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Abstrakt

Tato prace vyuzivajici metod lingvistickych pfistupti na zaklad¢ uzivani ovétuje, zda lze
vysvétlit rozdilnou frekvenéni distribuci padit u jednotlivych substantiv v ¢estiné pomoci
hierarchie zivotnosti. Z vyvazeného korpusu soucasnych psanych textd SYN2015 extrahuji
gramatické profily substantiv, skladajici se z informaci o rodu a ¢isle; na téchto profilech
provadim klastrovou analyzu, jez déli gramatické profily do skupin substantiv s podobnou
relativni frekvencni distribuci pada. Na zaklad¢ klastrové analyzy a modelovani podminénych

inferen¢nich stromt potvrzuji, ze zivotnost rozdéluje sledovany vzorek na dvé skupiny.

Klicova slova:

hierarchie zivotnosti, klastrova analyza, korpusova metoda, usage-base linguistics



Abstract

Employing methods of usage-based linguistic approaches, this paper tests the claim that
differerences in frequential distributions of cases of nominals in Czech can be explained with
the animacy hierarchy. Grammatical profiles consisting of information about gender and
number are extracted from SYN2015, a balanced corpus of contemporary written texts, and
analysed by hierarchical clustering which groups the grammatical profiles according to
similarities of relative frequential distribution of cases. The cluster analysis and subsequential

conditional inference tree modelling that animacy divides the sample into two groups.
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frequency analysis, animacy hierarchy, cluster analysis, corpus method



L UVOQ.tiitiieii e e st 10
N <10 o TR 10 40 1S (0 1o (0] [o o4 1< SR 12
2.1 GramatiCKy PrOfil.....ccc.eiieiiiiiiieee e e e 12
2.2 Hierarchi€ ZIVOTNOSHL.....oouuiiiiiiiieiieee ettt 14
2.3 KIaStrova @NalYZa..........oeecuiiiiiiieeiie ettt e sra e e aae e e e enree s 15
2.4 Nahodny les (random fOreSt) .......cueervuiieriiieeiieeeiiee et ree e e e eree e s 17
3. DeSIZN VYZKUIMU ..oeiiiiiiiiiiiie ettt ettt st sbt e et e st e eateesneeenneeeeee 19
3.1 VYZKUMNA OtAZKA ....veoiiiiiiieiiicieciie ettt et e ebeesaeeesbe e e 19
3.2 MELOAA .ttt sttt st nae s 19
3201 DAttt ettt et aees 20
3.2.2  MEtOAY QNALYZY...cueeeiieiiiiieeiieeie ettt ettt et e b e erae e e nseeenreas 20

3.3 PHPIava dat..cc.cooeiieieciececeee et st ra e e e 20
3301 SDBEE AL e ettt 20
3.3.2  ZPracoOVANT dat ....cooouiiiiiiieciiee e et e s 21
3.3.3  Anotace na sémantické Kategorie ..........cceevuvreriiriiiieeiiie e 21
3.3.3.1  Piedstaveni hierarchi€ ..........coccoeviiiiiiiiiiiiieiecee e 21

3.3.3.2  ZdGvodneni rOZdElent ........cceieiiiiiiiiiieieeee e 22

3.3.4  Piiprava gramatickych profilll........ccccooeriiniiiiniinieeen 23
3341 NACENT al..cueiiiiiiiieiie ettt ettt 23

3.3.4.2  Vytvoreni gramatickych profilill ..........cccooeriiiniiiiniiniicece 24
Gramaticky profil ,,CISIOpaAd™.......c.oooiiiiieiie e 24
Gramaticky profil ,,pAd™ .......cc.ooioiiiee e 24
Gramaticky profil ,,2 Kategorie™ ........coiiviiiiiiieeieeee et 25

34 StAtISTICKE TESLY c.uvvieiiieeiiie ettt et est e et e et e e e e e etaeessbaeeesaeeessseeesnseeensseeenns 25



3.4.1  Hierarchicka klastrova analyza............cccocceeviieniiniiiniieciieeee e 25

3.4.1.1  Priprava a vyber MetOd......ccceeeuieriiriiiieiieeiierie ettt 26
VYPOCet dISTMILATIEY .oouvvieiiiiiiieiieiie ettt e saee e 26
KIastrovaci algOTItMUS ........ccueiiiieiiieeiieie ettt ettt et e eaeeteesaveesseees 27

3.4.1.2  Tvorba KIaStrll.....cc.eeierieriieieniiesieeeeee et 27

3.4.1.3  Vyhodnoceni vhodnosti vzniklych klastrii ............ccccvveeviveeciienieeeieee. 28
Primerna SITKa STIUELY ...ccveveeviieeiie et 28
Porovnani dendro@ramull.............cccvieiiieiiiieeiiie et 29

342 NAROANY LES ..eoneiiiniiieit ettt et ettt et 31

3.4.2.1  PHPIava dal......ccccieeiiiiecieccee ettt et e e e s 32

3.4.2.2  Tvorba podminénych inferencnich Stromul...........cceceeeiieniiiiieniiiinienieeen, 34

3423  Tvorba ndhodnych IeST......cccueriuiiriiiiiiiiiieiieie et 35
Les pro klastrové feseni GP typu ,,CiS1opad™........cooveviieiiieiiiieeeeeeeeeeee e, 35
Les pro klastrové feseni GP typu ,,pad ........cceeeiiiiiiiiieieeeeiee e 36
Les pro klastrové feseni GP typu ,,2 Kategorie™ .........cccoevveeiievieniierieeie e 37

Ao VSIEAKY ottt ettt et nae e 38
4.1 Vysledky Klastrove analyzy ........ccoueeeiiieeiiieeiieeieeeeeee e 38
4.1.1  Primeérna SITKa STTUELY ...ccuveeeiieeiieeiieeeeeeeee e e 38
4.1.2  TanGIEGIAMY ....cceiiiieiiieeiiieertee et ee et e et e et e e e ateeeteeesteeeesseeessseeensseeennseesnnseeas 38
4.1.3  Kontingencni tabulKy.......c.coeoiiiiiiiiiiieeiieeeeee e 38

4.1.3.1 Distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,,Cislopad.................... 39

4.1.3.2  Distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,,pad* .............cccccuen. 39

4.1.3.3  Distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,,2 kategorie® ............... 40

4.2 Vysledky modeli ndhodnych 1esl........coecvieiiiiiiiiiiiieeeee e 41
4.2.1  Podmin€né inferencni SLrOMY .........ccccuieeiiieeiieeeiieeeiteeeieeeeieeeereeesveeeeaeeeeaee s 41
42.1.1 Podminény inferencni strom klastrt GP ,,¢islopad™..........cccooovvviieninennnnne. 42

4.2.1.2  Podminény inferen¢ni strom klastrit GP ,,pdd*.........cccocieiiiniiiiinniieene 43



6.

7.

4.2.1.3  Podminény inferen¢ni strom klastrtt GP ,,2 kategorie®.............ccevvrennennee.
4.2.14  Podminény inferencni strom ,,Test ZIVOtnOsti ...........ccceevreerieeriienieenneenne.
42,15 SHIMULE ceeeiieeieieeeee ettt
4.2.2  NAKOANY 18 c.ueeiiiiieiiieiieeie ettt ettt tee s be e taeesbeesaaeenseesaaaens
ZLAVET .ttt a e bt ettt a et e be e s ate e bt e et e e b e sateenheeeas
LAEETALUTA ..ttt ettt et e b et eb et e e se b e bt et e e bt e be e b e este s bt et e entenaeenee
SezZNAM PITION ..ottt earaas

7.1

SOUPIS EXCEIPL...eeurieiieeirieriie et erite et eetteeteesteeebeeseeesbeesaeeesseesssesnsaessseesseenseesnseensseans



Seznam zKkratek

1 — nominativ

2 — genitiv
3 —dativ

4 — akuzativ
6 — lokativ

7 — instrumental

sg — singular

pl — plurél

BP — behavioralni profil

GP — gramaticky profil



1. Uvod

Tato prace je kvantitativnim pohledem na ¢eskou nomindlni flexi. Za pouziti statistickych
explorativnich nastroji hleda kritéria pro predikci hodnoty sémantické kategorie zivotnosti na
zéklade¢ relativnich frekvenci Cetnosti vyskytu jednotlivych tvart slova.

Hlavnim vychodiskem préce je zivotnost jako koncept jazykové typologie, jelikoz od né&j se
odviji navrh vlastniho vyzkumu. V typologickém pojeti je zivotnost principem, ze Zivotngjsi
jednotky maji tendenci se chovat jinak nez jednotky mén¢ zivotné. Jako ptirozena kategorie
zivotnost odpovida déleni okolniho svéta na zivé a nezivé, piipadné skalu, ktera je na kazdém
konci uzaviend jednim z téchto poli. V jazycich se zivotnost projevuje riiznymi zpusoby.
Napriklad v ¢estiné se projevuje v morfologické kategorii Zivotnosti u maskulin: u zivotnych
maskulin dochazi k distinkci nominativu a akuzativu (tedy znaceni subjektu a objektu).
Podobné z vyzkumu (napf. Silverstein 1976, Dixon 1979 aj.) jazyki s ergativnim rozstépenim
vyplynulo, Ze zivotnéj$i jednotky mivaji akuzativni znaceni, zatimco ty mén¢ Zivotné byvaji
znaceny absolutivem. Na zaklad¢ téchto pozorovani se predpokladd, Zze sémantika mize mit
znaény vliv na morfosyntax. Pfedpoklada se tedy, ze se zivotnost v mnoha jazycich alespoil
do jist¢ miry projevuje. Lingvistické postupy zaloZzené na uzivani (tzv. usage-based
linguistics; Bybee 1985, Hopper 1987, Diessel 2014) soubézné ptredopkladaji, Ze frekvence
uziti mize podminovat zmény v jazyce. Pokud spojime tyto dva principy dohromady,
muzeme se ptat, zda se Zzivotnost projevuje v jazyce prostiednictvim frekvence (tj. zda
Podobny pfistup najdeme u Levshiny, jejiz ptipadova studie (Levshina 2015: 301-321)
doklada, ze n€ktera anglicka slovesa v nékterych konstrukcich daleko ¢astéji vyzaduji Zivotné
argumenty. V jeji praci jsou data analyzovana metodou hierarchické klastrové analyzy, tedy
heuristického statistického nastroje pro seskupovani datovych polozek na zakladé podobnosti
napfi¢ prakticky libovolnym mnozstvim kritérii. Tuto explorativni metodu ve své praci
vyuziji také, protoze mé zajima, jestli se lemmata patfici do stejné sémantické skupiny podle
Zivotnosti uzivaji v jazyce podobné (maji podobnou relativni frekvenéni distribuci), a tedy
jestli Ize stupen zivotnosti substantiva ¢i pronomina aproximovat pravé na zaklad¢ relativni
frekvenéni distribuce jeho tvart. Vysledky explorativni metody, stejné€ jako jejich interpretaci,
je pak tfeba ove¢fit, coz provedu jednak sekundarnimi nastroji klastrové analyzy, jednak
metodou vytvareni nahodnych lesti, podtypem strojového uceni.

Konkrétné se vtéto praci budu zabyvat hledanim statisticky vyznamného vztahu mezi

frekvenéni distribuci padi a stupni Zivotnosti. Pokud se mi takovy vztah nepodaii prokazat,
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polozim si otazku, jaké jiné faktory mohou ovliviiovat rozloZeni lemmat napfi¢ klastry.
Vystupem prace bude odpoveéd’ na tyto otazky, vytvotena na zéklad¢ téchto analyz.

Kapitola 2 je uvedenim do teoretickych a metodologickych vychodisek a vysvétluje nékolik
pojmi, snimiz pracuji v empirické Ccasti: hierarchie Zivotnosti, gramaticky profil,
hierarchicka klastrova analyza a nahodny les.

Ve treti kapitole popisuji design vyzkumu od formulace vyzkumnych otdzek pfes vymezeni
predmétu vyzkumu a zpusobu prace s zivotnosti, kdy pfedstavim i vybér sémantickych skupin
pro statistické zpracovani, az po detaily sbéru a zpracovani dat a popis postupu pii aplikaci
konkrétnich statistickych nastroji, kterymi jsou hierarchické klastrovani gramatickych profilt
a mé&fitka vhodnosti zvolené metodiky. Zkonstruovanim podminénych inferen¢nich stromt a
nahodnych lesi poté ovéfuji, jestli sestavené klastry gramatickych profila lze vysvétlit
nékterou z piipravenych $kal Zivotnosti.

Nakonec z empirického zkoumani odvozuji zavéry, které prezentuji v kapitole 5.
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2. Teorie a metodologie

Tato prvni Cast prace popisuje teoretickd a metodologickd vychodiska, na nichz bude
vystavéna cast empirickd, vyzkumna. Postupné zde predstavim a vysvétlim pojmy hierarchie
Zivotnosti, gramaticky profil, hierarchicka klastrova analyza a nahodny les.

Zakladnim pifedpokladem této prace je to, ze jazyk jako systém je propojeny s uzivanim
jazyka a tyto dva aspekty se navzajem ovliviiuji. Tento postulat je zakladem ptistupi
zalozenych na uzivani (usage-based approach). Cilem lingvistického vyzkumu zalozeného na
uzivani je vytvofeni ramce pro vyzkum jazyka s ohledem na jeho kofeny v zdkladnich
kognitivnich procesech, jako je kategorizace nebo analogizace (Diessel 2014). Mezi pfinosy
tohoto piistupu patii zjisténi, Ze frekvence ziejmé hraje znacnou roli v jazykové zméné a
vyvoji jazykovych struktur (viz napt. Bybee 1985). Na tomto poznatku je vystavéna i metoda
zkoumani pomoci behavioralnich a gramatickych profilii (viz oddil 2.1), kterou v této praci

blize ptedstavim a nésledné uplatnim.

2.1 Gramaticky profil
Koncept gramatického profilu (GP) navazuje na korpusové-sémanticky vyzkum Stefana
Griese, Naokiho Otani, Dagmar Divjak a dalSich, ktefi v rdmci svych praci ptedstavili a
pouzivali takzvané behaviordlni profily (BP; napt. Gries & Otani 2010, Divjak & Gries 2006
aj.). Tyto behaviordlni profily ptedstavuji slouceni syntaktického a sémantického
korpusového vyzkumu kolokability a souvyskytu, synonymie a antonymie. Jde v podstaté o
informaci o tom, jaka slova se vyskytuji v blizkosti zkoumanych lemmat, o odpovédi na
nasledujici otdzky: jakého jsou slovniho druhu, do jaké domény patii, jak Casto se s danym
lemmatem poji? Naslednd hierarchicka klastrova analyza (viz samostatny oddil 2.3) pak
ukazuje vztahy a rozdily mezi zkoumanymi lemmaty na zéklad¢ téchto informaci. Metoda se
sklada ze ctyt krokd. (i) Ziskani reprezentativniho vzorku vSech vyskytii zvoleného lemmatu.
(i1) Anotace konkordanci na fadu morfologickych, syntaktickych, sémantickych a dalSich
charakteristik, ndsledné¢ oznacovanym jako ID tagy. (ii1) Sestaveni tabulky (BP), ktera
ukazuje relativni frekvence souvyskytii kazdého lemmatu/smyslu s kazdym z ID tagi. Tyto
relativni frekvence tvoii celek (100 %) pro kazdy souvyskyt u jednotlivych lemmat/smysla.
(iv) Vyhodnoceni souvyskytovych dat pomoci statistiky, tj. korelovani, hierarchické
klastrovani aj. (Gries 2010). Tak naptiklad Gries & Otani (2010:141) za pomoci metody BP

zjistyji, ze co se ID tagi tyCe, anglické tiny ,drobny‘ znamena to samé co smallest ,nejmensi*
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nebo Ze jako antonymum k big ,velky* se chova little ,maly‘, zatimco vyraz large ,velky‘ ma
podle behavioralnich profilti za antonymum vyraz small ,maly*.

Gramaticky profil je v nékterych aspektech jednodussi. Pii vytvareni gramatického profilu
nedochazi k anotaci konkordanci, na misto toho je sledovana pfedem zvolena proménna ¢i
struéné feceno, informaci o frekvenci uzivani tvarG jednotlivych paradigmat, definovana

Jandou & Lyashevskayou (2011: 719) takto:

., A grammatical profile is the relative frequency distribution of the inflected forms of a word in a

corpus. “

V jejich praci slouzily gramatické profily k ovéteni tzv. tradicniho pohledu na problematiku
tvorby vidovych dvojic v rustingé. Podle tradicniho pohledu lze vidovy protéjSek slovesa
vytvoftit jak sufixaci, tak prefixaci. Oproti tomu tzv. Isacenkova hypotéza tika, ze vidovy
protéjSek slovesa lze v rustin€ vytvofit pouze sufixaci (Janda & Lyashevskaya 2011: 719).
Porovndnim gramatickych profili prefixem rozliSenych a sufixem rozliSenych vidovych
dvojic pak vyslo najevo, ze mezi t€émito dvéma zpusoby slovotvorby zfejmée neni vyznamny
rozdil (Janda & Lyashevskaya 2011: 752-754).

Dalsi studii zabyvajici se ruskymi slovesy a vyuZivajici gramatické profily pfinesla
J. Kuznetsova (2015), kterd pomoci této kvantifikace ukazuje spolecné sémantické vlastnosti
(genderové stereotypy) sloves a jejich preferenci pojit se s argumenty prislusnych jmennych
rodii. Sledovanou charakteristikou v jeji praci byly relativni frekvence rodovych koncovek
sloves, piikladem jsou slovesa carodéjnictvi, kterd se vyznamné Ccastéji vyskytuji
s koncovkami Zenského rodu.

Podobn¢ jako Kuznetsova (2015) zde sestavuji gramatické profily, abych na zéklad¢
frekvenci riznych tvart substantiv odhalil mozna sémanticka pojitka. Ukéazka gramatického

profilu z mé préce, s frekvencemi jiZ prevedenymi na relativni, je vidét v Tabulce 1.

Lemma, 1SG | 2SG | 3SG |4SG | 6SG | 7SG | 1PL | 2PL | 3PL | 4PL | 6PL | 7PL
rod,

skupina

Kmotra F | 0,24 | 0,13 | 0,02 | 0,08 | 0,03 | 0,21 | 0,07 | 0,01 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,01
3

Tabulka 1: Gramaticky profil ukazujici zaokrouhlené relativni frekvence vyskytl lemmata ,.kmotra“ podle

smiSené kategorie ¢isla a padu.
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Popis gramatického profilu Ize shrnout tak, Ze jde o charakteristiku vytvofenou na zakladé¢
jazykového uzivani, kterd miize zprostiedkovat kognitivné-funkéni vysvétleni nekterych jinak
neodhalitelnych jevii. Vyhodou konceptu gramatického profilu je jeho pivod v korpusovych
datech, respektive to, ze gramaticky profil je snadné pouzit v kvantitativnim vyzkumu, jelikoz

jde jiz z podstaty nejen o vycislitelny, ale ptimo vyc¢isleny element.

2.2 Hierarchie Zivotnosti
Druhym klicovym pojmem této prace je hierarchie zivotnosti. Jde o koncept lingvistické
typologie, ktery vychdzi z pozorovani, ze v mnoha jazycich svéta jazykové jednotky, které
oznacuji vice zivotné referenty, maji tendenci se formaln¢ ¢i svym uzitim liSit od jazykovych
jednotek oznacujicich méné Zivotné referenty. Princip poprvé popsal Michael Silverstein
(1976) ve své praci o ergativnim rozstépeni v australskych jazycich. Jim objevené rozdily
v chovani jazykovych jednotek ukdzaly vhodnost rozliSovani hierarchie (Ptiklad 1), kteréd
zahrnuje rozdily v zivotnosti, osobé¢, referncnosti (obvykle souhrnné nazyvanéd hierarchii

zivotnosti ¢i nominalni hierarchit).

Priklad 1: zdjmena 1. osoby > zdjmena 2. osoby > zdjmena 3. osoby > vlastni jména > substantiva

oznacujict lidi > Zivotna substantiva > nezivotnad substantiva

— Silverstein 1976, cit. podle Dixon (1994: 85)

Jev byl od té doby rozpracovan a aplikovan na fadu jazykovych struktur (naptf. Dixon 1979,
1994, Langacker 1991), viz shrnuti Comrie (1989). V soucasnosti je koncept dale
propracovavan, ale 1 zpochybnovan. Naptiklad Elena Filimonova (2005) se zabyva
konkrétnimi protiargumenty ke konceptu hierarchie zivotnosti a shledava, ze jazykové jevy
vymykajici se hierarchické pravidelnosti l1ze obvykle vysvétlit probihajicimi zménami
v padovém systému daného jazyka, pficemz vyjimky jsou nejcastéji zptisobovany tradicné
stabilnéj$imi zajmeny, ktera se pomaleji ptizptisobuji novému padovému systému.

Comrie (1989) povazuje za zdkladni rozsah této Skaly rozliSovani (Ptiklad 2) zivotnosti

v uz$im smyslu.
Priklad 2: lidské > Zivé > nezivé — Comrie (1989: 185)

Mentélni pfedél mezi Zivym a neZivym se projevuje v fad€ jazyki — ty se ale obvykle lisi
v tom, kam kladou formalni hranici na této Skéale nebo jaké jednotky do téchto tfid patfi.
Vztah mezi Zivotnymi a neZivotnymi jazykovymi jednotkami lze pozorovat i v cesting, kde
gramaticky na zivotnost pozitivné kédovana maskulina maji v akuzativu jinou pfiponu nez
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v nominativu, zatimco u maskulin gramaticky nezivotnych se tyto shoduji. Podobny jev pak
1ze pozorovat z indoevropskych jazykl také v latin€, v niz maji shodné znaceni nominativu a
akuzativu neutra, tedy jmenny rod zahrnujici predev§im ne-lidské a nezivotné skuteCnosti. A
pravé zminéné kritérium padového znacleni vytvaii v mnohych jazycich dalsi stupné, které
souviseji s dal$imi kritérii jako je referencnost ¢i osoba, i. e. osobni zajmena prvni a druhé
osoby singuldru (coz plati i o synchronné supletivnich slozkach paradigmat téchto zdjmen
v Cesting) a lidskd jména vlastni, oznacujici typické agenty (Comrie 1989: 186). Podle
Comrieho je tedy dtlezité si uvédomit, ze zivotnost neni jedinym faktorem, ktery muze
chovani nomindlnich jednotek ovliviiovat (Comrie 1989: 197-198). Vzhledem k témto
pozorovanim se zivotnost sleduje oddé€lené ve vztahu s dalSimi tzv. Skdalami prominence
(vedle zivotnosti mezi né patii tématicnost, referencnost, anaforicnost, pronominalni osoby;
viz Heine & Konig 2010: 94).

Pro potieby této budu pracovat s zivotnosti v §ir§im smyslu, kterd zahrnuje nasledujici stupné

(Ptiklad 3):

Priklad 3: zajmena 1. /2. osoby, zdjmena 3. osoby > lidska viastni jména > pribuzenské terminy >

substantiva oznacujici lidi > substantiva Zivotna > substantiva nezivotna

Tato hierarchie bude déle rozpracovana s ohledem na povahu dat, a to zejména v oblasti
nezivotnych substantiv, ktera jsou oproti podrobné rozpracovanému systému zivotnéjsich
jednotek dlouhodobé opomijena, na coz upozoriuje Ji (2017). Ocekdvana hierarchie zahrnuje
také piibuzenské terminy, nebot na jejich relevanci v oblasti nomindlnich hierarchii
upozoriiuje jiz Comrie (1989: 195). Pouzitim statistickych metod popsanych v nésledujicich
oddilech je pak mozné zjistit, zda ceStina pfes neexistenci explicitniho znaceni vyssi
zivotnosti nema tendenci pouzivat slova pro rodinné pfislusniky v jinych gramatickych

kontextech nez jina lidska substantiva.

2.3 Klastrova analyza
V tomto oddilu pfedstavim techniku klastrové analyzy dat jako tfidiciho nastroje, ktery
seskupuje jednotky na zdkladé rtznych kritérii pomoci vyhodnocovani vzdalenosti mezi
konkrétnimi jednotkami, vychazeje z prace N. Levshiny (2015).
Klastrova analyza dat se pouziva v radmci pfistupu behaviordlnich profila, kdy je kazda
k analyze urcena jednotka oznackovana a definovéna co nejpfesnéji s ohledem na vyzkumné

otazky daného projektu, tedy konkrétné¢ v této praci pijde vprvni fadé o sestaveni
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gramatickych profili se jmennym padem jako proménnou nabyvajici 12 rGznych hodnot
(diskuse GP v této praci viz oddil 3.3.4).

Samotny proces klastrovani zavisi na zvoleném typu analyzy (viz zde), vSechny typy vsak
sdileji stejny zadkladni postup. Kazdé dvojici jednotek je na zakladé jejich vlastnosti a
zadanych kritérii pfifazena hodnota vzajemné vzdalenosti (disimilarity), podle niz algoritmus
urcuje, jestli patfi do stejné skupiny (klastru), nebo ne. Vytvareni klastri je, vzhledem
k obvykle velkému objemu dat (a tim padem i obrovskému mnozstvi dil¢ich rozhodnuti),
proces heuristicky, tj. takovy, ktery pouze aproximuje optimalni feSeni kazdého jednoho
dil¢iho uzlu.

Popsanéd metoda hierarchického klastrovani se uziva v jedné ze dvou zakladnich podob, podle
odlisnych ptistupit oznacovanych jako (i) bottom-up a (i1) top-down. (i) Piistup bottom-up
(také aglomerativni) probiha tak, ze kazdou dvojici klastri (zpocatku jednoc€lennych) spojuje
nebo nechava oddélené na zékladé miry jejich vzajemné podobnosti (nejmensi vzdalenosti).
(i1) Pristup top-down (také divizivni) naopak bere data jako celek, v némz jednotky vydéluje
na zéklad€ vzajemné odliSnosti (vzdalenosti; viz pfedchozi odstavec).

Aglomerativni 1 divizivni klastrovani mize byt fizeno riznymi algoritmy. Levshina (2015:
310-311) zminuje nékolik hlavnich: complete, single, average, ward. (i) Algoritmus complete
slucuje klastry na zéklad¢ nejmensich vzdalenosti mezi vzdjemné nejvzdalenejSimi
jednotkami z kazdé srovnavané dvojice klastrii. (ii) Algoritmus single sluCuje klastry na
zakladé nejmensich vzdalenosti mezi vzdjemné nejbliz§imi jednotkami z kazdé srovnavané
dvojice klastra. (iii) Algoritmus average slucuje klastry na zakladé¢ nejmensi primérné
vzdalenosti mezi jednotkami jednoho a druhého zkazdé srovnavané dvojice klastri.
(iv) Algoritmus ward minimalizuje nardst odliSnosti ve vzdalenostech mezi jednotkami
klastrii. Vyhodou tohoto algoritmu je vznik velice kompaktnich klastra.

Vystupem analyzy jsou jednotky rozdélené do klastrii s podobnymi vlastnostmi na zékladé
predem zadanych kritérii; vysledky budou prezentovany pomoci klastrového dendrogramu,
coz je grafické zndzornéni ukazujici hierarchickou strukturu mezi vytvofenymi skupinami
jednotek dat. Hierarchie vytvofenych klastrli je v dendrogramu znazornéna tak, Ze méné
podobné klastry jsou spojeny vySe, zatimco podobnéjsi klastry jsou spojeny nize. Nejvyse
polozend jednotka (klastr) tak pfedstavuje celda data, zatimco spodni ¢ast dendrogramu je
¢lenéna na klastry jednoclenné, takze celé¢ znazornéni pfipomina kofeny stromu.

Je vsak nanejvys dulezité si uvédomit, Ze klastrova analyza je metoda explorativni, a tak je
nutno jakékoliv zavéry ovefit jednak testovanim hypotéz, jednak napiiklad ndstroji na

vyhodnocovani vhodnosti daného klastrového feSeni, coz 1ze pro pocet klastrii provést pomoci
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zméteni prumérné Site siluety (silhouette width) pro rizné pocty klastri od 2 do n-1, kde 7 je
pocet klastri. Pro zjisténi vhodnosti konkrétni hierarchie lze wvyuzit tzv. multiscale
bootstrapping, ktery pomoci velkého poctu iteraci klastrové analyzy s parametry
odpovidajicimi plvodnimu provedeni vypocitd priblizné nezaujatou p-hodnotu kazdého
klastru a zaroven vyhodnoti, jakou pravdépodobnost na objeveni se v novém feSeni analyzy
(bootstrap probability) kazdy klastr ma, ¢imz uréi jeho stabilitu (Levshina 2015: 315-316 a
320-321).

V piipadé pochybnosti o vhodnosti daného feSeni na zaklad¢ vyse uvedenych zplsobt jejiho

ovéteni provedu klastrovou analyzu s jinymi parametry ¢i algoritmy.

2.4 Nahodny les (random forest)
Nahodné lesy jsou nastrojem pro neparametrické testovani hypotéz. To znamend, ze pomoci
nich lze otestovat pravdivost hypotézy bez ohledu na rozdéleni dat. Pouzivaji se jako
alternativa k vicendsobnym regresim, a to zejména na data mensiho objemu, ovSem takova,
do nichz zasahuje vice predikujicich faktor (Levshina 2015: 291).
Nahodny les je ovSem az druhym stupném analyzy: tak jako jsou skute¢né lesy tvoiené
stromy, jsou i ndhodné rozhodovaci lesy tvofeny podminénymi inferen¢nimi stromy. Tyto
stromy pfedstavuji metodu regrese a klasifikace pomoci rekurzivniho bindrniho rozdélovani,
které se provadi v nasledujicich tfech krocich: (i) rozhodnuti, zda jsou nékteré z nezavislych
proménnych propojené se zvolenou zavislou proménnou. Nezavisla proménna s nejsilngjsim
propojenim je algoritmem vybrdna a (ii) dataset je podle ni rozdélen na dvé Casti. Ma-li
vybrand proménnad dvé€ mozné hodnoty, dataset je rozdélen podle nich. Ma-li vybrana
promé&nna hodnot vice, z datasetu je jedna oddélena a zbytek zlistane v celku. Ma-li vybrana
proménna ¢iselné hodnoty, algoritmus je rozd€li na dva stejné velké intervaly a data rozdéli
podle nich (napt. hodnoty 0—100 by byly rozd€leny na intervaly 0-50 a 51-100). (ii1) Prvni
dva kroky se na kazdé ,,vétvi“ opakuji tak dlouho, az nezbude Z4dnd proménna ovlivitujici
vysledek na pfedem zadané hladin€ vyznamnosti.
Mezi  vyhody této metody patii fakt, ze algoritmus uZiva permutaci k
nekolikerému uspotadani dat, s tim ze pokazdé provede statistiku znovu, ¢imz umozni ziskat
p-hodnoty, které ukazuji stabilitu kazdého déliciho uzlu, pficemz algoritmus testuje nulovou
hypotézu a predpokladéa nulovy vliv nezdvislych proménnych na data (Levshina 2015: 292).
Nahodny les je tvofen jednoduse velkym mnozstvi podminénych inferen¢nich stromi.
Z velkého mnozstvi stromt (lesa) pak 1ze vypocitat podminénou diilezitost proménnych, ktera

tikd, které promeénné jsou pro dany soubor dat nejvice relevantni a naopak. Nakonec 1ze jak
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pro jednotlivy strom, tak pro les spocitat, nakolik se li$i od nahody, ¢imz ovéfime, jestli se

vypocitany model na ovérovany dataset hodi.
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3. Design vyzkumu
V této kapitole detailn€ji popisi (3.1) jaké odpovédi by prace meéla piinést (iii) stupné
zivotnosti ¢i sémantické domény, s nimiz budu pracovat (iv) samotny prizkum korpusovych

dat a jejich zpracovani (v) analyzu vychazejici z teorie popsané vyse.

3.1 Vyzkumna otazka

Diive byly projevy tzv. hierarchie zivotnosti — animacy hierarchy (také nominalni hierarchie —
noun phrase hierarchy) zkoumany zejména v gramatice jazykl, které obsahuji ergativni
rozstépeni. V této praci hledam podobné projevy v uzivani Cestiny.

Mym priméarnim cilem je zjistit, zda se zZivotnost denotdtu projevuje v relativni frekvenci
padd. Je-li tomu tak, bylo by mozné na zaklad¢ frekvencni distribuce jednotlivych tvart (tj. na
zaklad¢ gramatického profilu) pfiblizné predvidat, na jaké Urovni se v hierarchii Zivotnosti
dany vyraz umisti. Podbodem tohoto zaméru je otdzka, zda se feminni a neutralni tvary budou
shlukovat podle sémantické zivotnosti s maskuliny animaty a inanimaty, ktera jedind rozlisuji
zivotnost gramaticky. Zajima mé tedy také to, jestli gramaticky rod také miize ovliviiovat
frekvencni distribuci nominalnich lemmat, nebo jestli na ném nezalezi.

Hlavni hypotézy a otazky lze tedy ptesné formulovat takto:

Hy: Neexistuje vyznamny vztah mezi frekvencni distribuci padii substantiv a stupni hierarchie

Zivotnosti.
H;: Existuje vyznamny vztah frekvencni distribuce padii substantiv a stupné hierarchie zivotnosti.

Alternativni vyzkumna otazka: Jaké jiné faktory mohou ovliviiovat rozloZeni lemmat napric

klastry?

3.2 Metoda
Cilem tohoto vyzkumu je zjistit, do jaké miry spolu souviseji frekvence dané formy a jeji
vyznam, respektive — konkrétnéji — jak spolu souviseji relativni frekvence padti jmenného
lemmatu a jeho zatfazeni v sémantické kategorii zivotnosti. Chci-li takto vzajemné vztahovat
dvé veli¢iny, je nalezité néjak zmeftit validitu svych hypotéz. Existuje celd fada statistickych
nastroju, které prave to umoziluji, ale obecné lze o nich fici, Ze jejich vystupy jsou tim jistéjsi,
¢im vetsi data jsou zpracovavéana. I proto zékladni jazykovéa data ziskdvdm z korpusu a

zpracovavam je kvantitativné.
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3.2.1 Data
Zakladni soubor dat obsahuje vSechny vyskyty substantiv a osobnich zajmen extrahovanych
z vyvazeného korpusu soucasné psané cestiny SYN2015 (Kien et al. 2015; o sbéru dat viz
nize). Kazdy z vyskytii je morfologicky anotovan, nékterd lemmata ¢i jejich tvary jsou
anotovany také stylisticky, tzn. jsou zafazeny do nekterého z nestandardnich rejstiiki (napf.
slovesny tvar ,,zaviino“ je oznacen jako ,hovorovy®). Pro tuto praci jsou ovSem dulezité
Za pouziti zminénych znacek vytvoifim gramatické profily vSech jednotek datasetu. Kazdému
lemmatu pfifadim absolutni frekvence kazdého z padovych tvarii v obou cislech. (Pozd¢ji
absolutni frekvence pfevedu na relativni pti zpracovani v klastrové analyze.) Mezitim vyberu
na 350 lemmat riznych stupnd zivotnosti a oanotuji na sémantické kategorie s ohledem na
metodologické zavéry z oddilu 2.2. Vzorek bude obsahovat lemmata s rozriiznénou celkovou
absolutni frekvenci, abych mohl vyloucit vliv frekvence uziti lemmatu nad rdmec jednoho

tvaru.

3.2.2 Metody analyzy

Dale se budu vénovat hierarchické klastrové analyze. VyzkouSim rizné metody vytvafeni
klastrii s ohledem na metodologické zavéry z oddilu 2.3 a vyberu tu, kterd nejlépe vystihne
vybrany vzorek. Toho doséhnu srovnanim vzniklych klastrovych dendrogramii — stromovych
struktur shlukujicich jednotky s podobnymi profily.

Na zaklad¢ vzniklych klastrii v ptfipad¢é potfeby upravim pivodni sémantické kategorie, aby
1épe reflektovaly zjistény stav. DalSim krokem potom bude nahodny les podminénych
inferen¢nich stromu, kterymi ovéfim existenci korelace mezi klastry a sémantickymi

kategoriemi.
3.3 Priprava dat

3.3.1 Sbér dat
Pro extrakci pottebnych informaci z korpusu jsem pouzil nasledujicich dotazli v jazyce CQL
(Corpus Query Language; morfologické znaceni viz Haji¢ 2004, Haji¢ et al. 2007, Jelinek
2008, Petkevic 2006):

1. ,,Jtag="NN.*"]* pro substantiva

2. ,,[tag="P.*"]* pro zajmena.
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Prostfednictvim rozhrani KonText jsem vypocital frekvenéni distribuci kazdého ze ziskanych
slovnich tvart, které jsem spolecné s informacemi o lemmatu a morfologickymi informacemi

pievedl do podoby tabulky.

3.3.2 Zpracovani dat
Vychozi tabulka byla transformovana tak, aby ukazovala podle absolutni frekvence sestupné
sefazena lemmata s pfifazenymi absolutnimi frekvencemi vSech padu v obou ¢islech.
Z tabulky byly odebrany frekvence vyskytu patého padu (vokativu), nebot’ neni zapojen do
vétné stavby, jeho uziti je velice specifické a omezené jen na urCity typ lemmat. Uzivani
vokativu by navic muselo byt pfedem prozkoumano v samostatné praci, aby mohlo byt
efektivné zohlednéno zde.
Dale byla pfed vybérem slov k anotaci na sémantické kategorie odebrana ta lemmata, ktera
méla vic nez 9 tvarti s nulovym vyskytem. Z celkového mnozstvi 153 307 lemmat vytézenych
z korpusu jich z tohoto diivodu bylo odebrano 104 823. Vhodna slova k anotaci jsem tedy
vybiral ze 48 484 moznych.
Vybér pak probihal s ohledem jednak na absolutni frekvenci (tzn. vybrand slova pochazeji

z celé skaly celkové absolutni frekvence), jednak na sémantické skupiny (viz oddil 3.3.3).
3.3.3 Anotace na sémantické kategorie

3.3.3.1 Predstaveni hierarchie

Jak bylo ptfedznamenano vySe v oddilu 2.2, v oblasti Zivotnosti budu vychazet z hierarchie
Zivotnosti v té podobé, v jaké ji predstavil Dixon (1994). Pti vybéru excerpt pro klastrovou
analyzu jsem si vSak uvédomil, jak by bylo vhodné rozsitit tuto pfedpoklddanou hierarchii
smérem doprava, v oblasti mén¢ Zivotnych jednotek, v souladu s kritikou naptiklad ze strany
Ji (2017), kterd upozoriluje na vyrazné upiednostiiovani Zivotnéj$i c¢asti hierarchie
v dosavadnich vyzkumech v této oblasti.

Vysledny soubor kategorii ukazuje Tabulka 2 (Cislo v z&dvorce udava ¢&islo piifazené ve

vstupni tabulce analyzy).

Sémanticka kategorie [pocet lemmat] Makro-kategorie Zivotnost
Osobni zajmena (vCetné nezivotnych tvari; 99) [3]
Zajmena Ano
Lidské propria (vlastni jména; 1) [30]
Lidska propria
Lidé (2, 3, 4, 5) [80]
Lidé
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Antropomorfni bytosti (6) [30]

Ne-lidé
Doméci zvitata (7) [27]
Zvitata, zivi tvorové (8) [27]
Rostliny (18) [23]
Nezivé Ne

Casti téla (12) [24]

Véci denni potieby (13) [23]

Obleceni (20) [17]

Toponyma (14, 15) [24]

Temporalni vyrazy (16) [17]

Slovesna substantiva (9) [29]

Zbyla abstrakta (17) [24]

Tabulka 2: Sémantické kategorie podle Zivotnosti v $ir§im smyslu.

Cislovani je viceménd arbitrarni a mezery v ném jsou zplsobeny Upravami seznamu
v piipravné Casti prace. Vyfazeny jako irelevantni ¢i nevhodné vymezené byly skupiny
»city/nélady* (10, rozdéleno mezi ,,slovesné substantiva“ a ,,zbyléd abstrakta®), ,,nezcizitelné*
(11, rozdéleno mezi ,,Casti téla“, ,,véci denni potteby®, ,,zbyld abstrakta®), jidlo (19,
irelevantni a CasteCné konfliktni se skupinami ,,domdci zvifata®, ,zvifata, zivi tvoroveé®,

»rostliny®), ,,vlastnosti“ (21, slouceno se skupinou ,,zbyléa abstrakta®).

3.3.3.2 Zdiivodnéni rozdéleni

Sémantické kategorie byly vytvofeny s ohledem na vychodiska popsand v oddilu 2.2.
»Makro-kategorie* zivotnosti v Tabulce 2 tak odpovidaji hierarchii navrzené Dixonem (Dixon
1994) — vyjimkou je kategorie zajmen, kterd jsou sloucena do jedné skupiny vzhledem
k tomu, Ze pro jazyky svéta nelze urcit jednotné¢ potadi. DalSim divodem pro slouceni
osobnich zajmen je nevhodnost zatfazeni tfi samostatnych kategorii po jedné poloZce.

TaktéZz v souladu s tim, co bylo pfedesldano v oddilu 2.2, jsem vybrand lemmata roztfidil
jemné&ji do skupin pracovné oznacenych ¢islicemi. Makro-kategorie slov oznacujicich lidi tak
zahrnuje (i) specificky profesni pojmenovani (skupina 2, napt. ,feditel), a (ii) slova

oznacujici lidi podle vztahu k ostatnim (skupiny 3, 4, 5, napt. ,,milenka®, ,,muz*, , bratr).
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Makro-kategorie ne-lidskych Zzivych apelativ je rozdélena na (i) antropomorfni bytosti
(skupina 6, napft. ,,duch®, ,andé€l*, ,kentaur”), (ii) domdci zvifata (skupina 7, napft. ,,pes,
,krava®) a (iii) zvitrata, zivi tvorové (skupina 8, napft. ,,zajic, ,,motyl*). K vytvoieni téchto
predéli me vedla myslenka, zda se vyrazy pro domaci zvifata nebo mazlicky uzivaji jinak nez
slova pro ostatni, divoka zvifata, hmyz apod. Antropomorfni bytosti jsou zatazeny, protoze
jde zcela jasné o tvory ,,zivé*, zpravidla myslici, ale pteci jen ne doslova lidské.

Ve vybranych nezivych slovech jsem vytvofil n€kolik skupin, které by mohlo byt zajimavé
sledovat, protoze by mohla byt uzivana trochu jinak nez typické nezivé skupiny vyrazu,
jakymi jsou (i) abstrakta ve skupiné 17 (napf. ,,smutek®, ,,zlomek*) nebo (ii) slovesna
substantiva skupiny 9 (napf. ,,vyroba®, ,,porovnani*). Vydéleny jsou tak napf. (iii) rostliny
(skupina 18, napt. ,,réva“, ,,celer), které jsou sice z biologického hlediska Zivé, ale chovame
se k nim zpravidla jako k vécem — relevantnim kritériem je fakt, Ze maskulina této skupiny se
fadi mezi inanimata (,,celer aj.). (iv) Casti téla (sk. 12, napf. ,,hlava“, ,,penis), (v) véci denni
potfeby (sk. 13, napt. ,,hieben®, ,,propiska™) a (vi) obleceni (sk. 20, napf. ,,kosile*, , kabat™)
jsou specifikovany jako skupiny relevantni pro posesivitu, kterd by také mohla ovlivnit
podobu gramatickych profili. Konecné (vii) toponyma (sk. 14 a 15, napt. ,,Brno*, ,,Temze®,
»kopec™) byla zvyraznéna, protoze obsahuji predev§sim konkrétni mistni nazvy (a jsou tedy
vysoko v hierarchii referencnosti; viz Heine & Konig 2010), a na (viii) temporalnich vyrazech
(sk. 16, napt. ,,minuta®, ,,¢as*) me& zajima, zda se ¢asové reference odlisuji od zbytku abstrakt.
Sloupec ,,Zivotnost* pak zafazuje makro-kategorie do jedné ze dvou skupin (i) Zivé (ii)
nezivé. Zajmena mohou oznaCovat i nezivotné referenty, ovSem v hierarchii Zivotnosti (v
Sir§im smyslu; viz Dixon 1994) jsou podle svého uzivani v fad¢ svétovych jazykl zatazena na
vrchol. Dlvodem, pro¢ jsou v této hierarchii na vrcholu, by mohla byt jejich vysoka
diskurzivni prominence, resp. umisténi na Skale anafori¢nosti (viz Heine & Konig 2010: 94).
Dale byla lemmatiim pfifazena ¢isla téchto sémantickych kategorii, naceZ jsem v programu R

vytvofil jejich gramatické profily, abych mohl pfistoupit k analyze statistickymi postupy.

3.3.4 Priprava gramatickych profilu

V tomto oddilu popiSu postupy vytvareni gramatickych profilti.

3.3.4.1 Nacteni dat
data.final <- read.table (file.choose (), header = T, row.names = 1,

sep="\t", encoding = "UTF-8")

V prvnim kroku definuji proménnou nazvanou data.final, do niz uklddam obsah vybrané¢ho
souboru, kterym je v tomto piipadé tabulka ve formatu prostého textu. Tabulka obsahuje
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frekvencni distribuci flexe excerpt (zde jesté s absolutnimi frekvencemi). Hodnoty jsou
oddéleny tabulatorem. Prvni fadek tabulky, ktery obsahuje oznaceni ¢iselné-padové skupiny
(,,1sg®, ,,4pl“ apod.), je pfeveden na ndzvy sloupcti, zatimco z prvniho sloupce, ktery obsahuje
seznam lemmat opatienych informaci o jmenném rodu a sémantickém zafazeni, vzniknou

nazvy tadkl (viz Tabulka 1 v oddilu 2.1). Typ proménné data.final je ,data®

3.3.4.2 Vytvoreni gramatickych profilii

data.table <- as.table(as.matrix(data.final))

Tato tadka skriptu definuje proménnou data.table a ukladd do ni obsah proménné
data.final pfevedeny nejprve do podoby (datatypu) matice a nasledné tabulky, coz je nutné

kvtli dalSimu kroku, kterym je vypocet relativnich frekvenci pro kazdé lemma.

data.prop <- prop.table(data.table, 1)

Gramaticky profil ,Cislopdd”
Timto zakladnim postupem jsem vytvoril gramatické profily pro jedinou kategorii, kterou je
morfosyntakticky pad rozliSujici ¢islo, takze kazdému lemmatu je ptifazeno celkem 12

frekvenci (1sg vs. 1pl, 2sg vs. 2pl, atd.; viz Tabulka 1 v oddilu 2.1).

Gramaticky profil ,pdd”
Vhodnost ¢i nevhodnost zahrnuti gramatického jmenného c¢isla do vyzkumu otestuji tak, ze
podobnym procesem jako GP ,,¢islopadd necham projit také GP ,,pad*. Ten jsem vytvofil (i)
seCtenim frekvencnich hodnot stejnych padi obou cisel pro kazdé lemma (hodnoty lsg +
hodnoty 1pl, hodnoty 2sg + 2pl apod.) a (i1) nactenim do zvlastni proménné v R, jejiz obsah
jsem poté (iii) podobné jako u zakladni tabulky GP ,.cislopad* prevedl na relativni frekvence.

Vysledny gramaticky profil zobrazuje Tabulka 3).

Lemma, rod, skupina 1 2 3 4 6 7

Kmotra F 3 0,31 0,14 0,03 0,27 0,03 0,22

Tabulka 3: Gramaticky profil ,,pdd* zobrazujici zaokrouhlené relativni frekvence lemmatu kmotra podle

samostatné kategorie padu pro ob¢ Cisla

Pouzity skript prozrazuje, Ze se od pifedchoziho GP 1isi pouze pojmenovanim proménnych.

Zasadni zménou jsou vSak nacitana data.

data.final.jenom.pady <- read.table (file.choose(), header = T, row.names =

1, sep="\t", encoding = "UTF-8")
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data.table.jenom.pady <- as.table(as.matrix(data.final.jenom.pady))

data.prop.jenom.pady <- prop.table(data.table.jenom.pady, 1)

Gramaticky profil ,2 kategorie”

Dalsi moznosti bylo oddélit kategorie ¢isla a padu, ovsem zahrnout je do gramatického profilu
obé. Gramaticky profil ,,2 kategorie jsem tedy vytvofil (i) sectenim frekvencnich hodnot
stejnych padt obou ¢isel pro kazdé lemma (hodnoty 1sg + hodnoty 1pl, hodnoty 2sg + 2pl
apod.), (i1) sectenim frekvencnich hodnot obou ¢isel pro vSech Sest zkoumanych padi (1sg +
2sg + ... + 7sg apod.), (iii) nactenim do zvlastni proménné v R, jejiz obsah jsem poté (iv)
podobné¢ jako u zdkladni tabulky GP ,Cislopad“ ptfevedl na relativni frekvence. Vysledny
gramaticky profil zobrazuje Tabulka 4).

Lemma, rod, skupina sg pl 1 2 3 4 6 7

Kmotra F 3 0,36 0,14 |0,15 0,07 10,01 0,14 | 0,01 0,11

Tabulka 4: Gramaticky profil ,,2 kategorie® zobrazujici zaokrouhlené relativni frekvence lemmatu kmotra

podle samostatnych kategorii a ¢isla padu.

Pouzity skript se opét 1isi pouze v ndzvech ulozenych proménnych a rozdil oproti ostatnim

dvéma typiim gramatickych profilii spo¢iva v ptevedeni dat do nové relevantni podoby.

data.final.2cat <- read.table (file.choose(), header = T, row.names = 1,

sep="\t", encoding = "UTF-8")
data.table.2cat <- as.table(as.matrix(data.final.2cat))

data.prop.2cat <- prop.table(data.table.2cat, 1)

3.4 Statistické testy
Dalsim krokem bylo provedeni statistickych testd, které byly pfedstaveny v oddilech 2.3,
respektive 2.4. V nasledujicich dvou kapitolach predstavim cely postup véetné rozhodovani o
vhodnosti metrik, metod a algoritmt, které¢ jsem mél k dispozici. V oddilu 3.4.1 popisi

hierarchickou klastrovou analyzu, v oddilu 3.4.2 pak tvorbu ndhodnych lest.

3.4.1 Hierarchicka klastrova analyza
Spojeni frekvenci a sémantickych kategorii jsem nejprve hledal pomoci hierarchické klastrové

analyzy. V této kapitole okomentuji postup v programu R.
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3.4.1.1 Priprava a vybér metod
Pro hierarchickou klastrovou analyzu jsem vyuzil balicka (i) ,,Rling™ (Levshina 2014), (ii)
,»ved® (Meyer et al. 2016), (iii) ,,pvclust® (Suzuki & Shimodaira 2015), (iv) ,.cluster*
(Maechler et al. 2017) a (v) ,,dendextend* (Galili 2015) pro otevieny nastroj pro statistické
analyzy R (R Core Team 2017).

(1) Balicek ,,Rling“ obsahuje funkce, které z hlediska hospodarnosti kdédu
zjednodusuji nékteré procesy. Jako piiklad slouzi funkce prop.table (), jejiz
pouziti jsem popsal voddilu 3.3.4.2, a kterd umoznuje rychlé a jednoduché
vytvofeni propor¢ni tabulky.

(i1) Balicek ,,ved* slouzi ke zpracovani a vizualizaci kategorickych dat.

(i)  Balicek ,,pvclust® slouzi mj. k pocitdni nezaujatych p-hodnot, multi-scale
bootstrappingu a vypoctu prumérné sirky siluety klastru.

(iv)  Bali¢ek ,cluster slouzi k vypoctu klastri z matice disimilarity (disimilarity
matrix).

(v) Balicek ,,dendextend* pfidava nové moznosti manipulace a srovnavani klastra a

klastrovych dendrogrami.

Vypocet disimilarity
V prvni tfadé bylo tfeba vybrat vhodny zplsob vypoctu vzdalenosti mezi hodnotami
v gramatickém profilu, aby bylo mozné vytvofit matici disimilarity. Levshina (2015: 306—
307) doporucuje vyzkousSet vice metod a vystupy porovnat, ovSem jako nejvhodnéjsi pro
vypocet disimilarity v behavioralnich profilech uvadi (i) euklidovskou metodu a (ii) metodu
canberra. (i) Euklidovskd metodu vypoctu vzdalenosti (disimilarity) je nejpfimocatejsi a
nejjednodussi na interpretaci, nebot’ jde o druhou odmocninu souctu druhych mocnin
odliSnosti mezi vSemi pary Cisel v daném vektoru (tj. o pifeponu pravouhlého trojuhelnika,
jehoZ odvésny — kazda v jednom rozméru — predstavuji vzdalenost/disimilaritu kazdého paru

¢isel v daném vektoru). Prislusny kéd pro gramaticky profil ,,Eislopad* vypada takto:
dist.eu<-dist (data.prop)

(i) Metoda canberra je vaZzena manhattanska vzdalenost, tedy vaZzené provedeni vzdalenosti
ziskané souctem délky odvésen pravouhlého trojuhelnika (Lance & Williams 1967). Matice

disimilarity se metodou canberra vypocita pro gramaticky profil ,,¢islopad* takto:

dist.can<-dist (data.prop, method = "canberra")

Klastry a pfislusné dendrogramy jsem vygeneroval nasledovn¢:
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(1) hc.ward.eu<-hclust (dist.eu, method = "ward.D2")

plot (hc.ward.eu)

(ii) hc.ward.can<-hclust (dist.can, method = "ward.D2")

plot (hc.ward.can)

Srovnal jsem klastry (viz Ptiloha 2, soubory srovnani.metod.eu.pdf a srovnani.metod.can.pdf)
vytvofené na zaklad¢ matic disimilarity obou metod a zjistil jsem, Ze dendrogramy jsou si
velice podobné. S pfihlédnutim k interpretacnimu hledisku (Levshina 2015: 307) jsem pro
dalsi postup vybral euklidovskou metodu.

Analogicky k matici disimilarity pro gramatické profily ,.Cislopad“ jsem vypocital také
vzdalenosti pro (i) gramatické profily ,,pad* a (i1) gramatické profily ,,2 kategorie.

(1) dist.eu.jenom.pady<-dist (data.prop.jenom.pady)

(ii) dist.eu.2cat<-dist(data.prop.2cat)

Klastrovaci algoritmus
Klastrovaci algoritmy byly popsany v oddilu 2.3. Za nejvhodnéjsi feSeni pro tuto praci
povazuji algoritmus ward, ktery diky vySe popsanym mechanismim (viz 2.3, iv) vytvaii
kompaktni a snadno interpretovatelné klastry a je vhodny pro praci s behavioralnimi profily

(viz Levshina 2015).

3.4.1.2 Tvorba klastrii
Kdyz jsem vybral ptislusné metody, mohl jsem ptikrocit k samotné klastrové analyze.
Nasledujici kod byl pouzit pro vytvorfeni klastrii a dendrogramil pro (i) gramatické profily
,»Cislopad* (i1) gramaticke profily ,,pad* (ii1) gramatické profily ,,2 kategorie®.

(1) hc.ward.eu<-hclust (dist.eu, method = "ward.D2")

plot (hc.ward.eu)

Do proménné hc.ward.eu si ukladam hierarchii klastri vytvofenych metodou ward z matice
vzdalenosti dist.eu. Druhy fadek pak na zéklad¢ této klastrové hierarchie vytvari

dendrogram (viz Ptiloha 2, soubor hc.ward.eu.pdf).

(ii) hc.ward.eu.jenom.pady<-hclust (dist.eu.jenom.pady, method =
"ward.D2")

plot (hc.ward.eu.jenom.pady)

Zde si do proménné hc.ward.eu.jenom.pady ukladdm hierarchii klastri vytvofenych taktéz

metodou ward z matice vzdalenosti dist.eu.jenom.pady. Ttreti fddek pak na zaklad¢ této
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klastrové hierarchie opét vytvaii ptisluSny dendrogram (viz Pfiloha 2, soubor

hc.ward.eu.jenom.pady.pdf).

(iii) hc.ward.eu.2cat<-hclust(dist.eu.2cat, method = "ward.D2")

plot (hc.ward.eu.2cat)

Zde si do proménné hc.ward.eu.2cat uklddadm hierarchii klastri vytvofenych taktéz
metodou ward z matice vzdalenosti dist.eu.2cat. Druhy faddek pak na zdklad¢é této
klastrové hierarchie opét vytvaii piisluSny dendrogram (viz Pfiloha 2, soubor

hc.ward.eu.2cat.pdf).

3.4.1.3 Vyhodnoceni vhodnosti vzniklych klastrii
Jak jsem vysvétlil v oddilu 2.3, po vytvoreni klastrii je vhodné n&jakym zpisobem vyhodnotit,
jak vhodné rozdé€leni vzniklo a jak hrubé nebo naopak jemné vystupy klastrové analyzy

interpretovat. Jednim takovym méfitkem je primérna Sitka siluety (vice viz oddil 2.3), dalSim

napiiklad vizualni porovnani dendrograma.

7 vrv

Priimérnad sirka siluety
Pro vSechny tfi typy gramatickych profilli jsem si vypocital primérnou Sitku siluety pro
vSechna feseni od 2 do n-1 klastru, abych zjistil vhodny pocet klastri, s kterym dale pracovat.
Jako voditko mi poslouzi Kaufman & Rousseuw (1990), kde se jako hrani¢ni hodnota, pod

niz uz obvykle neni vhodné povazovat klastrové feSeni za dobte strukturované, uvadi 0,25.

(1) asw<-sapply(2:377, function (x)
summary (silhouette (cutree (hc.ward.eu, k=x), dist.eu))S$Savg.width)
max (asw)
#[1] 0.2986852, druhe nejlepsi sestiklastrove reseni [5]
0.282443579

Prvni ptikaz definuje proménnou asw. Do ni postupné ukladd vysledky vypocti primeérné
Sitky siluety vSech variant vypocétenych klastrii pro profily ,.Cislopad“. Druhy piikaz
max (asw) ztéchto primérnych Sifek siluet vybere tu nejvhodnéjsi. V tomto piipad¢ jde o
dvouklastrové teSeni. Jelikoz ale chci detailngj$i pohled, zjistim si i nékolik nejbliZSich
dalSich feSeni. Relativné silné je také Sestiklastrové feSeni, které ma primeérnou Sitku siluety
jen o setinu a ptil mensi, ale pro mé stale jesté relevantni (priimérna Sitka = 0.259889004,
pfiblizné o tfi a pll setiny mensi) je i pétiklastrové. S nim budu dale pracovat, protoze mé
zajima, jestli bude onéch pét klastrii (alespont ¢astecné) odpovidat mé pétistupnové hierarchii

zivotnosti (viz ,,Makro-kategorie* v Tabulce 2)

28



(ii) asw.jenom.pady<-sapply(2:377, function (x)
summary (silhouette (cutree (hc.ward.eu.jenom.pady, k=x),
dist.eu.Jjenom.pady) ) $avg.width)
max (asw.jenom.pady)
#[1] 0.3802994, druhe a treti nejlepsi peti- a sestiklastrove
reseni [4] 0.302617422 [5] 0.292777841

I v tomto ptipad€ prvni piikaz definuje proménnou asw.jenom.pady, do niz postupné uklada
vysledky vypocti prumérné Sitky siluety vSech variant vypoctenych klastrti pro profily ,,pad*.
Druhy piikaz max (asw.jenom.pady) z téchto primérnych Sitek siluet vybere tu nejvhodnéjsi.
I tentokrat je nejvyraznéjSim feSenim to o dvou klastrech — praimérnou Sifku siluety ma o
desetinu vétsi nez dvouklastrové feSeni v polozce (i). Znovu jsem si ovSem nechal vypsat
dalsi silné feSeni a zjistil jsem, Ze druhé nejsiln€j$i ma 5 klastrd a pramérnou §ifi siluety stale
jesté vetsi nez dvouklastrové teSeni v predhozi polozce. Opét s ohledem na hierarchii

Zivotnosti stanovenou v oddilu 2.2 si pro dalsi postup vyberu prave toto feseni.

(iii) asw.2cat<-sapply(2:377, function (x)
summary (silhouette (cutree (hc.ward.eu.2cat, k=x),
dist.eu.2cat)) $avg.width)
max (asw.2cat)
#[1] 0.3293232, druhe a treti nejlepsi tri- a ctyrklastrove reseni
[2] 0.323134996 [3] 0.313628280

A%

Zde provadim obdobny vypocet praimérné §itky siluety pro hierarchii klastrGi gramatickych
profili ,,2 kategorie®. Kdyz jsem porovnal nejlépe strukturovana feseni pro tuto hierarchii
klastrti, zjistil jsem, Ze dvou-, tfi- a Ctyrklastrové feSeni maji témét stejné vysoké hodnoty.
Vybral jsem tedy pro dalsi postup feSeni Ctytklastrové, nebot’ je vhodné&jsi pro porovnéni

s mou hierarchii Zivotnosti.

Porovndni dendrogramtii
KdyzZ jsem pomoci vypoctu primérnych Sitek siluety klastrovych feSeni ovétil, Ze vystupy mé
klastrové analyzy jsou relativné dobie strukturované (pro nékteré typy gramatickych profila
1épe, pro n€které htte — viz oddil Primérna §itka siluety), pfiSlo na fadu pfimé porovnani
klastrovych feSeni pro rizné gramatické profily prostfednictvim jejich grafickych zndzornéni,
tj. dendrogramti. Nastroje pro tento ukon mi poskytl balicek dendextend (Galili 2015). Diky
tomuto balicku pro R jsem mohl vytvofit graf ukazujici vztahy mezi dvéma klastrovymi
feSenimi.
(i)  dend.normal<-as.dendrogram (hc.ward.eu)
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(ii) dend.pady<-as.dendrogram(hc.ward.eu.jenom.pady)

(iii) dend.2cat<-as.dendrogram(hc.ward.eu.2cat)

Prvnim krokem bylo ptevedeni klastra (které se daji zobrazit jako dendrogramy) piimo na
objekty typu dendrogram. To jsem provedl pro klastry (i) ,,Cislopad* (ii) ,,pad“ i (iii) ,,2
kategorie pomoci ktomu zvlast uréené¢ funkce as.dendrogram() z pfislusnych
proménnych.

Déle jsem pomoci funkce tanglegram() vytvofil tfi dvojice zarovnanych dendrogramii

s naznacenymi vztahy, tj. Carami spojujicimi stejné lemma.

(1) tanglegram(dend.normal, dend.pady, lab.cex = 0.15, 1lwd = 1.0,
common_subtrees color branches = TRUE, main left = "Cislopady",
main right = "pady")

(11) tanglegram(dend.normal, dend.2cat, lab.cex = 0.15, 1lwd = 1.0,
common_subtrees color branches = TRUE, main left = "cCislopady",

main right = "2 proménné")

(iii) tanglegram(dend.pady, dend.2cat, lab.cex = 0.15, 1lwd = 1.0,
common_subtrees color branches = TRUE, main left = "pady",

main right = "2 proménné")

Tanglegram v (i) porovnava klastrové dendrogramy gramatickych profilt ,.cislopad* a ,,pad*
(viz Ptiloha 2, soubor tanglegram-normal-pady.pdf); tanglegram ve (ii) porovnava klastrové
dendrogramy gramatickych profili ,Cislopad“ a ,,2 kategorie“ (viz Priloha 2, soubor
tanglegram-normal-2cat.pdf); tanglegram ve (iii)) porovnavd klastrové dendrogramy
gramatickych profila ,,pad* a ,,2 kategorie* (viz Pfiloha 2, soubor tanglegram-pady-2cat.pdf).
Kvili velkému mnoZstvi dat bylo nutné zmensit popisky na 15 % pomoci 1ab.cex = 0.15,
jinak by se pfi zobrazeni na béZnych obrazovkach piekryvaly. Také tloustka spojovacich car
byla upravena z béznych 3,5 na 1,0, a to parametrem 1wd = 1.0.

Tyto tanglegramy poskytly zékladni prehled o tom, jaké jsou rozdily v uspotadani klastrt

v r

napfi¢ feSenimi, ale vzhledem k rizné vypocitanym dendrogramim se jejich struktura zda
odlisnéjsi, nez ve skuteCnosti je. Prekonat tuto pfekazku umoziiuje funkce untangle (),
respektive jeji verzi untangle random search (), kterd nejdiive spoji dané dendrogramy do
seznamu dendrogramt (datatyp dendlist) a ndsledné rotuje jejich vétve a listy tak, aby (i) se
klastry obsahujici stejné jednotky nachéazely v tanglegramu co nejblize sobé a (ii) aby byla

zachovana hierarchicka struktura klastru.
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(1) untanglel<-untangle random search(dend.normal, dend.pady, R=40,

leaves matching method = "labels")
(11) untangle2<-untangle random search(dend.normal, dend.2Z2cat, R=40,
leaves matching method = "labels")

(iii) untangle3<-untangle random search (dend.pady, dend.2cat, R=40,

leaves matching method = "labels")

Funkce prorotuje kazdou z dvojic dendrogramii tolikrat, kolik je hodnota parametru r, v mém
piipadé tedy cCtyficetkrat. Algoritmus nahodné¢ vyhledavd stejné hodnoty v obou
porovnavanych dendrogramech, aby pak mohly byt spojeny c¢arami pii vytvafeni
dendrogramu. Vyhledavané hodnoty mohou byt bud’to (i) potadi hodnot, nebo (ii) nazvy listt.
Jak lze vidét v kodu vySe, ve vSech piipadech jsem parametr leaves matching metod
nastavil na moznost (ii), oznac¢enou jako ,labels™, nebot’ je pro m¢ relevantni zarovnat listy
(koncové jednotky dendrogramti) podle jejich nazvii, tedy lemmat.

Vytvofil jsem tedy nové tanglegramy z vySe vytvoienych dendlisti:

(1) tanglegram(untanglel, lab.cex = 0.15, 1lwd = 1.0,
common_ subtrees color branches = TRUE, main left = "cCislopady",
main right = "pady", which = c(1L, 2L))

(ii) tanglegram(untangle2, lab.cex = 0.15, 1lwd = 1.0,
common_subtrees color branches = TRUE, main left = "¢islopady",
main right = "2 proménné", which = c (1L, 2L))

(iii) tanglegram(untangle3, lab.cex = 0.15, 1lwd = 1.0,
common_subtrees color branches = TRUE, main left = "pady",
main right = "2 proménné", which = c (1L, 2L))

Oproti piedeslé tvorbé tanglegramti bylo jeSté nutno pomoci nastaveni parametru which
specifikovat, které z dendrogramt v dendlistu maji byt porovnany (v tomto ptipadé oba, které
kazdy dendlist obsahuje). Vysledné tanglegramy viz Pfiloha 2 soubory (i)
untangled.cislopady-pady.pdf (i1) untangled.cislopady-2promenne.pdf (iii) untangled.pady-

2promenne.pdf.

3.4.2 Nahodny les
V tomto oddilu se vénuji popisu tvorby podminénych inferencnich stromil a ndhodnych lest.
Stejné€ jako v oddilu 3.4.1 vzdy uvadim konkrétni koéd pouzity v programu R a vysvétluji, co
dany usek kodu provadi.
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3.4.2.1 Priprava dat

Prvnim krokem je ptiprava dat do podoby, ve které je lze zpracovat zvolenymi metodami.
(i) cutree.normal.list<-list (cutree (hc.ward.eu, k=5))

cutree.normal.table<-do.call (cbind, cutree.normal.list)

Uryvek kodu (i) prvnim piikazem ofezava dendrogram klastrové hierarchie gramatického
profilu ,,¢islopad* ve vySce, ve které jsou data rozdélena praveé na pét klastrii, coz je mnozstvi
zvolené s ohledem na prumérnou §itku siluety klastri v daném klastrovém feSeni (viz oddil
3.4.1.3). Takto ofiznuty dendrogram tiidy hclust je pfeveden na seznam klastri, které jsou
oznaceny lemmaty, jez do nich patfi. Druhy pfikaz do proménné cutree.normal.table tfidy
table ,tabulka‘ uklada pravé vytvoieny seznam jako druhy sloupec, zatimco prvni sloupec
vypliuje lemmaty, ktera predtim predstavovala pouze znacky. Nyni tedy mam k dispozici
tabulku obsahujici seznam lemmat a informaci o tom, do kterého z péti klastrti kazdé lemma
patfi.
(ii) cutree.pady.list<-list (cutree (hc.ward.eu.jenom.pady, k=5))

cutree.pady.table<-do.call (cbind, cutree.pady.list)

V uryvku kédu (ii) prvnim ptikazem ofezdvam dendrogram klastrové hierarchie gramatického
profilu ,,pad* opét ve vysce, ve které jsou data rozdélena pravé na pét klastri (mnoZzstvi
zohlediujici primérnou Sitku siluety klastri v daném klastrovém feSeni; viz oddil 3.4.1.3).
Takto ofiznuty dendrogram tfidy hclust je stejnym zptisobem jako ptredesly (i) pfeveden na
seznam klastri, které jsou oznaceny lemmaty, jeZ do nich patii. Druhy ptfikaz do proménné
cutree.pady.table uklddd pravé vytvofeny seznam jako druhy sloupec, zatimco prvni
sloupec vypliiuje znackami klastrli ze seznamu — lemmaty. Vysledkem je znovu tabulka
obsahujici seznam lemmat a informaci o jejich zafazeni do jednoho z péti klastri — od

predchozi se lisi typem gramatickych profild, které byly klastrovany.

(1ii) cutree.2cat.list<-list (cutree(hc.ward.eu.2cat, k=4))

cutree.2cat.table<-do.call (cbind, cutree.2cat.list)

Kodem (iii) replikuji vySe popsany postup stim rozdilem, ze klastry jsou slozené
z gramatickych profill typu ,,2 kategorie®. S ohledem na priimérnou $itku siluety (viz 3.4.1.3)

je vsak dendrogram ofiznut na Ctyfi klastry. Vysledkem je jako v kddech (i) a (ii) tabulka
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lemmat s pfifazenym ¢islem klastru, do né¢hoz jsou piislusné gramatické profily ,,2 kategorie*
zafazeny.

Nyni si vytvoiené tabulky ulozim do textovych soubort, abych je mohl snadnéji zpracovat.

(1) write.table(cutree.normal.table, file="cutree.normal.txt",

row.names=TRUE, col.names=TRUE, sep="\t")

(1ii) write.table(cutree.pady.table, file="cutree.pady.txt",

row.names=TRUE, col.names=TRUE, sep="\t")

(iii) write.table(cutree.2cat.table, file="cutree.2cat.txt",

row.names=TRUE, col.names=TRUE, sep="\t")

V predeslém kroku vytvotené tabulky jsem pozd¢ji sloucil tak, aby ke kazdému z lemmat
byla piifazena informace o klastru, do n¢hoz je zatazeno v kazdém z feSeni (tj. jeden sloupec
pro kazdy z typt gramatickych profilli popsanych v oddillu 3.3.4.2). Do dalSich sloupcii jsem
vlozil informace o zafazeni kazdého z lemmat podle (iv) sémantické kategorie (v) makro-
kategorie a (vi) zivotnosti ve smyslu Tabulky 2 (viz oddil 3.3.3.1).

Poté jsem mohl tabulku nacist zpét do R a zacit ji zpracovavat.

pralesy.data <- read.table (file.choose(), header = T, row.names = 1,

sep="\t", encoding = "UTF-8")

pralesy.data$kategorie<-as.factor (pralesy.data$kategorie)
pralesy.data$X2cat.4clust<-as.factor (pralesy.data$X2cat.4clust)
pralesy.data$cislopady.5clust<-as.factor (pralesy.data$cislopady.5clust)

pralesy.datas$pady.5clust<-as.factor (pralesy.dataSpady.5clust)

Prvni ze zde uvedenych ptikazl slouZi k nacteni tabulky a krom¢ proménné, do niz tabulku
uklada, se nelisi od pfedchozich nacteni jinych tabulek.

Dalsi piikazy prevadéji obsah numerickych sloupcii tabulky na faktorové (kategoricke).
Dtvodem je zpusob, jakym klicové funkce ctree () a cforest () zachazeji s numerickymi
proménnymi (viz oddil 2.4). Obsah sloupcii kategorie, x2cat.4clust, cislopady.5clust
a pady.5clust je sice Ciselny, ale tato Cisla jsou jen arbitrdrnimi pojmenovanimi, ktera
usnadiiuji orientaci v datech, takze by bylo chybné je zpracovavat jako ¢iselné kontinuum, jez
by bylo pouzitymi funkcemi rozdé€leno podle aritmetického priméru. Ostatni sloupce tabulky
jsou jako faktorové nastaveny automaticky, takze neni nutné je pomoci funkce as. factor ()

prevadet.
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3.4.2.2 Tvorba podminénych inferencnich stromii
S pfipravenou univerzalni tabulkou, tj. takovou, kterd obsahuje relevantni charakteristiky pro
vSechny tfi typy gramatickych profili, mohu pfikrocit k ovéfeni klastrovych feseni popsanych
v oddilu 3.4.1 pomoci metody podminénych inferenc¢nich stromt, které jsem piedstavil

v sekci 2.4.

set.seed (6)

Tento jednoduchy piikaz zadava takzvany random seed ,ndhodné seminko®, coz je Cislo,
kterym se inicializuje generator pseudo-nahodnych Ccisel, jenz v pfipad¢ funkci ctree() a
cforest () zajiStuje ndhodnost déleni dat na vétve. Zadani seedu neni pro spusténi funkce
vyzadovano, nebot” program R dokadze vybrat seed automaticky. Kazdy algoritmus pro
generovani pseudo-ndhodnych cisel ovSem dojde ke stejnym vysledkim pokazdé, kdyz
pouzije stejny seed. Timto zpisobem je zajiSténo, ze vysledky zde uvedenych vypocti bude
mozno kdykoliv replikovat. Vybér seedu ovsem neovliviiuje ndhodnost vygenerovanych ¢isel
(vybér seedu je arbitrarni), a tak je mozné pro hospodarnost kodu pouzit jeden seed pro
vygenerovani libovolného mnozstvi stromt ¢i les.

Nyni tedy mtzu ptikrocit k samotné tvorbé stromd.

(1) strom.pady.5clust<-ctree (pady.5clust ~ kategorie + makrokategorie

+ zivotnost, data=pralesy.data)

Timto pfikazem definuji proménnou strom.pady.5clust, do niZ ukldddm binarni strom.
Parametrem data urcuji, Ze strom bude vytvoren na zaklad¢ datasetu pralesy.data, tedy na
zakladé¢ tabulky vytvotfené v oddilu 3.4.2.1 Zavislou proménnou v procesu tvorby stromu je
pady.5clust, obsahujici ¢isla klastrti gramatickych profili typu ,,pad“. Naopak nezavislymi
proménnymi (také prediktory) jsou tfi rizné hrubé stupnice Zivotnosti predstavené v sekci
3.3.3.1, oznacené jako kategorie, makrokategorie a zivotnost. Snazim se tedy v souladu
s vyzkumnymi otazkami (viz 3.1) otestovat, zda se sledovand lemmata shlukuji do klastri
podle Zivotnosti, coz by znamenalo, Ze Zivotnost opravdu ma tendenci projevovat se v ¢estiné
rozdilnou relativni frekvenéni distribuci padi. Hladina vyznamnosti je pro funkce ctree a
cforest() automaticky stanovena na 0,05. VSechny vzniklé vétve stromu jsou tedy alespoil na

95 9% statisticky vyznamné.

(ii) strom.cislopady.5clust<-ctree(cislopady.5clust ~ kategorie +

makrokategorie + zivotnost, data=pralesy.data)
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Dal§im ptfikazem definuji proménnou strom.cislopady.5clust, do niz uklddam druhy
binarni strom. Jeho zavislou proménou je cislopady.5clust, obsahujici Cisla klastra

gramatickych profilt typu ,,¢islopad*. Prediktory a podminky tvorby stromu se od (i) nelisi.

(1ii) strom.X2cat.4clust<-ctree(X2cat.4clust ~ kategorie +

makrokategorie + zivotnost, data=pralesy.data)

Jako posledni vytvarfim ze stejného datasetu strom strom.x2cat.4clust, ktery ovéfuje vliv
tfi zminénych skal Zivotnosti na frekvencni distribuci sledovanych lemmat, respektive to, jak
se shlukuji jejich gramatické profily typu ,,2 kategorie®. Zavislou proménnou tohoto stromu je

X2cat.4clust, zatimco nezavislé proménné a podminky tvorby stromu zlstavaji stejné jako
v (i) a (ii).
(1) plot (strom.cislopady.5clust)

(ii) plot(strom.pady.5clust)

(iii) plot(strom.X2cat.4clust)

Tyto tii ptikazy slouzi k vygenerovani grafického znazornéni tii pravé popsanych stromda. (i)
ukazuje mozny vliv zivotnosti na rozfazeni gramatickych profila ,,Cislopad™ do péti klastrd,
(i1) ukazuje mozny vliv Zivotnosti na rozfazeni gramatickych profild ,,pad* taktéz do péti
klastrt a (ii1) ukazuje vliv zivotnosti na rozfazeni gramatickych profila "2 kategorie* do ctyt
klastrii. Vysledky prezentuji v podkapitole 4.2, grafy lze najit v Pfiloze 2 (soubory (i)
strom.cislopady.5c.pdf (i1) strom.pady.5c.pdf (iii) strom.X2cat.4c.pdf).

3.4.2.3 Tvorba nahodnych lesti
Nyni pomoci ndhodnych lest, tedy sad mnohokrat pfepocitanych podminénych inferencnich

stromtl, zmefim dualezitost kazdého z prediktort.

Les pro klastrové reseni GP typu ,Cislopdd”

set.seed (06)

Stejné jako pfi tvorbé stromu je pro opakovatelnost ziskanych vysledkli nutné zadat random
seed. Jak, jsem vysvétlil v oddilu 3.4.2.2, volba seedu je arbitrarni, a tak neni divod, abych

nezvolil opét Cislo 6.

les.cislopady.5clust<-cforest (cislopady.5clust ~ kategorie + makrokategorie
+ zivotnost, data=pralesy.data, controls = cforest unbiased(ntree=400,
mtry=2))
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Nejdiive vytvarim samotny les. Konstruktor lesa (v tomto ptipad¢ pro gramatické profily typu
»Cislopady™ rozdélené¢ do péti klastrii) vypadd podobné jako konstruktor stromu uvedeny
v oddilu 3.4.2.2, navic ovSem obsahuje parametr controls, kterym lze nastavit podminky
vytvofeni lesa. Pro tuto praci jsem zvolil nezaujaty zpiisob tvorby lesa, ktery bude obsahovat
400 stromi. Parametr mtry urCuje pocet proménnych nahodné vzorkovanych v kazdém
rozhodovacim uzlu. Obvykle se pro tento parametr pouziva hodnota odpovidajici druhé
odmocniné pocétu nezavislych proménnych pouzitych pro tvorbu lesa (Levshina 2015: 297),

coz je v tomto piipadé po zaokrouhleni na celd ¢isla rovno dvéma.

les.cislopady.5clust.varimp<-varimp (les.cislopady.5clust, conditional =

TRUE)

V tomto kroku pocitdm indexy duleZitosti proménnych pro les.cislopady.5clust. Jelikoz
jde o les podminénych inferencnich stromi, parametr conditional ,podminény‘ je nastaven

na TRUE ,pravda‘.
round (les.cislopady.5clust.varimp, 3)

Tento jednoduchy piikaz slouzi k zaokrouhleni indext dulezitosti proménnych pro
les.cislopady.5clust na tfi desetinna mista. Provedeno za ucelem zlepSeni piehlednosti
grafu, jenz vytvafim v nasledujicim kroku.

dotchart (sort (les.cislopady.5clust.varimp), main="Podminena dulezitost

promennych pro GP cislopady v peti klastrech")

Tento uryvek kodu vygeneruje dotchart ,bodovy graf* znazornujici dilezitost proménnych

pro dany les.

Les pro klastrové reseni GP typu ,pdd“

set.seed (6)

Random seed pro ptehlednost nastavuji opét na 6.

les.pady.5clust<-cforest (pady.5clust ~ kategorie + makrokategorie +
zivotnost, data=pralesy.data, controls = cforest unbiased(ntree=400,

mtry=2))

Timto ptikazem vytvaiim samotny les, v tomto pfipadé pro gramatické profily typu ,,pady*
rozdélené do péti klastra. Kvili diaslednosti ponechavam pocet stromt (400), a protoze se

neméni pocet nezavislych proménnych, hodnotu parametru mt ry nastavuji opét na 2.
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les.pady.b5clust.varimp<-varimp (les.pady.5clust, conditional = TRUE)

Zde pocitdm indexy dulezitosti proménnych pro les.pady.5clust. Hodnota parametru

conditional ,podminény‘ je opét nastavena na TRUE ,pravda‘.
round (les.pady.5clust.varimp, 3)

Tento jednoduchy piikaz slouzi k zaokrouhleni indexti dulezitosti proménnych pro

les.pady.5clust na tfi desetinna mista.

dotchart (sort (les.pady.5clust.varimp), main="Podminena dulezitost

promennych pro GP pad v peti klastrech")

Tento uryvek kodu vygeneruje dotchart ,bodovy graf* znazornujici dilezitost proménnych

pro dany les.

Les pro klastrové reseni GP typu ,2 kategorie”

set.seed (6)

Tento ptikaz nastavuje hodnotu random seedu, ktery ani tentokrat neménim.

les.X2cat.4clust<-cforest (X2cat.4clust ~ kategorie + makrokategorie +
zivotnost, data=pralesy.data, controls = cforest unbiased(ntree=400,

mtry=2))

Timto pifikazem vytvafim samotny les, v tomto piipadé pro gramatické profily typu ,,2
kategorie™ rozdélené do ¢ty klastri. Kvili dislednosti ponechavam pocet stromi (400), a
protoze se neméni pocet nezavislych proménnych, hodnotu parametru mtry nastavuji opét na

2.

les.X2cat.4clust.varimp<-varimp (les.X2cat.4clust, conditional = TRUE)

V tomto useku koédu pocitdm indexy dilezitosti proménnych pro les.X2cat.4clust.

Hodnota parametru conditional ,podminény‘ je opét nastavena na TRUE ,pravda‘.
round (les.X2cat.4clust.varimp, 3)
Indexy dtlezitosti proménnych opét pro piehlednost zaokrouhluji na ti desetinnd mista.

dotchart (sort (les.X2cat.4clust.varimp), main="Podminena dulezitost

promennych pro GP 2 kategorie ve ctyrech klastrech")

Tento uryvek kodu vygeneruje dotchart ,bodovy graf® znazoriujici dulezitost proménnych

pro dany les.
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4. Vysledky

Tato kapitola je vénovana prezentaci vysledkt, které jsem ziskal postupem komentovanym

v kapitole 3.

4.1 Vysledky Kklastrové analyzy
Primarnim zpisobem analyzy byla hierarchickd klastrova analyza jejiz vysledky popisuji

oddily 4.1.1 a4.1.2.

v v

4.1.1 Prumérna Sirka siluety

Primeérna Sitka siluety klastrii nabyvéa hodnot od 1 do -1 a tik4, jak dobie je dané klastrové
feSeni strukturované (¢im vyssi hodnota, tim lepsi strukturovanost feSent).

Klastrové analyzy vSech tii typi gramatickych profild ukazuji, Ze vybrany dataset je
strukturovany. Nejkvalitnéj$i strukturu lze nalézt u dvouklastrového teSeni pro gramatické
profily typu ,,pad“ — prumérna Sitka siluety v tomto feSeni dosahuje hodnoty 0.3802994.
Pétiklastrové feseni pouzité pro dalsi srovnavani dosahuje hodnoty primémé Sitky siluety
0.302617422, coz také ukazuje na jistou miru strukturovanosti. Zajimavym piipadem je
hierarchie klastri gramatickych profild typu ,,2 kategorie®, kterd ma témet stejné hodnoty
primérné Siiky siluety napfic feSenimi dvouklastrovym (0.3293232), tiiklastrovym
(0.323134996) a ctyrklastrovym(0.313628280), které navic ukazuji pomérné zna¢nou miru
strukturovanosti. Nejhii z tohoto testu strukturovanosti vysla klastrovéa feSeni gramatickych
profili ,,Cislopad”. Ani jedno z feSeni v tomto piipadé nepiesahlo hranici 0,3, pficemZ pouze
prvnich pét klastrovych feSeni dosdhlo hodnoty primérné Sitky siluety alesponi 0,25, tedy

hranice, pod niZ podle Kaufman & Rousseuw (1990) jiz data nebyvaji dobte strukturovana.

4.1.2 Tanglegramy
Vizualnim porovnanim tanglegramti (viz Pfiloha 2 soubory (i) untangled.cislopady-pady.pdf
(11) untangled.cislopady-2promenne.pdf (iii) untangled.pady-2promenne.pdf) jsem zjistil, Ze
napfi¢ vSemi tfemi feSenimi existuji velmi stabilni klastry, jako piiklad za vSechny uvedu
dobfe patrné klastry toponym (skupina 14) ¢i lidskych proprii (skupina 1).
Statistické porovnani vysledkd trech klastrovych analyz zoddilu 3.4.1 je popséano

v nasledujici podkapitole (4.2).

4.1.3 Kontingen¢ni tabulky
V tomto useku postupné prezentuji kontingencni tabulky, které znazornuji distribuci lemmat

jednotlivych kategorii napti¢ klastry daného feSeni. Za pomoci téchto kontingen¢nich tabulek
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se pokusim jednotlivé klastry v kazdém fteSeni charakterizovat s ohledem na obsazené

kategorie.

4.1.3.1 Distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,Cislopad*
Prvni klastr v tomto feSeni obsahuje zejména zivotna lemmata, fadi se do néj také zajmena.
Proti oc¢ekavani se vtomto klastru zivotnych lemmat objevuje také vétSina abstraktnich
lemmat (sk. 17).
Druhy klastr obsahuje jen malo lemmat napfi¢ celou Skalou Zivotnosti, chybi v ném pouze
zastupce zajmen, proprii, toponym a skupiny 5 (pracovné oznalena jako relacni lidska
pojmenovani).
Tietimu klastru dominuji propria, kterd jsou v ném shluknuta vSechna. Klastr doplituje
nckolik lemmat lidskych a Zivotnych ne-lidskych.

Ve ctvrtém a patém klastru se az na n¢kolik vyjimek seskupila lemmata nezivotna.

cislo.klastru

kat99 3 0 0 0 0
katl 0 0 30 0 0
kat2 10 2 15 0 0
kat3 13 3 9 0 0
kat4 15 2 3 0 0
kat5 4 0 3 1 0
katé 19 3 7 1 0
kat7 18 3 5 0 1
kat8 20 4 2 1 0
kat9 3 1 0 21 4
kat12 0 7 0 11 6
kat13 1 1 0 5 16
kat14 2 0 0 20 1
kat15 0 0 0 1 0
kat16 0 3 0 10 4
katl17 11 1 1 4 7
kat18 7 4 0 10 2
kat20 0 3 0 0 14

Tabulka 5: Kontingenéni tabulka distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP , &islopad*

4.1.3.2 Distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,pad*
V tomto feSeni je prvni klastr az na zdjmena vyhradné nezivotny, nejvetsi zastoupeni ma

skupina 20 (obleceni).
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Druhy klastr zahrnuje zivotna lemmata vyjma proprii, ackoli naptiklad profese jsou také
zastoupeny minimalné. Pozornost je ovSem tifeba vénovat Sesti rostlindm a 10 abstraktim,
ktera maji v tomto GP frekvencni distribuci spiSe jako zivotna.

Tteti klastr zauyme ptevahou proprii a profesnich lemmat, ale také tim, zZe neobsahuje jediné
nezivotné lemma.

Ctvrty klastr seskupuje néktera zbyla lidské i ne-lidska Zivotna substantiva, oviem daleko vic
jich v ném je nezivotnych.

Klastr paty je slozen témét pouze z toponym.

cislo.klastru | 1 2 3 4

kat99 3 0 0 0 0
katl 0 0 30 0 0
kat2 0 4 23 0 0
kat3 0 13 9 3 0
kat4 0 18 2 0 0
kat5 0 3 4 1 0
katé 0 14 13 2 1
kat7 0 19 4 4 0
kat8 0 17 9 1 0
kat9 2 0 0 26 1
kat12 9 0 0 14 1
kat13 8 0 0 13 2
kat14 1 2 0 4 16
kat15 0 0 0 1 0
kat16 4 0 0 10 3
kat17 3 10 0 11 0
kat18 1 6 0 16 0
kat20 16 0 0 1 0

Tabulka 6: Kontingenéni tabulka distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,,pad*

4.1.3.3 Distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,2 kategorie”
Prvni klastr tohoto fteSeni obsahuje vyrazné vice vyrazii nezivotnych nez Zivotnych,
pozoruhodnym jevem je opét vyskyt zdjmen mezi témito neZivotnymi lemmaty.
Druhy klastr kromé& Zivotnych obsahuje také nékolik abstrakt a rostlin. Na tento jev jsem
narazil (a upozornil) jiz u teSeni pro GP ,pad“ (viz sekce 4.1.3.2). Pozoruhodné velké
zastoupeni maji profese (sk. 2), pfibuzenské terminy (sk. 4) a vSechna Zivotna lemmata ne-
lidska.

Ve tfetim klastru vyrazné prevladaji lidsk4 lemmata, nejvetsi zastoupeni maji ovSem propria.
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Ctvrty klastr je chudy na lemmata kterékoliv skupiny, nejvice zastupcti maji ¢asti t&la (sk.
12). Z hlediska zivotnosti jde jinak o nevyrazny klastr obsahujici n€kolik zbylych lemmat

z blizkosti obou pola skaly.

cislo.klastru | 1 2 3 4

kat99 3 0 0 0
katl 0 0 30 0
kat2 0 15 12 0
kat3 7 6 9 3
kat4 6 11 3 0
kat5 2 5 1 0
kat6 2 21 5 2
kat7 3 18 3 3
kat8 1 22 1 3
kat9 28 0 0 1
kat12 16 0 0 8
katl3 22 0 0 1
kat14 23 0 0 0
kat15 1 0 0 0
kat16 14 0 0 3
kat17 19 4 1 0
kat18 17 2 0 4
kat20 14 0 0 3

Tabulka 7: Kontingenéni tabulka distribuce sémantickych kategorii v klastrech GP ,,2 kategorie®

4.2 Vysledky modeli nahodnych lesi
Néhodné lesy binarnich stroml (podminénych inferenénich stromt) poslouzily jako
statistické ovéfeni hypotézy, ze zivotnost ovlivnila slozeni klastri tifi rdznych typt
gramatickych profilti (viz oddil 2.1), které predstavuji relativni frekvencni distribuci flexe 378

vybranych ¢eskych nomindlnich lemmat.

4.2.1 Podminéné inferencni stromy
V sekei 3.4.2.2 jsem vytvofil po jednom podminéném inferencnim stromu pro druhé ¢i treti
nejlépe strukturované feSeni klastrové hierarchie pro kazdy =z pfedstavenych typi
gramatickych profilti. Cilem bylo zjistit, jak statisticky vyznamna ona rozdéleni jsou, a tedy
jestli 1ze s 95% jistotou fici, zda se zivotnost projevuje v uzivani CeStiny prostiednictvim

frekvencni distribuce nominalni flexe.
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4.2.1.1Podminény inferenc¢ni strom klastrii GP , Cislopad“

kategorie
p = 0.001

kategorie
p < 0.001

13,20 1,2,3,4,5,6,7,8.17,99

{ } {1.2,3,4,5,6,7, . 99}
kategorie
p <0001

{3,4,5,6,7,8,17,99} {1,2}

18 {9,12,14,15, 16}

(8]
zivotnost kategorie
p <0001 p <0001
e ano 1 2
.
Node 3(n=23 Node 4 (n=94 Node 6 (n = 40) Node 9 (n=24) Node 10 (n = 140) Node 12 (n = 30) Node 13 (n=27)
1 1 - 1 1 1 1 1
08 0.8 - 0.8 08 08 08 — 08
06 06 06 06 06 06 — 06
62 I 6 1 63 05 03 0 05
0 T T 0 =0 (U e 0 0 0T 0
12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345

Obrazek 1: Graf podminéného inferenéniho stromu klastrii GP ,,&islopad*

Graf tohoto podmineéného inferenéniho stromu (Obrazek 1; Piiloha 2, soubor
strom.cislopady.5c.pdf) ukazuje vydéleni nékolika nezivotnych skupin. Jsou jimi: slovesna
substantiva, ¢asti téla, toponyma, temporalni vyrazy, rostliny (uzel 2). Rostliny jsou oddé€leny
do uzlu 3, lemmata z této skupiny jsou ovSem rozprostfena po vsech klastrech s vyjimkou
klastru 3. Zajimavéjsi ovSem je, ze zbylé skupiny (uzel 4) jsou ze 70 % koncentrovany
v klastru 4. Presuneme-li se k uzlu Sest, vidime, ze téméi 80 % lemmat ze skupin ,,obleceni* a
,Vveéci denni potfeby* se nachézi v klastru 5, coz znamen4, Ze jsou v ¢estin€ uzivana podobné —
alesponl pokud jde o distribuci ve 12 hodnotach sloucené kategorie ¢isla a padu. Pro vydéleni
uzlu 6 je p-hodnota mensi nez 0,01. Na zéklad¢ klastrové analyzy tedy lze tedy pozorovat
podobné uzivani kategorii 13 a 20. Uzel 8 s vyjimkou skupiny zbylych abstrakt, kterd poté
tvofi samostatny uzel 9, zastupuje Zivotna lemmata, ovSem bez lidskych proprii a profesi.
Uzel 10 neni pro interpretaci pfiliS§ vhodny, nebot piesto, Ze slucuje vétSinu zivotnych
lemmat, vétSina jich spadd do klastru 5 spole¢né s rostlinami a zbylymi abstrakty. Za
povSimnuti ovSem stoji asi 20 % téchto lemmat, kterd se objevila v klastru 3, v némz — jak
ukazuji uzly 13 a zejména 12 — prevladaji lidé. Uzel 12 zahrnuje vyhradné lidska propria,
ktera se vSechna objevuji v klastru 3. Profese (uzel 13) jsou podle tohoto modelu uzivani ve
vice neZ poloviné piipadii podobna vlastnim jméntim, ta ostatni se nejvice shlukuji v klastru 1
s rostlinami, Zivotnymi substantivy, zajmeny a abstrakty. Podle slozeni klastru 1 se lze
domnivat, Ze téméf polovina rostlinnych a abstraktnich substantiv ma distribuci slou¢eného
padu a Cisla jako lemmata zivotna.

Nejjasn€j$im vystupem tohoto stromového modelu tedy je, ze se profese ve vétSin€ piipada

podobaji lidskym propriim.
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4.2.1.2 Podminény inferencni strom klastrii GP ,,pad”

kategorie
p <0001

{3,4,5,6,7,8,9,12,13,14, 15,16, 17, 18, 20, 99}

kategorie
p<0.001

14 {3,4,5,6,7,8,9,12,13, 15,16, 17,18, 20, 99}

kategorie
p <0001
19,12, 13, 15,16, 17, 18} 3,4,5,6,7,8,_20,99}
(6] (8}
kategorie kategorie
p <0.001 p <0.001
{9,12,13,15,16y  {17,18} {3,4,5,6,7,8} {20,99}
- . - S
Node 2 (n=57) Node 4 (n=23) Node 7 (n=94 Node 8 (n =47 Node 10 (n=137 Node 11 (n=20
1 1 1 1 1
08 - 08 — 08 08 08
06 06 0.6 0.6 0.6
04 - 04 04 04 04
0.2 02 N 0.2 0.2 0.2
(L e e e e B 0 0 0
123 45 123 45 123 45 12 3 45 123 45 123 45

Z grafu tohoto modelu (Obrazek 2; Ptiloha 2, soubor strom.pady.Sc.pdf) odecitdm vydéleni
proprii a profesi hned v prvnim kroku. VSechny uzly se oddé€luji pti p<0,001. Uzel 2 ukazuje,
ze propria a profese se vyskytuji téméf vyhradné v klastru 3, ktery sdileji pfiblizné se tfetinou
vSech ostatnich Zivotnych substantiv, coZ znamend, Ze lemmata skupin 1 a 2 se od ostatnich
svym uzivanim li§i at’ uz zapocitdvame gramatické c¢islo (viz oddil 4.2.1.1), nebo ho
nerozliSujeme (Obrazek 2). Uzel 4 se sklada pouze z toponym, z nichz priblizné 70 % tvori
klastr 5, ktery je pro tuto skupinu témét (viz uzel 10) exkluzivni. Uzel 6 zahrnuje zbyla
neZivotna lemmat s vyjimkou obleceni. Piestoze se z n& vydéluji zbyla abstrakta a rostliny
(uzel 8), vetsina uzlu 6 spada do klastru 4, ktery jehoz obsah je pfiblizn€ z 90 % nezivotny.
Signifikantni pfi p<0,001 je ovSem také vydéleni zajmen a obleCeni (uzel 11). Tento uzel
spada téméf vyhradné do klastru 1, ktery sdileji s ¢asti nezivotnych substantiv. Uzel 10
ukazuje, ze ostatni Zivotnd substantiva (tj. lidskd mimo proprii a profesi, zvifeci a
antropomorfni) se shlukuji prevazné v klastru 2, jejz sdileji s ¢asti uzlu 8 (abstrakta a
rostliny). Asi tfetina Zivotného uzlu 10 spadé do klastru 3.

Stejné jako ve stromovém modelu pro GP ,,¢islopad® (viz oddil 4.2.1.1) i zde vidime jasnou
tendenci profesnich a propridlnich lemmat shlukovat se dohromady, spole¢né s Casti ostatnich
zivotnych. Z nezivotnych skupin zaujala abstrakta s rostlinami, tedy lemmata, jejichz
gramatické profily v obou dosud prezentovanych modelech do zna¢né miry narusuji

predpoklad tim, Ze se shlukuji v klastrech s Zivotnymi substantivy.
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4.2.1.3 Podminény inferencni strom klastrii GP ,2 kategorie”

kategorie
p<=0.001

9.12,13,14,15,16,17,18,20,99}  {1,2,3,4,5,6,7,8}

kategorie makrokategorie
p=0012 p <0.001

ropria lide, nelide;
prop { T
makrokategorie
{12, 16, 18, 29, 13, 14, 15, 17, 99} nelide
Node 3 (n =81 Node 4 (n =103 Node 6 (n = 30) Node & (n=84) Node 11 (n=27)
1 1 17 1 1
08 08 08 - 08 0.8
0.6 06 06 06 06
04 04 04 - 04 0.4
0.2 02 0.2 0.2 0.2 H
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Obrazek 3: Graf podminéného inferen¢niho stromu klastri GP ,,2 kategorie®

Grafické znazornéni tohoto modelu (Obrazek 3; Priloha 2, soubor strom.x2cat.4c.pdf)
predstavuje jednoznacnéjsi a interpretacné nejpresveédcivejsi z predstavenych moznosti. Prvni
krok rozd€luje data na nezivotna lemmata a zajmena (uzel 2) a lemmata Zivotna (uzel 5) pii
p<0,001. Zajmena, abstrakta, toponyma, véci denni potieby a slovesna substantiva (uzel 4) se
vyznamné (p<0,05) shlukuji v klastru 4, zatimco C¢asti téla, temporalni vyrazy, rostliny a
obleceni (uzel 3) maji znacné zastoupeni také v klastru 4, coz je od uzlu 4 vyznamné odlisuje.
Pti pohledu na déleni zivotného uzlu 5 l1ze pozorovat opét jednoznacné vydéleni proprii (uzel
6) do klastru 3, ktery sdili pfedevsim s n¢kterymi lidskymi substantivy (uzel 9). V klastru 2
prevladaji ne-lidskd zivotna substantiva doplnéna o ptiblizné 50 % profesi a piiblizné¢ 40 %
lidskych substantiv skupin 3, 4 a 5. Tyto tfi skupiny (uzel 10) jsou téméf rovnhoméerné
rozdéleny do klastrti 1, 2 a 3, ovSem jisté zastoupeni vidime 1 v klastru 4, v némzZ se nachazeji
pfevazné nezivotna lemmata. Pro profese, v pfedchozich modelech fazené k propriim, je zde
charakteristické rozdeleni do klastrii 2 a 3 v poméru pfiblizn¢ 55:45, vétSina se jich tedy
shlukuje s ostatnimi zivotnymi (mimo zajmena a propria).

Tento model pfinesl takika jednoznac¢né potvrzeni pro rozdéleni na Zivotna a neZivotna
lemmata, zaroven ukazuje podobné tendence jako oba vySe prezentované modely (napf.

odli$né uZivani proprii a profesi, nepfedpokladané zatazeni zajmen atd.).
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4.2.1.4 Podminény inferenéni strom ,, Test Zivotnosti“

kategorie
p < 0.001

19,12, 13,14, 15,16, 17, 18, 20, 99} 1,2,3,4,5,6,7,8

kategorie
p<0.001

ur 18} {9,12,13,14,15,16, 20, 99}

Node 3 {n = 47)

- 1 =

0.8
06
04

Node 4 (n = 137) Node 5 (n = 194)

02

.
Obrazek 4: Graf podminéného inferenéniho stromu dvou klastrit GP ,,pad*

Strom v tomto grafu (Obrédzek 4) zobrazuje test binarni Zivotnosti. Tmava plocha ptredstavuje
klastr 1, svétla plocha klastr 2. Typ GP ,pad“ byl pro tento test vybran, protoze jeho
dvouklastrové feSeni vykazovalo jednoznacné nejvyS$i priamérnou Sitku siluet klastrh
(0.3802994; porovnani viz 4.1.1). Uzel 5 obsahuje vSechna Zivotna lemmata s vyjimkou
zdjmennych s tim, ze témet 100 % zivotnych se nachazi v klastru 1. Uzel 3 ukazuje zvlastni
distribuci rostlinnych a abstraktnich lemmat, kterou jsem pozoroval u tohoto typu GP 1
v jemn&j$im rozdéleni na 5 klastri (viz 4.2.1.2). Uzel 4 je témé&f Gplnym opakem uzlu 5 —
obsahuje sama nezivotna lemmata, zafazena témét ze 100 % do klastru 2. Do uzlu 4 se fadi
ovSem také zdjmena, jejichz ,,nezivotnému* uzivani se vénuji v oddilu 4.2.1.5. Pti p<0,001
lze fici, Ze Zivotnost skutecné rozdéluje lemmata na dvé distinktivni skupiny prostfednictvim

jejich relativni frekvenéni distribuce.

4.2.1.5 Shrnuti
Poznatky ze stromovych modelll pro vSechny tfi typy gramatickych profili naznacuji, Ze je
opravnéné se domnivat, ze Zivotnost ovliviiuje frekvencni distribuce nominalnich lemmat
v ¢estiné. V oddilu 4.2.1.4 jsem pak ukézal, Ze neZivotna lemmata se shlukuji do jednoho
klastru a Zivotna do druhého. DalSim argumentem z jemnéjSiho klastrového feSeni je v tomto
ohledu rozdéleni na uzly 2 a 5 ve stromu pro klastry GP ,2 kategorie“. Proti pfijeti
alternativni hypotézy hovofti zatfazeni zdjmen, kterd by se podle vychodisek prezentovanych
v oddilu 2.2 méla fadit na Zivotny konec Skaly Zivotnosti, ovSem toto empiricky zjiSténé
zatazeni, lze spekulovat, by se dalo vysvétlit tendenci CeStiny elidovat zajmena ve funkci
subjektu (Cestina je tzv. pro-drop jazyk). Tim by bylo mozné vysvétlit odliSnost v uzivani
zajmen a zivotnych substantiv, jelikoZ zajmena tak maji mnohem mén¢ vyskytl v nominativu

— padu subjektu.
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4.2.2 Nahodny les
Pomoci ndhodnych lest jsem spocital, jak dulezity je kazdy prediktor pro rozdéleni dat do

klastru.

kategarie °

makrokategorie o

Zivotnost o

I I I I I I
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 012

Obrazek 5: Bodovy graf dullezitosti prediktorti pro rozdéleni dat do klastri GP ,,&islopad"

Konkrétni hodnoty indexu dulezitosti prediktort pro klastry GP ,,¢islopad* uvadim zde:

# kategorie makrokategorie zivotnost

# 0.131 0.069 0.008
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kategarie

makrokategorie o

Zivotnost o

0.00 0.05 0.10 0.15

Obrazek 6: Bodovy graf dulezitosti prediktort pro rozdéleni dat do klastri GP ,,pad"

Konkrétni hodnoty indexu dulezitosti prediktort pro klastry GP ,,pad* uvadim zde:
# kategorie makrokategorie zivotnost

# 0.165 0.073 0.004
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kategarie <

makrokategorie o

Zivotnost o

I I I I I I I
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 012

Obrazek 7: Bodovy graf dullezitosti prediktorti pro rozdéleni dat do klastri GP ,,2 kategorie"

Konkrétni hodnoty indexu dulezitosti prediktort pro klastry GP ,,2 kategorie® uvadim zde:
# kategorie makrokategorie zivotnost

# 0.132 0.089 0.000

Z grafti (Obrazek 5, Obrazek 6, Obrazek 7) lze vycist, Ze jednoznacné nejvyssi dileZitosti
dosahuje u vSech tii modeld prediktor kategorie. Tento fakt znamend, Ze anotace na vice
stupiit Zivotnosti nez jen na binarni ano/ne byla dobry krokem, nebot’ tato podrobné;jsi
anotace umoziuje zaznamenat jemn¢jsi rozdily v uzivani sledovanych lemmat.

Pro déleni dat je do jisté miry relevantni 1 promé€nnd makrokategorie, ale jeji vyznam neni
tak velky, s vyjimkou gramatickych padi typu ,,2 kategorie®. Na grafu dilezitosti prediktorti
pro tento typ gramatickych padd (Obrazek 7) je vidét, Ze dileZitost obou vedoucich

prediktort se li§i jen malo, zatimco prediktor zivotnost zde vliv nema.
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5. Zavér
Tématem této prace bylo hledani pojitka mezi Zivotnosti a frekven¢ni distribuci nominalni
flexe v cestin€. Pristup jsem zvolil kvantitativni, vychazel jsem z poznatka lingvistického
vyzkumu zalozeného na uzivani jazyka (usage-based linguistics). Vyuzil jsem n¢kolika druhti
explorativnich statistickych nastroji, klicovym byla hierarchickd klastrova analyza, jejiz
vystupy jsem nasledn¢ vyhodnotil pomoci podminénych inferenc¢nich stromt.
Lemmata jsem sledoval prostiednictvim gramatickych profilt, tedy souborti relativni
frekvencni distribuce pro kazdé lemma. Bez ohledu na pouzity typ gramatického profilu se
lemmata shlukovala podle zivotnosti.
Nejlepsich vysledki jsem vSak dosahl pouzitim gramatického profilu, ktery nerozliSoval
gramatické cislo. Klastrové feSeni s témito profily ofiznuté na dva velké klastry, které
vykazovaly vysokou miru strukturovanosti, rozd€lilo lemmata na zivotnd a nezivotna na
hladiné vyznamnosti p<0,001, ¢imz byla jednozna¢né vyvracena nulova hypotéza a soucasné
potvrzena hypotéza alternativni, kterd tik4, Ze existuje vyznamny vztah mezi hierarchii
Zivotnosti a relativni frekvencni distribuci nominalni flexe v ¢esting.
Zaroven se diky uziti ndhodnych lesti (random forests) podarila ukazat uzite¢nost jemnéjsiho
déleni Skaly zivotnosti na mnozstvi specifictéjsich stupiiti.
Hierarchie Zivotnosti nebo také nomindlni hierarchie je vSak v ¢eském jazyce téma oteviené
dal§imu zkoumani. Vyzkum by se nyni mohl ubirat napiiklad smérem k behavioralnimu
profilovani sloves, jaké bylo provedeno napiiklad na rusStiné ¢i anglictiné, pozornost je
vhodné vénovat také interakci §kal prominence, které nominalni hierarchii ovliviiuji.
Na zéavér je pak vhodné vypichnout dulezitost usage-based pfistupt v lingvistice, na nichz
byla tato prace zaloZena a které umoziuji empiricky ovéfovat mj. principy vyvoje jazyka jako

systému a odhaluji tak nové zptisoby propojeni langue a parole.

49



6. Literatura

Bybee, Joan. 1985. Morphology: A Study of the Relation between Meaning and Form.

Amsterdam: John Benjamins.

Comrie, Bernard. 1989. Language Universals and Linguistic Typology. 2. vydani. Oxford:
Blackwell.

Diessel, Holger. 2014. Usage-based linguistics. In Mark Aronoff (eds.), Oxford
Bibliographies in "Linguistics". New York: Oxford University Press.

Dixon, Robert M. W. 1979. Ergativity. Language 55. 59-138.
Dixon, Robert M. W. 1994, Ergativity. Cambridge: Cambridge University Press.

Filimonova, E. 2005. The noun phrase hierarchy and relational marking: Problems and

counterevidence. Linguistic Typology 9. 77-113

Galili, Tal. 2015. dendextend: an R package for visualizing, adjusting, and comparing trees of

hierarchical clustering. Bioinformatics.<doi:10.1093/bioinformatics/btv428>.

Gries, Stefan Th. & Otani, Naoki. 2010. Behavioral profiles: a corpus-based perspective on
synonymy and antonymy. /CAME Journal 34. 121-150.

Gries, Stefan Th. & Divjak, D. 2006. Ways of trying in Russian: clustering behavioral
profiles. Corpus Linguistics and Linguistic Theory 2(1). 23-60.

Haji¢, Jan. 2004. Disambiguation of Rich Inflection (Computational Morphology of Czech). Vol. 1.

Karolinum Charles University Press, Praha.

Haji¢, Jan; Spoustové, Drahomira; Votrubec, Jan; Krbec, Pavel; Kvéton, Pavel. 2007. The
Best of Two Worlds: Cooperation of Statistical and Rule-Based Taggers for Czech.
In: Proceedings of the Workshop on Balto-Slavonic Natural Language Processing. ACL 2007, Praha.
pp. 67-74.

Heine, B. & Konig Ch. 2010. On the linear order of ditransitive objects. Language Sciences
32.87-131

Hopper, Paul. 1987. Emergent grammar. In Proceedings of the Thirteenth Annual Meeting of
the Berkeley Linguistics Society. Edited by Jon Aske, Natasha Beery, Laura Michaelis, and
Hana Filip, 139-157. Berkeley, CA: Berkeley Linguistics Society.

50


http://dx.doi.org/10.1093/bioinformatics/btv428

Janda, Laura A. & Lyashevskaya, Olga. 2011. Grammatical profiles and the interaction of the

lexicon with aspect, tense and mood in Russian. Cognitive Linguistics 22(4): 719-763.

Jelinek, Tomas. 2008. Nové znatkovani v Ceském narodnim korpusu. In: Nase re¢, 91, 1, pp.

13-20.

Ji, Jie. 2017-07. Animacy hierarchy within inanimate nouns: English corpus evidence from a
prototypical perspective. Paper presented at Corpus Linguistics Conference 2017. 24 to 28
July 2017. University of Birmingham.

Kaufman, L. & Rousseuw, P.J. 1990. Finding Groups in Data: An Introduction to Cluster
Analysis. Hoboken: John Wiley and Sons.

Kien, Michal et al. 2015. SYN2015: a representative corpus of written Czech. Institute of
Czech National Corpus, Faculty of Arts, Charles University in Prague. <www.korpus.cz>.

Kuznetsova, Julia. 2015. Linguistic profiles: Going from form to meaning via statistics.

Berlin, Boston: De GruyterMouton.

Lance, G. N. & Williams, W. T. 1967. Mixed-data classificatory programs I.) Agglomerative

Systems. Australian Computer Journal: 15-20.

Langacker, R. W. 1991. Foundations of Cognitive Grammar, Vol. 2: Descriptive Application.
Stanford: Stanford University Press.

Levshina, Natalia. 2014. Rling: A companion package for How to Do Linguistics with R. R p

ackage version 1.0.

Levshina, Natalia. 2015. How to Do Linguistics with R. Data Exploration and Statistical
Analysis. Amsterdam/Philadelphia: John Benjamins.

Maechler, M., Rousseeuw, P., Struyf, A., Hubert, M., Hornik, K. 2017. cluster: Cluster

Analysis Basics and Extensions. R package version 2.0.6.

Meyer, David, Zeileis, Achim, and Hornik, Kurt. 2016. vcd: Visualizing Categorical Data. R

package version 1.4-3.

Petkevi¢, Vladimir. 2006. Reliable Morphological Disambiguation of Czech: Rule-Based
Approach is Necessary. In: insight into the Slovak and Czech Corpus Linguistics (Simkova M. ed.).
Veda, Bratislava, pp. 26—44.

51


http://www.korpus.cz/

R Core Team. 2017. R: A Language and Environment for Statistical Computing.

<https://www.R-project.org >.

Silverstein, M. 1976. Hierarchy of features and ergativity. Grammatical Categories in

Australian Languages. 112—171.

Suzuki, Ryota & Shimodaira, Hidetoshi. 2015. pvclust: Hierarchical Clustering with P-Values

via Multiscale Bootstrap Resampling R package version 2.0-0.

52


https://www.r-project.org/

7. Seznam priloh

1. Soupis excerpt
2. Grafy (Ptiloha 2.zip)
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7.1 Soupis excerpt

LEMMA KATEGORIE spravce M 2
Novdk M 1 fotograf M 2
Karel M 1 ¢isnik M 2
Tomas M 1 Iékaf M 2
Hana F 1 starosta M 2
Katefina F 1 brankai M 2
Josef M 1 zpévak M 2
Ondrej M 1 Séfredaktor M 2
lenka F 1 vytvarnik M 2
Jiri M 1 prostitutka F 2
David M 1 horolezec M 2
Monika F 1 mluvéi M 2
Jan M 1 zfizenec M 2
Petr M 1 poradkyné F 2
Martin M 1 bratr M 3
Pavel M 1 stryc M 3
Richard M 1 otec M 3
Miroslav M 1 matka F 3
Petra F 1 syn M 3
Martina F 1 dcera F 3
Vera F 1 mama F 3
Roman M 1 babicka F 3
Vanessa F 1 dédecek M 3
Tamara F 1 teta F 3
Klima M 1 bratranec M 3
Sokrates M 1 vnuk M 3
Evka F 1 vnucka F 3
JitaF 1 kmotr M 3
Vlasdak M 1 synovec M 3
Spotakova F 1 netef F 3
Trestikova F 1 praotec M 3
vojak M 2 tata M 3
rezisér M 2 potomek M 3
poslanec M 2 sestfenice F 3
feditel M 2 tchyné F 3
prezident M 2 prarodi¢c M 3
ministr M 2 vnouce N 3
policista M 2 kmotra F 3
predseda M 2 pramatka F 3
basnik M 2 kamaradka F 4
kralovna F 2 soudruh M 4
pravnik M 2 kolegyné F 4
ucitelka F 2 manzelka F 4
vrah M 2 kamarad M 4

D
B




kolega M 4 hejkal M 6
partner M 4 jezinka F 6
pfitelkyné F 4 upirka F 6
milenec M 4 ufon M 6
milenka F 4 rarach M 6
nevésta F 4 zlobr M 6
partak M 4 troglodyt M 6
Zenich M 4 Minotaurus M 6
spoluzak M 4 pes M 7
partnerka F 4 krava F 7
snoubenka F 4 husa F 7
soudruzka F 4 kan M 7
snoubenec M 4 kocka F 7
spoluzdkyné F 4 koza F 7
expritel M 4 ovce F 7
Zena F 5 kocour M 7
muz M 5 kralik M 7
sle¢na F 5 fena F 7
divka F 5 prase N 7
holka F 5 kufe N 7
panna F 5 slepice F 7
Zenska F 5 byk M 7
panic M 5 kachna F 7
andél M 6 Sténé N 7
cert M 6 koté N 7
démon M 6 kozel M 7
upir M 6 klisna F 7
troll M 6 morce N 7
kentaur M 6 vepi M 7
duch | 6 jezevcik M 7
robot | 6 kobyla F 7
pfizrak | 6 andulka F 7
monstrum N 6 krGta F 7
strasidlo N 6 prasnice F 7
mumie F 6 beran | 7
vlkodlak M 6 medvéd M 8
golem M 6 motyl M 8
zombie F 6 véela F 8
vodnik M 6 vik M 8
skiet M 6 zajic M 8
jezibaba F 6 slon M 8
mrazik | 6 orel M 8
rusalka F 6 tygr M 8
harpyje F 6 jelen M 8
divoZenka F 6 cerv M 8

N
N




krokodyl M 8 zalibeni N 9
vrana F 8 hlava F 12
sova F 8 Zivot | 12
myska F 8 ruka F 12
cvréek M 8 noha F 12
potkan M 8 prst | 12
pavidan M 8 rameno N 12
opice F 8 mozek | 12
jezek M 8 oko N 12
gorila F 8 dlan F 12
vrabec M 8 koleno N 12
Cedic | 8 kost F 12
srna F 8 bficho N 12
lan F 8 ucho N 12
housenka F 8 Zaludek | 12
Srnec M 8 plice F 12
koroptev F 8 palec | 12
¢innost F 9 nehet | 12
sluzba F 9 loket | 12
fizeni N 9 prdel F 12
rozhodnuti N 9 chodidlo N 12
setkani N 9 penis | 12
hlasovani N 9 hrud' F 12
transformace F 9 fit F 12
poranéni N 9 hrtan | 12
vyroba F 9 kniha F 13
porovnani N 9 stal | 13
zkoumani N 9 Zidle F 13
vyjedndvani N 9 zrcadlo N 13
napojeni N 9 pocitac | 13
mrknuti N 9 knizka F 13
chovani N 9 mobil | 13
jmenovani N 9 klic | 13
zvySovani N 9 naz | 13
chapani N 9 automobil | 13
stihani N 9 talif | 13
zasobovani N 9 notebook | 13
zadrzeni N 9 zachod | 13
pofizeni N 9 tuzka F 13
vyddavani N 9 penézenka F 13
traveni N 9 hieben | 13
umirdni N 9 sesit | 13
vyvazeni N 9 umyvadlo N 13
pfispéni N 9 pyzamo N 13
donuceni N 9 obojek | 13

N
(@)




metro N 13 hloupost F 17
propiska F 13 zlomek | 17
internet | 13 zvlastnost F 17
usti N 14 takt | 17
Lhota F 14 relace F 17
Praha F 14 rozmar | 17
Francie F 14 doktrina F 17
Ostrava F 14 scenerie F 17
Morava F 14 etika F 17
Sumava F 14 manie F 17
Evropa F 14 sorta F 17
Londyn | 14 tryzna F 17
Brno N 14 pfizen F 17
Liberec | 14 autonomie F 17
Japonsko N 14 morfologie F 17
Asie F 14 sci-fi N 17
Brusel | 14 startup | 17
Vitava F 14 smiula F 17
Vysehrad | 14 nechut F 17
Snézka F 14 naivita F 17
Madagaskar | 14 negativita F 17
Hana F 14 rozkvét | 17
Everest | 14 otrocina F 17
Jestéd | 14 okurka F 18
Dyje F 14 bfiza F 18
Temze F 14 meloun | 18
kopec | 15 ofech | 18
doba F 16 dub | 18
vtefina F 16 banan | 18
den | 16 bylinka F 18
Cas | 16 plevel | 18
hodina F 16 réva F 18
minuta F 16 jetel | 18
tyden | 16 obili N 18
obdobi N 16 skotice F 18
budoucnost F 16 hof¢ice F 18
rano N 16 celer | 18
zitrek | 16 petrzel F 18
minulost F 16 rybiz | 18
odpoledne N 16 Safran | 18
poledne N 16 jitrocel | 18
Usvit | 16 konopi N 18
véerejSek | 16 tymian | 18
dnesek | 16 hrach | 18
smutek | 17 rakosi N 18
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porek | 18 strevic | 20
Cepice F 20 baret | 20
kosile F 20 rukavice F 20
kabat | 20 triko N 20
klobouk | 20 mikina F 20
tricko N 20 burka F 20
bunda F 20 kalhoty F 20
svetr | 20 ja/my NON 99
satek | 20 ty/vy NON 99
glaF 20 on/oni/ona/ony/ono/ona/on/ony

bliiza F 20| [NON 99
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