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RESUMO: A partir dos dados extraidos do Corpus Tibullianum, e submetidos a tratamento es-
tatistico, os autores pretendem reforcar a opinido geralmente aceita de que a obra ndo foi composta por
um unico poeta, admitindo a pluralidade de autores. Para tanto, utilizam, a distribui¢do dc Waring e os
Indices mais recentes de riqueza lexical, apontando, entre as duas partes em que dividiram o Corpus, di-
ferencas que corroboram a hipotese inicial.

UNITERMOS: Esiatistica lexical; distribuicdo de Waring; estimadores, indices de riqueza lexical;
extensao teorica do vocabulario.

e de literatos, tradicionalmente avessa
neste pais a ingeréncia de métodos de uma
ciéncia “‘exata’’ num dominio presumivel-
mente insubmisso a leis outras que ndo se-
jam as da livre e espontanea cria¢do. No
entanto, a ciéncia lingiiistica muito lucra-
ria com a alianca de que nos propomos
apresentar uma breve e singela amostra.
Mais e melhor fizéramos, se tivéssemos a
disposi¢do dados que, corriqueiros em ou-
tras terras, inexistem na nossa; esta limi-
tacdo servira ao mesmo tempo de apelo
aos estudiosos patricios, e de pedido de
desculpas antecipado pelas eventuais fa-
lhas ou omissoés de nosso artigo.

INTRODUCAO

O presente trabalho ira apresentar
uma abordagem quantitativa dos dados
fornecidos pelo Corpus Tibullianum, com
a intenc¢do precipua de salientar a utilida-
de e a conveniéncia do emprego de técni-
cas probabilisticas de analise como recur-
so eficaz de convalidacdo de teorias lin-
gliisticas ou literarias. Ndo propomos a
substituicdo dos métodos qualitativos tra-
dicionais de interpretacdo de fatos lin-
giiisticos ou de apreciacdo de obras litera-
rias; desejamos somente mostrar a criticos
literarios e a linguistas alguns instrumen-
Lovsa(liii)st(r)a:)alho que lhes poderdo ser Oteis | DISTRIBUICAO DE WARING

IRWINS ao investigar o ajuste de

O aparato matematicos sobre o qual
se alicerca o trabalho foi reduzido ao
minimo indispensavel para a compreen-
sdo de qualquer leitor, por leigo que seja;
fizemos isso para ndo espantar e afugen-
tar a nossa clientela potencial de lingiiistas

modelos tedricos para descrever, na area
das ciéncias biologicas, distribui¢des de
freqiiéncias com caudas longas, propds a
utilizacdo de uma distribuicdo baseada na
expansdo de uma série de termos descres-
centes, conhecida por série de Waring:

1 1 a a(a+1) a(a+1)...(a+i-2) O
X-a X x(x+1) x(x+1) (x+2) x(x+1)...(x+i-1)
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Essa série, por ser convergente para
X > a > 0 pbde ser transformada em
distribuicdo discreta de probabilidades,

X-a a(x-a) (x-a)a(a+1)

X x(x+1) x(x+1) (x+2)

Irwin denominou essa distribui¢do de
probabilidades de ‘‘Distribui¢do de Wa-
ring”’ *.

1.1. HERDAN# em 1964, investigou por
suas vez a aplicacdo da distribui¢do de
Waring a dados obtidos de textos litera-
rios, quando se realiza a contagem dos di-
ferentes vocabulos com freqiiéncia i

Assim:
x-a
P = "
p; _ (x-a)a
x(x+1)
pi (x-a)a(a+1)...(a+i-2)
P =

X(x+ D...(x+1i-1)

Para se obter o valor de cada p, (isto
é, a probabilidade de um vocabulo ter no
texto a freqiiéncia i), € necessario conhe-
cer o valor dos pardmetros a € X - 0 que
nos leva ao problema dos estimadores
desses pardmetros, que sera tratado no
item seguinte.

com parametros x e a, multiplicando os
termos por (x-a):

(x-aa@+1)..a+i2) _
x(x+1)...(x+1-1)

1,2,3,... Em um texto de tamanho N,
constituido de V vocabulos, observa-se
que a distribuicdo dos V; vocabulos, isto
e, dos vocabulos que aparecem no texto
dado com fregiiéncia 1,2,3..., é decres-
cente; em virtude dessa propriedade da
distribui¢ao, Herdan comprovou o ajuste
da distribuicdo de Waring a dados lexi-
cais.

¢ a probabilidade de um vocabulo ter freqiiéncia 1;
¢ a probabilidade de um vocabulo ter freqiiéncia 2;

é a probabilidade de um vocabulo ter fre-
qiiéncia i.

Uma vez de posse dos valores de 4 e
%, pode-se construir o modelo tedrico de
distribuicdo das freqiiéncias dos vocabu-
los num texto qualquer, aplicando a dis-
tribuigdo de Waring, da seguinte maneira:

E (Vl) _ X;Za \

(-2 , - a
E (V) = G D) vV  ou: E(vy) = E(V) o

(R-2)a@+ 1) (G+1)
E(Vy = . E(Vy) = E(V,)  atD
3 fa+n @ray ¢ oW BV V9
Bv)= _ GBIETD @D oo gy o B, 222
RE+1...x+i-1) X+i-1

Desse modo, obtemos o numero de
vocabulos que se espera encontrar reparti-
dos pelas classes de freqgiiéncia i, admitin-

. Lo . ~ ~ 1
* Um estudo sucinto da distribuicdo (11), a partir da expansio da fung¢io -
X-a

panha este artigo.
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do que eles se repartam de fato segundo a
distribuicdo de Waring.

serd aprcscnmdo no Anexo que acom-
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1.2 Estamos agora diante de duas distri-
bui¢des de freqiiéncia: uma observada, e a
outra esperada — a construida sobre o
modelo ora descrito. Formulamos entdo a
“hipotese nula’ Hg, isto €, a hipotese da
“ndo diferenca’ entre as duas distribui-
¢des. O problema que se apresenta € o de
verificar se os desvios existentes entre os
valores efetivos observados V; e os espera-
dos E(V,) sdo significativos ou ndo: se os
desvios se revelarem significativos, isto €,
superiores a um valor critico a que esta as-
sociada uma probabilidade de ocorréncia
aleatoria, rejeitamos a hipoOtese nula e
concluimos que o modelo teodrico de dis-
tribuicdo de freqiiéncias nao se ajusta aos
dados observados; ao contrario, se os des-
vios ndo forem significativos, ndo pode-
mos rejeitar a hipotese nula, o que nos
permite aceitar, dentro de uma margem
previsivel de erro, o fato de que o modelo
teorico se ajusta aos dados reais. »

Para testar a hip6tese nula, isto é, pa-
ra tomar a decisdo de rejeita-la ou néo,
utilizamos o teste de aderéncia (x2 de
Pearson)*.

Rejeita-se H, quando o valor do x2
obtido for superior ou igual ao valor do
x2 critico, com um niimero de graus de li-
berdade dado por n = i-j-1, onde i é 0 na-
mero de classes de freqiiéncia, € j 0 nime-
ro de parametros estimados.

2. OSESTIMADORES

Um modelo probabilistico é caracte-
rizado por seus parametros. Como esses

parametros normalmente sdo desconheci-
dos, torna-se necessario ‘‘estima-los’’, is-
to é, encontrar, a partir de dados amos-
trais, valores que mais se aproximem dos
verdadeiros valores dos paradmetros popu-
lacionais. Esses valores sdo resultados da-
quilo que na Estatistica costuma chamar-
se de “‘estimadores’’, que sdo entdao fun-
¢Oes de variaveis aleatorias.

Para determinar com o maximo de
precisdo o valor de um parametro, pode-
mos construir um numero praticamente
ilimitado de estimadores ad hoc, além da-
queles baseados em técnicas convencio-
nais como, por exemplo, os estimadores
obtidos pelo método da maxima verossi-
milhanca. Estes estimadores, embora pos-
suam Otimas propriedads e por isso for-
necam os melhores resultados, siao de
dificil obtencdo na pratica, porque as
equacoes de maxima verossimilhanca so-
mente podem ser solucionadas por pro-
cessos iterativos, exigindo o emprego de
algoritmos e o uso de computador.

No caso dos paridmetros a e x da dis-
tribuicdo de Waring, examinaremos a se-
guir trés tipos de estimadores dentre os
comumente usados.

2.1 Irwin propbs estimadores baseados
na media observada | e na probabilidade
b, associada aos vocabulos de freqiiéncia
1. Dai as formulas **

A 1
a =
; 1 (1D
-~ - ~ - 1
a; Ky
€
2oy G
* Por esse teste, o valor do x% obtido segundo a formula x = f, serve para avaliar, em termos de pro-

babilidade, o desvio constatado entre os valores reais e os tedricos. Uma das llmnacées do teste & a de oferecer resultados
pouco confiaveis para valores calculados muito pequenos; convenciona-se fixar o limite de 5 como o valor minimo abaixo do
qual o teste se torna ineficiente, € por essa razdo costuma-se acumular as classes de freqiiéncia mais elevada na cauda da dis-
tribuigdo, a partir do momento em que a primeira delas apresentar um valor calculado inferior a 5. E o que se verificara logo
adiante nas tabelas que integram este texto.

** A obten¢ao dessas formulas sera detalhada no Anexo.
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1
~ . q]
" 1 1 av)
- - _ -1
a T H
Lembramos que a média observadaji,
é por esse autor obtida considerando i = 0,1,2,. . .:
gy = Op; + 1p, + 2p3 +...+ (-Dp; (V)

Observe-se, a esta altura, que Irwin, a variavel ‘“‘classe de frequéncia’ assume
ao lidar com problemas biologicos, consi-  usualmente os valoresi = 1,2,3,. . .
derou uma variavel aleatoria que assumia
o valor inicial zero, o que nao ocorre evi- Deste modo, a média observada f =
dentemente com dados lingiiisticos, onde ¢ obtida por:

f = 1p; + 2pp + 3p3 +..+ ip; (VD

A diferenca entre f e u) € igual a 1, obtida pela subtra¢do, membro a membro,
de (VI) menos (V), que resulta em:

f - 4 = p + pPy *+ P3 +...+ p;
Como, por defini¢do, a soma das probabilidades é sempre igual a 1, logo

_f—u1:1eu1=-f-l

Utilizaremos uma nota¢do mais familiar aos que trabalham com dados lingiiis-
ticos, operando as seguintes substitui¢des:

\£ \Z N
= —— ; = 1 - N T = —
of} v q; V- %
Desta forma, os estimadores (I1I) e (IV) de Irwin podem ser notados por:
A 1
a =
i 1 | (VID)
v " N i
1 -1 — 1
e
N a
o= v, (V1)
1 - ~
2.2 Ao aplicar os estimadores de Irwin a  unidade entre a média f, que considera
dados de natureza lingiiistica, na tentativa i =1,2,. . .,e amédiag, que considera
de ajuste do modelo de Waring a distri- i= 0,1,2,...Assim os estimadores de

buicdo de freqiiéncias dos vocabulos de Herdan serdo construidos segundo as for-
um texto literario, Herdan cometeu o  mulas
equivoco de ndo perceber a diferenga de 1
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-1 axj

1
é =
1 1
(1-v1) N
= )
\Y% \Y%
A a
X = —— X)
v
\Y%
2.3 Um recente trabalho de RAT-

KOWSKY!? chamou-nos a atencdo para
novos estimadores, descobertos por aque-
le pesquisador, e que, aplicados a distri-
buicdo de Waring, fornecem em muitos
casos um melhor ajuste de um modelo ca-
paz de descrever satisfatoriamente a dis-
tribuicdo dos vocabulos de um texto sc-
gundo a ordem de freqiiéncia de suas
ocorréncias. Isto porque, ao contrario de
frwin e de Herdan, que levaram em conta
apenas os parimetros f (fregiiéncia me-

d + @ + e'?

Y
I

a = &1 - Py (XID

dia) e p; (probabilidade de ocorréncia de
um vocabulo de freqiiéncia 1), Ratkowsky
propde um método de estimag¢do que utili-
za as classes de freqiiéncia 1, 2e 3 — o
que proporciona maior flexibilidade ao
processo de calculo dos valores tedricos,
resultando dai, geralmente, uma melhor
concordincia entre os dados observados ¢
os calculados para as varias classes de fre-
qiéncia.

Os novos estimadores para os para-
metros a € y sdo obtidos pelas férmulas

(XD

que requerem o calculo prévio dos seguintes termos:

5 4B
b = ‘,_,22__,‘,__p_3,w,
Py
¢ =2+ p2-35 -b
4 - LSC + By -1
C
e = 2b
C
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O autor desse novo método de esti-
magao aplicou-o a 33 obras literarias, ten-
do obtido resultados sensivelmente me-
Thores em 26 casos em relacdo aos obtidos
através dos estimadores de Irwin, e em 21
casos em relacdo aos obtidos pelos estima-
dores de Herdan. Além disso, Ratkowsky
mostrou que, para 28 das 33 obras, a dis-
tribuicio de Waring, calculada a partir
dos novos estimadores, oferece uma con-
cordancia aceitavel com os dados obser-
vados, em termos de probabilidade, veri-
ficada através do teste x2.

3. ANALISE QUANTITATIVA DO

Corpus Tibullianum. .
Estamos agora em condi¢oes de apli-

car as no¢oes tedricas expostas até aqui a
obra que constituira o principal objeto do
nosso estudo.

3.1 A guisa de pré-teste e de exemplifica-
¢do do método empregado, aplicamos o
procedimento descrito por Ratkowsky,
comparando os resultados com os valores
obtidos com a utiliza¢do dos estimadores
de Irwin e de Herdan. A obra escolhida
para este primeiro ensaio foi o poema lati-
no Aetna, de autoria desconhecida *. Co-
mo nido dispunhamos de indice de pala-
vras, procedemos ao levantamento ma-
nual de todas as ocorréncias do texto e a
contagem das diversas classes de freqiién-
cia, o que deu origem a tabela seguinte **:

TABELA 1

Valores observados e calculados dos vocabulos no poema Aetna

Dados: N = 4324,V =

1446,V = 768,V, = 283, V; = 135

Valores calculados Valores calculados Valores calculados
Frequéncias | Valores observados | Estimadores de Irwin {Estimadores de Herdan] Estimadores de Ratkowsky

; . v, E(V) E(V) E(V)
1 768 768,00 768,00 768,00
2 283 277,95 262,02 282,45
3 135 133,54 126,35 135,55
4 56 75,03 72,46 75,67
5 55 46,61 46,19 46,62
6 30 31,06 31,63 30,80
7 24 21,80 22,81 21,43
8 14 15,93 17,11 15,52
9 14 12,02 13,23 11,61
10 13 9,31 10,49 8,92
11 6 7,36 8,49 7,00
12 3 5,93 6,99 5,60
>13 45 41,46 60,23 36,83

a 1,58652 1,25261 1,70548

R 3,38364 2,67150 3,63735

x*10 g.L 10,73 15,91 12,62

distribui¢do 0,62106 0,89776 0,75430

probabilidade 37,89 10,22 24,57

resultado ndo rej. H néo rej. H, ndo rej. Hy

* Utilizamos a edi¢do a cargo de J. Vessereau, publicada por ‘‘Les Belles Lettres

293

** Para assegurar a indispensavel coeréncia e comparabilidade dos dados do Aetna com os do Corpus Tibullianum, se-
guimos a norma lexicografica adotada por Della Casa, implicita na lematizagdo efctuada'.
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3.1.1 Comentarios.

Hy:V;= E(V))significa que os desvios
entre os valores re:is e os do modelo teori-
¢o ndo sdo significativos; isto €, os valores
reais seguem a distribui¢do de Waring. A
ndo rejeicdo da hipotese nula parece evi-
denciar que o modelo tedrico (distribui-
¢do de Waring) se ajusta aos dados da rea-
lidade fornecidos pelo texto.

Note-se que o melhor ajuste do mo-
delo é dado, no nosso exemplo, pelos esti-
madores de Irwin, embora os estimadores
de Ratkowsky e mesmo os de Herdan
também tenham apresentado resultados
que podem ser considerados satisfatorios.
3.2. Aplicaremos o mesmo procedimento
aos dados extraidos do Corpus Tibullia-
num, obtidos por contagem manual a par-
tir do levantamento ja citado de Della Ca-
sa, das ‘‘concordincias’> do Corpus.
Alguns esclarecimentos preliminares se
fazem nece: .irios.

Inicialmente, acatando uma criterio-
sa observacdo de C. Muller & eliminamos
da contagem todos os nomes proprios, os
de acidentes geograficos e os gentilicos:
com efeito, além do alto grau de arbitra-
riedade de sua escolha em textos litera-
rios, da-se o caso, num corpus
fragmentario constituido de poemas mais
ou menos independentes um do outro, de
esses nomes estarem sujeitos a constante
renova¢do, sem a regularidade e a cons-
tdncia das repeti¢des que se verificam no
resto do vocabulario. O mesmo ndo ocor-
re, em tese, em textos unitarios ¢como o
Aetna, anteriormente analisado, razdo
pela qual os nomes proprios foram, nesse
poema, conservados. Entretanto, qual-
quer que seja a alternativa escolhida (ma-
nutenc¢do ou eliminacdo), os resultados
observados divergem de maneira pouco
significativa, como tivemos oportunidade
de verificar em nossos calculos, em rela-
¢do ao Aetna; a divergéncia, porém,
torna-se muito mais significativa em rela-

¢do ao Corpus Tibullianum — o que alias,
era esperado, pelo que acabamos de ex-
por.

Com relacdo a esta ultima obra, uma
dificuldade de outra ordem se apresenta:
o problema da autoria. Sem entrar em
pormenores, parece que esse problema
pode ser equacionado, em linhas gerais,
da seguinte maneira *: a autoria dos dois
primeiros livros de Elegias, dos trés em
que modernamente costuma dividir-se o
Corpus, é seguramente atribuida a Albio
Tibulo, poeta do I século a.C.; o terceiro
livro, em sua mator parte, se nio em sua
totalidade, é indevidamente atribuido a
Tibulo pela tradicio manuscrita, quando
na realidade fatos lingiiisticos e estilisticos
parecem invalidar essa atribui¢do, suge-
rindo antes a existéncia de outro autor (ou
autores) para nos desconhecido, que teria
composto, os poemas do terceiro livro
procurando imitar a lingua e o estilo de
Tibulo. Esta é a teoria mais ou menos uni-
versalmente aceita e que parece destinada
a ser definitiva, a ndo ser que algum fato
novo, pouco provavel alias, como seria a
descoberta de um desconhecido manuscri-
to, venha lancar reveladora luz sobre as
trevas em que tateia a filologia classica a
procura de respostas a certas indagag¢des.
E na esperanca de indicar um caminho —
}a que ndo podemos oferecer solu¢coes —
que o presente trabalho é proposto.

Mantivemos, para a nossa analise, a
divisdo ja consagrada, e calculamos sepa-
radamente os subconjuntos constituidos
pelos livros I e 11 de um lado, e pelo livro
I1I do Corpus de outro lado, a fim de veri-
ficar se a hipotese nula € aceitavel, ou, em
outras palavras, se os efetivos reais das
classes de frequéncia dos vocabulos dos
dois subconjuntos obedecem a distribui-
¢do de Waring.

Obtivemos, assim, as tabelas que se-
guem:

* Os interessados poderdo encontrar informacgdes mais detalhadas sobre a controvertida questdo da autoria do Corpus
Tibullianum nos comentarios a edigdo de “*Les Belles Lettres”’, feitos por MAX PONCHONT'Z,
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TABELA 2

Valores observados ¢ calculados para os nomes comuns do Corpus Tibullianum
(Livros le 1)

Dados: N = 7844,V = 1834,V = 842, V, = 303V, - 171
Valores calculados Valores calculados Valores calculados
Frequiéncias) Valores observados] Estimadores de irwin JEstimadores de Herdan) Estimadores de Ratko—
i v, E(V) E(V) wsky E(V)
1 842 842,00 842,00 842,00
2 303 351,94 341,75 311,58
3 171 185,03 179,27 462,41
4 128 110,99 108,23 99,71
5 74 72,58 71,46 67,46
6 66 50,45 50,22 48,68
7 38 36,70 36,95 36,79
8 41 27,66 28,16 28,78
9 22 21,45 22.07 23,13
10 18 17,02 17.69 19,00
11 17 13,77 14,45 15,89
12 13 11,32 11,99 13,48
13 12 9.44 10,09 11,58
14 6 7,97 8,59 10,06
15 9 6,80 7.39 8,82
16 7 5,85 6,41 7,80
17 6 5,08 5,61 6,94
>18 61 57,95 71.67 119,89
a 1,8394% 1,62607 1,17160
% 3,40081 3,000626 2,16604
X5 gl 25,30 23,02 51,74
distribui¢do 0,95394 0,91628 0,99999
probabilidade 4,60 8.37 0,00
resultado rej. H, niorej. H) rej. H,
3.2.1. Comentarios.

Dois dos trés modelos tedricos pro-
postos recomendam a rejeicdo da hipotese
nula, sendo que um deles — o construido
pelos estimadores de Ratkowsky, que ge-
ralmente proporcionam resultados satis-
fatorios — nao deixa qualquer margem de
davida: o modelo ndo se ajusta de modo
algum aos dados observados. O unico re-
sultado positivo € o apresentado pelo mo-
delo construido sobre os estimadores de
Herdan; no entanto, o erro sobr o qual

38

se fundamenta o proprio modelo, como ja
foi examinado, nos autoriza a desconfiar
dos resultados de sua aplicac¢do, que de-
vem por isso ser considerados suspeitos e
admitidos com reservas. No nosso caso, a
suspei¢do ao modelo de Herdan se forta-
lece na medida em que os dois outros mo-
delos divergem dele, ao rejeitarem a hipo-
tese nula. Isto significa que a distribuicao
de Waring nao da conta satisfatoriamente
das distribuic¢des de freqiiencias dos voca-
bulos no subconjunto do Corpus que aca-
bamos de analisar.
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TABELA 3
Valores observados ¢ calculados para os nomes comuns do Corpus Tibullianum
(Livro 111}
Dados: N = 4282,V = 1360,V = 709, V, = 249, V, = 137
Valores calcutados Valores calculados Valores calculados
Fregiéncias JValores observados} Estimadores de Irwin fEstimadores de Herdan |Estimadores de Ratko -
; \Z L(v) E(V) wsky E(V)
1 709,00 709 709,00 709,00
2 247,85 249 261,36 259,62
3 120,88 137 127,19 126,38
4 69,81 76 72,18 71,89
5 44,71 45 45.21 45,17
6 30,72 24 30,34 30,41
7 22,21 23 21,43 21,55
8 16,69 19 15,74 15,88
9 12,93 19 11,93 12,07
10 10,27 8 9,28 9,41
11 8,32 3 7,37 7,50
12 6,86 6 5,96 6,08
213 59,75 42 43,01 45,04
a 1.60344 1,29620 1,55805
R 3,34974 2,70789 3,25491
x210 g.l. 10,64 16,66 12,28
distribuicao 0,61376 0,91777 0,73325
probabilidade 38,62 8,22 26,68
resultado nio rej. H, naorej. H, ndorej. H,

3.2.2 Comentarios.

Os trés modelos concordam na ndo
rejeicdo da hipotese nula, o que parece in-
dicar de forma irrecusavel que a distribui-
¢do de Waring é adequada para descrever
a distribuicdo real dos vocabulos no sub-
conjunto ora analisado do Corpus, qual-
quer que seja o modelo de estimacao utili-
zado. Aqui também, como no caso do
Aetna, o melhor resultado é obtido atra-
vés dos estimadores de Irwin, e o pior pe-
los de Herdan.

4. Conclusdes.

Os dados apresentados até aqui se
prestam, a nosso ver, ndo para uma solu-
¢do definitiva do problema da autoria do
Corpus Tibullianum, mas e tdo somente
para corroborar as conclusées de grande

parte da critica literaria que ndo reconhe-
ce em Tibulo o autor Gnico do Corpus que
lhe foi atribuido.

A quantificacdo e a analise de dados
liguisticos, na realidade, raramente ofere-
cem respostas definitivas e cabais a duavi-
das que porventura surjam; mas elas for-
necem ao critico literario e ao filoélogo ex-
celentes instrumentos que poderdo ser uti-
lizados em combina¢do com outros, do-
tando afirmacgoes vagas ¢ conclusdes im-
precisas de um rigor cientifico ¢ de uma
significAncia probabilistica nada des-
preziveis.

E nessa linha de raciocinio que se si-
tua a conclusdo central do nosso trabalho.
Niao se pretende ‘‘provar’’ que o Corpus
Tibullianum foi escrito por dois ou mais
autores; ou que, em outras palavras, -
deve-se atribuir a Tibulo apenas a autoria
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dos livros I e II (e possivelmente de uns
poucos poemas curtos do livro I11, segun-
do alguns criticos), sendo o livro 1II de
autoria de um poeta desconhecido, ou
mesmo de varios (ja se propuseram 0S no-
mes de Ligdamo, Valgio Rufo, Ovidio,
Propércio, entre muitos outros): aqui co-
mo sempre cabe aos criticos a ultima, em-
bora improvavel, palavra. NoOs apenas de-
sejariamos acrescentar mais um dado aos
muitos que compdem a ja communis opi-
nio de que Tibulo ndo foi o unico autor
do Corpus Tibullianum. Nossa analise es-
tatistica aponta diferencas entre os dois
subconjuntos do Corpus e diferengas sig-
nificativas; a primeira delas — e talvez a
mais relevante — se verifica na propria
construcdo de um modelo teérico de dis-
tribuicao de freqilencia que, se para um
subconjunto (o livro I1I) se ajusta muito
bem aos dados observados, para o outro
subconjunto (os livros 1 ¢ 11) propde uma
concordancia inaceitavel; ora, parece
pouco provavel que isto tivesse ocorrido
se autor do Corpus fosse um s0.

4.1 Reconhecemos a fragilidade desta hi-
potese — uma presunc¢do de probabilida-
de apenas. Mas a analise mais pormenori-
zada das unidades lexicais do Corpus re-
vela fatos que, segundo cremos, favore-
cem a aceitacdo da hipotese: ha vocabulos
que aparecem em propor¢do muito maior
no livro 111 do que no subconjunto forma-
do pelos livros I e Il (alguns exemplos:
aduersus, 8 e 1 respectivamente; aer, 5 e
0; alter, 9 e 2; carus, 10 e 3; densus, 6¢e 1;
ergo, S e 0; maior, 7 ¢ 0; minor, 5 e 1;
pars, 7e 1; pontus, 5e 1; seu, 27 e 13; uel,
14 ¢ 4). Este € um fato de natureza es-
tilistica também capaz de sugerir, pela fal-
ta de homogeneidade na distribuicdo dos
vocébulos pelas partes do texto, a duplici-
dade — ou mesmo a pluralidade — de au-
tores. Ha, evidentemente, casos notaveis
do fendmeno inverso: vocabulos empre-
gados um namero de vezes muito maior
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nos livros I e I do que no livro 111 ( exem-
plos: ad, 31 e § respectivamente; ager, 17
el; agua, 23 e 4; bos, 9e 1; caput, 18 ¢ 3;
plenus, 11 e 0; pes, 32 e 4; peto, 10 e 0;
puer, 21 ¢ 4; quotiens, 6 ¢ 0; sequor, 8 e 1;
sto, 16 ¢ 1; tener, 28 e 4; tunc, 25 e 7; uua,
10 e 1, entre muitos outros), quando a
proporg¢io esperada — ¢ realmente obser-
vada em grande numero de casos — seria
a de 2:1, desde que o primeiro subconjun-
to contém pouco menos do dobro das uni-
dades de texto contidas no segundo sub-
conjunto. Observe-se que, de todos os
exemplos apresentados, nenhum vocabu-
lo é suscetivel de revelar especializacao le-
xical exigida por situacdes especiais den-
tro da tematica desenvolvida no Corpus;
trata-se, a nosso ver, de vocabulos (alguns
deles meros instrumentos gramaticais des-
providos de conteuido seméntico) que per-
tencem ao léxico comum da poesia latina
da época classica, e o seu emprego dife-
renciado reflete apenas preferéncias indi-
viduais de cada autor — o seu estilo. Pa-
rece haver, portanto, uma sensivel dife-
renca de estilo entre as composi¢cdes gque
constituem as duas partes em que conven-
cionamos dividir o Corpus — fato, alias,
ja abundantemente ilustrado pela critica e
hoje universalmente aceito.

4.2. Apesar da evidéncia dos fatos mos-
trados nas consideragbes expostas até
aqui, procuramos buscar mais elementos
que testassem e convalidassem a nossa hi-
poOtese, e 0s encontramos sob a forma de
um indice que revelasse a riqueza lexical
das duas partes do Corpus Tibullianum
postas em confronto. A no¢io de riqueza
lexical, como bem adverte MULLER? (es-
pecialmente Cap. 18 e segs.) a quem reme-
temos diretamente o leitor interessado,
deve ser logo despojada de qualquer co-
notacdo elogiosa, subjetiva e impressio-
nista, para ser considerada tio somente
uma no¢do puramente técnica, suscetivel
de quantificacdo e de analise objetiva.
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“Aplicado a um texto, o termo riqueza le-
xical é, pois, definido pelo namero dos
vocabulos, e nada mais”’ (p.116)*

O método dos indices, descrito por
MULLER? e fundamentado na compara-
¢do dos pardmetros V (nimero de voca-
bulos), V.| (nimero de vocabulos de fre-
gitencia 1), f (freqiiencia média) e q; (in-
dice de repeticdo) de dois textos distintos,
considerando N, a extensdo do texto
constituido pelos livros 1 e Il do Corpus, ¢
N, a extensdo do livro 111, ndo oferece re-
sultado apreciavel: ndo é possivel rejeitar
a hipotese de estrita igualdade de riqueza
lexical entre os dois textos. Entretanto

aponta o vicio do resultado e nos obriga a
percorrer outros caminhos: é que a dife-
renca de extensdo entre os dois textos é
muito grande (N, = 7844; N, = 4282), ¢
¢ bastante evidente que um texto de qual-
quer extensdo tera provavelmente um vo-
cabulario mais rico do que um texto de ex-
tensdo igual a cerca da metade do primei-
ro. Isto significa que a riqueza do vocabu-
lario de um texto é funcdo da extensdo
desse mesmo texto. Uma comparacio va-
lida seria a efetuada entre o poema Aetna
e o livro III do Corpus Tibullianum,
aproximadamente de igual extensdo (N,
= 4324; N, = 4282); a tabela abaixo in-

uma explicacdo, bastante oObvia, nos dicaosresultados.
TABELA 4
Comparacio dos indices Comparacio dos indices
C.Tib. 1, II C. Tib. III Aetna C. Tib. III
N,= 7844 N, = 4282 N, = 4324 N, = 4282

\Y 1834 > 1360 Vv 1446 > 1360
\2 842 > 709 v, 768 > 709
f 4,28 > 3,15 f 2,99 < 3,15
a; 0,54 > 0,48 q, 0,47 < 0,48

Conclusdo:R,=R(os dois textos ndo
diferem em riqueza lexical).

No entanto, o indice f (freqiiencia
média), menor em C. Tib. III do que em
C. Tib. I, Il (3,15 < 4,28), sugere maior
riqueza de vocabulario naquele do que
neste, muito embora isoladamente o fato
nio seja probante, porquanto f varia com
a extensdo do texto. Verificaremos a se-
guir, por outros métodos, se realmente o
vocabulario do livro 111 do Corpus Tibul-
lranum € mais rico do que o dos livros I ¢
11 de Tibulo.

4.3 O método ideal seria aquele em
que se obtivesse um indice de riqueza lexi-

Conclusdo:R >R}, (o texto do Aetna &
mais rico do que o livro Il do C. Tib.)

cal independente do tamanho dos textos a
ser comparados. Examinaremos aqui al-
guns entre 0s varios que tém sido propos-
tos, embora todos eles apresentem alguma
sensibilidade a extensdo dos textos, va-
riando segundo a extensdo de cada texto.
4.3.1 O indice de riqueza lexical proposto
por E. Brunet (apud 2), como base de cal-
culo para o vocabulario tedrico de qual-
quer texto, obedece a formula.

W = NUV(V-b)?

ondeb = 20ea = 0,172.

* Nao se deve confundir rigueza lexical com originalidade, excen(ricidade, ou emprego de termos raros, exoticos ou

criativos. Aos interessados, recomendamos a leitura do artigo de N. MENARD que procura correlacionar rigueza lexical ¢
emprego de palavras raras a partir do exame de um corpus constituido de seis amostras extraidos de romances de scis autores
francéses contemporaneos.

41



CARRATORE, E.
Paulo, 25:31-4

‘ADA, C. Y. O Corpus Tibullianum: uma analise quantitativa. Alfa, Sio

Aplicando essa formula aos nossos
dados, obtivemos os seguintes valores:

no Corpus Tib. L,II : W = 11,79
no Corpus Tib. 111 W = 11,29
no Aetna W = 11,03

Como o valor de W é inversamente pro-
porcional a riqueza do vocabulario de um
texto, pode-se concluir que o vocabulario
do livro 111 do Corpus Tibullianum é mais
rico do que o vocabulario dos livros I e 11;
o do Aetna, por outro lado, é o mais rico
dos trés *,

4.3.2 Apos criticar o indice W de Brunet,
por ndo ser totalmente independente do
tamanho do texto, DUGAST (2) propde
para o calculo da extensio tedrica de um
vocabulario a adog¢io da relagdo logariti-
ma log V/log N, simples e pouco sensivel
as variag¢oes de extensdo dos textos; a par-
tir dessa relagdo, o autor formula um no-
vo indice de riqueza lexical de um texto:
n

U = —_ **
n-v

onden = logNe

v=logV.
A aplicacdo da férmula de Dugast forne-
ceu os seguintes valores:

no Corpus Tib. 1 1I : U = 24,02
no Corpus Tib. 111 : U 26,35
no Aetna U = 27,54

variando U em razdo diretamente propor-
cional a riqueza do vocabulario de um

texto, os resultados confirmam plenamen-
te as conclusdes expostas no item ante-
rior.

4.3.3. Um outro método para comparar a
riqueza do vocabulario de textos de exten-
sao diferente baseia-se no principio da re-
dutibilidade do mais extenso para o tama-
nho do mais curto; isto é, calcula-se a es-
trutura lexical que um texto A de tama-
nho N passaria a ter, se a sua extensdo
fosse reduzida ao tamanho N’ de um texto
B. No nosso caso, o objetivo € saber qual
seria o total V’ de vocabulos do subcon-
junto C. Tib. 1 e 1l(e eventualmente a dis-
tribuicdo de fregiiencias dos V;), se re-
duzissemos esse subconjunto de N =
7844 para N’ = 4282.

Dois sdo os processos que podem ser
utilizados para o calculo do vocabulario
tedrico V’ : o primeiro é o calculo pelo
modelo binominal da distribuic¢io teorica,
segundo o qual

E(V’) = V-2qd'V; ;

o segundo é o calculo pelo conhecido mo-
delo de WARINGS9. A lei binomial ope-
ra especialmente sobre as freqiiéncias
mais baixas, mas perde a eficacia com
muita rapidez; a distribuicio de Waring,
por sua vez, reduz proporcionalmente os
efetivos de todas as classes de freqiiéncia
indistintamente, o que pode ser questio-
nado.

A combina¢io dos dois modelos (o
binomial e o de Waring) deve-se a M. Du-
brocard, e as tabelas numéricas que per-
mitem a aplicagdo desse método a qual-
quer texto foram elaboradas por RAT-
KOWSKY e HANTRAIS!!.

* C. MULLER? (Anexo 7), reproduz a férmula de Brunet sem a corre¢do representada pelo valor b:

-a
w =NV,
propondo a transformacdo para um indice R = (25-W)/1,5, tal que O<R>10; neste caso, obtivemos os seguintes valores:

no Corpus Tib. I, II: w = 11,733; R = 8,84
no Corpus Tib. III: W = 11,217; R = 9,19
no Aetna: W = 10,966; R = 9,36.

Como, ao contrario de W, R é maior quanto mais rico for o vocabulario de um texto, aceitar- se-2 a mesma conclusio.

** E ndo como constou, por um lamentavel lapso de revisdo: U = n? (n-v).
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Depois de procedermos as interpola-
¢0es necessarias, pois que a tabela néo
fornece os valores intermediarios obtidos
por nos (N'/N = 4282/7844 = 0,546,
com uma taxa de reducdo de N igual a
0,454; V,/V = 842/1834 que da P, =
0,46; N/V = 7844/1834, que ¢ a [ =
4,28), o calculo do vocabulario tedrico do
texto N’indica:

V> = 1834 X 0,652 = 1196.

Isto significa que, se o texto do Corpus
Tibullianum, livros I e Il, fosse reduzido
ao mesmo tamanho do texto do Corpus
Tibullianum, livro 111, o novo texto assim
obtido contaria com um vocabulario de
aproximadamente 1196 vocabulos dife-
rentes, com uma distribui¢do de freqién-
cias que ndo nos interessou calcular, mas
que muito provavelmente seguiria a distri-
buicdo de Waring. Ora, como na realida-
de o texto do Corpus Tibullianum, livro
I, possui 1360 vocabulos, contra apenas
1196 do texto reduzido do Corpus Tibul-
lianum, livros I e II, conclui-se imediata-
mente que o vocabulario do Corpus Ti-
bullianum, livro 111, é sensivelmente mais
rico do que o vocabulario do outro sub-
conjunto.

Em outras palavras, se Tibulo tivesse
escrito suas Elegias utilizando um total de
4282 palavras em lugar das 7844 que real-
mente usou, teria utilizado provavelmente
pouco menos de 1200 vocabulos diferen-
tes, ao passo que o autor (0s autores) do

livro 111 do Corpus se valeu de um voca-
bulario bem mais rico, de 1360 unidades.

Parece dificil acreditar que essa dife-
renca seja meramente aleatoria. Tudo
aponta para a existéncia de mais de um
autor para o Corpus Tibullianum,
analisado neste artigo.

Esta é a nossa conclusio final.

4.4. A quantificacdo dos dados do Cor-
pus Tibullianum e a utiliza¢do de alguns
procedimentos estatisticos para a sua ana-
lise levaram-nos as reflexdes aqui apresen-
tadas. Os autores destas linhas ndo reivin-
dicam nenhuma originalidade; apena de-
sejam chamar a atencdo dos estudiosos,
lingiiistas ou estatisticos, para os inega-
veis beneficios que a interdisciplinarieda-
de pode trazer as pesquisas em varios se-
tores. As ciéncias humanas, e a lingiiistica
em particular, podem enriquecer-se sobre-
maneira aliando os tradicionais métodos
qualitativos de analise a rigorosos meéto-
dos quantitativos; a estatistica, por sua
vez, podera encontrar nos inumeros da-
dos fornecidos pela lingiiistica um fecun-
do campo de aplicagio de suas teorias e de
suas técnicas de analise. Em nosso pais,
quase tudo esta por ser feito; poucos sdo
os trabalhos de que temos conhecimento
no dominio da estatistica linguistica. Nao
demos certamente o primeiro passo, mas
esperamos ndo ter dado o Gltimo.
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ABSTRACT: D’aprés les données observées dans le Corpus Tibullianum ¢t soumises ds des procé-
dés statistiques, les auteurs prétendent renforcer I'opinion, généralement admise. que cette oeuvre n’a
pas été composée par un poéte unique, et ils admettent donc la pluralité d’autcurs. Pour cela, ils utili-
sent la distribution de Waring et les indices les plus récents de richesse lexicale, et ils signalent, entre les
deux parties dont ils ont divisé le Corpus, les différences qui renforcent I'hypothdése initiale.

KEY-WORDS: Statistique lexicale; distribution de Waring; estimatcurs; indices de richesse lexica-

le; extension théorique du vocabulaire.
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ANEXO

A série de Waring foi obtida por esse
matematico inglés no séc. XVIlI, pela ex-

pansdo da func¢do —ﬁ_’ , através da
formula de interpolac¢do polinomial de di-
ferencas finitas descendentes de Newton-
Gregory:

et ~Z .
Lo - = (M
X-a i=0 1 X
com
/1 -Dij?
Al ) = —
& - 5
onde
X = x, x[@ =xx+D, ..., xlitll = x(x+1) ... (x+i)
eportanto:

que é igual a:

1 a a(a-+1)

T s Be (e (3) e

alil

+
X x(x+1)

Como a serie €& convergente,
pois x>a>o, a multiplicacdo da série
por uma constante (x-a) produz uma dis-

P(1=i) = (x-a)

Essa distribuicdo discreta de probabi-
lidades (de Waring) & um caso particular
de uma distribuicdo mais geral formulada
por Irwin, denominada distribuicdo fato-
rial inversa (5).

Entre os pardmetros que uma distri-
buicdo de probabilidades possui, 0s que

u

x(x+1) (x+2)

xlit1]

xli+1]

tribuicdo discreta de probabﬂidades 6), a
que Irwin denominou distribuicdo de Wa-
ring, e cuja funcdo densidade é dada por:

aft i = 01,2..

melhor a caracterizam e a definem sdo a
esperan¢a matematica (que se identifica
com a média) e a variancia. Dada a fun-
cio densidade de probabilidades,
calculam-se a média e a varidncia que, no
caso da distribuicdo de Waring, sdo dadas
respectivamente por:

a
x-a-1

a(x-1) (x-a)

(x-a-1)2(x-a-2)

pode-se verificar facilmente que, quando
1 < (x-a) < 2, a varidncia ¢ infinita.
Os parametros u; € 0, (populacio-

nais) podem ser estimados por uy € s2 (a-
mostrais).

Para a estimacdo dos pardmetros a €
X, necessarios para o calculo das probabi-
lidades esperadas da distribuicdo de Wa-
ring, Irwin utilizou a média observada
fi; e a probabilidade associada a classe
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de fregiiéncia 1, Py, em lugar de utili- timador de o2, infinita dentro do inter-
zar s2, visto que ndo ¢ adequada como es- valode | a 2.

Como, por definicdo,

Pl —_ _x:_a_, eq; = (1-py) =1 - _(_)_(_-_a_l = _a_ ’
X ! (-py X X
entao
a
x = _—
q
Como
= .. a_
“ x-a-1
obtém-se o valor de )
x = all + —) +1
Ky
de onde ]
adl + —) = x-1
H1
Substituindo nesta ultima relagcdo o valor dexpor _&_ , temos:
q
ad + ——) = -2 ,
H q0
que resulta em
a + __a_. - i_ = _1 s
M a3
ue éigual a
aueeie ] 1
a(l + ~>— - — - -1,
15 q
e finalmente
a = 1
R
a0 31

a =

Retomemos o valor de

x = ad + 1y + 1 ;
My

substituindo nesta relacdo o valor de a por
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obteremos:
[ 1 1
x = | a+ i+,
‘ 1 1 My
— - — - ]
L q; Uy B
que da como resultado
= 1 11 + 1 1 1 o
_ e — .1 ul(A—-——-l
q; Uy q |
entao
L
, q
X = -
1 1
T e
q, M
que ¢ igual a ]
A
= 1 1
1 e T T |
3] M
e portanto o estimador X em fun¢do de fiy e a; ¢ dado por:
1 .
@ = 41
- 1 1

I S |

ay )



