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Porovnání morfematické struktury slov  
na materiálu z jazykových korpusů.  
Pilotní studie na šesti evropských jazycích

Vojtěch John1   — Zdeněk Žabokrtský2   — Magda Ševčíková3 

A COMPARISON OF THE MORPHOLOGICAL STRUCTURE OF WORDS  
BASED ON DATA FROM LANGUAGE CORPORA: A PILOT STUDY  
OF SIX EUROPEAN LANGUAGES
Although comparing the internal structure of words across languages has long been a subject of 
interest in contrastive linguistics and linguistic typology, most of this research focuses on qualita-
tive aspects, and when data is adduced, its scope is usually limited. This paper presents a pilot study 
of word-internal structure based on parallel data extracted from the Europarl corpus for six Euro-
pean languages. For the purposes of this study, the data were lemmatized, annotated with part-of-
speech tags, and segmented into morphs, which were classified according to their boundedness and 
lexicality. The annotated corpus was used in three case studies. Firstly, we examined the behaviour 
of morphemes with respect to Zipf ’s law. Secondly, we investigated the relationship between mor-
phological structure of words and Zipf ’s abbreviation law, providing evidence that the morphe-
matic structure of words influences their frequency over and above their length. Thirdly, we have 
described possible cases of concurrence among morpheme types and offered rudimentary explana-
tory hypotheses for them.
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1. ÚVOD1

Srovnávání jazyků z hlediska jejich morfologické struktury je tradičním úkolem 
kontrastivní lingvistiky a jazykové typologie. Na rozdíl od syntakticky zaměřeného 
výzkumu, kde se stále častěji využívají rozsáhlé mnohojazyčné korpusy (zejména 
Universal Dependencies, de Marneffe et al., 2021 — srov. např. Levshina, 2023), je 
uplatnění rozsáhlých souborů autentických jazykových dat pro výzkum vnitřní 
stavby slov spíše vzácné. Jedním z důvodů je nedostatek dat, která by vnitřní struk-
turu slov zachycovala lingvisticky adekvátním způsobem. Se zpožděním za tištěnými 
slovníky (srov. Slavíčková, 1975 pro češtinu, Tichonov, 1996 pro ruštinu, nebo Ološtiak 
et al., 2015 pro slovenštinu) se o takovou analýzu pokoušejí morfologické databáze 
jako UniMorph (McCarthy et al., 2020) nebo Universal Segmentations (Žabokrtský 
et al., 2022), kvalita analýz v těchto databázích se ale co do konzistence uvnitř jednot-
livých jazyků i napříč jimi výrazně liší. 

Pro účely tohoto příspěvku zmíněný nedostatek překonáváme vytvořením vlast-
ního datového souboru. Korpusová data, v nichž vnitřní strukturu slov identifiku-
jeme pomocí automatického neuronového nástroje, následně využíváme ke třem 
pilotním studiím. 

Příspěvek je strukturován následovně: V oddílu 2 krátce shrneme základní termi-
nologické koncepty. Tvorbu dat pro naši studii popisuje oddíl 3: data jsou extrahována 
z multiparalelního korpusu Europarl (Koehn, 2005), segmentována na morfy a opat-
řena morfologickou a syntaktickou anotací. V oddílu 4 jsou anotovaná korpusová data 
využita pro tři dílčí studie. Oddíl 4.1 popisuje aplikaci Zipfových zákonů na vnitřní 
strukturu slov, oddíl 4.2 zkoumá vliv vnitřní struktury slov na jejich frekvenci a od-
díl 4.3 distribucí typů morfů napříč jazyky se zvláštním zřetelem na možné případy 
konkurence. Závěry jsou uvedeny v oddílu 5.

2. MORFÉMY, MORFY A JEJICH KLASIFIKACE

V této studii pracujeme s tradičním pojetím morfému jako nejmenší jazykové jed-
notky, která nese význam. Morfémy mohou vystupovat jako samostatná slova2 
(např. pes, pád) nebo jako součásti morfologicky komplexních slov (srov. ps+a, ps+í; 
ná+pad, u+pad+a+t). Konkrétní podobu morfému v konkrétních slovech označujeme 
termínem morf. Jeden morfém přitom může být reprezentován několika formálně 
různými morfy (alomorfy; srov. kořeny pes- a ps- a kořeny pád a pad v uvedených 
příkladech). Jako morfologickou segmentaci budeme označovat rozdělení slova na 
morfy. 

1	 Tento výzkum vznikl za podpory projektu GAČR 26-21822S, projektu UNCE/24/SSH/009 
a projektu SVV č. 260 821. Při práci byly využívány jazykové zdroje vyvinuté, uložené 
nebo distribuované v rámci projektu LINDAT/CLARIN MŠMT ČR (projekt LM2023062).

2	 S výjimkou kontextů, kde explicitně rozlišujeme lemma jako reprezentativní (slovníko-
vou) podobu slova a jeho tvary, např. při popisu lemmatizace, používáme pro stručnost 
v textu pojem slovo převážně pro slovo syntagmatické, tj. konkrétní slovní tvar. 
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Při klasifikaci morfů vycházíme z třídění morfémů založeného na dvou distink-
cích (Lipka, 1992): morfémy volné (mohou se vyskytovat samostatně) vs. vázané 
(samostatně stát nemohou) a morfémy lexikální (nesoucí lexikální význam) vs. 
funkční (nesoucí gramatickou funkci). Kombinací těchto hodnot lze vymezit čtyři 
kategorie morfů, se kterými budeme v této studii pracovat dále. Budeme rozli-
šovat kořeny (lexikální volné morfémy), derivační afixy (lexikální vázané mor-
fémy), flektivní afixy (funkční vázané morfémy) a funkční slova (funkční volné 
morfémy). 

Při aplikaci na jazykový materiál se nicméně ukazuje, že hranice mezi těmito ka-
tegoriemi není vždy jasná. Například v jazycích s bohatou flexí se nemusí volné lexi-
kální morfémy vyskytovat, nebo mohou být velmi řídké (srov. např. kořen českého 
adjektiva mal-,ý). Za kořeny proto nebudeme považovat pouze lexikální volné mor-
fémy, ale i takové lexikální morfémy, které se mohou objevovat ve slovech bez dalších 
lexikálních morfémů (srov. Haspelmath, 2025).

Obdobně lexikální a gramatické jsou spíše termíny pojmenovávající póly jedné 
škály než diskrétní kategorie, konkrétní morfémy totiž mají různou míru lexikality. 
Zatímco u vázaných morfémů označujeme za gramatické pouze ty, které jsou zcela 
bez lexikálního významu (v kontrastu k derivačním afixům), u funkčních slov při-
pouštíme jistou míru lexikality. Tak např. předpona před- je označena jako derivační 
afix, předložka před jako funkční slovo. Proto neplatí, že libovolné funkční slovo bude 
nutně méně lexikální než libovolný derivační afix, i když derivační afixy obecně cha-
rakterizujeme jako lexikální a funkční slova jako gramatická. Klitika budeme ozna-
čovat jako funkční slova, jsou-li ortograficky samostatná, a jako flektivní afixy, jsou-li 
ortograficky nesamostatná. Zařazování morfů do těchto tříd budeme označovat jako 
morfologickou klasifikaci.

K dalším zjednodušením jsme pak přistoupili z důvodu omezení dostupnými daty. 
Funkční slova aproximujeme pomocí uzavřených slovních druhů a zacházíme s nimi 
jako s jednomorfémovými. Mezi derivační afixy zahrnujeme i morfy, které nelze jed-
noznačně zahrnout do žádné ze zbývajících kategorií. Jedním z příkladů takto pro-
blematických morfů mohou být fosilizované flektivní afixy. Např. ve slovese stál je 
afix -l vyjádřením minulého času. Tak tomu ovšem už není v odvozeném slově stálý 
či dokonce ustalovat. Morf -l- v těchto slovech klasifikujeme jako derivační, přestože 
ve vlastním smyslu slova o derivační afix nejde.

3 POUŽITÁ DATA A NÁSTROJE

3.1 EXTRAKCE DAT

Volba základního korpusu pro anotaci se řídila několika kritérii. Abychom mohli co 
nejlépe porovnávat syntaktické a morfologické jevy napříč jazyky, je vhodné omezit 
možný vliv jiných rozdílů mezi korpusy (např. rozsah, žánr textů, odlišná sémantická 
doména) na naše pozorování. Využitím multiparalelního korpusu tyto rozdíly mini-
malizujeme. Vybraný korpus by měl obsahovat co nejvíce jazyků, které jsme schopni 
anotovat automaticky kvůli zvýšení robustnosti generalizací napříč jazyky. Zároveň 
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by měl být dostatečně rozsáhlý kvůli spolehlivosti statistik v rámci jednotlivých ja-
zyků. Dalším požadavkem bylo, aby licence, pod kterou jsou data vydána, umožňovala 
zveřejnění námi anotovaných dat. 

Na základě těchto kritérií jsme zvolili korpus EuroParl (Koehn, 2005), který obsa-
huje zápisy z jednání Evropského parlamentu mezi lety 1996 a 2011. Tento korpus ob-
sahuje data ve 21 jazycích, pro šest z nich máme i jiná dostatečně velká data anotovaná 
vnitřní strukturou slov. Konkrétně jde o češtinu, němčinu, angličtinu, francouzštinu, 
maďarštinu a slovenštinu. Korpus je zarovnán po větách, pivotním jazykem je ang-
ličtina. Protože korpus obsahuje pro jednotlivé jazyky různé objemy dat, extrahovali 
jsme pouze věty přítomné ve všech šesti zvolených jazycích. Tím jsme získali soubor 
504,066 vět v každém jazyce, což odpovídá 11 až 14 milionům slovních forem v jednot-
livých jazycích.

3.2 KOMPILACE TRÉNOVACÍCH A TESTOVACÍCH DAT

Pro automatickou morfologickou segmentaci a klasifikaci korpusu využíváme vlastní 
neuronové sítě, jejich vytvoření popisuje oddíl 3.3. Neuronová síť ovšem potřebuje 
trénovací data, tj. rozsegmentovaná slova s anotovanými morfy. Pro jednotlivé jazyky 
jsme je tato data shromažďovali z různých zdrojů.

Pro slovenštinu jsme vycházeli z Retrográdního morfematického slovníku slo-
venštiny (Ološtiak et al., 2015), z něhož jsme automaticky extrahovali morfologic-
kou segmentaci a klasifikaci. Některá z těchto rozsegmentovaných lemmat jsme po-
mocí jednoduchého pravidlového transliteračního systému převedli do češtiny. Pro 
francouzštinu, angličtinu a němčinu jsme použili data zprostředkovaná projektem 
Universal Segmentations (Žabokrtský et al., 2022). Tato databáze obsahuje několik 
desítek částečně či úplně morfologicky rozsegmentovaných, popř. oklasifikovaných 
zdrojů, a to v unifikovaném formátu. Specifika původních zdrojů jsou ovšem zacho-
vána. Pro angličtinu jsme použili MorphoLex (Sánchez-Gutiérrez et al., 2018), pro 
němčinu CELEX (Baayen et al., 1995), pro francouzštinu MorphoLex-FR (Mailhot et 
al., 2020). Pro maďarštinu používáme data ze soutěže v morfologické segmentaci při 
workshopu SIGMORPHON 2022 (Batsuren et al., 2022). 

Většina uvedených zdrojů obsahuje pouze lemmata, ne slovní formy. Proto jsme 
naše trénovací data obohatili o slovní formy rozsegmentovaných lemmat přítomné 
v mnohojazyčném morfologickém datasetu UniMorph (McCarthy et al., 2020), při-
čemž segmentaci kmene jsme převzali z původních dat a segmentaci flektivních 
afixů jsme doplnili z UniMorphu. Z téhož datasetu jsme také převzali klasifikaci 
morfů pro jazyky, kde chyběla zcela (maďarština) nebo jen pro některé typy morfů 
(angličtina, němčina, francouzština). Přehled kvantitativních charakteristik vý-
sledných zdrojů je v Tabulce 1. Kromě počtu slov a počtu morfů uvádíme i průměrný 
počet morfů ve slově a TTR (type-token ratio), poměr velikosti lexikonu (resp. po-
čtu různých slov s alespoň jedním výskytem v korpusu) a počtu slov v korpusu 
(Kettunen, 2014).
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Počet slov Počet morfů TTR Průměrný počet 
morfů ve slově

Čeština 57280 208155 0,0153 3,63
Angličtina 89481 206796 0,0049 2,31
Francouzština 67075 137167 0,0063 2,04
Němčina 78260 215845 0,0148 2,75
Maďarština 576129 1764264 0,0280 3,06
Slovenština 109359 398312 0,0153 3,64

TABULKA 1. Kvantitativní charakteristiky trénovacích dat pro jednotlivé jazyky. TTR = type-token ratio. 

3.3 VÝVOJ NEURONOVÉHO SEGMENTAČNÍHO 
A KLASIFIKAČNÍHO NÁSTROJE

Pro automatickou morfologickou anotaci jsme využili neuronové sítě založené na ar-
chitektuře CNN-LSTM-CRF (Ma–Hovy, 2016), které jsou využívány pro klasifikaci 
sekvencí. Na vstupní sekvenci je nejprve aplikována jedna nebo více konvolučních 
vrstev, které zachycují lokální závislosti mezi jednotlivými prvky sekvence. Zachy-
cení libovolně dlouhých závislostí mezi prvky sekvence umožňují obousměrné reku-
rentní vrstvy, aplikované na výstup konvolučních vrstev. Jejich výstup je pak dekó-
dován pomocí podmíněného náhodného pole (CFR), které zaručuje konzistentnost 
finální klasifikace. V naší implementaci této architektury využíváme šest konvoluč-
ních vrstev,3 po nich následují dvě obousměrné rekurentní vrstvy (LSTM), každá 
o 1024 neuronech. 

Úlohu segmentace slov na morfy a klasifikace morfů jsme převedli na úlohu kla-
sifikace písmen. Každé písmeno je klasifikováno jako počáteční, střední, koncové 
nebo jediné písmeno morfu a zároveň třídou daného morfu, tj. jako flektivní či deri-
vační afix nebo kořen. Poslední zbývající třída, funkční slova, je klasifikována zvlášť 
na základě anotace slovních druhů. Neuronové sítě jsme trénovali iterativně tak 
dlouho, dokud se jejich přesnost na malé, z trénovacího cyklu vyňaté části trénova-
cích dat nepřestala zlepšovat. Při vyhodnocování přesnosti těchto neuronových sítí 
na testovacích datech jsme použili přesnost na úrovni slov, tj. poměr počtu správně 
anotovaných slov k celkovému počtu slov. Za správně anotovaná považujeme pouze 
slova se zcela správnou segmentací i klasifikací. Přehled výsledných přesností je 
v Tabulce 2. 

Čeština Angličtina Francouzština Němčina Maďarština Slovenština
Přesnost 85,5 % 81,1 % 90,9 % 85,3 % 98,8 % 91,5 %

TABULKA 2. Přesnost morfologické segmentace a klasifikace na úrovni slov pro jednotlivé jazyky.

3	 Používáme konvoluční vrstvy s 64 výstupními kanály, s jádry velikostí 1 až 4 s délkou kro-
ku 1, a s jádry velikostí 5 a 7 s délkou kroku 2.
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Je třeba upozornit, že naše klasifikátory porovnáváme s testovacími daty, která jsme 
si vytvořili. Proces přípravy trénovacích a testovacích dat mohl v některých přípa-
dech být chybový. Navíc vycházíme z datových zdrojů, u kterých jsme si vesměs nebyli 
schopni nezávisle ověřit jejich kvalitu. Je tedy pravděpodobné, že skutečná kvalita mor-
fologické segmentace a klasifikace je nižší, než jak se jeví z pouhého porovnání s testo-
vacími daty, a velikost této diskrepance může být pro různé jazyky různá.

3.4 MORFOLOGICKÁ A SYNTAKTICKÁ ANOTACE DAT

Korpusová data, pro která jsme v předchozím kroku získali segmentaci na morfy 
a klasifikaci morfů do tříd, byla v dalším kroku lemmatizována a opatřena morfosyn-
taktickou anotací podle anotačního formátu Universal Dependencies (de Marneffe 
et al., 2021). Pro tento formát jsme se rozhodli z několika důvodů, zejména proto, že 
je explicitně navržen pro konzistentní anotaci napříč jazyky. K anotaci jsme použili 
automatický nástroj UDPipe2 (Straka, 2018, 2024), který je založen na neuronových 
sítích a pro jednotlivé jazyky je natrénován na příslušných databázích závislostních 
stromů z kolekce Universal Dependencies. Pro jazyky reprezentované v Universal De-
pendencies více datovými zdroji je v UDPipe2 k dispozici několik modelů. Protože 
v této studii nebudeme závislostní stromy dále využívat, pro každý z jazyků v kor-
pusu jsme zvolili model dosahující největší přesnosti při lemmatizaci a značkování 
slovních druhů; tato dosažená přesnost byla ve všech případech vyšší než 95 %.

4. ANALÝZA A DISKUZE

Data vytvořená výše uvedenými kroky v této sekci zkoumáme ve vztahu k Zipfovu 
zákonu (odd. 4.1) a Zipfovu zákonu o zkracování (odd. 4.2). V oddílu 4.3 se zastavíme 
u možných příkladů konkurence mezi jednotlivými třídami morfů napříč jazyky.

4.1 VNITŘNÍ STRUKTURA SLOV A ZIPFŮV ZÁKON

Jako Zipfův zákon se označuje pozorování, že v seznamu slov seřazeném podle fre-
kvence v korpusu je frekvence slov nepřímo úměrná jejich pořadí (ranku), tedy při-
bližně podle mocninné závislosti. Pozdější zobecnění tohoto zákona, Zipf-Mandel-
brotův zákon (Mandelbrot, 1965), je formulován jako

kde freq(x) je frekvence daného slova, C je konstanta a a b jsou parametry. Zatímco 
o původu i samotné netrivialitě Zipfova zákona se dlouhodobě debatuje (viz Pian-
tadosi, 2014), vzniká i literatura (např. Bentz–Buttery, 2014), která se zabývá vzta-
hem konkrétních hodnot těchto parametrů a typologických vlastností jednotlivých 
jazyků. Zde se pokusíme ověřit, zda se Zipfův zákon vztahuje i na vnitřní strukturu 
slov a tedy na morfy jakožto nejmenší znakové jednotky. Kromě toho se zastavíme 

	 Cfreq(x) = 
	 (rank(x) + b)a
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také u otázky, zda konkrétní hodnoty parametrů a, b vykazují nějaké typologické ko-
reláty i na úrovni morfů.

Jednou z obtíží, se kterou jsme se museli vypořádat, je heteroskedasticita frek-
venčních dat, tj. různá velikost jejich rozptylu napříč vzorky. Pro odhadování pa-
rametrů Zipfova rozdělení jsme proto nemohli použít běžnou metodu nejmenších 
čtverců, jejíž předpoklady jsou tím porušeny. Místo toho budeme minimalizovat ne-
gativní logaritmickou věrohodnost s použitím algoritmu L-BFGS-B, a kvalitu modelu 
vyhodnotíme McFaddenovým pseudo-R² (McFadden, 1974). Tato metrika porovnává 
věrohodnost modelu s věrohodností nulového modelu, který má pouze absolutní 
člen, tj. predikuje frekvenci jako konstantní, přičemž tato konstanta je zvolena opti-
málně. Očekávaná hodnota této metriky je výrazně nižší než u běžného R² — už hod-
noty mezi 0,2 a 0,4 odpovídají velmi dobré shodě modelu s daty (McFadden, 1977). 

Generalizace 1.1: Ve slovníku morfů, který je seřazen podle frekvence, klesá 
textová frekvence morfů exponenciálně podle Zipf-Mandelbrotova rozdělení. 
Naše zipf-mandelbrotovské modely odpovídají datům s vysokou přesností (McFadde-
novo R² mezi 0,2 a 0,4) pro morfy i pro slova. Přesnost modelů pro morfy je dokonce 
pro všechny jazyky vyšší než přesnost pro slova (viz Tabulka 3).

Jazyk A  
(slova)

a 
(morfy)

b 
(slova)

b 
(morfy)

McFaddenovo 
R² (slova)

McFaddenovo 
R² (morfy)

Čeština 1,14 1,52 7,78 11,18 0,32 0,44
Němčina 1,22 1,42 5,56 9,44 0,39 0,43
Angličtina 1,22 1,42 3,28 11,19 0,39 0,40
Francouzština 1,21 1,22 4,04 2,44 0,38 0,42
Maďarština 1,05 1,52 0,33 23,33 0,35 0,42
Slovenština 1,12 1,53 5,69 11,12 0,32 0,44

TABULKA 3. Parametry a, b Zipf-Mandelbrotova rozdělení a McFaddenovo pseudo-R² napříč jazyky

Generalizace 1.2: Hodnota parametru a Zipf-Mandelbrotova rozdělení pro textové 
frekvence morfů negativně koreluje s morfologickou složitostí daného jazyka.
Přestože jakékoli závěry z takto malého vzorku jazyků jsou nutně jen předběžné, 
zdá se, že parametr a pro slova, který dle (Bentz — Buttery, 2014) inverzně koreluje 
s morfologickou složitostí daného jazyka, pro morfy s touto složitostí naopak kore-
luje. Antikorelace mezi parametrem a pro slova a pro morfy je sice poměrně silná, zů-
stává však statisticky nevýznamná (s hodnotou Kendallova τ –0,72 a p-hodnotou 0,11). 
Komplexnější pohled na vztah parametru a a morfologické složitosti nám může po-
skytnout přímé porovnání se dvěma jednoduchými metrikami morfologické složi-
tosti, průměrným počtem morfů ve slově a TTR.4 Hodnota parametru a pro slova po-
zitivně koreluje statisticky významně s průměrným počtem morfů ve slově (τ 0,97, 
p 0,001), ale nevýznamně s TTR (τ 0,71, p 0,11), zatímco hodnota a pro morfy negativně 

4	 Type-token ratio, poměr počtu slov v korpusu a počtu slov v lexikonu. 
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koreluje statisticky významně s TTR (τ –0,84, p 0,04) a nevýznamně s průměrným po-
čtem morfů ve slově (τ –0,64, p 0,17). 

Zajímavý je rovněž pohled na frekvence některých typů morfů napříč jazyky. 
Frekvence flektivních afixů klesá pomaleji u jazyků s bohatší flexí (viz obrázek 1). 
To je poměrně nepřekvapivé — jazyky s bohatší flexí obsahují více flektivních afixů 
a zároveň jejich přítomnost u některých slovních druhů pravděpodobněji vyžadují. 
O něco překvapivější je skutečnost, že podobný, byť méně výrazný efekt lze vypozo-
rovat u funkčních slov. 

Dalším bodem, který stojí za povšimnutí, jsou frekvence derivačních afixů, kde 
vidíme velmi podobné výsledky pro angličtinu s němčinou a pro češtinu se slovenšti-
nou. To by mohlo být způsobeno vysokou diachronickou stabilitou derivačních afixů 
(např. ve srovnání s kořeny), a tedy jejich častou kognátností. 

4.2 VNITŘNÍ STRUKTURA SLOV A ZIPFŮV ZÁKON ZKRACOVÁNÍ

Zipfův zákon o zkracování tvrdí, že s rostoucí délkou slov v korpusu klesá jejich fre-
kvence, nebo konkrétněji, že délka slova lineárně klesá v závislosti na logaritmu jeho 
korpusové frekvence. I tato zákonitost je označována za možnou lingvistickou uni-

OBRÁZEK 1. Distribuce kořenů, funkčních slov, flektivních a derivačních afixů. Osa x představuje po-
řadí (rank) morfu, osa y jeho frekvenci (na logaritmické škále). 
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verzálii (Bentz — Ferrer-i-Cancho, 2016). Pokusíme se jednak ověřit, zda toto pravi-
dlo působí i na úrovni morfů (v návaznosti na Stava et al., 2021), jednak nás bude za-
jímat, zda morfematická struktura slova má vliv na jeho korpusovou frekvenci.

Korelaci mezi délkou morfů a jejich frekvencí ověříme prostřednictvím Kendal
lova τ (podobně jako Bentz — Ferrer-i-Cancho, 2016). Vliv morfematické struktury 
slov na frekvenci vyhodnotíme na základě lineární regrese prostřednictvím metody 
nejmenších čtverců, kde délka slova v písmenech, slabikách a morfech jsou nezávislé 
proměnné a logaritmus frekvence je závislá proměnná, ovšem se střední chybou ro-
bustní vůči heteroskedasticitě (HC3). Budeme pak porovnávat základní model (s dél-
kou slova v písmenech a slabikách) s modelem zahrnujícím i délku slova v morfech 
pomocí Waldova testu (Wald — Wolfowitz, 1940). Délku slova ve slabikách získáme 
s použitím pythonové knihovny pyphen (Ayoub et al., 2025).

Jazyk Kendallovo τ (morfy) Kendallovo τ (slova)
čeština (ces) −0,21 −0,11
němčina (deu) −0,15 −0,20
angličtina (eng) −0,17 −0,12
francouzština (fra) −0,11 −0,10
maďarština (hun) −0,16 −0,16
slovenština (slk) −0,20 −0,11

TABULKA 4. Hodnoty Kendallova τ pro vztah délky a frekvence slov a morfů. Naměřená p-hodnota 
pro všechny je ve všech případech < 0,001

Generalizace 2.1: S délkou morfu v písmenech klesá jeho textová frekvence.
Pro všechny jazyky jsme odhalili velikostně spíše slabou, ale statisticky významnou 
inverzní korelaci délky morfů a jejich frekvence, přičemž tato korelace byla ve vět-
šině případů případech výraznější pro morfy než pro slova (viz Tabulka 4). 

Generalizace 2.2: Počet morfů, které slovní tvar obsahuje, má negativní vliv na 
jeho textovou frekvenci.

Generalizace 2.3: Počet kořenů, které slovní tvar obsahuje, má negativní vliv 
na jeho textovou frekvenci.
Morfy zřejmě hrají roli i u Zipfova zákona o zkracování vztaženého na slova. Pro 
všechny jazyky kromě maďarštiny informace o délce slova v morfech přináší statis-
ticky významné zlepšení modelu ve srovnání s modelem, který bere v úvahu pouze 
délku slov ve znacích a slabikách. To, že maďarština je výjimkou, může být způsobeno 
typologickými důvody nebo poměrně stabilní délkou maďarských morfů (a tedy re-
dundancí informace o jejich počtu).

Ve všech jazycích kromě maďarštiny je vliv délky slov v morfech pozitivní, tj. větší 
počet morfů zvyšuje frekvenci slova. V této souvislosti stojí za zmínku úvaha, že Zi-
pfův zákon zkracování postihuje spíše vztah délky slov k jejich informačnímu ob-
sahu než k jejich frekvenci (Piandotosi 2014). Pokud tato hypotéza platí, lze očeká-

OPEN
ACCESS



16� ČASOPIS PRO MODERNÍ FILOLOGII 108, 2026, č. 1

OBRÁZEK 2. Distribuce tříd morfů v závislosti na délce morfů v jednotlivých jazycích. Osa x předsta-
vuje délku morfů, osa y je kumulativní frekvence (tj. celková frekvence morfů dané třídy) na logarit-
mické škále. Legenda: R = kořeny, D = derivační afixy, I = flektivní afixy, F = funkční slova. Třídy morfů 
jsou v sloupcích reprezentovány vždy v tomto pořadí (tj. R, D, I, F) shora.

vat disproporčně velký negativní vliv počtu lexikálních morfémů (zejm. kořenů) na 
textovou frekvenci. Protože kořeny jsou v průměru nejdelší a flektivní afixy v prů-
měru nejkratší morfy ve všech testovaných jazycích (podrobněji viz obr. 2), očeká-
váme, že ve slovech stejné délky v písmenech a slabikách bude s rostoucím počtem 
kořenů klesat celkový počet morfů (srov. čern-o-zem se dvěma kořeny a třemi morfy, 
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a ú-drž-b-ář-i s jedním kořenem a pěti morfy). Pokud má počet kořenů negativní vliv 
na textovou frekvenci, slova s méně morfy tak budou méně frekventovaná. Při dosta-
tečné velikosti se tento efekt může v regresním modelu projevit ve formě zdánlivě 
pozitivního vztahu mezi textovou frekvencí a počtem morfů ve slově.

Pro prozkoumání tohoto možného efektu použijeme opět lineární regresi loga-
ritmu se střední chybou HC3. Waldovým testem porovnáme základní model, použí-
vající délku slov v písmenech, slabikách a morfech, s modelem zahrnujícím navíc po-
čet kořenů ve slově. Pro všechny testované jazyky jsme zjistili statisticky významné 
zlepšení oproti základnímu modelu (vždy s p-hodnotou nižší než 0,01), přičemž váha 
počtu kořenů byla negativní ve všech jazycích s výjimkou francouzštiny (kde je po-
čet správně identifikovaných vícekořenných slov velmi malý) a váha počtu morfů ve 
slově byla vždy negativní.

4.3 KONKURENCE MEZI TYPY MORFÉMŮ

V literatuře se hojně diskutuje o konkurenci mezi jednotlivými morfémy (např. Huy-
ghe — Varvara, 2023). Méně časté jsou pokusy o zachycení konkurence mezi třídami 
morfémů. Přesto lze, alespoň v některých případech, o takové konkurenci uvažovat. 
Například různé jazyky obsahují různý podíl složených slov. Lze tedy očekávat, že 
jazyky obsahující méně složených slov budou obsahovat i méně derivačních přípon? 
Konkurence ovšem není jediným vysvětlením případných korelací mezi poměrným 
zastoupením tříd morfémů. Je například možné si položit otázku, zda v jazycích s více 
derivačními afixy je i více funkčních slov, jestliže — jak uvádí (Bybee, 2007) — deri-
vační afixy vznikají gramatikalizací funkčních slov; vhodným příkladem mohou být 
indoevropské slovesné předpony.

V následujícím oddíle se pokusíme o odhalení souvislostí mezi poměrným za-
stoupením morfémových tříd na třech různých úrovních: na úrovni frekvence morfů 
v korpusu, ve (slovním) lexikonu a ve slovníku morfů (morfemikonu) daného jazyka. 

Funkční slova jsou v našem korpusu anotována vždy jako jeden morfém. To by 
mohlo vést k artefaktuálním efektům v případech, kdy některá funkční slova mají 
flektivní afixy (např.  některá česká zájmena). Každý tvar takového funkčního 
slova by pak byl v lexikonu (resp. morfemikonu) započítán jako samostatné slovo 
(resp. morf ), tj. až n-krát v jazyce s n aplikovatelnými flektivními afixy. Abychom 
takové efekty redukovali, nahradíme jednotlivé formy funkčních slov jejich kanonic-
kými tvary (lemmaty).5

Jako metriku statistické významnosti jsme použili Kendallovo τ (vizualizace viz 
obr. 3). Vzhledem k malému počtu jazyků zahrnutých do našeho výzkumu většina 
pozorovaných vztahů nedosahuje statistické významnosti (tj. mají p-hodnotu vyšší 
než 0,05). I v těchto případech však hodnota τ může poskytnout hypotézy, které mo-
hou být základem pro budoucí výzkum. Při interpretaci výsledků je také třeba vzít 

5	 Vzhledem k nedostupnosti segmentačních dat pro funkční slova a současné časté nepravi-
delnosti funkčních slov se domníváme, že jejich automatická segmentace by byla pro naše 
účely příliš nespolehlivá (a zároveň nám nejsou dostupná data, na nichž bychom spoleh-
livost jejich segmentace mohli ověřit).
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v úvahu, že není zřejmé, do jaké míry jsou odhalené souvislosti ovlivněny rozdílnou 
granularitou segmentace v jednotlivých jazycích. 

Generalizace 3.1–3.3: Čím větší je textová frekvence kořenů, tím větší je textová 
frekvence derivačních afixů (G 3.1). Totéž platí v menší míře pro počet kořenů 
a derivačních afixů v lexikonu (G 3.2) i morfemikonu (G 3.3).
Tato zjištění jsou statisticky významná v korpusu (p 0,003) i v lexikonu (p 0,017), 
avšak nikoli v morfemikonu (p 0,137). Možným vysvětlením těchto generalizací je 
slovotvorba: S méně derivačními afixy v morfemikonu daný jazyk více využívá vý-
půjčky a skládání, z čehož by plynula přítomnost více kořenů v korpusu i v lexikonu. 
Proti tomu ovšem hovoří fakt, že tato korelace je silnější v korpusu než v lexikonu 
a v lexikonu než v morfemikonu. Alternativním vysvětlením mohou být preference 
mluvčích pro slova s určitou morfematickou strukturou (např. složeniny nebo odvo-
zeniny). Takové preference by se dotkly především korpusových frekvencí, a až dru-
hotně počtu jednotlivých typů slov v lexikonu, resp. odpovídajících morfů (kořenů 
a derivačních afixů) v lexikonu a morfemikonu.

OBRÁZEK 3. Korelace frekvencí různých kategorií morfů v korpusu, lexikonu a morfemikonu. Prů-
hlednost odpovídá p-hodnotě (pro p>0,15), barva odpovídá Kendallovu τ. 
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Generalizace 3.4–3.8: Frekvence kořenů a funkčních slov koreluje negativně 
v lexikonu (G 3.5), ale pozitivně v korpusu (G 3.4) a morfemikonu (G 3.6). Záro-
veň, frekvence derivačních afixů a funkčních slov v korpusu (G 3.7) i v lexikonu 
(G 3.8) koreluje pozitivně.
Pouze dva z těchto vztahů jsou statisticky významné — jde o G 3.5 (p 0,017) a G 3.8 
(p 0,003). Ve všech ostatních případech jde o poměrně silné, ale statisticky nevý-
znamné vztahy (ve všech případech s p-hodnotou 0,136).

To, že korelace počtu derivačních afixů a funkčních slov je v lexikonu silnější 
než v korpusu, může znamenat, že se jedná o konkurenci mezi slovy s větším po-
čtem derivačních afixů a opisnými vyjádřeními. U takových vyjádření očekáváme 
větší poměr kořenů a  derivačních afixů stejně jako přítomnost funkčních slov 
(srov. od-děl-i-tel-n-ý s jedním kořenem a čtyřmi derivačními afixy vs. který je mož-n-é 
od-děl-i-t se dvěma funkčními slovy, dvěma kořeny mož- a -děl- a 2–3 derivačními 
afixy -n, od-, popř. -i). Protože opisná vyjádření nahrazují převážně velmi dlouhé od-
vozeniny s velkým množstvím derivačních afixů (a tedy s malou frekvencí dle Zipfova 
zákona o zkracování), vyšší efekt na lexikonu než na korpusu lze očekávat. 

Tentýž mechanismus může být vysvětlením korelací mezi počtem kořenů a po-
čtem funkčních slov v lexikonu. Důvodem, proč tentýž efekt nevidíme i v korpusu, 
může být protichůdný vliv G 3.1 (více kořenů znamená méně derivačních afixů) 
a G 3.7 (méně derivačních afixů znamená více funkčních slov), který nízkofrekvenční 
slova s mnoha derivačními afixy nemusí překonat. Podobně kořeny, které se vysky-
tují v dodatečných slovech opisných frází, se pravděpodobně vyskytují i jinde v kor-
pusu, a tak se jejich přítomnost nemusí projevit v morfemikonu. 

5. ZÁVĚR

Zatímco automaticky anotovaná korpusová data jsou běžně využívána pro syntak-
ticky orientovaný výzkum, rozsáhlé korpusy s vyznačenou vnitřní strukturou slov 
dosud chybí. V této práci jsme se o vytvoření takového materiálu pokusili: data extra-
hovaná z multiparalelního korpusu pro šest evropských jazyků byla automatickými 
procedurami segmentována na morfy a opatřena morfosyntaktickou anotaci ve for-
mátu Universal Dependencies. Tyto vrstvy anotace jsme následně využili ve třech 
dílčích studiích, zaměřených na vztah vnitřní struktury slov a Zipfových zákonů 
a na kvantitativní popis vztahů mezi jednotlivými třídami morfémů. V první stu-
dii se ukázalo, že morfy se Zipfovým zákonem řídí lépe než slova, a že parametry 
Zipf-Mandelbrotova rozdělení pro morfémy mohou rovněž mít typologické kono-
tace. Druhá studie, zaměřená na Zipfův zákon o zkracování, poukázala mj. na stati-
sticky významný vliv morfematické struktury slov na jejich frekvenci. Konečně ve 
třetí studii jsme popsali korelace mezi frekvencemi jednotlivých tříd morfů napříč 
jazyky a navrhli konkurenční mechanismy, které by k nim mohly vést. Tato zjištění 
mohou být dále modifikována a upřesňována na větších objemech jazykového mate-
riálu nebo na datech zahrnujících větší počet jazyků.
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