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Konditionell entropi som matt pa lingvistiskt avstand mellan danska och svenska

Av Jens Moberg & Charlotte Gooskens (Rijksuniversiteit Groningen)

Denna artikel beskriver ett projekt som bedrivs vid universitetet i Groningen. Projektet syftar till
att anviinda konditionell entropi for att beriikna det lingvistiska avstandet' mellan de tre
fastlandsspraken i Skandinavien (danska, norska och svenska). I denna artikel kommer endast
sprakparet danska—svenska att diskuteras. Genom att anvinda konditionell entropi vill vi
undersoka vilken roll det lingvistiska avstandet spelar for den interskandinaviska sprakforstaelsen.
Konditionell entropi kan ocksa anvindas for att méta asymmetrin i sprakforstaelse. Vi hoppas
ddrmed fa en inblick i huruvida lingvistiska faktorer #r en del av forklaringen till varfér danskar

enligt flera perceptionsexperiment visat sig forsta svenska bittre dn svenskar forstar danska.

1. Spraksituationen i Skandinavien
Danska, norska och svenska ir tre néra besliktade sprak. Traditionellt har kommunikation mellan
talare av dessa tre sprak skett pa respektive talares eget modersmal. Denna typ av kommunikation
mellan 6msesidigt forstaeliga sprak har kommit att kallas semikommunikation (Haugen 1966).
Ett flertal undersokningar, varav de viktigaste dr Maurud (1976), Bg (1978) och Delsing &
Lundin-Akesson (2005), har dgnats detta fenomen och resultaten visar att mojligheten till
semikommunikation varierar mellan sprakparen. Bland annat uppvisar norrmén den bista
forstaelsen av sina grannsprak, medan svenskar tycks forsta talad danska daligt. En asymmetri i
forstaelse pavisas mellan svenska och danska, diar danska dr det sprak som forstas simre. De ovan
ndmnda undersokningarna foreslar att forklaringen till asymmetrin i den svensk-danska
sprakforstaelsen inte fullt ut kan forklaras av lingvistiska faktorer.

I diskussionsdelen av Mauruds forskningsrapport kommenterar han skillnaden i forstaelse

mellan danska och svenska:

" Termen avstand” anviinds hir dven da det inte #r lika langt fran a till b som fran b till a.



“The low understanding of spoken Danish in Sweden can [...] be explained by the contrast
in sound structure between the two languages, but the Danes should have the same
problems from this point of view. Thus we cannot explain from linguistic arguments alone
why the Danes got a higher score on the test for spoken Swedish than the Swedes got on
the test for spoken Danish.”

(Maurud 1976:69)

Maurud menar alltsa att lingvistiska faktorer inte kan forklara asymmetrin mellan danska och
svenska. Icke-lingvistiska faktorer sasom erfarenhet av det andra spraket (via TV, sldktingar
semesterresor e.d.), geografisk nirhet samt attityd tros ha stort inflytande. Maurud visade
exempelvis att Sverige var det land som besoktes mest frekvent av andra skandinaver och att det
var betydligt vanligare att norrmén och danskar sag pa svensk TV #n att svenskar sag TV-
program frén évriga Skandinavien. Delsing & Lundin-Akesson frigade bland annat sina
testpersoner vilket skandinaviskt sprak de tyckte ldt finast. Hir var de svenska testpersonerna
betydligt mer negativa till danska @n vad de danska testpersonerna var till svenska.

Projektet som beskrivs i denna artikel har dock som syfte att objektivt utréna hur stort det
rent lingvistiska avstandet dr. Genom att jaimfora detta avstand med resultaten fran ovan nimnda
perceptionsexperiment hoppas vi fa en inblick i vad som orsakar problemen i sprakforstaelsen.

En metod for att mita lingvistiskt avstand har nyligen testats vid universitetet i Groningen
(Gooskens 2006). Detta gjordes genom att linka” fonetiskt transkriberade ordpar fran de
skandinaviska spraken med varandra. Graden av fonetisk likhet bedomdes direfter med hjélp av
den sa kallade Levenshteinalgoritmen. Algoritmen gar ut pa att hitta den kortaste vigen mellan
tva strangar (i detta fall ordpar). Levenshteinalgoritmen beskrivs mer ingdende i Heeringa (2004).
Resultaten visar en hog korrelation mellan fonetisk likhet och forstaelse. Denna korrelation &r
signifikant, till skillnad fran de uppmitta sambanden mellan forstaelse och extralingvistiska
faktorer. Slutsatsen i undersokningen blir att det fonetiska avstandet i hog grad kan forutsiga
forstaelse men att mer precisa studier dr 6nskvirda for att utforska relationen mellan fonetiskt
(lingvistiskt) avstand och sprakforstaelse. En av bristerna med metoden &r att den inte kan
uttrycka asymmetriska forhallanden. Avstandet fran A till B 4r alltsa alltid detsamma som fran B
till A, nagot som inte nddvindigtvis behdver vara fallet (se sektion 2.). Var forhoppning ér att

konditionell entropi dven ska kunna pavisa asymmetri i avstandet mellan danska och svenska.

% Med linkning menas en matchning av motsvarande segment sa att det segment i ett sprik som motsvarar ett
segment i det andra spraket hamnar intill varandra.



2. Entropi och konditionell entropi
Begreppet entropi’ definierades av Shannon (1948) och betecknar graden av osikerhet for en
given sannolikhetsfordelning. Exempelvis kan man utifran sannolikhetsfordelningen for att en
kastad slant ska komma upp som krona berikna entropin for denna mojlighet. Entropin kommer
alltid vara som storst nédr sannolikheterna dr jamnt fordelade, som i fallet med slantsingling dir ju
sannolikheten for krona &r lika stor som sannolikheten for klave. I en lingvistisk kontext betyder
detta att ju storre valfrihet i val av enhet (bokstav, fonem e.d.) desto hogre entropi. En lag entropi
ar ett tecken pa liten osikerhet, det vill sdga liten valfrihet.

I konditionell entropi &r variabel X en betingad sannolikhet av variabel Y. Den
konditionella entropin for Y givet X uttrycker:

“how much extra information you still need to supply on average to communicate Y given
that the other party knows X”
(Manning & Schiitze 1999:64).

Konditionell entropi dr alltsa ett matt pa miangden information som fortfarande behover tillforas
Y givet vetskap om X. I detta projekt berdknas den konditionella entropin for en svensk talare
som forsoker hitta det svenska ljudsegment som motsvarar ett givet danskt ljudsegment och vice
versa. Variablerna X och Y star hir for ett ljudsegment i ett killsprak respektive ett malsprak.

Den praktiska tillimpningen av konditionell entropi inom lingvistik kan tydliggoras med ett
exempel. Dagens skrivna danska har endast en vokal 1 grammatiska dndelser, ndmligen e.
Svenska har forutom e ocksa a och o. Detta innebir att en svensk som patriffar den danska
bokstaven e i en sddan kontext star infor tre val niar denne skall hitta den svenska motsvarigheten.
Den danska talare som patriffar den svenska bokstaven a eller e i en grammatisk dndelse vet
ddremot att detta alltid motsvarar danska e. Darfor dr entropin hogre for svenska givet danska dn
tvdrtom, i detta fall. Relationen 4r alltsa asymmetrisk.

Ett utokat exempel illustrerar mer detaljerat hur den konditionella entropin kan riknas ut

mellan tva sprak. Tabell 2.1 bestar av fyra ordpar:

Danska Svenska

jai(eg) jaig(jag)
h a n (han) h a n: (han)
v a o (hvad) v a: d (vad)
lan? (lang) 1o # (lang)

Tabell 2.1. Fyra fonetiskt transkriberade dansk-svenska ordpar.

3 . . o . . w0 . . . .
Entropi anvédnds ocksa som en term inom fysiken men hir asyftas informationsteoretisk entropi.



Ordparen bestar av tretton ljudsegment som linkas med varandra: [j] med [j], [a] med [a:], [i]

med [g] och sa vidare. I det sista ordparet linkas dansk stgd med en utfyllnadssymbol. I det hir
exemplet blir avstandet asymmetriskt pa grund av den femte och elfte linkningen. I den femte

lankningen matchas [a] med [a]. Svenska [a] forekommer bara pa detta stille och matchas darfor
bara med [a]. Danska [a] forekommer ddremot pa tva stillen. Det matchas med [a] i den femte
lankningen men med [a:] i den attonde ldnkningen. Darfor dr sannolikheten for danskt [a] givet
svenskt [a] 1 medan sannolikheten for svenskt [a] givet danskt [a] dr 0.5. Samma sak sker med

det danska segmentet [a], som motsvaras av [a:] i den andra ldnkningen men med [9] i den elfte

lankningen. Dessa typer av korrespondenser orsakar asymmetri i det lingvistiska avstandet:
valfriheten/osikerheten blir storre for den svenska talaren eftersom denne har fler ljudsegment att
vilja pa dn den danska talaren.

For samtliga ldnkningar samlas statistik in for sannolikheterna att dessa linkningar
forekommer tillsammans. Utifran dessa sannolikheter kan den konditionella entropin f6r svenska
givet danska och danska givet svenska beriknas med en formel som vi av utrymmesskil inte
kommer att ga in pa hir (se Manning & Schiitze 1999). Resultatet for de fyra ordparen i exemplet
blir:

= (0,15 for danska givet svenska

= (0,31 for svenska givet danska

Entropin blir alltsa hogre for en svensk som forsoker hitta den svenska motsvarigheten till ett
givet danskt ljud. Om X dr det givna segmentet sd maste mer information tillforas nér X &r ett

danskt ljudsegment for att fa vetskap om Y (det motsvarande svenska ljudsegmentet) 4n tvdartom.

3. Material

For att kunna genomftra de olika entropiberdkningarna konstruerades en databas innehallande
ordlistor fran de tre skandinaviska spraken. Databasen dr ocksa ténkt att anvindas for andra
experiment och innehaller dirfor dven tyska, frisiska och holldndska. Dess innehall utgors av de
mest frekventa orden fran Corpus Gesproken Nederlands, CGN,
(http://lands.let.kun.nl/cgn/home.htm, tillgidnglig 061204) samt Europarl-korpusen

(http://people.csail.mit.edu/koehn/publications/europarl, tillgdnglig 061204). CGN ir en



holldndsk talsprakskorpus, ur vilken vi tog de 1 500 mest frekventa orden fran den kategori som
innehdll informellt tal. Denna del av korpusen innehaller totalt 2 626 172 icke-unika ord.
Europarl dr en talsprakskorpus som bestar av utdrag fran Europaparlamentets sammantriaden.
Aven dir valdes de 1 500 mest frekventa orden ut fran ett totalt urval pa 889 836 icke-unika ord,
denna gang fran holldndska och svenska. Europarl ér 6versatt till manga sprak, anledningen till
att vi valde att extrahera den holléndska och svenska versionen var att dessa sprak inneholl
ordklassinformation, till skillnad fran exempelvis danska. Dessutom representerar dessa sprak de
tva germanska sprakomraden, nordgermanska och vistgermanska, som databasen var tinkt att
reflektera.

Databasen kompletterades med funktionsord hamtade fran diverse grammatikor, detta i
syfte att fa en sa heltdckande samling funktionsord som mdjligt. Egennamn samt interjektioner
avldgsnades. Var motivering till att basera entropiberikningarna pa dels formella, dels informella
ord r att vi forvintade oss en skillnad i antalet lanord i dessa tva kategorier. Europarl innehaller
manga ord fran de politiska och ekonomiska doménerna. Dessa ord ir ofta lanade fran latin eller
grekiska. CGN:s informella tal dr ddremot hamtat fran vardagliga talsituationer dir vi forvéntar
oss fler arvord. Dessa har haft lingre tid att utvecklas och modifieras enligt sprakets
ljudutveckling, vilket kan forvintas ge storre avvikelse fran det relaterade spraket och darmed
uppvisa en skillnad i entropi jamfort med Europarls lanord.

Materialet Oversattes samt transkriberades efter standardiserat uttal som det angetts 1
uttalslexikon. Den slutliga versionen av databasen innehaller foljande information per ord och
sprak:

» Vilken korpus ordet hiamtats fran

* Ordklass

=  Funktionsord/innehallsord

*  Ordets ursprung (lanord eller arvord)

* Om ordet #r ett lanord anges vilket sprak ordet lanats in fran

* Ordets lexikala representation

» Ordets fonetiska representation

» Kognat/icke-kognat (om ett ord fran ett sprak dr kognat till ett ord i ett annat sprak har

orden samma siffra i kolumnen Kognat)



Termen kognat (eng. cognate) brukar beskrivas som tva ord fran olika sprak som har ett
gemensamt ursprung och dér orden #r arvord i sina respektive sprak. I var undersokning anvinds
dock termen 1 en utvidgad betydelse: for ordpar dir orden dr genetiskt relaterade, d.v.s. delar ett
gemensamt ursprung, antingen genom att de bada &r arvord eller for att de hirstammar fran
samma sprak. I tva sa nira besldktade sprak som danska och svenska #r den stora majoriteten
ordpar kognater, exempelvis gammel-gammal och direktpr—direktor. Exempel pa icke-kognater
ar kun—endast.

Vi valde att dela upp databasen i ett antal kategorier for att se hur stor skillnaden i entropi blev
nér olika typer av ord testades (se sektion 4). Dessa kategorier samt deras storlek framgar av
tradet i figur 3.1. Den grammatiska indelningen i funktionsord/innehéllsord gjordes endast for

arvord eftersom i stort sett samtliga funktionsord aterfinns i den kategorin.
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( Funktionsord (" Lanord: latin, grekiska, franska
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(& &

Figur 3.1. Databasens innehall och storlek.

4. Hypotes
Det vi hoppades fa bekriftat var framforallt att entropin for svenska givet danska skulle vara

hogre 4n den for danska givet svenska, alltsa att det lingvistiska avstandet skulle vara
asymmetriskt.

Vi forvintade oss hogst entropi for den oversta noden i figur 3.1, bestdende av samtliga ord.
Da dven icke-kognater ingér i denna grupp lédr andelen regelbundna korrespondenser namligen

vara ldgre dn for bara kognater. Vi hade dven en hypotes om att arvorden skulle uppvisa storre



skillnader mellan spraken dn lanord, eftersom de har utvecklats i respektive sprak under lang tid.
Lanord som kommit in i spraket forvintas vara mer lika da de sannolikt inlanats i liknande form
och sedan inte hunnit divergera lika mycket. Uppdelningen i dels romanska och grekiska lanord,
dels tyska lanord gjordes eftersom vi misstinkte en skillnad i entropi da bland annat tiden for
inlaning for dessa bada kategorier skiljer sig at. Den stora instromningen av lanord fran tyska till
svenska och danska skedde framf6rallt pa 1300- och 1400-talet, under Hansans storhetstid. Pa
1700-talet blev det ddremot populért att importera franska ord (Edlund & Hene 1992). De ord
som importerats till svenska respektive danska har mojligen anpassats pa ett regelbundet sitt till
respektive spraks ljudsystem. Ett inlanat ord som innehaller ljudet X har blivit det svenska ljudet
Y och det danska ljudet Z sa att relationen mellan Y och Z dr regelbunden. Da de ursprungligen
tyska orden funnits i svenska och danska ldngre dn de franska, har de under ldangre tid utvecklats
enligt det lokala ljudsystemet vilket skulle kunna medfora att regelbundenheterna uppluckras.
Tiden for inlaning skulle ddrmed kunna innebéra att kategorin romanska samt grekiska lanord

uppvisar ldgre entropi.

S. Resultat
Det forsta vi ville ta reda pa var hur mycket antalet ord paverkar entropiresultaten. Eftersom vara
kategorier dr ojamnt fordelade med avseende pa detta (se figur 3.1) var ett sadant test nbdviandigt.

Figur 5.1 visar hur den konditionella entropin paverkas av antalet ord.
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Figur 5.1. Forhallandet mellan konditionell entropi och antalet ordpar.



Diagrammet baseras pa 2000 slumpméssigt utvalda’ dansk-svenska ordpar. Dessa ordpar delades
upp i nio grupper, innehallande fran 100 till 2000 ordpar. Genom att rikna ut den konditionella
entropin for varje grupp kan man studera hur kurvorna éndras allteftersom ordantalet stiger. De
tva kurvorna har en tamligen likartad utveckling, vilket tyder pa att asymmetrin i entropi inte
paverkas sa mycket av antalet ord. Det storsta hacket i kurvan dyker upp efter cirka 250 ord men

darefter sker en utplaning och entropin haller sig pa en relativt konstant niva.
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Figur 5.2. Konditionell entropi mellan danska och svenska for hela databasen.

Figur 5.2 visar hur asymmetriska de testade kategorierna dr samt hur hog entropin ér for varje
enskild kategori. X-axeln visar entropin for danska givet svenska, alltsa hur svart det &r for en
dansk att forutsdga den danska motsvarigheten till ett givet svenskt ljudsegment. Y-axeln visar
entropin for svenska givet danska. Den heldragna linjen symboliserar en helt symmetrisk
situation, ddr entropin dr lika hog i bada riktningarna. De punkter som dr ovanfor linjen uppvisar
asymmetri i form av en hogre entropi for svenska givet danska (storre valfrihet/osdkerhet for en
svensk) medan punkter under linjen har hogre entropi for danska givet svenska. Samtliga testade
kategorier ror sig i intervallet mellan 2 och 3 bits’. Kategorin innehallande samtliga ord uppvisar

den hogsta entropin. Forklaringen dr sannolikt en kombination av att det dr den storsta kategorin

# Urvalet gjordes med en slumpgenerator som finns tillginglig online: http:/www.randomizer.org, tillgiinglig 22/11-
06.

> Bits ir den enhet som entropi miits i. Bits stir for binary digits, alltsd biniira enheter. Dessa uttrycker ett val mellan
tva alternativ.



(se figur 5.1) samt att den innehaller ett antal icke-kognater. Det visar sig ocksa att kategorin
arvord hamnar hogre #@n kategorin lanord, nagot som stimmer vél 6verens med var hypotes (se
sektion 4).

Kategorin kognater bestaende av romanska och grekiska lanord ér den enda kategori som
avviker fran trenden och istillet uppvisar hogre entropi for danska givet svenska. Kategorin ger
ocksa den ldgsta entropin i bada riktningarna, vilket 6verensstimmer med hypotesen. Kategorin
funktionsord avviker relativt kraftigt fran symmetrilinjen men denna kategori bestar endast av ca
150 ord och nagra sikra slutsatser kan dérfor inte dras.

For att kunna sla fast hur stor betydelse antalet ord har gjordes nya berdkningar, dar
samtliga kategorier innehaller lika manga ord. Med utgangspunkt fran den minsta kategorin,
tyska lanord (kategorin funktionsord valdes bort eftersom den ansags for liten) valdes 344 ordpar
slumpvis ut fran de dvriga kategorierna, samma antal ordpar som i kategorin tyska lanord.
Direfter sattes resultaten in i ett diagram pa samma format som ovanstaende, men i detta fall dr

kategorierna alltsd lika stora.
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Figur 5.3. Konditionell entropi mellan danska och svenska baserat pa 344 ordpar per kategori.
De inbordes relationerna mellan kategorierna ar ungefir desamma. Lanord fran latin, grekiska
och franska ger fortfarande en hogre entropi for danska givet svenska medan de dvriga

kategorierna uppvisar hogre entropi for svenska givet danska. En jamforelse mellan figur 5.2 och



5.3 samt tendensen som uppvisas 1 figur 5.1 ger en sammantagen bild av att antalet ordpar endast

har en marginell inverkan pa resultatet sa linge antalet 6verstiger 250.

6. Sammanfattning
Pa basis av en databas bestaende av formellt och informellt tal har vi beréiknat den fonetiska
delen av det lingvistiska avstandet mellan danska och svenska. Detta har gjorts med en formel for
konditionell entropi. Entropin mellan danska och svenska har riknats ut pa fonetisk niva for ett
antal kategorier innehallande ord fran olika sprak. Resultaten stimmer vil 6verens med den pa
forhand givna hypotesen, liksom det faktum att entropin dverlag dr hogre for svenskar som
forsoker forsta danska dn for danskar som forsoker forsta svenska. Det ser alltsd ut som om
lingvistiska faktorer kan vara en del av forklaringen till den asymmetriska dansk-svenska
sprakforstaelsen.

Vi har dven sett att ord som lanats in fran latin, franska och grekiska uppvisar en lag entropi
i bada riktningarna: svenska givet danska och danska givet svenska. Detta ir speciellt intressant
att kontrastera med kategorin lanord fran tyska. Dir dr entropin betydligt hogre i bada

riktningarna.
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