pod koniec XIX wieku mozna wlaczyé w system praw
nauki.

6.4. Wzory opisujace prawo

Jak wspomnialam w cze¢Sci drugiej, fakultatywnym etapem siédmym jest modelo-
wanie matematyczne w sensie wezszym, czyli znalezienie modelu matematycznego
opisujacego prawo. Gabriel Altmann (1980) wyprowadzil z postawionych zalozei
dotyczacych relacji miedzy zmiang dlugosci sktadnika a jego dlugoscia, a takze mie-
dzy wartoscia tej relacji a dtugoscia konstrukeji jezykowej, réwnanie rézniczkowe.
Réwnanie to rozwigzal metodami rachunku rézniczkowo-catkowego i uzyskat model
opisujacy prawo. Jest to model wlasciwy dla jednostek ciagtych. Dla danych dyskret-
nych uzyskano alternatywny model, rozwigzujac poczatkowe réwnanie za pomoca
réwnaf rekurencyjnych (Kutacka, Macutek, 2007).

W mojej analizie badaf wlasciwych poréwnatam dane empiryczne i teoretyczne.
Byly one w zadowalajacy sposob do siebie zblizone. We wzorze dla danych dyskret-
nych, wlasciwym dla badan przy jednostkach bedacych liczba wyrazéw i liczbg zdai
sktadowych, pojawiaja sie¢ wspotczynniki y(1), czyli dlugos$é zdania pojedynczego,
oraz b, ktéry odpowiada za zmiany struktury sktadniowej tekstu wraz z wydtuza-
niem badanego odcinka tekstu. Im jest on mniejszy (nalezy zauwazyé, ze przyjmuje
on warto$ci ujemne), tym zmiany te sg wicksze. W czasie badan wlasciwych potwier-
dzitam dwie hipotezy dotyczgce wartosci tych wspétczynnikdéw. Wartosé wspolczyn-
nika y(1) dla tekstu literackiego jest mniejsza od 10, a dla tekstéw naukowych wiek-
sza od 10. Warto§¢ wspotczynnika b dla tekstow literackich jest wieksza od —0,11,
a dla tekstéw naukowych mniejsza od —0,11. Warto§é wspotczynnika y(1) jest wick-
sza w jezyku angielskim (jezykach izolujacych?) niz w jezyku polskim (jezykach flek-
syjnych?), natomiast warto$¢ wspotczynnika b jest, w granicach btedu statystycznego,
stala dla danego tekstu i niezalezna od jezykaZ2.

7. Wnioski koncowe

Na przykladzie prawa MA przeSledziliSmy proces konstrukeji prawa nauki w jezyko-
znawstwie, ktore nazwaé mozna modelowaniem matematycznym w sensie szerszym.
W literaturze naukowej dotyczacej prawa MA istnieja przyklady jego zastosowania
w innych dziedzinach nauki: w genetyce, prymatologii, muzykologii i innych. Mozna
wiec pokusié sie o stwierdzenie, ze prawo MA jest jednym z ogblnych praw rzadza-

2 Zob. szczegdly w Kutacka, 2009a.
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cych procesami w systemach samoorganizujacych sie (por. czes$é trzecia). Procesy
opisane w czeSci szOstej dotycza tworzenia zdan zlozonych w systemie otwartym,
jakim jest jezyk. Prawo MA jest zapewne jednym z najlepiej zbadanych statystycznych
praw jezykowych. Istnieje bogata literatura na jego temat. Miejmy nadzieje, ze inne
statystyczne prawa jezykowe doczekaja sie¢ podobnego zainteresowania i okaze sig,
ze one réwniez wykraczaja swoim zasiegiem poza dziedzine jezykoznawstwa.
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