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ABSTRACT: Abstract: In this paper we would like to present a new software tool for corpus-based
study of word formation in corpora of written Czech called Morfio (see http://morfio.korpus.cz). Its
purpose is to allow linguists to search the corpus by series of parallel queries which specify chosen
derivational model. It aso analyses obtained results for morphologica productivity of affixes and
estimates the completeness of the derivational model.

1 Uvod

Ceska slovotvorba se od zakladatel ského pocinu M. Dokulila (1962, 1967) vénovala prevazné
onomaziologickému pohledu na problematiku tvoieni slov v ¢esting. Préce, které na jeho
pionyrské Gsili navazuji, se s vétSim ¢i mendim Gspéchem snazi vyrovnat s problémem, ktery
piedstavuje sémanticka klasifikace jako vychodisko pro popis jinych slovnich druhi nez
substantiv (Karlik et al., 1995; Cerméak, 2011; Cvréek et al., 2010). Piitom zjevnym limitem
téchto od vyznamu vychézejicich pristupt je rozsah popsaného materialu.

V dobé rozsahlych a reprezentativnich korpusi je materialova zakladna, kterou poskytuiji,
jisté vhodnym zac¢atkem slovotvorného zkouméani. Problém vyvstavé ovsem stim, Ze korpusy
neposkytuji potiebnou sémantickou informaci o jednotkéch (nebo ne v takové miie a
stakovou spolehlivosti), abychom mohli slovotvornou anayzu zalozZit na jiném nez
sémaziologickém pohledu.

Pro ucely takto chapaného popisu tvoieni slov byla vytvoiena aplikace Morfio, ktera
slouzi k odhadovani rozsahu a produktivity slovotvornych modelt v ¢estiné na zékladé
korpusovych dat. Obecné je v rdmci sémaziologického pristupu kazdy slovotvorny vztah —
vedle dozky sémantické, kterou Ize jen obtiZzné automaticky uchopit - vytvaren 1) formalni
shodou/podobnosti v urcitych ¢astech slova, tzv. baze (napi. direv- je ¢ast spolecna pro slova
drevo i direveny) a 2) formanimi odliSnostmi v ¢astech specifickych, tzv. formantech (morfy
-0 a-¢ény v piedchozim prikladu). Cilem aplikace je ngjit vSechny dvojice, resp. trojice nebo
¢tverice, jednotek v korpusu, které se shoduji v bézi alisi se pouze specifikovanymi formanty.

Semaziologicky pristup ma samozigme také svoje slabiny, problémy nastavaji napr. pri
zpracovani homonymie; jejichZ feSeni presahuje moznosti takto koncipovaného néstroje.
Vystupem aplikace Morfio proto neni a nemuze byt bezchybny a bez jakychkoli Uprav, revize
alingvistické manipulace publikovatelny vystup, spis se jednd o pomucku, ktera mnozstvi dat
doké&ze pro lingvistické ucely predzpracovat tak, aby analyza byla rychlgsi, vyteéZzngjsi a
celkové pro badatele jednodussi. Stejné jako u jinych korpusovych vyhledavact je tedy cilem
pouze snadné dosazeni 100% Uspesnosti hledani daného typu (recall) a piehledné setiidéni
vysledki, zatimco jejich relevantnost (precision) je zcela ponechana na Gsudku uZivatele: tj.
samotné formulaci dotazu a ndsledném vyhodnoceni nélezu.

! Tento &lanek vznikl pri realizaci projektu Cesky nérodni korpus (LM2011023) financovaného Ministerstvem
Skolstvi, mladeze atélovychovy v rAmci aktivity Projekty velkych infrastruktur pro Vaval.
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2 Technicka stranka aplikace Morfio

Stejné jako jiné moderni aplikace pro praci s korpusem i Morfio je néstrojem, ke kterému
uZivatel pristupuyje pomoci webovéno prohlizece. Dostupny je na adrese
http://morfio.korpus.cz nebo ze stranek http://www.korpus.cz. Vyhodami webovych aplikaci
je predevSim to, Ze presunuji vSechny naro¢né vypocty na vykonny server, zatimco s vysedky
muze uzivatel pracovat v pohodli svého pocitace bez ohledu na operacéni systém a bez
nutnosti instalace jakéhokoli software. Vysledky, k nimz uZivatel dospéje béhem préce, jsou
kdykoli dostupné pro kohokoli pomoci odkazu ve spodni ¢asti zadavaciho formuléie. Pomoci
tohoto odkazu, ktery je tvoren unikatnim klicem, je mozné vysledky téz citovat v odbornych
pracich nebo sdilet sjinymi uZivateli.

Pro Ucely aplikace Morfio jsou data z korpusi CNK ziskévéna pomoci programu
Manatee. Vysledky, které poskytuje, zpracovava série skripti v jazyce Perl. UZivatelské
rozhrani je pak generovano PHP skripty a vyuZiva technologie JavaScriptu pro zlepSeni
piehlednosti prezentace vysledka (knihovny jQuery a D3js)

3 Zadani dotazu

V rémci aplikace Morfio je slovotvorny model, jehoZ produktivitu chceme s jeho pomoci
odhadnout a demonstrovat, chapan jako vztah mezi dvéma nebo vice skupinami jednotek
(tradi¢né: slova zékladova a odvozend). V zhledem k tomu, Ze analyza je zaloZzena na formalni
podobnosti, odhaluje vztahy i tam, kde by tradiéni slovotvorna teorie vidéla vztah
komplikovangjsi (napr. zahrnutim tieti jednotky, s jejiz pomoci je prvni slovo od druhého
odvozeno). Procesudlni charakter slovotvorby (nékdy hranic¢ici az s etymologii) je v tomto
piistupu nahrazen piistupem striktné synchronnim a relaénim; slovotvorba je ve svétle téchto
premis chapana jako hledani a analyzovani pravidelné se opakujicich languovych vztaht mezi
jednotkami lexikonu, které se realizuji formalni odlisnosti, jiZ odpovida ustdleny lexika ne-
sémanticky rozdil (jde tedy o nachézeni takovych formanich zmén, které maji pravidelné se
opakujici sémanticky korelét).

Pro ilustraci s muZzeme uveést jednoduchy piiklad. Predstavme si, Ze nés zgjima rozsah a
produktivita slovotvorného modelu reprezentovaného dvojici slov lovit a Ulovek. Neprve
identifikujeme spolecné ¢asti (béze, B) a odlisné ¢ésti (formanty, F).

F1 | B F2

1. vzor lov |it

2.vzor Ullov |ek

Kazdou ze skupin slov, ktera do modelu vstupuje, musi uzivatel definovat jako jeden
vzor. Zadani vzoru muze vyuzit témer vSechny moznosti, které poskytuji regulérni vyrazy a
dotazovaci jazyk systému Manatee/SketchEngine. Skupiny tvari nebo lemmat vymezené
jednotlivymi vzory jsou pak aplikaci porovnavany a podle uzZivatelovy specifikace jsou mezi
nimi odhaleny formdlni podobnosti indikujici slovotvorné vztahy.

Kazdy vzor je sekvenci ¢asti spolecnych véem vzoram a ¢asti pro jednotlivé vzory
specifickych. Césti véem vzoraim spole¢né (vyznaceny ve formuldti Zlutou podkladovou
barvou) jsou analogické ke slovotvorné béazi, ¢asti odlisné pak plni roli formanta. Zadavaci
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formul& automaticky zgjist'uje, aby vechny spolecné ¢asti mely identické zadani, a naopak
kontroluje, aby odlisné ¢éasti nebyly stejné. Soucésti specifikace vzora muze byt i jegich
morfologicka charakteristika na trovni slovniho druhu (viz menu vpravo od vstupnich poli)

v ws

nebo i podrobnéjsi (konkrétni morfol ogick& informace zapsana pomoci tagu).
< +> Mort. specifikace:
vzor 1: — ]

veor2: - o

Dal&i vzar

Pomoci znacek <+ a +> muaZe uZivatel pridavat dalSi ¢asti (sloupce) ke vzoram, ikona
kiizku slouZi k jegjich smazéni. Roletové menu nad jednotlivymi ¢astmi slouZi k specifikaci
toho, zda se jednd o ¢ast spolecnou/bézovou nebo odlisnou/formantovou. Pomoci téchto
néstroji je mozné snadno vytvorit libovolnou sekvenci spolecnych a odlisnych céasti
pro vSechny vzory. Odkaz , DalSi vzor* umoZiuje pridat dalSi fadek do zadévani.

Do v&ech poli je mozné zapisovat jak konkrétni znaky, tak regulérni vyrazy se specidlnim
vyznamem umoziujici vyhledavat podle obecného vzorce. Pro zjisténi rozsahu a produktivity
slovotvornéno modelu je vhodné explicitné specifikovat formanty (tedy casti odlisné) a
pomoci nespecifickych regulérnich vyraza (napt. .* pro sekvenci libovolnych znakt nebo .+
pro sekvenci jednoho a vice libovolnych znaku) casti spolecné. Zobecnime-li tak piiklad
uvedeny vySe, dostaneme modelovy zapis obou vzori.

F1| B F2

1. vzor 4|t

2.vzor| Uul.+ |ek

Vedle standardnich regularnich vyrazi nabizi aplikace pro Ucely slovotvorného vyzkumu
i predpiipravenou sadu fonémovych skupin. Vedle kaZzdého zadavaciho pole je pod ikonou
trojuhelniku dostupné roletové menu, které umoziuje do dotazu vlozit i nékteré relevantni
skupiny hlasek.
<t +> Morf. specifikace:
vaor 1: T s SR
vzor 2: + _

| 3

Dalii vzor Souhlasky

-

Nertnes: Samohlasky

nce vySSi nei: Hiedaji se: [k 3 Vyhodnocuji se: [EWY

viechny
Velikost pism

it : 23
Kratké samohlasky: a, e/&, i, o, u, ¥

Hiedat § N s 4znam procesu

Pri prejeti myS pies poloZku v menu se zobrazi stru¢nd ndpoveéda, po vybréni neékteré ze
skupin se v prislusné ¢agti dotazu objevi zkratka, napt. [:Alveol:], kterd je pii vyhodnocovéni
dotazu nahrazena pismeny oznagujicimi vSechny ¢eské alveolary.



Regularni vyrazy reprezentujici skupiny hlasek, které jsou v menu dostupné, byly
vytvareny s ohledem na moznou zménu fonologické hodnoty pismena ve specifickém
kontextu. Zvoli-li uzivatel napt. palatdlni hlasky, bude skupina reprezentovat jak pismena d’, ¢,
n, j, takid, t, n stojici pred i, i nebo ¢.

Pod specifikaci vzora je mozné nastavit obecné parametry dotazu, které urcuji v jakych
korpusech a na jakych typech jednotek (word/lemma) bude prizkum provadén. Vedle toho
muzZe uzivatel omezit prohledavani pouze na jednotky s urcitou minimdni frekvenci, prip.
muZe ovlivnit i to, zda ma byt analyza citliva na velikost pismen. Plati pritom, Ze ¢im vétsi
objem dat je nutné prohledavat (vétSi korpus, menSi minimani frekvence, slovni tvary
namisto lemmat, s rozliSovanim velikosti pismen), tim pomalgjSi analyza bude.

Korpus: Frekvence vyS&i neZ: Hiedaji se: Vyhodnocuji se:  [EE

P

DalSi moznosti nastaveni analyzy se skryvaji v rozbalovaci sekci Alternace. Po kliknuti
nani je mozné z nabidky vybrat, jaké typy hlaskovych zmén se maZou objevit ve sledovaném
model u.

-~ Alternace

vokalické kvantitativni: | vSechny | Zadne |

Me-é [Ji-i

konsonantické jednoduché: véechnyl iédnél

De-¢ Od-d Od-z [Od-3
Wg-2 & h-c & h-z o h-2
™ k-c ™ k-8 O n-& O r-F

)} 't-5 o . El=zaF

konsonantické skupinové: wviechny | Zadne |

[ ek - &t [ | sk -sc [ | sk -5t

Alternace umoziuji vyhledavat i takové dvojice, kde shoda v bézi neni stoprocentni.
Napt. u dvojice slov moucha - muska, dochazi ke dvéma hldskovym obméndm: ou > u ach >
S Pokud uzZivatel tyto alternace ve vybéru nezvoli, nebude tato dvojice slov (a dvojice
strukturné podobné) do vysledku zahrnuta, protoZe u ni nebude identifikovana piesna
formalni shoda.



Alternace se aplikuji pouze na spolecné ¢ésti (béaze), nikoli na formanty, a navic pouze v
pripadé, Ze vzor je definovan pomoci nespecifickych zastupnych znaki (tecka s hvézdickou ¢i
znaménkem plus). V pripadé, Ze spolecna ¢ast je definovéna napi. vyrazem .+ch, nebude u
takto explicitné uvedenych znaku (zde ch) provedena.

Prikladem vyuZiti jednotlivych moznosti aplikace muze byt hledani dvojic adjektiv, ktera
se objevuji jak v pozitivu, tak v superlativu. Kompletni zadani je patrné z nasledujiciho
obrazku.

*
|

X
([ee]j)?si

+> Morf. specifikace:

vzor 1:
vzor 2:
Dalsi vzor

Korpus:

Frekvence vy$&i nez: Hledaji se: Vyhodnocuji se: Rkl

Velikost pismen: gy ignorovat

~ Alternace

vokalické kvantitativni: wvZechny | 2adné |

[la-4&

[le-é =i [Ju-a

Jy-¥

1
vokalické kvalitativni: v3echny | zadné |

[a-&
Cl&-o0

[li-e

Me-&
=i

b-o

[(le-o
[l é-0

[l e-0

) ou-u
Cli-e

[(lo-0

konsonantické jednoduché: véechnyl Eédnél

Mc-&
Mg-2
™M k-c

Ot-c

Md-d
[ h-c
™ k-8
Mt-s

Dd-z
™M h-z
& n-f
#t-f

Od-2
Mh-%
& r-F
Mz-2

konsonantické skupinové: viechny | Zadne |

‘ [ ck-&t

sk - s¢ | sk - &t

Hledat & zachovat zédznam procesu

Vzor 1 specifikuje, Zze hledame adjektiva, kterd nemaji predponu a kon¢i na ily (tvar
pozitivu) a nakonci baze, tésné pied koncovym formantem, se nachézi libovolny konsonant.

Vzor 2 je rozSifeny o predponu nej- a mél by tak zachycovat vechny superlativy koncici
na-Si, prip. -jSi (dotaz tedy ignoruje superlativy koncici na-¢i).

Vzhledem k tomu, Ze standardné jsou kvantifikatory (*, +) v regularnich vyrazech
»hladové’, musime do spolecné (tj. prostiedni) ¢asti obou vzora vloZit symbol "?", ktery
zajisti, Ze znaky -€- v delSi verzi formantu -ejSi nebudou interpretovany jako soucést baze.

Analyzu je vzhledem k lemmatizaci korpusi fady SYN tieba provadét na slovnich



tvarech (komparativ i superlativ jsou lemmatizovany dohromady pod pozitiv).

Zaroven je tieba zapnout neékteré aternace, které zgjisti, Ze pravidelné hlaskové zmeny
na Svu mezi bazi a formantem budou zohlednény.

Jak jiz bylo zminéno, zadani a vysledky kazdého dotazu jsou uloZeny na serveru pro
piipadné dalSi uZiti. Jgjich opétovné vyvolani je mozné za pouZiti odkazu, ktery se po
odeslani dotazu objevi v dolnim pravém rohu formuléie. Tento odkaz je tak mozné vyuZzit pii
citovani vysledki v literatuie.

4 Vysedky

Po zadani specifikace jednotlivych vzora se vysledky analyzy objevi usporddény do
jednotlivych zaloZzek podle typu informace, které obsahuji. Pro ilustraci moZnosti nastroje
uvedeme popis jednotlivych typi informaci, které zprostiedkovavaji.

4.1 Vypis

V tabulce uvedené v zéloZce ,, Vypis‘ jsou viechny doklady ze vSech vzoru, které vstupuji do
zadaného modelu (kazdy sloupec pro jeden vzor). Cervena ¢ést slov oznauje spole¢nou bézi
(ta se muZze liSit pouze v pripadé aplikace alternaci). V zavorkéch uvedeny Udg predstavuje
celkovou frekvenci jednotky ve zvoleném korpusu. Tabulku je moZné prettidit podle
libovolného sloupce a to jak abecedng, tak frekvenéné pomoci Sipek v zdhlavi tabulky. Kazdé
slovo zéroven funguje jako odkaz smétujici k ukazce konkordanci ve zvoleném korpusu.

Pary vytvorené aZ diky aplikaci alternacnich pravidel jsou zvyraznéné barevnym
pozadim. Jgjich baze se proto budou li&it. V piipadé, Ze pouZitim alternacnich pravidel dojde
k situaci, Ze jednomu vzoru v dané dvojci odpovida vice slov, jsou vdechnatato slova uvedena
hromadné v jednom fadku tabulky.

4.2 Souhrn

ZdaoZzka souhrn prezentuje zakladni frekvencni charakteristiky jednotlivych vzort i celého
modelu (zeiména pak jeho Uplnost). Jsou zde uvedeny pocty typa s nadlimitni frekvenci a
soucet jejich vyskyti. Jedna sada Udaja (sloupec , celkem”) se vZdy tyka vzoru samotného
(chapaného izolovang), druhd sada (sloupec ,v modelu*) pak odkazuje k tém jednotkdam
prislusejicim ke vzoru, které zéroven patti do analyzovaného slovotvorného modelu, tj. slova,
kterd maji k sobé odvozeninu identifikovanou v ramci druhého vzoru.

Odhad Uplnosti daného modelu, resp. pokryti slovotvorného problému zadanym modelem
(jak ho znazornuije graf), je vytvoren na zékladé nasledujicich predpokladi:

1. Kazdému vzoru odpovida urcity pocet jednotek v korpusu (slovnich tvara nebo
lemmat). Predpokladadme piitom, Ze vétSina dovotvornych vztahi je asymetricka — je-li urcita
skupina dov odvozena od jiné skupiny (zékladovych) slov, pak slov odvozenych bude min
nez slov zakladovych (ne od kazdého zakladového slova vznikne odvozening). Vzory tedy
muzeme rozdélit na ty, které jsou zakladové (tj. ty, které zahrnuji vétSi pocet jednotek
v korpusu) a vzory podminéné (které obsahuji mensi pocet jednotek). Jinymi slovy, ten vzor,
ktery vydéluje mensi skupinu slov, je odvozen od vzoru druhého, je tedy ve vztahu ke sloviim
druhého vzoru vzorem podmingnym.



celkem v modelu
tokeni typld tokend typd
vzor 1 1557739 2958 85841 18
vzor 2 32553 g2 23842 18

Souhrn

Odhad Gplnost] daného modelu

B v modelu
M repokryto

2. Uplnost modelu se pak pocita jako podil, ktery tvoii celkovy pocet dvojic (piip. trojic)
slov v modelu z celkového poc¢tu typa vzoru, ktery je podminén (odvozen — tedy ktery
vydéluje mensi skupinu slov).

Priklad: Pri zkoumani modelu, ktery je mozné charakterizovat dvojici slov pracovat —
pracovnik, resp. dvojici formanti -ovat a -ovnik, miaZzeme identifikovat 18 dvojic lemmat
(s frekvenci vySSi nez 10), kterd vstupuji do tohoto slovotvorného vztahu (bojovat - bojovnik,
hodovat - hodovnik atp.). Pfitom samotné zadani prvniho vzoru (-ovat) poskytuje 2958
raznych slovesnych lemmat, samotny druhy vzor (-ovnik) pak 62 riznych substantivnich
lemmat. Sloves zakonéenych formantem -ovat je tedy vyrazné vic nez substantiv s formantem
-ovnik. Kazdy ze vzort piitom obsahuje jednotky, které do modelu nevstupuji (napi. sloveso
abdikovat do modelu nevstupuje kvili neexistenci substantiva *abdikovnik, k substantivu
¢inovnik nenachézime sloveso *¢inovat atp.). Vzor s menSim poctem nalezenych jednotek
(v naSem ptipadé -ovnik) predstavuje pro cely model vétsi omezeni neZ vzor identifikujici
jednotek vic (v naSem piipadé -ovat). Podminkou pro existenci slovotvorného vztahu
specifikovaného ukazkovym modelem je tedy existence slovesa -ovat, tvoreni je ovSem
limitovdno predeviim poctem substantiv typu -ovnik, neboli vzor -ovnik je podmingn
existenci vzoru -ovat. V takovém piipadé je smysluplné odhadovat Uplnost navrZzeného
modelu podle toho, jak moc se na ném podili jednotky toho vzoru, ktery je podminén.
V tomto piipadé se tedy odhad pocitajako pomér typa vzoru -ovnik, které do modelu vstupuii,
ku vSem typam tohoto vzoru, tedy 18/62, coZ odpovida 29 %.

Pro slovotvornou analyzu je samoziejmé optimalni, pokud pokryti modelem je blizké 100
%. Znamena to, Ze pro vSechny jednotky v podminéném vzoru jsme v druhém vzoru
identifikovali zakladoveé jednotky. Pokud takového pokryti neni mozné dosdhnout, znamené
to, Ze dovotvorny model vysvétiuje pouze ¢ast jednotek formdlné vymezenych pomoci
podminéného vzoru; pro usouvztaznéni nepokrytych jednotek se svymi zaklady je tieba
stavajici model upravit nebo vytvorit dalSi, komplementarni model.

4.3 Vzor 1, vzor 2,...

V zélozkéch nadepsanych pouze oznatenim vzoru jsou prezentovany vysledky analyzy
jednotlivych vzora jako samostatnych dotazi, a to ve forme tabulky jednotek (slovnich tvara



nebo lemmat) spolu s jejich frekvencemi ve zvoleném korpusu. Tabulku je moZné doplnit i
o0 jednotky, které v modelu nebyly brany v potaz, protoZe jejich frekvence byla niZSi nez
uzivatelem stanoveny limit. Udaje zvyraznéné barevnym pozadim se G¢astni slovotvorného
modelu (. existuje k nim v druhém vzoru protéjSek se stejnou bézi, lisici se pouze formanty).

Tabulky vyhodnoceni jednotlivych vzort slouzi predevdim ke korekci zadaného modelu.
Je-li ve vysledku dotazu slovo, které by mélo byt soucésti modelu a piitom zahrnuto nebylo
(neni barevné zvyraznéno), je na mist¢ specifikaci modelu pozménit tak, aby byl odhad
Uplnosti a produktivity co nejpresnéjsi.

Tabulku je mozné tiidit vzestupné i sestupné pomoci znatek v zahlavi tabulky. Vedle
fazeni podle frekvence, je mozné vyuZivat i tridéni abecedni, ato jak klasické, tak retrogradni
(tedy tazeni od konce slova). Pro lepSi orientaci v abecedné setridénych datech je mozné
zapnout shlukovéni do skupin (viz odkaz nad zéhlavim tabulky). Radky se v takovém piipads
seskupuji podle stegjné pocatecni nebo koncové sekvence znaki. Pocet stupnt seskupeni je
moZné regulovat pomoci prvku +/- (kazdé dalSi pismeno od zacatku ¢i konce, kterym se slova
lisi, muZe tvorit dalSi (pod)stupen pro rozdéleni skupin). U kaZzdé skupiny se ptitom objevuji
Udaje o pocétu typu a tokeni dané skupiny, a to jak celkové, tak téch, které se Gcastni
slovotvorného modelu (uvedeno v zavorkach).

4.4 Produktivita

Odhad produktivity obou vzora, ktery je k dispozici v posledni popisované zalozZce, a jgjich
vzgemné porovnani vychazi z teoretickych poznamek H. Baayena (1992). Morfologicka
produktivita se zde méii pomoci odhadu tendence prirastku novych typi pii prirastku dokladt
(tokeni) pro kazdy vzor samostatné. Ze srovnani pak vyplyva, ktery vzor je produktivni,
protoZe pocet jeho typi roste rychlgji, s jeho formanty se poji nové a nové baze, a ktery vzor
je naopak neproduktivni a potencidlné uzavieny (i kdyz treba frekventovany a rozséhly).

Zde je tieba podotknout, Ze chapani produktivity v soucasné teorii neni ustdlené. Na
z&ladé nasledujicich davah jsme vyloucili, Ze bychom morfologickou produktivitu
zkoumaného formantu jednoduSe ztotoZnili s poctem tokena, typi nebo smérem
derivovanosti. Produktivitu nelze chdpat jako pocet vyskyta slov (tokeni) s danym formantem
zeiména proto, Ze i velmi frekventované formanty maZou existovat pouze v rdmci uzaviené, a
tedy neproduktivni, tiidy. Stejné tak neni produktivita totoZzna s po¢tem riznych slov (typua),
najegjichz stavbé se formant podili — v jazyce miaZou existovat velmi rozsahlé, avSak uzaviené
slovotvorné t¥idy a vedle nich relativné malé skupiny (raznych) slov s jednim formantem,
jejichz prirastek je potenciané stéle neomezen. Produktivita neni vazana ani na smér derivace
(odvozené slovo nemusi byt méne produktivni nez jednotka fundujici). Skupina zékladovych
slov miZe byt velmi rozsdhla a piesto omezena, zatimco skupina slov od nich odvozenych
zdaleka jedte nerealizovala v3echen potencial k tvoreni, nicméné vykazuje silnou tendenci
(silngj&i nez u slov zakladovych) k dalSimu rozSitovani.

Odhad produktivity prezentovany nastrojem Morfio je tedy zaloZzen na premise, Ze
produktivitu bychom mohli definovat jako ochotu, s niz formant vstupuje do novych
kombinaci a U¢astni se tak na stavbé dalSich lexémi. Takto vyjadienou produktivitu bychom
mohli ztotozZnit s pravdépodobnosti, Ze po prozkoumani vSech dokladi v rozsahlém korpusu,
budeme v okolnim jazyce nachézet dalSi nove typy.

Zkoumame-li napt. substantiva s piiponou -ost (spolecnost, moZnost, ¢innost apod.), bude
pro nds zajimavé, zda budeme nachézet nové a nové doklady tohoto zakoncéeni, kdyz



prozkouméme razné velkou ¢ést korpusu, ve srovnéni napi. se substantivy kon¢icimi na -in
(odstin, kravin, modsin apod.).
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Produktivitu ve svétle tohoto pristupu mizZzeme chapat jako sumérni pravdépodobnost
véech typa daného vzoru, které nejsou reprezentovany v korpusu. Je-li takova
pravdépodobnost u néjakého vzoru po prozkouméni ur¢itého poctu dokladi velkd, znamena
to, Ze vzor je produktivni, je-li naopak po prozkoumani stejn¢ velkého pocétu dokladt mald,
Znamena to, Ze dany vzor je relativné uzavieny. Sumarni pravdépodobnost v korpusu
nereprezentovanych typa daného vzoru Ize obecné vypocitat pomoci Good-Turingova odhadu
(Baayen, 2001: 57), jako pocet hapaxt k celkovému poctu tokenu. V naSem pripadé jsou
hapaxy minény ty typy, které se v daném vzoru vyskytnou pravé jednou. Vyneseme-li Udaje o
tokenech a typech pro dany vzor do grafu, bude z podstaty konstrukce Good-Turingova
odhadu tato sumérni pravdépodobnost smérnici jeho tecny v poslednim bodeé.

Pro porovnani vzori, které maji nestgjnou velikost, je ovSem tieba data o typech a
tokenech normalizovat. Vysledky, které jsou uvedené v grafu, jsou tak normalizovany jak
podle osy X, tak podle osy y, a to pro hodnotu medianu tokent, resp. typi. Znamena to, Ze
hodnotu 1 pro normalizovany pocet tokeni na ose x predstavuje mediédn tokena daného vzoru,
a obdobné hodnota 1 pro normalizovany pocet typa na ose y koresponduje s prostredni
hodnotou poctu raznych slov (pii riazné velkém poctu tokent).

Abychom prededli moznému zkresleni, které by bylo dano tim, Ze texty jsou v korpusech
usporddény do Zénrovych a tématickych celka, jsou konkordance slouZici pro odhad
produktivity kazdého vzoru nejprve nékolikrét randomizovany. Pocet ndhodnych permutaci
konkordan¢nich tadka je promenlivy a pohybuje se od jednoho promichani po maximang
deset opakovanych zndhodnovacich cykl.



5 Zavér

Zavérem je treba piipomenout, Ze ani rozsahla data, jakkoli vhodné zpracovand, nezbavuji
badatele povinnosti vysledky ru¢né vyhodnotit a interpretovat. Korpusové zaloZend
slovotvorba, k jejimuz rozvoji by nastroj Morfio mél prispét, bude ovSsem miniméné do doby,
neZ bude k dispozici spolehlivé a systematické sémantické znackovani, muset vychézet od
formy a sémantickou interpretaci slovotvornych vztahi (ve smyslu onomaziologickych
kategorii) provadét aZz na zakladé zobecnéni velkého mnozZstvi pozorovani.

Pomucka Morfio byla koncipovana mj. i za tim uc¢elem, aby byla ndpomocna pri
detailngjSi specifikaci a testovani modelt. Zeména moZnost retrogradniho tiidéni se
seskupovanim podle sekvence znakia miZe piispét detailngjsi a pritom pohodingjsi analyze
formdlni stranky odvozovani.

Urcitym dluhem, ktery bude treba iesit v budoucnu specifickym néstrojem, ztistava otazka
kompozit. Jgjich formani analyza a automatickd identifikace v korpusech je stale velkym
problémem. K jgimu vyieSeni bude tieba data obohatit 0 morfematickou informaci, kter& by
podavalainformaci o existenci nékolika koreni v ramci jednotky.
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