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Santrauka. Lietuviy kalba yra gana sudétinga ir lanksti, ir tai gerokai apsunkina efektyviy
algoritmy kurima automatiniam lietuvisky teksty apdorojimui. Teksty stiliaus ypatybiy
nagrinéjimui buvo pasirinktos universalios kiekybinés charakteristikos, kurios yra nesusijusios
su teksto turiniu ir gali buti suskai¢iuotos bet kuriam tekstui. Siame straipsnyje parodoma,
kaip matematinés statistikos pagalba galima atskirti ir interpretuoti lietuviy kalbos stilius.
Atlikti logtiesiniy modeliy tyrimai parodo raidinés ir garsinés strukturos sarysj su moksliniu
ir groziniu stiliumi.

Raktiniai zodziai: universalios kiekybinés charakteristikos, logtiesiniai modeliai, statistiskai reiks-

mingi sarysiai.

Ivadas

XX amziaus antrojoje puséje ypac spartus mokslo ir kompiuteriy technikos vystymasis
bei kompiuteriy technikos virtimas teksto apdorojimo priemone, taip pat moderniosios
kalbotyros rysiai su semiotika bei kitomis ,kibernetikos Seimos® disciplinomis salygojo
tiksliyjy moksly skverbimasi j kalbotyra.

Matematiné lingvistika, anot Geoffrey K. Pullum ir Andras Kornai, yra matema-
tiniy struktury ir metody, kurie yra svarbus lingvistikai, analizé [3].

Visame pasaulyje, taip pat ir Lietuvoje, pastaruoju metu sparciai vystosi kalbos
kompiuterizavimo procesai: kuriamos programos tekstui koreguoti, zodziams atpa-
zinti, elektroniniams zodynams sudaryti ir t.t. Kalbinés technologijos panaudojamos
ir paciai kalbai tyrinéti kiekybiniu bei strukturiniu aspektais.

Dabartine lietuviy kalba, jvairius jos stilius reprezentatyviai atspindi ,,Dabartinés
lietuviy kalbos tekstynas“, kurj sudaro 100 mln. zodziy ir kuris yra placiai Lietuvoje
naudojama duomeny bazé (placiau Zr. http://donelaitis.vdu.lt/).

Lietuviy kalboje ypa¢ aktuali morfologinio daugiareiksmiskumo problema [4]. Taip
pat tiesiogiai negalima pasinaudoti ir kitose Salyse jau sukurta automatinés sintak-
sinés analizés programine jranga, nes lietuviy kalbai budingas didelis kaitomumas ir
laisva zodziy tvarka sakinyje. Si problema sprendziama lietuviy kalbos automatinéje
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sintaksinéje analizéje i viena visumag sujungiant visas tris gramatikos sritis — morfolo-
gija, sintakse ir semantika [7].

XX amziaus pabaigoje programinés jrangos pramonéje bei akademiniuose sluoks-
niuose susidomeéta statistiniy metody taikymu masininiame vertime [2].

Dar viena matematinés lingvistikos sritis, kurioje gana nemazai nuveikta ir Lietu-
voje — zodziy ir ju formy daznumo tyrinéjimas.

Be zinomy 1997, 1998 metais isleisty L. Grumadienés ir V. Zilinskienés ,, Dazniniy
dabartinés rasomosios lietuviy kalbos zodynu“, 2009 metais paskelbta ir elektroniné
dazninio Zodyno versija — A. Utkos sudarytas ,,Dazninis rasytinés lietuviy kalbos
zodynas®, kuriame pateikiami ne tik zodziy, bet ir kaitomy Zodziy formy dazniai [6].

Savo straipsniuose A. Utka nagrinéja dazniausiy lietuviy kalbos zodziy ir zodziy
formy savybes ir jy svarba teksto analizei. Anot autoriaus, dazniausi strukturiniai
teksto vienetai yra tiesiogiai susije su teksto funkcijomis, todél gali buti laikomi reiks-
mingais teksto funkciniy ypatybiu rodikliais [5].

Lietuviy kalba yra gana sudétinga ir lanksti, ir tai gerokai apsunkina efektyviu
algoritmy kurima automatiniam lietuvisky teksty apdorojimui. Paprastai klasifikuo-
jant tekstus remiamasi raktiniais zodziais, taciau lietuviy kalboje dél linksniavimo,
asmenavimo ir kitos kaitos gali keistis tiek zodzio galuiné, tiek ir Saknis. Tai labai
apsunkina raktiniy zodziy parinkimo uzdavinj.

Kadangi raktiniai zodziai atspindi teksto turinj, tai jie patys ir ju daznumai teks-
te labai priklauso nuo to teksto autoriaus, temos ir net nuo paties kurinio. Vadinasi,
aktualus uzdavinys — pamatuoti jvairias tiriamy teksty formos ar stiliaus ypatybes, is-
reiksti jas per kiekybines charakteristikas, kurias buty galima is ty teksty suskaiciuoti.
Tokias charakteristikas, kurios nesusijusios su teksto turiniu ir gali buti suskaiciuotos
bet kuriam tekstui, ir vadinsime universaliomis kiekybinémis charakteristikomsis.

Pirmame skyrelyje trumpai supazindinsime su logtiesiniy modeliy dazniy lente-
lés interpretacija. Antrame skyrelyje pateikiami raidziy ir garsy logtiesiniy modeliy
tyrimo rezultatai.

1 Trimatés dazniy lentelés logtiesiniai modeliai

Kadangi sis darbas yra taikomasis, o nuoseklus logtiesiniy modeliy matematiniu pag-
rindu isdéstymas yra gana ilgas, tai apsiribosime tik trimacio kategorinio pozymio
logtiesiniy modeliy ir jy interpretacijos trumpu aprasymu. ISsamus aprasymas yra
pateiktas klasikinéje monografijoje [1].

Tarkime, kad turime trijy kategoriniy (vardiniy) pozymiu, 4 € {1,...,k}, B €
{1,...,m} ir C € {1,...,n}, dazniy lentele, sudaryta i$ tiriamuose duomenyse stebé-
ty ty pozymiy daznumy. Pazymékime Yj;s stebéta pozymiy (A, B, C) kombinacijos
(i,7,s) daznj, o pi;s tegu zymi jo vidurki: p;s = EYjs.

Tarkime, kad p;j5 > 0 su visais (7,7, s). Tada galima apibrézti

A B c AB AC BC ABC
Aijs = I pijs = o +ui +uy +uy +ul +ui Funs +uggs (1)

Lygybeés (1) kartu su parametru u identifikuojamumo salyga: su visais i, j, s

_,A_ B __ _ C_  ABC _ A ABC _ , ABC
Ofuk*um*un*ukjs = Uims *uijn )

_,AB _ AB _  AC _ 2 AC _ , BC _ , BC
Oiuk] = Uy, = Ups = Ujp = Upg = Ujn s
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1 lenteleé.
Nr.  Specifikacija Zyméjimas

0 Inpijs =uo+uf + uf +uf [A][B][C]

1 Inpiijs = uo + uft + uf +ul + uic [A][BC]

2 Inpjs =uo+uf + uf +uf +ull¢ [AC][B]

3 Inpjs =uo+uf + uf +ul + uij [AB][C]

4 Inpijs = uo + uf + uf + usc + uf;c + ujBSC [AC][BC]

5 Inpiijs = uo + uft + uf +ul + uij + uic [AB][BC]

6 Inpijs = uo + uf + uf + usc + uij + uf;c [AB][AC]

7 Inpijs =wuo +ult + uf +ul + uij +uftC + ujBSC [AB][AC][BC]

apibrézia pilnajji (,,prisotinta“, angl. saturated) logtiesinj modelj (simboliskai jis Zy-
mimas [ABC]). Ivedus papildomus apribojimus parametrams u, gaunami Sio mode-
lio daliniai atvejai, kurie turi atitinkama interpretacija. Tokiu budu gauty trimaciy
logtiesiniy modeliy specifikacijos ir simboliniai pazyméjimai pateikti 1 lenteléje.

0 modelis: pozymiai A, B ir C' yra tarpusavyje nepriklausomi.

1 modelis: pozymis A nepriklauso nuo pozymiy poros (B, C), bet pozymiai B
ir C yra priklausomi. 2 ir 3 modeliai turi analogiska interpretacija kaip ir 1 modelis
su akivaizdziais pakeitimais.

4 modelis: A ir C bei B ir C yra priklausomi. Sis modelis nusako pozymiy A
ir B sqlyging nepriklausomumg, kai zinomos C' reiksmeés, t.y., A ir B tarpusavio pri-
klausomumas pasireiskia tik per C'. 5 ir 6 modeliai turi analogiska interpretacija kaip
ir 4 modelis su akivaizdziais pakeitimais.

7 modelis neturi paprastos interpretacijos nepriklausomumo terminais. Siuo at-
veju galimybiy santykiai dvimatése pozymiy A ir B lentelése, kai duota C' reiksme,
nuo C reiksmeés nepriklauso.

Svarbu pabreézti, kad logtiesinio modelio lygtis (1) ir jos daliniai atvejai, aprasSyti
1 lenteléje, nusako tik stebéty dazniy vidurkio pavidala. Kategoriniy pozymiy analizé-
je paprastai laikoma, kad stebéty dazniy skirstinys yra polinominis arba polinominiy
skirstiniy sandauga, arba stebéti dazniai yra tarpusavyje nepriklausomi Puasono at-
sitiktiniai dydziai. Vieno i8 8iy skirstiniy pasirinkimas paprastai gana silpnai jtakoja
statistines iSvadas.

2 Logtiesiniai raidziy ir garsy modeliai

Darbe analizuojami lietuvisky teksty duomenys buvo gauti i$ atsitiktinai paimty skir-
tingy teksty (kuriniy) lietuviy kalba, laisvai prieinamy vartotojams elektroninéje for-
moje. Taigi, kas yra lietuviskas tekstas ir kas yra atitinkama tiriamoji populiacija, kol
kas néra tiksliai apibrézta. Reikia pazymeéti, kad tai — sudétingas uzdavinys. Vienas
is galimy sprendimy — naudoti Lingvistikos centre sudaryta ir jo palaikoma tekstyna
(Zr. http://donelaitis.vdu.lt/). Deja, vartotojas turi labai ribotas galimybes, ir todél
dabartinis tekstynas yra netinkamas sudétingesniems tyrimams atlikti.

Buvo iskelti tokie uzdaviniai:

a) Nustatyti stabilias, invariantiskas proporcijas tarp jvairiy raidziu tipy lietuvis-

kuose tekstuose. Klausimas: Kuo visi tekstai panasus?

Liet. mat. rink. LMD darbai, 51:307-312, 2010.



310 K. Piaseckiené, M. Radavicius, R. Stiklius

2 lentelé.

Maximum likelihood analysis of variance

Source DF  Pr > ChiSq Source DF  Pr > ChiSq
bl 1 0.0035 psb*nr 16 0.0128
bn 1 <.0001 i5*psb*nr 64 <.0001
bl*bn 1 0.0508 prd 1 <.0001
i5 4 <.0001 i5*prd 4 0.0003
i5*bn 4 <.0001 i5*prd*nr 64 <.0001
b 1 <.0001 i5*b*nr 64 <.0001
i5*b 4 0.0107 bl*nr 16 0.0002
bp 1 <.0001 i5*bl*nr 64 0.0005
by 1 <.0001 bp*nr 16 0.0328
i5%bl 4 0.0176 bp*bn*nr 16 <.0001
i5*by 4 <.0001 i5*bp*nr 64 <.0001
i5*bp*bn 4 0.0144 bl*bn*nr 16 <.0001
i5*bp*by 4 <.0001 st*i5*by 4 <.0001
nr 16 <.0001 by*nr 16 <.0001
i5*nr 64 <.0001 bp*by 1 0.0314
psb 1 <.0001 Likelihood Ratio 361 0.0685

b) Nustatyti tose proporcijose pasireiskianc¢ius skirtumus tarp grozinés ir mokslinés
literaturos. Klausimas: Kuo skiriasi grozinés ir mokslinés literaturos tekstai?

Siam tyrimui buvo apibrézti tokie kintamieji: , teksto numeris* (Zymima nr), , teks-
to stilius‘ (nurodo — groziné ar moksliné literatura; zym. st), ,ZodZio ilgis 5 (zodziai
skirstomi j 5 ilgio grupes: zodziai, kuriy ilgis < 4 raides, 4 arba 5 raidziy, 6 raidziy
(Zzodziy, kuriy ilgis = 6, daugiausia), 7 arba 8 raidziy zodziai ir zodziai, kuriy ilgis
> 8 raides; zym. 15).

Visos raidés buvo suskirstytos i balses (kintamasis b) bei priebalses ir joms pri-
skirti atitinkami pozymiai, susije su rasyba arba tarimu. Apibrézti tokie kintamieji:
Hilgosios* ir ,nosinés balsés“ (zymima atitinkamai by ir bn), ,lupiniai balsiai (bl),
spriesakinés eilés balsiai® (bp), ,duslieji priebalsiai (prd) ir ,pusbalsiai® (psb) (pla-
¢iau apie garsy klasifikacija zr. http://ualgiman.dtiltas.lt/fonetika.html). Taip pat
buvo apskaiciuoti visy tipy raidziy kiekiai kiekviename zodyje.

Logtiesiniy modeliy tyrimui duomenys buvo imami i 17 skirtingy grozinio ir moks-
linio stiliy teksty, atsitiktinai i kiekvieno atrenkant po 3000 Zodziy. Naudojantis
»SAS® programa buvo tirtas raidinés ir garsinés strukturos sarysis su moksliniu ir
groziniu stiliumi. Gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje.

Atitinkamy logtiesinio modelio nariy (veiksniy) statistinis reikSmingumas pateik-
tas stulpelyje Pr > ChiSq, kuriame nurodytos j modelj jtraukty pozymiu bei ju saveiky
(kombinaciju) atitinkamos p reikSmes.

Tradiciskai veiksnys laikomas statistiskai reikSmingu, jeigu atitinkama p reikSmé
yra mazesné uz reikSmingumo lygmenj o = 0.05. Paskutinéje lentelés eilutéje pateikta
tikétinumo santykio kriterijaus p reikSmeé, kuri siuo atveju rodo, kad parinktas modelis
pakankamai gerai atitinka turimus duomenis, todél nuline hipoteze apie parinkto
modelio adekvatuma atmesti néra pagrindo.

Aptarsime parinkto modelio ypatumus, jo interpretacija. Ji nusakoma tais veiks-
niais ir tomis ju saveikomis, kurios nebuvo statistiskai reikSmingos ir todél j modelj
nebuvo jtrauktos.
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Atsakymui j a) klausima svarbios yra raidziy/garsu grupes, kurios néra susiju-
sios (neturi saveikos nario) su teksto numeriu (kintamuoju nr). Tai reiskia, kad tu
raidziy/garsy grupiy proporcijos buvo mazdaug tokios pacios visuose nagrinétuose
tekstuose. Atsakymui i b) klausima — priesingai, yra svarbios tos raidziy/garsy gru-
pés, kurios yra susijusios (turi saveikos narj) su kintamuoju , teksto stilius® (st). Tai
reiskia, kad ty raidziy/garsu grupiu proporcijos statistiskai reik§mingai skyreési moks-
liniuose ir grozinés literaturos tekstuose.

a) Lietuvisky tekstuy invariantai yra nosiniy ir ilguju balsiy proporcijos, kurios,
zinoma, priklauso nuo zodzio ilgio (saveikos i5*bn ir 45*by). Statistiskai labai reiks-
minga saveika 5 *bp *by parodo, kad ilgujy priesakinés eilés balsiy, t.y. balsiy y, kiekis
priklauso tik nuo zodzio ilgio, bet nepriklauso nei nuo konkretaus teksto, nei nuo jo
stiliaus. Sios saveikos struktiiriniy elementy analizé (Gia nepateikiama) parodé, kad
balsiy y yra tuo maziau, kuo trumpesni zodziai.

b) Mokslinés ir grozines literaturos teksty skirtumus parodo skirtingos ilguju balsiy
proporcijos skirtingo ilgio Zodziuose (saveika st*i5*by). Sios statistiskai labai reiks-
mingos saveikos strukturiniy elementy reikSmingumo analizé parodé, kad statistiskai
reikSmingas skirtumas yra tarp trumpiausiy zodziy. Grozinéje literaturoje ilgyjy bal-
siy labai trumpuose zodziuose yra maziau negu mokslinéje literatuiroje, o ilgesniuose
zodziuose — priesingai. Galima spéti, kad Sie mokslinio ir grozinio stiliaus skirtumai
yra susije su daznesniu zodzio ,,yra“ vartojimu mokslinéje literaturoje.

Isvados

Atlikus raidziy ir garsy logtiesiniy modeliy analize¢ galima daryti tokias iSvadas:

1. Nagrinéjant turimus duomenis buvo nustatyta, kad visiems nagrinéjamiems
tekstams yra budingos tam tikros ilguyjuy ir priesakinés eilés balsiy proporcijos,
kurios priklauso ir nuo zodzio ilgio.

2. Skirtumus tarp mokslinio ir grozinio stiliy parodo nevienodas ilgyjy balsiy pa-
siskirstymas jvairaus ilgio zodziuose, ypa¢ trumpiausiuose zodziuose. Galima
spéti, kad sie stiliaus skirtumai yra susije su daznesniu zodzio ,yra“ vartojimu
mokslinéje literaturoje.

3. Kadangi siame darbe analizuojami tekstai buvo paimti atsitiktinai, tiksliai ne-
apibrézus, kas yra lietuviskas tekstas ir kas yra tiriamoji populiacija, tai gauty
rezultaty negalima apibendrintai taikyti visiems lietuviskiems tekstams.

Aliktas tyrimas iliustruoja logtiesiniy modeliy panaudojimo galimybes teksty ap-
dorojime bei supazindina su ju pagrindu gauty rezultaty interpretacija. Naudodamiesi
logtiesiniais modeliais galime aprasyti ir nagrinéti sudétingus, taip pat ir aukstesnés
(negu 3-ios) eilés tiriamuy poZymiy tarpusavio sarysius. Kity alternatyvu tokiems
tyrimams praktiskai neéra.
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SUMMARY

The comparison of Lithuanian texts’ styles by using the statistical analysis
of the universal quantitative characteristics
K. Piaseckiené, M. Radavicius, R. Stiklius

Lithuanian language is quite complex and flexible, and its significantly complicates the development
of efficient algorithms for the automatic processing of Lithuanian texts. For studying text-styles
features were selected the universal quantitative characteristics that are unrelated to the text con-
tent and can be calculated for any text. This article shows how mathematical Statistics can help to
distinguish and interpret the Lithuanian language styles. Studies of the log-linear models show the
connection between the letters and sounds structure and the scientific and fiction.

Keywords: universal quantitative characteristics, log-linear models, statistically significant connec-
tions.





