TIMKoD — Lab 2 — Przyblizanie jezyka
naturalnego — kontynuacja

14 marca 2018

Opis pliku z zadaniami

Wszystkie zadania na zajeciach bedg przekazywane w postaci plikow .pdf,
sformatowanych podobnie do tego dokumentu. Zadania beda roéznego ro-
dzaju. Za kazdym razem beda one odpowiednio oznaczone:

e Zadania do wykonania na zajeciach oznaczone sg symbolem A — nie
sg one punktowane, ale nalezy je wykonaé¢ w czasie zajec.

e Punktowane zadania do wykonania na zajeciach oznaczone sa symbo-
lem <& — nalezy je wykonadé na zajeciach i zaprezentowaé prowadzacemu,
w wypadku nie wykonania zadania w czasie zaje¢ lub nieobecnosci, za-
dania staje sie zadaniem do wykonania w domu (x).

e Zadania do wykonania w domu oznaczone sa symbolem x — sg one
punktowane, nalezy je dostarczy¢ w sposéb podany przez prowadzacego
i w wyznaczonym terminie (zwykle przed kolejnymi zajeciami).

e Zadania programistyczne mozna wykonywaé w dowolnym jezyku pro-
gramowania, uzywajac jedynie biblioteki standardowej dostepnej dla
tego jezyka.



Cel zajeé

Na tych zajeciach kontynuujemy przyblizanie jezyka Angielskiego. Jednak,
zamiast tworzy¢ Zrodta operujace na znakach, przejdziemy do Zrodet uzywa-
jacych catych stéw jako symboli.



Przygotowanie do zajeé

e Do wykonania zadan potrzebne beda korpusy tekstowe, ktére mozna
pobra¢ z
http://www.cs.put.poznan.pl/kjasinska /lectures/timkod /data/labl

e Pliki sg znormalizowane, zawieraja jedynie 26 matych liter alfabetu
tacinskiego, cyfry i spacje.

e Przygotuj funkcje do wezytywania pliku do pamieci (skopiuj z poprzed-
nich zajec).


http://www.cs.put.poznan.pl/kjasinska/lectures/timkod/data/lab1

1 Czestosé stow A
Tresé

Zadanie polega na policzeniu czestosci wystepowania stow w angielskim tek-
Scie. Jakie stowa wystepuja najczesciej i jaki procent wszystkich stéw stano-
wig?

Podobno przecietny Polak zna 30 tys. stow, a postuguje sie tylko 20% z
tego zbioru, co daje tylko 6 tys. stéw. Czy w Polsce panuje ubéstwo jezykowe?
Sprawdz jaki procent “wiedzy” z Wikipedii umiatby przekazaé przecietny
Polak, gdyby jego elokwencje przelozy¢ na grunt jezyka angielskiego.

Policz jaki procent wszystkich stéow stanowi zbiér 30 tys. najpopularniej-
szych stow, a jaki procent stanowi zbior 6 tys..



Czestosé stow — prawo Zipfa

Rozklad wystepowania stéow jest obiektem
badan lingwistyki statystycznej juz od po-
nad 80 lat. Rozktad ten przybliza prosta
formuta matematyczna znana jako prawo
Zipfa:

f(r)oc—a,

r

gdzie f(r) to czestos¢ wystepowania stowa
w korpusie, < oznacza proporcjonalnosé, r
to ranga stowa odpowiadajaca czestosci jego
wystepowania wzgledem innych stéw w kor-
pusie, natomiast « to stalta skalujgca réwna
Rysunek 1: George Kingsley ok. 1.

Zipf (1902 - 1950) Fenomen ten odkryty przez Harvardzki
lingwiste George Kingsley Zipf w 1936 roku

dotyczy wszystkich jezykoéw i do dzisiaj nie znalazt jednoznacznego wyjasnie-

nia.
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Rysunek 2: Licznosé stéw w probee milionowa stow jezyka angielskiego na
skali liniowej (lewa strona) oraz skali logarytmicznej (prawa strona)

Rozklad i zasada Pareto

Powyzej opisana zaleznosé nie dotyczy jedynie licznosci stow w jezyku. Prawo
Zipfa jest dyskretng formg rozktadu Pareto, nazwanego tak na cze$¢ wto-
skiego ekonomisty Vilfreda Pareto, ktéry w 1906 poczynit stawng obserwacje,
ze 80% procent ziemi we Wloszech jest w rekach 20% populacji kraju. Dla-
tego rozktad Pareto jest rowniez znany jako zasada Pareto albo zasada 80/20,
ktora mowi, ze nalezy oczekiwac, ze 20% badanych obiektow zwigzanych jest
z 80% pewnych zasobow. Rozklad ten wystepuje w wielu dziedzinach takich
jak fizyka, biologia, czy nauki spolteczne. Ponizej przedstawione sg przyktady
takich rozkladow:



e wielkos$¢ posiadanego majatku przez ludzi,

e wielko$¢ populacji miast (prawo Gibrata),

e ruch na stronach internetowych,

e wielkosci przesytanych plikéw przez internet,

e liczbe sprzedanych egzemplarzy poszczegélnych ksiazek,
e czestosé wystepowania poszczegblnych nazwisk,

e liczbe cytowan artykutéw naukowych (réwniez prawo Bradforda i prawo
Lotka),

e pojemnosci zt6z surowcoHw,
o wielkos¢ krateréw na ksiezycu, jak i meteorytow,

e intensywnos¢ rozbltyskéw stonecznych.

Jednakze obecnie uznaje sie, ze istnieje wiele réznych mechanizméw od-
powiadajacych za wystepowanie rozktadu Pareto w tak wielu przypadkach.
Ponizej rozwazmy dwie teorie.

Rozklad wykladniczy

Jedna z pierwszych teorii na czeste wystepowanie rozktadu Pareto (zapro-
ponowang przez Benoit Mandelbrota) jest jego powiazanie z innym znacznie
czesciej wystepujacym rozkltadem wyktadniczym.

Jesli uzyjemy przyblizenia zerowego rzedu z poprzednich zaje¢ (ciag lo-
sowo generowanych znakow z réwnym prawdopodobieristwem) i policzymy
czestosci stow, okaze sig, ze rozktad stow rowniez bedzie przypominal prawo
Zipfa.

Rzecz w tym, ze na poprzednich zajeciach juz doszliSmy do wniosku, ze
jezyk naturalny jest bardzo daleki od losowych ciagéw znakéw.

Preferencja przywiazania (Preferential attachment)

Innym popularnym wyjaénieniem czestego wystepowania rozkladu Pareto
jest proces nazywany preferencjg przywiazania, w ktorym pewna ilos¢ jakie-
go$ dobra jest rozdzielana pomiedzy odbiorcéw, proporcjonalnie do tego ile
juz posiadaja. Ci, ktorzy posiadaja duzo danego dobra, dostana go wiecej
niz ci, ktorzy posiadaja go mato. Bogacze stajg sie bogatsi, popularne staje
sie popularniejsze. W naszym kontekscie stowo, ktére zostalo uzyte raz, ma
wieksze szanse zostaé uzyte ponownie. Pojedyncze dyskusje, artykuty, ksigzki
czesto dotycza konkretnego tematu. Jesli w obrebie jednej dyskusji zostanie
uzyte 1 stowo, z duzym prawdopodobieristwem bedziemy je powtarzaé¢ do
momentu zmiany tematu.



Zrodla

https://en.wikipedia.org/wiki/Zipf%27s_law
https://en.wikipedia.org/wiki/Power law
https://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_ principle
https://en.wikipedia.org/wiki/Principle of least effort
https://en.wikipedia.org/wiki/Preferential attachment
https://colala.bes.rochester.edu/papers/piantadosi2014zipfs.pdf
https://arxiv.org/pdf/cond-mat/0412004.pdf

http://www.ling.upenn.edu/ ~ycharles/sign708.pdf


https://en.wikipedia.org/wiki/Zipf%27s_law
https://en.wikipedia.org/wiki/Power_law
https://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_principle
https://en.wikipedia.org/wiki/Principle_of_least_effort
https://en.wikipedia.org/wiki/Preferential_attachment
https://colala.bcs.rochester.edu/papers/piantadosi2014zipfs.pdf
https://arxiv.org/pdf/cond-mat/0412004.pdf
http://www.ling.upenn.edu/~ycharles/sign708.pdf

2 Przyblizenie pierwszego rzedu A
Tresé

Uzywajac wyliczonych prawdopodobienistw w poprzednim zadaniu, wygene-
ruja ciag stow — przyblizenie pierwszego rzedu.



3 Przyblizenia na podstawie zr6dta Markowa 10pt
Tresé

Wygeneruj przyblizenie jezyka angielskiego na podstawie Zrodta Markowa
pierwszego rzedu na stowach (tzn. prawdopodobienstwo nastepnego stowa
zalezy od jednego poprzedniego stowa). (9pt)

Implementacja powinna opieraé si¢ na taricuchu Markowa, nie za$ na me-
todzie zaproponowanej przez Shannona, polegajacej na wyszukiwaniu stow
w tekscie. Stowa wygenerowane w ten drugi sposéb moga pochodzi¢ z roz-
ktadu odbiegajacego od rzeczywistego prawdopodobienistwa warunkowego.
Zastanow sie, dlaczego tak jest.

Nastepnie zrob to samo dla zrodta Markowa drugiego rzedu (tzn. praw-
dopodobienistwo nastepnego stowa zalezy od dwoch poprzednich stow). (3pt)

Na koniec wygeneruj przyblizenie zrédta Markowa drugiego rzedu, za-
czynajac od stowa “probability”. (4pt)

Przypomnienie

Zrodto Markowa generuje kolejne stowo j po n-gramie i (gdzie n jest stop-
niem 7roédla) z nastepujacym prawdopodobienstwem warunkowym:

P(jli) = P(i,5)/ P(i)

gdzie P(i) jest prawdopodobieristwem n-gramu i, a P(i, j) prawdopodobien-
stwem lagcznym wystapienia n-gramu ¢ oraz slowo j.



