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KYBERNETIKA (‘:fSLO‘ 3, ROCNTK 2/1966
Statisticky odhad sémantické informace*

VLADIMIR DROZEN, STANISLAV LANGER

Prace popisuje metodu kvantitativniho hodnoceni sémantického obsahu dil¢ich sloZek (vét)
zprdv, formulovanych pfirozenymi jazyky, na principu redukce textu a referuje o ziskanych
vysledcich.

Ve stati ,,Pozndmky k definici pojmu sémantické informace™ [1] jsme svého Casu
naznadili, Ze jednim z mozZnych a prakticky realizovatelnych pfistupit ke kvantita-
tivnimu hodnoceni sémantického obsahu zprdv, formulovanych pfirozenymi jazyky,
by byla vhodné provedend konfrontace souboru zprdv se souborem osob, které jsou
uZivateli pfisluSného jazyka.

K tomuto cili jsme vypracovali jednoduchou metodu. Zprdvy, pro jejichz dilél
slozky hleddme miru sémantického obsahu, pfedkldddme souboru osob, které maji
za ukol provést subjektivni ocenéni jednotlivych sloZek na zdkladg instrukce, aby
z celé zpravy vybraly prdvé polovinu pavodnich vét tak, aby smysl celé zprdvy utrpél
co nejméné. Zdivodnéni tohoto postupu je prosté: jde tu o nejjednodusdi typ roz-
hodovdni — prevzit ¢i nepfevzit urCitou vétu do zkrdcené verze, pfiCemz redukce
na polovinu pavodniho rozsahu zaruduje maximalni entropii vybéru, nebot podet
kombinaci (},) je maximdlni prdvé kdyz m = n/2.

Pouzili jsme 12 ¢lankd po osmi vétdch, které jsme predlozili dvéma dvacetilennym
soubortim. Prvni soubor se sklddal z dospélych lidi se stfedoSkolskym vzdélanim
(v&k 25 az 30 let), kdezto druhy soubor byly déti ve veku 12 let. V poloving &ldnkii
pievlddala d&jovd ndplii, zbyvajici mély popisny charakter. Ptiklad &lankl je uveden
na konci tohoto sdéleni.

Zpiisob vyhodnoceni bude moZno nejlépe objasnit na piikladu. Clinek & 1 dal
v souboru dati vysledky uvedené v tabulce. V&tu & 1 pfevzalo do zkrdcené verse
16 ¢lentt souboru a proto ji pfifadime vahu 16. Analogicky postupujeme u ostatnich

* Predneseno na druhé konferenci o kybernetice, kierd se konala v Praze ve dnech 16.—19,
listopadu 1965.
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vét. Tak ziskdme svislé margindlni hodnoty x, , (k oznaduje pofadové &islo &ldnku)
na pravé strang tabulky, které vyjadfuji relativai sémantické véhy jednotlivych vét.
Margindlni soucty y;, na spodnim okraji tabulky ziskdme tak, Ze za kaZdou pone-
chanou v&tu v pfislusném sloupci dosadime jeji vahu a tyto hodnoty sefteme. Sou-
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&ty y; . vyjadtuji velmi obecnou charakteristiku kazdého jednotlivého Clena souboru
ve vztahu k danému ¢ldnku; tuto hodnotu bychom mohli pfiblizn€ oznadit jako
,.stupeil normality”: ¢im vy8si y; ,, tim vice se reakce individua blizi praméru.

Z margindlnich hodnot x;, jsme vypogetli entropie jednotlivych &ldnkl podle
VZorce

ZX; Xix
Hp = Zhk g Zik
y igl N N

(Id zna&i dvojkovy logaritmus). V naem piipad® n = polet vét v &ldnku = 8,
N = In.pocet osob = 80. Maximdlni moZnd entropie ¢ldnku se u naseho pokusu
rovnala 3 bitiim, minimdln{ entropie 2 bitim. Je proto telné zavést relativni entropii
¢lanku

H, = H; — H; (min) .

Pfi zpracovdvdni materidlu jsme shledali, Ze z celkového poétu 70 moZnych vétnych
kombinaci se ve skuteénosti vyskytuje jen velmi omezeny poéet, u souboru dospélych
maximdlné 11; proto je moZné hodnotit entropii ¢ldnki i na zdkladg celych vétnych
kombinaci. Ciselné hodnoty vyjdou oviem odlidné, uz proto, Z¢ takto definovana
entropie leZi v rozmezi od 0 do 4,32 bitu, aviak pofadi &ldnkd podle obou kritérii



je priblizné stejné, korelace podle potadi ¢ini 0,90, takZe lze Fici, Ze ob& méfFitka vy-
jadFuji tutéZ skutegnost.
Celkovou entropii souboru vzhledem k dané mnoZiné éldnka stanovime ze skupi-
nového rozdéleni Eetnosti soudtit Zyj'k. Opét se dd vyjit budto z bodovén{ jednotlivych
k

vét nebo z celych vétnych kombinaci.

Uvedeme stru€né nékteré ziskané vysledky. Relativni entropie ¢ldnkd, stanovené
z vybéru jednotlivych vét, se u souboru dospélych pohybuji od 0,44 do 0,78 bitu,
kdeZto u déti od 0,71 do 0,85 bitu; pozoruhodné je, 7e u déti vychdzeji pro viechny
éldnky bez vyjimky v&t3i entropie neZ u dospélych; diference u jednotlivych éldnkt
se riiznf a korelace podle pofadi mezi souborem dospélych a déti, pokud jde o entropie
jednotlivych ¢lankd, ddvd hodnotu 0,45 (vyznamné na drovni 95% spolehlivosti).
Uhrnnd charakteristickd &isla jednotliveli — soudty Z,Vj,k’ stanovené na zdklade

k

vybéru jednotlivych vét, lezi u dospélych v intervalu od 649 do 742 bodu, u déti od
520 do 650 bodii, kdezto analogické hodnoty, odvozené z vétnych kombinaci, leZ
u dospélych mezi 26 a 89 body, pfi¢emZ primérnd hodnota je 63,3 a o = 17,8,
variadni koeficient = 0,28; u déti se rozpéti pohybuje od 13 do 38 bodu, pramér je
29,2, 5 = 6,4 a variaéni koeficient = 0,22. Entropie souboru, ziskand ze skupinového
rozdgleni etnosti, &ini u dospélych 2,14, u déti 2,38 bitu.

Véhy jednotlivych vét v rdmci danych Eldnkd kolisaji u dospélych v plném roz-
sahu od 0 do 20; naproti tomu u déti se nevyskytla ani jedind véta, kterou by alespoti
jeden ¢len souboru nepojal do redukované verze Elanku.

Zkoumali jsme také otdzku statistické vyznamnosti rozdili mezi krajnimi hodno-
tami charakteristickych ¢isel jednotlived. Shledali jsme, Ze tyto rozdily leZi nad hila-
dinou statistické vyznamnosti, a mdme zato, Ze signalizuji vyznamné diference ve
zplisobu mysleni.

Ocekdvdme, Ze popsané metody budeme moci pouZit k psychodiagnostickym
ucelim, ddle k zjistovani homogenity soubor( pfi otdzkdch souvisejicich s diferen-
ciaci vyuCovdni apod. Zda se, Ze soubor 10 aZ 12 ¢ldnkd rozsahu ndmi pouZitého
predstavuje minimum, které miiZe poskytnout prakticky pouZitelné vysledky; v zdjmu
spolehlivosti by bylo lépe pouZit rad&ji rozsdhlej$iho materidlu. Mdme proto v amyslu
opakovat pokus v rozsahlej$im métitku, za pouZiti souboru 20 ¢lankd, abychom si
mohli ovéFit validitu metody jednak vzhledem k charakteristickym &islim jednotlived,
jednak i vzhledem k &iselnym parametriim, pfisouzenym podle popsané metody po-
uzitym textim. RovnéZ bude nutno zjistit, jak dalece budou tyto parametry zdviset
na pfipadnych zméndch ve formulaci Glohy, napf. pfi poZadavku, aby z pivodniho
&ldnku bylo vybrdno do zkrdcené verse jiné dané procento vét neZ pravé polovina.

Pomoci vhodng utvdfenych textii bude nepochybn& moZno ziskdvat také psycho-
diagnostické informace zcela specifické povahy. Na druhé strané budeme moci touto
metodou hodnotit sprdvnost koncepce a u¢innost riznych sdéleni, jako napf. udeb-
nich textt.
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Potitdme s tim, Ze se ndm podafi vypracovat analogickou metodu i pro oblast.

vizudlné pfijimané informace.

Dodatkem uvadime znéni dvou éldnk{i pouzitych v pokusu: jeden ¢ldnek s déjovym obsahem

a jeden ¢lanek popisného typu.

0N L AW

e I

Zelva a zajic

. Zajic a Zelva zavodili v b&hu.

Uréili si traf a zdvod zadal.

. Zajic prudce vyrazil od startu a piedbéhl Zelvu.

Kdyz zajic za chvili uvid@l, jak je Zelva pozadu, natahl se do travy a usnul.

. Je pravdivé pfislovi: Kdo druhého podcefiuje, miize na to doplatit.

Zajic si myslel, Ze ho Zelva stejné nedohoni.

. Zelva bézela pomalu, ale vytrvale.
. Zatimco zajic spal, dobéhla Zelva k cili a zvitézila.

Sovy

. Sovy jsou no¢ni ptéci.

Sovy létaji v noci.
Vétina sov Zije v lesich.
Nékolik sovich druhii Zije mimo les.

. Mnohé druhy Ziji vysoko v horach.

Sovy maji zvlasini hlavu a napadné oéi.
Pro tuto ndpadnost hlavy byly sovy pokladdny za moudré tvory.

. Sovy se Zivi drobnymi $kodlivymi Zivocichy a proto jsou uZitené.

Autofi dékuji feditelstvi ZDS v Chlumci nad Cidlinou za ochotu, s niZ jim umoznilo provedeni

pokusu na tamni $kole, a Dr. A. Perezovi, DrSc. za podnétné pfipominky k ovéfeni validity
metody.

(Doslo dne 5. ledna 1966.)
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SUMMARY

A Statistical Evaluation of Semantic Information’

VLADIMIR DROZEN, STANISLAV LANGER

One possible way how to attribute quantitative semantic weights to meassages
presented in natural languages is based on the confrontation of an ensemble of
messages with an ensemble of users of the language concerned.

The ensemble of human subjects is given the instruction to choose from each item
(mcssage) just half the number of the original sentences in such a manner that the
sense of the message may suffer as little as possible. Semantic weight of each sentence
is then defined to be the number of subjects that have taken the respective sentence
up into the abbreviated version.

The values thus gained enable us to evaluate entropies of the items (messages)
and to attribute ““characteristic numbers™ to individual subjects of the human en-
semble, which may be of considerable psychodiagnostic value. Entropies of the
human ensembles may also be calculated.

The authors describe the results of an experiment thus performed with two human
ensembles (children and adults) of 20 subjects, the ensemble of messages consisting
of 12 items with 8 sentences each.

Dr. Viadimir Drozen, katedra matematiky, Dr. Stanislav Langer, katedra pedagogiky a psycho-
logie, Pedagogickd fakulta Hradec Krdlové.
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