Lexicometrics

a.k.a
Textual Statistics

CONTRAS

A counter-intuitive approach
Where’s the ‘reference’ dictionnary ?
A text 1S not an equi-probable population!

PR OS

Exhaustive, objective and fast



Statistics & Probabilistic Stats ?

In general

Descriptive Statistics - How many are there ?
Inferential Statistics - How many should there be ?

Applied to text corpora

- Observed frequencies versus theoretical
frequencies

- Endogeneous Norm



Text sampling

mes chers concitoyens,
depuis vingt-cing ans, on wvous dit que contre le chdmage,
la crise du logement, l'exclusion, les délocalisations, on
ne peut rien faire. on vous explique que la politique ne
peut plus agir, quavec la mondialisation les états n'ont

-— CORPUS

ECHANTILLON

plus de rile 4 jouer|je vous propose d'en finir avec ce
[ renoncement, avec cette résignation.

- P>

je vous propose d'en finir avec ce
renoncement, avec cetie résignation.

[ depuis 2002, je wous ai montré que 1'on pouvait agir.[T:ie-n %= . Idepuis 2002, je vous ai montré que 1'on pouwvait agir. \

siir, il reste encore beaucoup a faire. mais, en cing ans, la
délinquance a reculé et l'mmigration a é&té mieux
maitrisée.

| je_sais que si nous woulons, nous pouvons |notre pays
traverse une triple crise. une crise du trawvail: il n'est plus
assez récompensé. une crise de l'action politique: elle
n'est plus efficace. une crise d'identité : notre nation n'ose
plus défendre, ni transmettre ses valeurs.

il n'y a aucune fatalité. notre pays peut changer. il peut
relever les défis qui sont les siens. il peut résoudre les
problémes qui sont les votres, tout en restant lui-méme.

ces derniéres semaines, j'ai eu l'occasion de wvous

présenter mes propositions. [je n'ai pas cherché a wous
cacher Ia vérité, parce que je pense que la vie politique de
noire pays a trop longtemps souffert d'un mangue de
sincérité. mnais, au-delda des mesures concrétes que je
prendrai si je suis élu, a l'heure ol wous devez choisir
celui qui va conduire notre pays pendant cing ans, je veux
surtout que wous sachiez quelles sont les waleurs qui

guideront mon action. |

>

je sais gque si nous voulons, nous pouvons.l

=

je n'ai pas cherché a
wous cacher la wveérité, parce que je pense que la wie
politique de notre pays a trop longtemps souffert dun
mangue de sincérité. mais, au-dela des mesures concrétes
que je prendrai si je suis élu, a l'heure ou wous devez
choisir celui qui va conduire notre pays pendant cing ans,
je wveux surtout que wous sachiez quelles sont les waleurs

gui cuideront tmon action.|

| je weux d'abord étre le président de la waleur trawvail I— - ->| ie wveux d'abord étre le président de la waleur trawvail |

)




Theoretical Frequency

T total number of words 1n corpus
t total number of words 1in sample
F . total frequency of word X in corpus
f total frequency of word X 1n sample

Compared to observed frequency:
More, less or equal



Evolving preoccupations

1970 Literary studies
1980 Political Discourse

1990 Data mining, mainly processing polls
2000 Web mining




L.exicometric methods

Multidimensional Statistics
Factor Analysis
Hierarchical Clustering

Specificities (Contrastive Statistics)
Syntagmatic Statistics



Co-occurrential approaches

Specific co-occurrences
Poly-co-occurrences
Co-occurrential threads
Hyper-threads



A corpus...

Political programs of the candidates for the French
Presidential elections of may 2007

PFN La France SANCENOT
- Y Présidente

12 candidates
4 pages per candidate

NICOLAS 'ARKOZY




Co-occurrences in the dictionnary ?

Forme

Forme

Forme
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SPECIFICITES - UDF, DE VILLIERS, LE PEN, UMP

Positives Négatives

Terme ] Frg Tot. I FrgP... I Specif I I Frg Tot. l FrqP... I Spécif l
= 160 120 ma 16 1
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Syntagmatic Statistics
O Lexico kS

M avigation ] Rapport I Dictionnaire ] Seaments répétés |
Segments répétés Seagments répétés

Sélectionnez une couleur : {
-Repeated Segments -
Frq

| ai toujours

| ai toujours agi

| investirai dans la

e défendrai

je défendrai la

e ferai

e ferai de la

e ferai en sorte que

e garantirai

|e garantirai | égalité

el

e lancerai une

e m

|e m opposerai

|e m opposerai a | entrée de la turq...
|e me présente

e me présente 3

e ménerai une politique
en

|e n accepte plus

e ne

e he vous

|e pense

e pense i ces

e pense que

|e propose

|e propose de

|e protégerai

e réconcilierai les frangais avec
e réduirai la

-Concordances

-Distributional Inventory

WOAONWMNWERNWN BN EERQOWONWN BN ENWN & ERW
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Syntagmatic Statistics (2)

.\~ */. Fonaes Iiej Tri: IAucun 'I Regroupement :I<Aucun> _v_I Largeur : |4U ]

c : - Délimiteurs de [ KX
I E=pression rationnelle Type de documentation : | Concordance 2 | e LA_NTONSS

ment . dans cette caanpagne , aveco cocpnt [, Je wveux faire entendre la parole de toutes
Oon trois cent mille wvoix . avujourd ' hui je prends le relais aveo sSon sSoutien et son
et pour les francaises et les francails , Jje propose : — de mettre en place une vraie
ous sSerons déterminants au sSecond tour . Jje compte Sur Vous , VousS pouvez Ccompter sur
es grandes choses se font avec le cour Je me présente A& wvous cormme T 1 ' hormme du
nt retrouver la malitrise de sSon avenir Je ne sSuis pas un politicien , contrairement
es . par temperasunent et par exXperience Je sSuis un créateur , un entrepreneur , un
ateur , un entrepreneur , un batisseur Je wous propose d ' élargir demain 1 ' expérience
ort de la cohérence de mes convictions Je sollicite wvotre confiance . " rassembler
7494 ans , maire " dans mon département Je constate chacgue Jjour la montée de 1 ' islamisation
préoccupations des frangais . en 2007 Je woteral utile , e wvoteraldld philippe de VILLIERS
francais . en 2007 , je woteral utile , je wvoterali philippe de VILLIERS . " christophe
hristophe , 31 ans , conducteur de bus " je regrette gue m . sarkozy solit favorable
wvotre emploi contre les délocalisations je protégerai wvotre travail en instaurant des
baisser les charges de 50% pour les pme Jje favoriseraili fiscalement les petites entreprises
enter le pouvoir d ' acahat des francais je libérerail wotre pouvoir d ' achat en supprimant
partie des députés & la proportionnelle je réconcilierai les frangais aveco la politigue
le respect et le patriotisme a 1 ' école je rétablirai la discipline , le respect
romouvoilir les repeéeres civigques et moraux je lancerai une grande politicgue familiale
ncerai une grande politicgue familiale et jJje tournerai la société wvers les wvaleurs de
de la wie et de la propri&té pour tous . je m ' opposSerail au mariage homosexusel et a
er des emplois et de la gualité de wie . je défendrai 1 ' agriculture et la chasse .
défendrai 1 ' agriculture et la chasse . je développerai les services publics de proximiteé
s 35 heures : 20 milliards d ' économie je mettrai £fin & 1 ' endettement de la france
' drmmigration et assimiler les étrangers Jje sStopperai 1 ' dmmigration pour donner la
re de la présence Sur notre territoire . je lancerai une politigue de co — développement
onner a la france sSa place dans le monde je m ' opposSerail a 1 ' entrée de la turguie
oserai a 1 ' entrée de la turguie dar et je proposSerai une europe fondée sSur les nations
e fondée =sur les nations impérialismes , jJe ferai de la france une puissance d ' éguilibre
sonne toujours deux fois . aujourd ' hui je fais le méme métier et gagne , cormme la
us , moins de 1 400 eurosS net par mois . Je me présente & nouveau a 1 ' élection présidentielle
papiers scolarisés dans nos écoles . . . jJe souhaite étre le porte — woix de toutes
en 19638 , cela le reste aujourd ' hui ! je weux €tre le candidat gui défend 1 ' augmentation
' drmmobilier est un veritable sScandale , je proposSe de les bloguer par la loi , de réguisitionner
elocaliser , Sous peine de réguisition . je wveux gue tous ensemble nous luttions contre
coups de son conjoint @ ¢ ' est pourguoili jJe soutiens la proposition de loli — cadre contre




Syntagmatic Statistics (3)

Eonre: |i8 Tri: |Aucun v| Regroupement:lc&ucum _v__I Largeur: |40 & = %
. . . l A I Délimiteurs de [ .o, 4 -
| Expression rationnelle Type de documentation : Inventaire distributiolfig séquence - AU_ANTOIES

———— ———— ———— Jje me présente a
———= ———— ———— je ménerai une politicue

LG X S I -5

———— —=—==  je n accepte plus

———— m——— e ne

——==— Jje ne wvous

Je pense
je pense a ces
Je pense dque
Jje propose
Je propose de
je protégerai
je réconcilierai les frangais avec
je réduirai la
Je renforcerai
Je serai
Je serai le
je serai le président
je serai le président gui
je serai le président gui réunira les frangais pour les faire
Je sollicite
Je sollicite vos suffrages
Je souhaite
Je soutiendral notre agriculture
Je suis
Je suis le candidat
Je suis le candidat de la
Je suis un
Je wveux
Je wveux
je wveux président
Jje wveux président
Jje wveux président




Specific Co-occurrences
Which words attract each other ?

m A ‘co-occurrence’ 1s the apparition of two words at
the same time, 1n the same context.




Specific Co-occurrences (2)

mes chers concitoyens,
depuis vingt-cing ans, on wvous dit que contre le chdmage,
la crise du logement, l'exclusion, les délocalisations, on
ne peut rien faire. on vous explique que la politique ne
peut plus agir, quavec la mondialisation les états n'ont

-— CORPUS

ECHANTILLON

plus de rile 4 jouer|je vous propose d'en finir avec ce
[ renoncement, avec cette résignation.

- P>

je vous propose d'en finir avec ce
renoncement, avec cetie résignation.

[ depuis 2002, je wous ai montré que 1'on pouvait agir.[T:ie-n %= . Idepuis 2002, je vous ai montré que 1'on pouwvait agir. \

siir, il reste encore beaucoup a faire. mais, en cing ans, la
délinquance a reculé et l'mmigration a é&té mieux
maitrisée.

| je_sais que si nous woulons, nous pouvons |notre pays
traverse une triple crise. une crise du trawvail: il n'est plus
assez récompensé. une crise de l'action politique: elle
n'est plus efficace. une crise d'identité : notre nation n'ose
plus défendre, ni transmettre ses valeurs.

il n'y a aucune fatalité. notre pays peut changer. il peut
relever les défis qui sont les siens. il peut résoudre les
problémes qui sont les votres, tout en restant lui-méme.

ces derniéres semaines, j'ai eu l'occasion de wvous

présenter mes propositions. [je n'ai pas cherché a wous
cacher Ia vérité, parce que je pense que la vie politique de
noire pays a trop longtemps souffert d'un mangue de
sincérité. mnais, au-delda des mesures concrétes que je
prendrai si je suis élu, a l'heure ol wous devez choisir
celui qui va conduire notre pays pendant cing ans, je veux
surtout que wous sachiez quelles sont les waleurs qui

guideront mon action. |

>

je sais gque si nous voulons, nous pouvons.l

=

je n'ai pas cherché a
wous cacher la wveérité, parce que je pense que la wie
politique de notre pays a trop longtemps souffert dun
mangue de sincérité. mais, au-dela des mesures concrétes
que je prendrai si je suis élu, a l'heure ou wous devez
choisir celui qui va conduire notre pays pendant cing ans,
je wveux surtout que wous sachiez quelles sont les waleurs

gui cuideront tmon action.|

| je weux d'abord étre le président de la waleur trawvail I— - ->| ie wveux d'abord étre le président de la waleur trawvail |

)




Text Mapping: je
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Text Mapping: je (2)
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Specific Co-occurrences (4)

From keyword je
(142 sentences = 2 890 occ.)

28 28 +24 26

142 49 29
10 10 10
75 20

8 7
B B
B B
66

7




Poly-cooccurrences

Beyond binary co-occurrence ...?
Revealing complex lexical systems

Method : Reiterate co-occurrential analysis so as

to determine multiple and simultaneous word
attractions.

EX. : On the basis of pairs AB et BC, establish
poly-co-occurrence ABC.






Text Mapping: je+veux
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Which are the co- -

occurrences of je ?

O 00 N S M B LD D
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je + veux? Contedes

presmient

je + veux + président ? v o ot oo




Poly-co-occurrences (3)

{_veux

| _vous |
| _serai |
| _nore |
| __me |

d président

a

d candidat

g Vveux

VOS

d président

P parce

d présente

-
wn

g Veux

| dte

{__note _

{_contre

{dte

d président




Back to context

UDF

je veux étre le president de la république qui rendra son équilibre a
notre pays.

UMP
je veux d’abord étre le président de la valeur travail ...
je veux étre le president du pouvoir d’achat...
je veux étre le président qui garantit de nouvelles protections ...
je veux étre le président d’un état fort et impartial ...
je veux étre le président qui prépare [’avenir des générations futures

je veux étre le président d’une france fiere de ses valeurs et de son
identité ...



Co-occurrential Threads

m  Which network of co-occurrences
structures the text?

Method: Reiterate co-occurrential analysis to
reveal binary and reciprocal co-occurrences so
as to establish non-transitive associations.

EX. : On the basis of pairs AB, BC, CD et DA
determine ‘virtual’ network ABCD.



Co-occurrential Threads (2)

SUIS

faites
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\

président

\

républigue

violences

femmes

hommes

|

egalité




First result: Adjacency Matrix

nous avec ne Yyous a

est
Jje

il
nous
avec
ne
YOus
a
fous
politique
(...)

o O

OOOOOOOOHO

<

fous

o

0
0
0
0
0
0
0
0
0

politique

<o

OO OO O OO O O

(4




Interpreting Threads

Two characteristics determine their
interpretations:

- Connexity of nodes: there 1s a path connecting
any given pair of words

- Non-transitivity of Co-occurrences: no co-
occurrence 1s guaranteed beyond binary
relations



Several networks ‘living together’ in

the text

29 réseaux a 2 eléments :

- services, pubiics (50 occ.) - empioi, formation (14 occ.)

- aqujorurd, ki (32 occ.) - mzttre, place (12 occ.)

- towus, towutes (24 occ.) - ségoiéne, rayal (12 occ.)

- service, pubiic (24 occ.) - parti, travailflesrs (12 occ.)

- mais, qussi (22 occ.) - towut, pewt (12 occ.)

-7 @i (22 occ.) - petites, retraites (10 occ.)

- pouveoirn, achat (22 occ.) - langues, régionaies (10 occ.)
- philippe, villiers (18 occ.) - madame, monsiewr (10 occ.)
- dominigue, voynret (18 occ.) - mes, chers (}O_OCC')

- gerard, schivardi (18 occ.) - personnes, dgees (10 occl)

- iz, candidatizre (14 occ.) - enrergies, rerowvelabies (10 occ.)
- towjowurs, pfies (14 occ.) -jean, marie (8 occ.)

- sorn, ses5 (14 occ.) - abrogation, fois (8 occ.)

- 26 pid (14 occ.) - {, miffiorn (8 occ.)

- on, ferme (6 occ.)
9 réseaux a 3 €léments :
-i, yv. @2 (51 occ.) impdts, taxe, sy (17 occ.)
- @, premier, towur (32 occl) - voter, extréme, droite (17 occ.)
- securite, sociale, démocratigite (32 occ.) - @i, premier, fowr (32 occl)
-engage. 2. 5 (30 occ.) 25, mzi, 2005 (15 occ.)
- changer, conrditions, vie (28 occ.)
- augmentation, bas, salcires (25 occ.)

4 réseaux a 4 €léments

- qutre, est, possibie, pourgioi (52 occ.)

- classes, populadires, dans., guartiers (52 occ.)

- ricolas, sarkozy, francois, bayrowx (44 occ.)

- grandes, entreprises, profits, benefices (38 occ.)

4 réseaux a S éléments :

- 22, avril, 2007, election, presidentielie (80 occ.)

- minirma, socicux, logements, construire, exrope (46 occ.)
- education, nationale, enfants, acces, cuiticre (44 occ.)

- moins, exros. milliards, 300, ret (39 occ.)

2 réseaux a 6 €léments :
- ils, re n pas onrt, pewvernt (183 occ.)
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Ranking co-occurrential phenomena

Lexical Valency (magnetic power)

Forme NbC | C/F Forme NbC | C/F Forme

0.03 sur
0.05 avec
0.08 ne
0.09 pas
0.11 notre
0.12 a

0.12 $

0.13 i

0.13 pays
0.14 vie
0.15 ont
0.30 sociale
0.10 salaires
0.02 i)

g

1

9

Hnolus 7 | 0.07 anx

je 0.04 nos
violences 0.75 entreprises
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Ranking co-occurrential phenomena (2
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Hyper-Threads

Deeper contextual exploration
Determining concepts

From information to knowledge?
Another level of inter-corpus comparison
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Hyper-Threads (2)

_président
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Hyper-Threads (3)

Seuils : Co-fq. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp.: 5
Corpus: ProfessionFoi2007 (20092 Occ.)
Hoeuds : 1150 - Arcs : 3372
Filtrage de Valence Lexicale >=25
Hoeuds : 29 - Arcs : 26

nrésident

résidentielle




Hyper-Threads (4)

Seuils : Co-fq. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp.: 5
Corpus: ProfessionFoi2007 (20092 Occ.)
Hoeuds : 1150 - Arcs : 3372

Filtrage de Valence Lexicale >=30 politi due
Hoeuds : 18 - Arcs : 12

communes

présidentielle




Hyper-Threads (5)

Seuils : Co-fq. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp.: 5
Corpus: ProfessionFoi2007 (20092 Occ.)
Hoeuds : 1150 - Arcs : 3372
Filtrage de Valence Lexicale >=35
Hoeuds : 11 - Arcs: 6

entreprises

communes




Hyper-Threads (6)

Seuils : Co-fq. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp.: 5
Corpus: ProfessionFoi2007 (20092 Occ.)
Hoeuds : 1150 - Arcs : 3372
Filtrage de Valence Lexicale >=40
Hoeuds :7 - Arcs:1

communes




Hyper-Threads (7)

Seuils : Co-fq. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp.: 5
Corpus: ProfessionFoi2007 (20092 Occ.)
Hoeuds : 1150 - Arcs : 3372
Filtrage de Valence Lexicale >=45
Hoeuds :1-Arcs: 0




Le je chez les candidats de droite

De Villiers, 26 occ., rang 9 du dictionnaire
Bayrou, 25 occ.,rang 9

Le Pen, 7 occ., rang 9

Sarkozy, 63 occ. rang 2



Trame : je chez Bayrou

Trame cooccurrentielle du pdle : j

Corpus: ProfFoiBayrou (1414 Occ.)
Noeuds : 24 - Arcs : 39

Seuils : Co-fq. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp. : 5
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Trame : je chez Sarkozy

Trame cooccurrentielle du péle : je -
Seuils : Co-fg. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp. : 5 devient
Corpus: ProfFoiSarkozy (1781 Occ.) /

Noeuds : 44 - Arcs : 56
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Trame : je chez LePen

Trame cooccurrentielle du pdéle : je
Seuils : Co-fgq. min. : 2, Spéc. min. : 2, Ecart max. sp. : 5
Corpus: ProfFoiLePen (583 Occ.)
Noeuds : 5 - Arcs : 9

| oandidat




Remarks on terminology

0 text
from Ancient Greek rextus: to weave, to intertwine, to plait

®m  analysis
To study an object by decomposing it, from complex to simple
from Ancient Greek analuein : ‘undo a weft’

m  synthesis
To explain an object by recomposing, from simple to complex
from Ancient Greek synthesis : ‘to lay together’



Applications to Terminology
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Applications to Terminology (2)

<qutewr=raimond>
s'agissant des mesures prises par le gouvernement

soviétique, sur lesquelles vous m'avez interrogé,
nous n'avons pas, & ce stade, d'informations
certaines - lesz soviétiques disposent de quinze
réacteurs nucléaires du type de celui de
tchernobyl.

<autewr=qdumas>

j'ajouterai enfin que le comportement du gouvernement de la france
n'a en aucune maniére changé & l'égard du gouvernement libyen.
comme wous le savez, des décisions ont été prises par les douze
pays de la cee., elles ont été respectées et appliquées par le
gouvernement de la république et 3i, & l'occasion de la reprisze du
dialogue euro-arabe au mois de décembre dernier & paris, la demande
a été présentée a la cee par certains pays arabes de reconsidérer
leur position & 1l'égard de la syrie comme & l'égard de la libye, la
france attend, pour modifier son attitude, que des deécisions
nouvelles solent prises qui en changeralent le sens.

<autewr=Adunas>
10 nf de mesures nouvelles pour l'europe de l'estc
qui wvoit ainsi confirmer son rang prioritaire,

avec une dotation qui s'établira & un niveau
quatre fois supérieur & celui de 1990,
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