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Porgué este assunto?

Questao atual: A ciéncia ganha terreno... demais?
(algumas hipocrisias e incompeténcias)

Questao pratica: Quando ha muito material (com
por exemplo grandes corpos), como proceder?

Questao filosofica: a contagem € algo separado da
gualificacao?

Questao pessoal: ha muito que gueria aprender
estatistica e nao tinha tempo...
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Plano da apresentacao

Uma discussao esclarecedora dos conceitos
guantitativos e qualitativos baseada em
Karlgren

Um pouco de historia
Alguns exemplos de abordagens populares

Gramatica do portugués baseada em corpos:
demonstracdo empirica do interesse, ou
guimera?
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Citacao de P. Guiraud

La linguistigue est la science statistique type;
les statisticiens le savent bien; la plupart des
linguistes l'ignorent encore.

Pierre Guiraud. Problemes et Méthodes de la
statistigue linguistique, Paris, P.U.F., 1960.
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Quantitativo ou qualitativo?

Estamos a falar de estatistica, ou de
iInguistica matematica?

De acordo com Ferenc Kiefer (1964), na
Inguistica matematica ha os seqguintes tipos:

— Baseados na teoria dos conjuntos, na
l0gica matematica, na algebra, na
estatistica e na teoria da informacéao

— Exemplos sao Lambek, Bar-Hlillel,
Chomsky, Adjukiewicz, Kulagina
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Curiosidade

Kiefer menciona, na conclusao, que estatistica
nao é carne nem peixe

« The statistical “models” of language that are
known today [...] cannot be represented as a
formal system. Thus, the statistical “models”
cannot be called models at all [...] (p. 25-26)

« (Um modelo linguistico matematico € definido
COmo um sistema mais ou menos formalizado
gue ilumina um ou mais aspetos da lingua. E
formalizacao considera apenas as funcoes
operativas e nao eidéticas (significado)) 6
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Um modelo na estatistica

De facto, a palavra modelo significa coisas
diferentes em areas diferentes...

Modelo no trico, modelo no automobilismo,
passagem de modelos, modelo na
engenharia, modelismo, modelo
matematico, ... modelo na estatistica:

E uma descricdo matematica dos dados, que é
proposta sem assumir mecanismos que
causam os dados (Johnson, 2008:106)



UiO 3 Det humanistiske fakultet

Linguistica quantitativa, para Hans
Karlgren (1975)

. "Linguistica quantitativa” define-se pelo
metodo, ou também pela viséo sobre a lingua?
Modelos quantitativos usados em linguistica

— Argumentos quantitativos em prol de
guestoes qualitativas

— Descricdes quantitativas da lingua

— Explicacdes gquantitativas de fenomenos
linguisticos
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Questoes qualitativas

Teste quantitativo de uma hipodtese

. Origem comum de duas linguas: se mais do
gue uma dada percentagem das palavras
forem semelhantes

Geracao de hipodteses

Mudanca de assunto, ou de autor, &
marcada/detetavel por contagem de palavras
de um dado tema ou de um dado registo
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Descricao linguistica através de métodos

guantitativos

Descricao d
Descricao d
Descricao d
Descricao d

Descricao o

e géneros

e estilos de textos

e variedades de uma lingua
e estilos literarios

e estratos linguisticos

10
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ExplicacOes quantitativas de
propriedades linguisticas

Palavras frequentes sao mais curtas

Mudanca na forma das palavras escandinavas
na historia: aumento de diferenciacao
fonoldgica e reducéo no numero de silabas
estao correlacionadas, a primeira compensa a
segunda (= reduzir duas dimensdes a uma)

11
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Meétodos quantitativos...
(Karlgren, 1975:30)

Sao, acima de tudo, métodos de
generalizacao (mas nao sao os unicos)

Os problemas ou os objetos nao sao em si
guantitativos.

O que e quantitativo € o método para
combinar e “reduzir’ observacdoes a uma
forma mais geral

12
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Nao se pode prever o futuro!

Dado um tipo de questdes linguisticas, nao
se pode prever que tipo de modelos
matematicos podem contribuir

Dado um tipo de modelos matematicos (ou
um matematico com certas preferéncias),
nao se pode saber a priori que tipo de
guestoes linguisticas podem esclarecer

Conclusao: o mais que se pode fazer em
planeamento de pesquisa é misturar e deitar
fogo :-)

13
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Encontro de linguistica com corpos

O corpo
E uma ferramenta e/ou uma fonte de dados

Esses dados sao geralmente quantitativos,
de duas formas

— frequéncia
— distribuicao

14
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Porque é que estamos aqui?

Qual é o problema/questao que temos?

Ou temos um trabalho e queremos usar 0s
corpos nesse trabalho?

Traduzir, procurar informacao, escrever,
ensinar uma lingua, rever, verificar se foi
copiado/plagiado, aprender, fazer palavras
cruzadas, relembrar...

O que nos faz mover?

15
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Agrupamento — ou anotacao /
classificacao ?

Meétodo cientifico

. Andalise do problema

Operacionalizacao da solucao
Teste

Resultado

A previsao do clima e da temperatura

E muito mais facil prever o estado final do que
a maneira de la chegar

16
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Abstracao e generalizacao

E o deixar cair dos pormenores...
Imitacéo, ensino explicito, ... até
naturalizar/concetualizar, e automatizar
Exemplos: aprender a andar, a conduzir, a

nadar, usar botdes ou écrans/telas, torneiras,
bolas, ringues, cordas, patins

E outras coisas consideradas mais culturais
COmo cumprimentar

17
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Eraumavez dois homens...

Um fragmento da historia dos métodos
guantitativos e da estatistica na lingua

18
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George Udny Yule
(1871-1951)

Engineer at University College London

Worked with his former teacher Karl
Pearson, working in statistics

Introduction to the Theory of Statistics §
(1911), 14 editions, based on his lecture

One of the few members of the Royal
Statistical Society

Moved to Cambridge 1912, retired 1931

The Statistical Study of Literary \ R }
Vocabulary (Cambridge University

Press, 1944) 19
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The Statistical Study of Literary Vocabulary

This book arose from a desire to study a particular
vocabulary in a case of disputed authorship. When | had
advanced some way in that particular study, it became
only too clear into how thorny a field of statistics | had
strayed. (p. IX)

The vocabulary and diction of Thomas a Kempis are
discussed as evidence. These discussions left in my
mind a sense of inadequacy. They deal with such details
(...); but they give no faintest notion as to what his
vocabulary is really like as a whole.

20



George Kingsley Zipf (1902-1950)

. Harvard philologist

. Chairman of the German Department
and University Lecturer (meaning he
could teach any subject he chose) at
Harvard University

. The Psychobiology of Language (1935)

. Human Behavior and the Principle of
Least Effort (1949)

21
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Human behavior and the principle of least
effort: an introduction to human ecology

Disclosure of some fundamental principles that seem to govern
Important aspects of our behavior, both as individuals and as
members of social groups

Discover the nature of the underlying principles that govern our
conduct

Neither the natural scientist nor the practical social engineer can
afford to ignore the power of such preconceptions (...)
Nevertheless, to the natural scientist man’s preconceptions do not
belong to some other world, but instead are further natural
phenomena

The expressed purpose of this book [is] to establish The Principle of
Least Effort as the primary principle that governs our entire
Individual and collective behavior of all sorts

22
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E uma mulher...

- Considerada como a fundadora da logistica

- Generais e homens de Estado vinham
procura-la para se informar de como tratar e
dimensionar as suas tropas

DENVEAN ar ran CALAES s XX ALY
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Florence Nightingale (1820-1910)

Primeira mulher numa sociedade de estatistica
(Royal Statistical Society, 1859)

a true pioneer in the graphical representation
of statistics, and is credited with developing a
form of the pie chart now known as the polar
area diagram or occasionally the
Nightingale rose diagram,

Primeira mulher a receber a ordem de meérito
britanica (em 1907)

Enorme influéncia na politica médica e social
no mundo 24
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ReacoOes a Zipf e a Yule

Herdan (1963:121)

. Yule, when comparing the two values of r
[.960 e .986] considers them being
appreciately different. However, taking into
account the sampling errors attached to each
correlation coefficient such a view Is not

justified, [...]

25
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ReacoOes a Zipf e a Yule

Tweedie & Baayen,1998: HOW variable may a constant be?

. When we estimate the slope of the regression line
at 40 equally spaced intervals for varying text

sizes, the estimated slope changes systematically.
Baayen (2008:226ff)

DistribuicOes de frequéncia das palavras tém
muitos elementos com probabilidades muito
pequenas, sao distribuicoes LNRE (“large number

of rare events”) [modelo de Gauss-Poisson

generalizado, e modelo de Zipf-Mandelbrot finito]
26
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ReacoOes a Zipf e a Yule

. George Miller na sua introducéao/prefacio de
1965 ao livro linguistico de Zipf:

. If we assume that word-boundary markers
(space) are scattered randomly through a
text (...) His facts were right enough, but not
his explanations

. Baroni (2008) discorda...
. http://zipf.r-forge.r-project.org/

27
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Aplicando as descobertas de Zipf e Yule

Quantas palavras conhecia Camoes?

Os ultimos Harry Potters sao mais diversos
lexicalmente que os primeiros?

Consegue distinguir-se niveis de falantes de
uma lingua estrangeira pela riqueza de
vocabulario?

Quantas palavras sabe uma crianca de 5 anos?

Mudancas no vocabulario podem prever

Alzheimer?
28
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Mas voltando a vaca fria...

Na linguistica com corpos, guem sao as
pessoas mais conhecidas e mais influentes
No uso da estatistica?

Biber
Church
Labov
Halliday
Jellinek

29
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Biber

Investigating macroscopic textual variation
through multifeature/multidimensional
analysis (1985)

Abordagens micro- e macroscopicas

Abordagem macroscopica: tenta encontrar
0S parametros de variacao subjacentes a um
conjunto de tipos de texto, usando “analise
de fatores”

Fatores: interpretacao dada a um conjunto

de caracteristicas que co-ocorrem 30



UiO 3 Det humanistiske fakultet

Biber (cont.)

Exemplos de fatores (dimensoes textuals):
Estilo distanciado ou imediato

Avaliacao estilistica geral, emocéao pessoal,
ornamentacao, abstracao, seriedade e
caracterizacao

Interativo ou editado, abstrato ou situado, e
distanciado ou imediato

Nota: a analise de fatores estad dependente dos
fundamentos tedricos que levam a escolha
do material e das caracteristicas

31
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Biber: descricao detalhada

Para cada dimensao textual esperada,
iIncluiu pelo menos cinco caracteristicas...

Usou 42 num corpo de 2 milhoes de
palavras (545 textos)

Fatores sao expressos como uma
combinacao linear das quantidades das
caracteristicas, com pesos (“factor loadings”)
associados

Método: CFA extrair o maximo de variancia
partilhada, com rotacao dos fatores (Promax)32
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Biber: descricao detalhada (cont.)

Como avaliar a correcao de uma analise de
fatores?

. Verificar se as caracteristicas identificadas
realmente sao tipicas do tipo de textos que
guer descrever

. Andlise confirmatoria de fatores: adicionando
novas caracteristicas e ver se emparelham
com os fatores esperados

33
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Biber: classificacao dos fatores

(“factor scores”)
E calculada, para cada texto, através da
soma das caracteristicas unicas para cada
fator
Depois faz-se uma ANOVA entre o tipo de
texto e estas classificacoes, para identificar
se € possivel prever o tipo de texto através
destes valores

34
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A estatistica na literatura

Male and female language in Jane Austen's
novels (1980) — Kari-Anne Rand Schmidt

Boa lingua é sinal de bons principios: As
personagens boas falam bem, as mas fazem
erros de gramatica... (aléem das diferencas
sociais) no discurso direto

Ha diferencas entre homens e mulheres na
maneira como falam? Ha

lgualdade entre os sexos significa igualdade

de lingua? Nao -
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KARS (cont.)

. Uso dos adjetivos nos discurso direto dos
seis livros de Jane Austen

. Atributivo vs. predicativo

Mulheres 1234 1676

Usando X (chi guadrado)= 48,608 mostra que
a diferenca nao e devida a simples sorte: p =
3.126e-12

36
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KARS (cont)

Restringindo a conversacgoes “téte-a-téte”

Mulheres 239 336

. X-squared = 16,6338 p-value = 4.534e-05

Comparando com 0S outros casos (conversa
sO entre mulheres, e conversa mista), este é
0 caso mais flagrante de diferenca na
proporcao dos 2 tipos de adjetivos

37
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KARS (cont)

Mais duas caracteristicas comparadas entre
homens e mulheres

Uso de comparacoes (neutro, comparativo,
superlativo)

Conjuntos de adjetivos: 1, 2, 3ou 4, ou 1 ou
mais
Conclusao: a lingua das mulheres segue

uma norma mais estrita (“stronger norm”) do
gue a dos homens

38
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Church (2000)

A probabilidade de dois Noriegas... € mais
proxima de p/2 do que p?

Poisson nao é apropriado, porque, depois de
aparecer uma vez, a probabilidade de
aparecer outra € muito maior

- para palavras que indicam o topico

- conceito de adaptacao (maior para boas
palavras-chave), modelado por P (k>2|k>1)
ou P(teste|historia)

39
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Katz: uma distribuicao com 3 parametros
para palavras e expressdes com conteudo

Para explicar a distribuicao das palavras entre e
dentro de documentos, sao precisos 3
parametros, por exemplo a, 3, e B (de
burstiness)

A probabilidade de ver pelo menos uma
ocorréncia, a, depende do tamanho do
documento a =f*L /B (L)

A probabilidade de repetir depende apenas de
se existe ou nao mais alguma coisa para dizer

40



UiO 3 Det humanistiske fakultet

Varias coisas de gque gosto em Katz (1996)

1. Argumentos linguisticos (com base em com a
lingua funciona e com sugestoes de causas)

2. Estudo empirico muito bem descrito e avaliado
3. Aplicacao pratica interdisciplinar: Rl e fala

4. Visao critica de muitas tentativas de adaptar a
lingua a modelos estatisticos, por muito que
déem uma boa aproximacao: misturas de
Poisson correspondem a um mecanismo
estocastico em duas fases, incompativel com a
realidade da producao da lingua

41
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wWiddows

Geometry and meaning

Usar distancias entre textos ou palavras,
calculadas através da sua representacao
vetorial de coocorréncias

42
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M. A. K. Halliday

Halliday (2005): “probability” as a theoretical
construct is just the technicalising of "modality”
from everyday grammar

The grammar of a natural language is characterized by overall
guantitative tendencies (two kinds of systems)

equiprobable: 0.5-0.5
skewed: 0.1-0.9 (0.5 redundancy) — unmarked categories

In any given context, ... global probabilities may be significantly
perturbed. ... the local probabilities, for a given situation type, may
differ significantly from the global ones. “resetting” of probabilities
... Characterizes functional (register) variation in language. This is
how people recognize the “context of situation” in text. (pp. 236-8)

43
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Fonte de estatistica em linguistica: 0s
psicologos!

Style in language

Citacao de Miller
. Valor e surpresa

44
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Aulas de portugués

A lingua é qualitativa, nao conta.
Al nao?

Esta muito calor

Junta um pouco de sal

Nao estava ninguém na sala

Ele ia depressa demais

Ele € meio parvo

Ela ja é suficientemente crescida

45
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Aulas de portugués

. Alingua nao fala de tendéncias

. Al nao?

. As pessoas dantes nao ligavam a forma de
vestir

. Alingua n&o fala de probabilidades

. Al nao?

Ele deve ter chegado ai pelas 3 horas

Ele ja deve ter feito o almoco

De acordo com declaracoes da prefeitura de
Sao Paulo, ele tera sido assassinado... 46
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Muito provavelmente todos 0s ramos

da matematica comecaram na lingua
Com questdes sobre a lingua

Com exemplos da lingua (e do raciocinio)
. A estatistica hdo é necessariamente excecao

Quando a inteligéncia artificial se virou para
a lingua como ultimo reduto da inteligéncia,
fechou-se o circulo

47
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Gramatica baseada em corpos

Uma gramatica baseada em corpos, ou num

corpo especialmente criado para o efeito

Forma abstrata de prosseguir:

Definir as areas
Usar o corpo como oraculo

Observar questoes interessantes, por
exemplo com o apoio de frequéncia

Prossequir por esses ramos

48
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Uma questao puramente extensional

S0 os verbos que estao no corpo podem ser
usados... assim, verbos raros nao vao
contar, e verbos mal analisados também nao

Mas podera haver verbos gue nao constem de
lista nenhuma

Quantos verbos?
Formas: Formas distintas:
Lemas: Lemas distintos :

49
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O exemplo da passiva

Usando todos os corpos do AC/DC (corpo todosjuntos ©)
Qual a frequéncia da passiva?

1862233 casos em 29467910 verbos principais (6,3%), ou
em 21116214 verbos principais finitos (8,8%).

Com base nos verbos transitivos... Quais os verbos
transitivos nos corpos do AC/DC?

* Aqueles que tém um objeto direto: 8532385
« QOu gque estao na passiva: 1862233

Sao 27414 verbos diferentes, dos quais 7769 (28,3%) se

encontram (também) na passiva 50
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Contas na passiva

Quantos verbos? O gue significa esta pergunta?
Quantas formas? Quantas formas distintas? OU
Quantos lemas? Quantos lemas distintos?

Com gue auxiliar? (em 1806432)

ser 1462926 (81,0%) estar 283111 (15,7%) ficar
60395 (3,34%)

Preferéncia dos auxiliares...

51
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Preferéncias dos auxiliares

Absoluta: qual o verbo com mais casos do auxiliar

ser: fazer,
estar. prever,
flcar: marcar

Relativa: qual o verbo que atral mais a passiva com

ser: submeter
estar: concluir

ficar: surpreender -



UiO 3 Det humanistiske fakultet

RelacOes com a passiva

Pergunta: A passiva é mais frequente em
oracoes relativas?

Frequéncia em geral (nos verbos transitivos):
17,9%

Frequéncia em oracoes relativas (nos verbos
transitivos )

234834 em 4578152 (5,1%) (ou em 1082620,
21,7%)

53
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Verbos mais e menos frequentes
com a passiva

Mais: Inaugurar, nomear, condenar, adiar,
aprovar, eleger, substituir, aplicar, exibir,
obrigar, entregar, atribuir, prender, proibir,
transmitir, interpretar, distribuir, utilizar,
transportar, analisar

Menos: insistir, restar, depender, bastar,
custar, pertencer, funcionar, poder, ser,
existir, estar, acontecer, ficar, Ir, faltar,

permanecer, optar, concordar, contribuir,

andar
54
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Verbos mais frequentes com a
passiva com estar

concluir, sujeitar, relacionar, vedar, sintonizar,
descansar, normalizar, lesionar, confinar,
arredar, ancorar, vincular, saturar, arrepender,
ligar, fartar, cotar, preparar, sossegar, envolver,
contaminar, condicionar, errar, satisfazer,
afixar, vocacionar

expor, comprometer, associar, interessatr,
concentrar, preocupar, dispor, afastar, parar,
representar, encerrar, implicar, ameacar, isolar,
condenar, sentar, submeter, prever, esconder
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Verbos mais frequentes com a

passiva com ficar

chatear, decepcionar, confinar, saturar,
Impressionar, desiludir, submergir, surpreender,
satisfazer, deprimir, alojar, danificar, descansatr,
hospedar, chocar, sossegar, congelar, sediar,
normalizar, reter, paralisar, zangar, imobilizar,
magoar, concluir, ferir...

Isolar, instalar, comprometer, adiar, parar,
esclarecer, definir, preocupar, afastar, resolver,
prejudicar, reduzir, sentar, decidir, provar, expor,
afectar, suspender, esquecer, destruir, situar

56
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Verbos mais frequentes com a
passiva com estar e ficar

concluir, sujeitar, chatear, confinar, saturar,
decepcionar, descansar, normalizar, relacionar,
vedar, satisfazer, sossegar, arredar,
Impressionar, fartar, deprimir, submergir,
sintonizar, desiludir, lesionar, alojar, zangar,
hospitalizar, ancorar, vincular, paralisar,

obcecar, congelar, sediar, hospedar, circunscrever,
danificar, imobilizar, surpreender, ligar, comprometer,
Isolar, preparar, envolver, expor, preocupar, parar, ferir,
afastar, concentrar, associar, instalar, interessar, dispor,

resolver, sentar, encerrar, definir, representar, adiar
57
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Verbos mais freqguentes com a
passiva com estar e ficar

concluir, sujeitar, chatear, confinar, saturar,
decepcionar, descansar, normalizar, relacionar,
vedar, satisfazer, sossegar, arredar,
Impressionar, fartar, deprimir, submergir,
sintonizar, desiludir, lesionar, alojar, zangar,
hospitalizar, ancorar, vincular, paralisar,

obcecar, congelar, sediar, hospedar, circunscrever,
danificar, imobilizar, surpreender, ligar, comprometer,
Isolar, preparar, envolver, expor, preocupar, parar, ferir,
afastar, concentrar, associar, instalar, interessar, dispor,

resolver, sentar, encerrar, definir, representar, adiar
58
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Vale a pena fazer estas
exploracoes?

De um ponto de vista pedagdgico, é
certamente aproveitavel

De um ponto de vista pratico (por exemplo
traducao automatica) tambéem

Mas: Ficamos a saber mais sobre a lingua?
Depende da interpretacao

59
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Muito obrigada pela vossa
atencao!
Gostava de

dedicar esta
palestra ao Stig

Stig Johansson
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