Koherencja | prawo Zipfa



Plan prezentacji

1. Czym jest prawo zipfa
2. Prawo Benforda

3. Koherencja prawa zipfa



Czym jest prawo Zipfa?

Prawo Zipfa jest prawem empirycznym gloszace, ze wiele rodzajow danych tworzonych przez ludzi lub
odnoszacych si¢ do ich zachowan cechuje charakterystyczny rozktad wartosci, w ktorym dystrybucja czestotliwosci
wystepowania poszczegdlnych wartosci jest odwrotnie proporcjonalna do ich rangi statystyczne;j

Wspomniang zalezno$¢ o ktorej mowi prawo Zipfa mozna matematycznie przedstawi¢ wzorem:

r x f = constans

r - ranga czestotliwosci wystepowania

f - czestotliwos$¢ wystepowania



Prawo Zipfa dla tekstow

Zaleznosc¢ opisywang przez prawo Zipfa mozna tatwo przedstawi¢ na przyktadzie testow.
Przyktadem obrazujgcym to prawo moze byc¢ przyktadowo korpus Browna. W korpusie tym
mamy:

- Stowo ‘the’ stanowigce ok. 7% tekstu z 1 pozycjg statystyczng
- Stowo “of” stanowigce ok. 3,5% tekstu z 2 pozycjg statystyczng
- Stowo “a” stanowigce ok. 1,75% testu z 3 pozycjg statystyczng

Jak widac¢ kazde kolejne najczesciej wystepujgce stowo wystepuje dwukrotnie rzadziej niz
poprzednie.



Prawo Zipfa dobrze ilustrujg wykresy
ze skalg logarytmiczng. Ze wzgledu
na zaleznosc opisywang przez prawo

zipfa wykresy przedstawiajgce

zaleznosci dla niego zachodzgce na
skali logarytmicznej tworzg funkcje

liniowe.

Prawo Zipfa
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Wystepowanie prawa Zipfa

Istnieje wiele zjawisk do ktorych aplikuje si¢ prawo Zipfa. Kilka z nich to:

- Czestosci wystepowania wyrazen matematycznych w tekstach technicznych
- czestoscl wystepowania wysokosci nut w tekstach muzycznych

- ranking wielko$ci miast

- rozktad wysokosci dochodow osobistych



Prawo Benforda - szczegolny przypadek prawa Zipfa

Jest to prawo okreslajgce prawdopodobienstwo wystepowania pierwszej cyfry w
wielu danych:

e wartosci statych fizycznych
e wartosci okreslajgce powierzchnie jezior

e kwoty w zeznaniach podatkowych



Prawo Benforda

Pierwsza cyfra Czestosc

W tabeli przedstawiono czestotliwosci wystepowania cyfr 1 30,1%
. : : y 17,6%
systemu dziesietnego na pierwszej pozyciji.
12,5%
Taka zaleznosc¢ jest dos¢ powszechnie spotykana w zyciu S T
codziennym. 7.9%
6,7%
5,8%
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Prawo Benforda

Gdzie:
d - konkretna cyfra z okreslonego systemu liczbowego
B - baza systemu liczbowego

P(d) - prawdopodobienstwo pojawienia sie cyfry z przedziatu <1; B - 1> jako pierwszej



Prawo Benforta

Analizujgc prawo Benforta mozna dojs¢ do ciekawego spostrzezenia. W miar
wzrostu wartosci podstawy systemu B prawdopodobienstwo, ze pierwsza
znaczgca cyfra bedzie rowna d stopniowo maleje.
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Koherencja prawa Zipfa

Jezeli zbior cechuje sie prawem Zipfa to podzbidr tego zbioru nie koniecznie
cechuje sie prawem Zipfa.
Podobnie dla unii dwoch zbioréw posiadajgcych prawo Zipfa
x(k)=2xp /K
X - wartosc¢
k - ranga

X_m - maksymalna wartosc¢



Wzory

kK'=k—k*

x(K) = XM ~ X u
KR+ (/)] T [(K k) +1]

Ratio w catym zbiorze x(k+ l)/x(k')w= k/(k+1),

Ratio w podzbiorze (K +K)/(k* +K +1)

Nie sg takie same



Przyktady braku koherencji

PKB 100 krajow

Dla matej liczby krajow, nie ma
duzej zbieznosci

Wraz z globalizacjg i
przyrostem liczby krajow,
prawo Zipfa zaczyna
obowigzywac
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Najbogatsi ludzie w USA

<

- Przyktad braku koherencji prawa 500009
Zipfa dla dwéch zbioréw

- Zbior pierwszych 195 najbogatszych
ludzi Swiata, oznaczonych na szaro,
spetnia prawo Zipfa

- Zbior drugich 195 najbogatszych
ludzi swiata, oznaczonych na
czerwono, nie spetnia prawa Zipfa 1000

Size x(k)




Rozmiar miast w Swiecie

- Pokazuje odchylenie od prawa 1t
Zipfa

- Udowadnia, ze niekoniecznie
kazdy zbior danych bedzie
reprezentowat prawo Zipfa
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Dziekujemy za uwage
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