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Santrauka. Straipsnio tikslas — sukonstruoti klasifikatoriy, kuris pagal trumpas teksto is-
traukas galéty atskirti poezija nuo prozos ir kurj kuo maziau jtakoty atskiry autoriy stilius
ir kuriniy turinys. Todél apmokant klasifikatoriy naudojama tik informacija apie teksty
skiemenis, nes pastarieji atspindi kalbos fonetines savybes ir maziau negu zodziai yra susije
su teksty turiniu. Tyrimas remiasi suskaitmeninty grozinés literaturos kiuriniy bibliotekos
http://ebiblioteka.mkp.emokykla.lt tekstais. Juy pagrindu sudarytas ir apmokytas klasifika-
torius atskirdamas testinius 100 zodziy ilgio poezijos ir prozos teksty fragmentus daré maziau
negu 5% klaidy.

Raktiniai ZodZiai: logistiné regresija; automatinis skiemenavimas; kryzminé patikra; apmokymas; kla-
sifikavimo klaida
AMS: 62H30, 91G20, 68T50

1 Ivadas

Spartus kompiuteriy mokslo ir technikos vystymasis ir vis platesnis ju naudojimas
salygojo kiekybiniy metody, tuo paciu ir duomeny analizés bei statistikos, skverbi-
masi j kalbotyra. Statistiné duomeny analizé taikoma daugelyje kalbotyros krypciy:
zodziy pasiskirstymy ir teksty nehomogeniskumo tyrimuose, sprendziant teksty kla-
sifikavimo (pagal Zanra, stiliy ir pan.) ir autoriaus identifikavimo uzdavinius ir kt.
(7r., pvz., [22, 24, 5, 15] ir ten cituojama literatiira). Siuose darbuose, kaip ir daugu-
moje kompiuterinés lingvistikos tyrimy (isskyrus tyrimus, skirtus snekamosios kalbos
generavimui ir atpazinimui), remiamasi Zodziy statistika. Kuo jdomus skiemenys?

©2022 Authors. Published by Vilnius University Press

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution
Licence, which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided
the original author and source are credited.


https://doi.org/10.15388/LJS.2022.31988
https://orcid.org/0009-0008-9602-8345
https://orcid.org/0009-0002-4617-3348
mailto:gediminas.murauskas@mif.vu.lt; marijus.radavicius@mif.vu.lt
http://ebiblioteka.mkp.emokykla.lt
https://www.vu.lt/leidyba/en/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Skiemeny statistikos taikymas atskiriant poezijg nuo prozos 33

e Dauguma baziniy Zodziy, paprastai tai — tarnybiniai arba funkciniai Zodziai,
yra vienskiemeniai, taigi, sutampa su skiemenimis.

 Skiemuo sudaro $nekamosios kalbos pagrinda, jos vientisa elementa (vieneta).

e Bet svarbiausias motyvas dométis skiemenimis yra noras istirti skiemenavimo
panaudojimo galimybes maziau jprastiems kalbotyros uzdaviniams negu zodziy
kélimas, kiréiavimas ir $Snekamosios kalbos sintezé ar atpazinimas [7, 8, 12].

Skiemens pagrinda, jo butina dedamaja sudaro balsis ar balsiy junginys. Kebliau nus-
tatyti skiemens ribas.

Yra jvairios skiemens riby teorijos ir apibrézimai, pavyzdziui: Pakerys (2007) ma-
né, kad skiemuo — Snekamosios kalbos atkarpa, kurios garsai sudaro minimaly artiku-
liacinj, akustinj ir funkcinj vieneta; skiemuo yra vienetas, padedantis atskleisti, kaip
garsai yra derinami ir iSdéstomi kalboje (¢ia remtasi [10, 11]).

Sprendziant techninj automatinio lietuviy kalbos skiemenavimo uzdavinj papras-
tai naudojamas fonologinio skiemens apibrézimas [9, 2, 10, 11, 19, 12]. Fonologinio
skiemens pradzios riba eina ten, kur prasideda didziausia vidinio priebalsiy junginio
dalis, savo struktura sutampanti su atitinkamu zodzio pradzios junginiu [3]. Abejoniy
siuo racionaliu skaidymo j skiemenis principu kelia zenklus pirmojo ir antrojo bei pir-
mojo ir vidiniy fonologiniy skiemeny sudéties skirtumai [6, 4]. Kadangi ilgesnes prie-
balsiy samplaikas sunkiau iStarti, naturalu skaidyti priebalsiy junginius ir skiemens
ribas apibrézti taip, kad skiemens pradinio ir galinio priebalsiy junginio struktura
deréty su atitinkamomis potencialiai galimomis zodzio pradzios ir pabaigos priebalsiy
struktiiromis, bet buty kuo trumpesnés, lengviau istariamos ir identifikuojamos. Sig
taisykle ir naudosime skiemenuodami zodzius.

Raskinis ir Kazlauskiené savo darbe [19] raso: ,Tai, kad néra patikimos metodi-
kos, nustatancios objektyvias, fonetinémis ypatybémis paremtas skiemeny ribas, rodo,
jog kalbai svarbesnis skiemeny skaicius, o ne tikslios ribos tarp jy“ Lietuvisky zo-
dziy skiemeny skaiciaus pasiskirstymo désningumus tyré ir matematikai. Merkyteé ir
Kalinka (1968) [18] skiemeny skai¢iaus skirstinio aprasymui pritaiké Fuz modelj ir
pasiulé metoda to modelio nezinomiems parametrams statistiskai jvertinti. Taip pat
buvo pastebéta, kad skiemeny ir fonemy skaiciaus tarpusavio priklausomybe lietuviy
kalbos ZodZiuose gana gerai apraso tiesinés regresijos modelis [17].

Taikomoji teksty ir kalbos analizé paprastai remiasi duomenimis apie zodziy ir ju
junginiy pasitaikymo tekstyne daznius. Lyginant Zzodzius su skiemenimis pastarieji
daug maziau yra susije su teksty turiniu, bet iSsaugo tam tikra informacija apie teks-
ty skambesj (fonetine informacija). Be to, kaip jau buvo minéta, gana didelé dalis
funkciniy ir daznai vartojamuy zodziy (prielinksniai, jvardziai, prieveiksmiai, jungtu-
kai, jaustukai ir pan.) yra vienskiemeniai. Vadinasi, skiemeny vartosena atspindi ir
kai kuriuos teksto morfologinius bei sintaksinius aspektus.

Siame darbe $ias skiemeny ypatybes bandoma pritaikyti konkre¢iam uzdaviniui:
atskirti poezija nuo prozos nepaisant atskiry autoriy ypatumuy ir teksty turinio.

Sprendziant §j uzdavinj susiduriama su originaliy didelés apimties teksty automa-
tinio skiemenavimo problema, ypac jeigu tas skiemenavimas néra standartinis. Deja,
kalbininky ir kompiuterinés lingvistikos specialisty sukurti ir palaikomi automatinio
skiemenavimo jrankiai tam néra tinkami, nes (a) yra susieti su konkrec¢iu tekstynu ir
jo infrastruktura, kuri suteikia gana ribotas, faktiskai tik standartines ir menkai au-
tomatizuotas priemones tyrimui reikalingo tekstyno sudarymui, (b) ju skiemenavimo
metodika naudojasi zodziy morfologija ir kalbininky ekspertiniu darbu.
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Todél buvo panaudotos universalios standartinés proceduros, skirtos lietuvisky ir
nelietuvisky Zodziu skiemenavimui ir kélimui j kita eilute (hyphenation) [16, 23, 20,
13, 14]. Jos buvo adaptuotos skiemenavimo uZzdaviniui ir patobulintos.

Tyrime naudojamas suskaitmeninty teksty rinkinys,' sudarytas i§ 5-8 kl. moki-
niams rekomenduojamy lietuviy autoriy ir iSversty j lietuviy kalbg uzsienio autoriy
grozinés literaturos kuriniy (romanai, apsakymai, poemos, eilérascéiai, pjesés ir kt.).
Teksty rinkinj sudaré 80 kuriniy, kurie parasyti 63-u autoriy; i$ viso tekstuose buvo
2567290 zodziy, i$ ju — 206453 skirtingi (Zodziy formos). Toliau §j rinkinj trumpai
vadinsime tekstynu.

Antrajame skyrelyje detalizuojama darbe taikyta skiemenavimo procedura. Trecia-
jame skyrelyje aprasoma duomeny rinkiniy, skirty klasifikatoriaus, atskiriancio poe-
zija nuo prozos, apmokymui ir testavimui, sudarymo procedura. Rinkinius sudaro
nagrinéjamy teksty 100 is eilés einanciy zodziy fragmentai. Ketvirtajame skyrelyje
pateikiami skiemeny ir su skiemenavimu susijusias zodziy savybes reprezentuojan-
tys kintamieji, naudojami klasifikatoriaus apmokyme. Dviejy etapy klasifikatoriaus
apmokymo procedura aprasyta penktajame skyrelyje, o jo patikros testiniais duome-
nimis rezultatai aptariami Sestajame skyrelyje. Pabaigoje pateikti rezultaty apibend-
rinimai ir iSvados.

2 Skiemenavimas

Daugiau nei pries 30 mety Frankas Liangas [16] pasiulé Sablonais pagrista skieme-
navimo algoritma. Sj algoritma jgyvendino programoje patgen, kuri yra standartinio
TeX paketo dalis. Lietuvisky zodziy skiemenavimo (tiksliau, zodziy kélimo) Sablonus
sukiiré Vytautas V. Statulevi¢ius ir Yannis Haralambous [23]. Sie skiemenavimo $a-
blonai yra naudojami OpenOffice programose su MYSpell. Sigitas Tolusis i§ VTeX
Siuos Sablonus adaptavo skirtingoms koduotéms ir palaikymui TeXLive paketuose.?

Teksty skiemenavimui vienas i$ Sio straipsnio autoriy parasé Python programa,
kuri naudoja pyphen funkcijy biblioteka [13, 14] ir lietuvisky ZodZiy skiemenavimo
sablony rinkinj [23, 20].

Zodziy keélimo taisyklés skiriasi nuo skiemenavimo remiantis fonologiniu skiemens
apibrézimu. Jos daug maziau ribojancios, bet draudzia, pavyzdziui, eilutéje palikti
viena raide. Dél to (ir ne vien dél to) minéta lietuvisky Zodziy skiemenavimo Sablony
rinkinj teko atnaujinti. Skiemenavimo klaidos buvo taisomos rankiniu budu siekiant,
kad po skiemenavimo proceduros gauti skiemenys tenkinty zemiau isvardintas saly-
gas 1-2:

1. Taisyklingy lietuvisky zodziuy skiemenyse néra balsiy, atskirty viena nuo kitos
priebalsiais.
2. Priebalsiy grupés skiemenyse turi lietuviy kalbai budinga struktura.
Priebalsiai skirstomi j pu¢iamuosius (s, z, §, Z, f, h, jiems priskiriamas ir dviraidis
ch; si klasé Zymima simboliu S), sprogstamuosius (p, b, t, d, k, g ir afrikatos c,
¢, dz, dz; si klasé zymima simboliu T) ir sklandziuosius (1, m, n, r, v, j; Zymima
1 Tekstai paimti i§ laisvai prieinamos skaitmeninés bibliotekos http://ebiblioteka.mkp.emokykla.
1t/. Autoriai dékoja Sio rinkinio sudarytojams uz galimybe susipazinti su skirtais jaunimui lietu-

viy ir uzsienio autoriy grozinés literaturos kuriniais ir panaudoti juos lietuviy kalbos tyrimams.
2 Remiamasi svetainéje https://1ltex.1t/apie-mus/ pateiktu aprasymu.
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simboliu R). Pagal fonologijos teorija, lietuvisky zodziy skiemenys gali prasideti
tik STR, ST, SR ar TR tipo daugianariais priebalsiy junginiais: STR trinare
grupe galima skaidyti j dvinares, bet nekeiciant priebalsiy klasiy tvarkos. Ana-
logiskai ir simetriskai lietuvisky zodziy skiemenys gali baigtis ne ilgesniais kaip
balsiy klasiy tvarka [9]. Pastarojoje grupéje klasei K priklauso priebalsiai ,k*
ir ,t“ Klasés K atvejis ,,k“ pasitaiko tik liepiamosios nuosakos veiksmazodziy
paskutiniame skiemenyje, o atvejis ,,t“ — bendraties veiksmazodziy sutrumpin-
tose galunése. Todél skiemenuojant zodzius nuo jy pradzios galima apsiriboti
RTS tipo skiemens pabaigos priebalsiy grupe ir jos skaidiniais ([19, 73 psl.], cf.
[9, 3 psl.]).

3 Tyrimo imties sudarymas

Siame skyrelyje aprasoma, kaip i$ tekstyno kiiriniy yra sudaromi duomenys klasifika-
toriaus apmokymui ir testavimui.

Visus 80 tekstyno kuriniy suskaidome j is eilés einancius ir nesikertancius fragmen-
tus, sudarytus i$ 100 i$ eilés einanciy zodziy. Nustatant fragmenty dydj remiamasi zo-
dziy, o ne skiemeny skaic¢iumi, nes skiemeny vartosena priklauso nuo skiemens vietos
zodyje, be to, Zodziy skaiCius fragmente nesikeicia kei¢iant skiemenavimo taisykles.

Uzdavinys yra sudaryti ir apmokyti klasifikatoriy, kuris, naudodamas tik infor-
macija apie nagrinéjamame fragmente sutinkamus skiemenis bei to fragmento zodziy
bendras su skiemenavimu susijusias charakteristikas, pakankamai patikimai atskirty
poezijos fragmentus nuo fragmenty, paimty iS prozos.

Poezijos kuriniams yra priskirti eiléraséiai ir poezija.

Prozos kuriniams yra priskirti romanai, apysakos, apsakymai, novelés, esé.

Neklasifikuoti kuriniai: nei poezijai, nei prozai nepriskirtos dramos, tragedijos,
taip pat poemos (pagal Zanra jos yra artimos poezijai), bei pasakos, sakmes, legendos,
padavimai ir kiti tautosakos kuriniai (jie pagal Zanra yra artimesni prozai, bet gali
turéti ir poezijos elementy).

1. Patogumo délei yra sukuriamas klasés pozymis, pavadintas poezija, kuris apraso
tris klases: poezija = 1 tada ir tik tada, kai tekstas, jo fragmentas ar elementas
yra paimtas iS poezijos kurinio, poezija = —1, kai tekstas, jo fragmentas ar
elementas yra paimtas iS prozos kiurinio ir poezija = 0 likusiais atvejais, t.y., kai
kurinys, jo fragmentas ar elementas néra nei poezija, nei proza.

Pastarosios klasés fragmentai yra pagalbiniai. Pagrindiniai tyrimo duomenys yra
sudaryti i8 pirmyjy dviejy klasiy fragmenty.

2. Testavimo aibe sudaro trijy tipy fragmentai. Tuos tipus nusako zymé use.

Atsitiktinai paimta apie 25% pagrindiniy kuriniy ir juy visi fragmentai yra priskir-
ti testavimo aibei. Tokiu budu parinkti fragmentai sudaro originaligjq testavimo
atbe. Ja nusako pozymis use = —2.
Likusiuyju pagrindiniy kuriniy fragmentai yra paskirstomi tarp apmokymo ir te-
stavimo tokiu budu. Imant i$ eilés kurinio fragmentus, kas trecias fragmentas
yra priskiriamas bendrajai testavimo aibei ir jam suteikiama zymé use = —1,
o abu fragmentai is kiekvienos tarpiniy fragmenty poros yra priskiriami apmo-
kymo aibei su atitinkama zyme use = 1.
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Visi pagalbiniy duomeny fragmentai (fragmentai su klasés poZymiu poezija = 0)
sudaro pagalbine testavimo aibe. Juos nusako zymé use = 0.

3. Duomeny, skirty apmokymui ir testavimui, apimtys 100 zodziy dydzio fragmen-
tais ir juy procentine israiska pateiktos 1 lenteléje.

(a) Poezijos kuriniai yra gana skirtingo dydzio ir sudaro gana maza pagrin-
diniy duomeny dalj (apie 4.82%). Matyt, todél atsitiktinai originaliajai
testavimo aibei priskirty poezijos fragmenty dalis yra 19.78% (124 i 627),
pastebimai mazesné uz 25%. Apmokymo ir bendroji testavimo aibé sudaré
atitinkamai 54.23% ir 26%.

(b) Prozos kuriniy fragmentams atitinkamos proporcijos yra 31.33%, 45.84%,
22.83%.

Skaic¢iuojant tekstuy, skirty apmokymui ir testavimui, apimtis skiemenimis gau-
namos labai panasios proporcijos kaip ir skaic¢iuojant fragmentais (zr. 1 lentele).

1 lentelé. Apmokymo ir testavimo im¢iy dydis, isreikstas fragmentais ir skiemenimis.

Imties tipas Zanras Fragmenty skaicius (%) Skiemenys (%)
o B Poezija 340 (54.23%) 54.32%
Mokymo imtis (use = 1) Proza 5689 (45.84%) 45.78%
. . Poezija 163 (26.00% 26.06%
Bendroji testavimo (use = —1) ProzaJ 2828( (22.83(‘77)0) 22.84%(;
C e . Poezija 124 (19.78% 19.62%
Originalioji testavimo (use = —2) Prozaﬂ 3880( (31.33(‘)7)0) 31.38‘72

Pastaba. Pozymis use nusako tris nesikertancias fragmenty, skirty testavimui, aibes:
bendrgjq, originaligjg ir pagalbine. Naudojant tokiu budu sudarytas tris testavimo ai-
bes ir apmokius klasifikatoriy galima patikrinti, kokiu mastu klasifikatorius yra nepri-
klausomas nuo kurinio turinio ir autoriaus, bei jvertinti poetiskumo laipsnj pagalbinio
testavimo rinkinio kuriniams, t.y., kuriniams, kurie nebuvo priskirti nei poezijai, nei
prozai.

4 Sukurti aiskinantieji kintamieji ir poZymiai

Skiemuo yra s$nekamosios kalbos bazinis vienetas. Taciau skiemeny vartoseng jtakoja
ne vien tik zodziy tarimo ypatumai, bet ir gramatinés zodziy sudarymo, kaitos ir
vartosenos taisyklés: linksniavimas, asmenavimas, priesdéliy, priesagy, prielinksniy
vartosena ir kita.

Siame tyrime buvo bandyta atsizvelgti i priesdélius ir Siek tiek — j galtines (Zr. ko-
mentarus punkte Galunés). Galunés yra sudétingesnis reiskinys, nes ju jvairové yra
gerokai didesné negu priesdéliy, ir ju pradzia nesutampa su skiemens pradzia.

Priesdéliai. Paéme daZniau pasitaikancius priesdélius (at-, ant-, ap-, api-, apy-,
be-, -, i$-, ne-, nebe-, nu-, nuo-, pa-, po-, par-, per-, pra-, pro-, pri-, prie-, pries-,
Su-, sa-, te-, tebe-, uz-) bei daznesnes jy kombinacijas, taip pat ir su dalelyte ,,si,
pazymime visus zodzius, kuriy pradzia sutampa su bent viena i$ sudaryty kom-
binacijy ir turi be jy bent viena papildoma skiemenj (balsiy grupe). Tokiu bu-
du sudaryta zyme galima interpretuoti kaip ,,potencialaus priesdélio” (trumpai
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PP) savybe. Tarp zZodziy su PP savybe, Zinoma, pasitaiko ir Zodziai, neturin-
tys priesdélio. Skiemenavimui svarbus tie atvejai, kai PP savybés interpretacija
kei¢ia zodzio skiemenavima: jeigu laikoma, kad priesdélis yra, zodis skieme-
nuojamas vienaip, o jeigu priesdélio néra arba naudojama alternatyvi formaliai
galima priesdélio grupés interpretacija, zodis skiemenuojamas kitaip. Pavyz-
dziui, ,,antrankiai®, ,,antrokas®, ,apatija‘“, ,,apuokas®, ,,prieinantis“, , priestara‘
ir pan. Tadiau ZodZziy, turin¢iy savybe PP, bet neturinéiy (vienareikSmiskai
nusakomos) priesdélio grupés, kuriai esant esminiai keistusi to zodZio skieme-
navimas, santykinis daznis lietuviskuose tekstuose tarp zodziy su PP savybe,
tikétina, yra nedidelis. Siame darbe $io klausimo netyréme.

Buvo sukurti minéty atskiry potencialiy priesdéliy indikatoriai (binarieji kinta-
mieji), priesdeliy dalelytés ,si ir savybés PP indikatoriai, taip pat ir potencia-
lios priesdélio grupés ilgio kintamasis.

Galunés. Buvo identifikuotos tekstuose dazniau pasitaikancios galuneés, kuriy
santykinis daznis poezijoje ir prozoje pastebimai skyrési (remiantis pradinio
empirinio tyrimo rezultatais), ir sukurti juy indikatoriai. Rediau tekstuose pasi-
taikancios galunés buvo apjungtos i tam tikras grupes, sukurti ty grupiy indika-
toriai. Pavyzdziui: grupé galuniy, kurios naudojamos sutrumpintoje vietininko
formoje (-0j,-¢j); analogiska galuniy grupé jnagininkui (-im,-ém,-om); (galimai)
galininko linksnio galunés (-es); 2-ojo asmens veiksmazodziy sutrumpintos ga-
lunés (-at, -ét, -it, -ot) ir pan. Bendrai sudaryti 33 binarieji galuniy kintamieji.
Neziurint santykinai didelio galuniy kintamuyjy skaic¢iaus ir bandymo kurti inter-
pretuojamus jungtinius galuniy pozymius, jie tinkamai neapraso galtuniy varto-
senos poezijoje ypatumy lyginant su proza, nes mazai iSnaudoja galuniy jvairove
ir gramatine sandara.

Skiemens balsiy ir priebalsiy struktira. Viena iS svarbiy skiemens savybiy
yra jo balsiy ir priebalsiy struktura (sandara). Skiemenj sudaro viena balsiy
grupé ir pradiné bei galiné priebalsiy grupeés (tos priebalsiy grupes gali buti ir
tuscios), sudarytos i$ ne daugiau kaip 3 priebalsiy, iSdéstyty tam tikra tvarka
pan., gali neturéti ir balsiy grupés. Skiemens balsiy ir priebalsiy (trumpai C'V)
strukttirg jprasta koduoti raidémis ,,C* (Consonant — priebalsis) ir ,,V* ( Vowel
— balsis) [6, 11]. Pavyzdziui, zodziuy ,gra-zus“, ,a-kies“, ,skris-ti skiemeny
CV strukturos kodai atitinkamai yra CCV-CVC, V-CVVC, CCCVC-CV. Buvo
sukurti dazniau pasitaikanciy skiemeny CV struktury (CV, CVC, VC, CVV,
V, CCV, CVVC, CVCC, CCVV, CCVC, VCC, VV) indikatoriniai kintamieji
(zr. 1 pav.).

Skiemens balsiy grupés. Skiemens skambesj lemia jo pagrinda sudaranti balsiy
grupeé (balsis ar dvibalsis). Buvo iSskirtos tokios skiemens balsiy grupiy savybés:

1) minkstumas — poZymis nusako, ar pries balsj ar dvibalsi yra minkstumo
zenklas (pozymis soft),

2) skambumas — pozymis rodo, ar balsiy grupé turi savyje balses ,,a“, ,,0
ar ,,&“,

3) ilgosios — ilguju raidziy ,,y*, ,,0* poZymis,

4) nosinés — nosiniy raidziy poZzymis,
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5) dvibalsiai — pozymis rodo, ar balsiy grupé yra dvibalsis (Sis poZymis per-
dengia skambumo poZymj).

Zodzio charakteristikos. Sudarant klasifikatoriy buvo naudojamos ir kai kurios
bendros zodzio charakteristikos, susijusios su skiemenavimu. Kelios jy jau buvo
minétos: PP savybés indikatorius, potencialaus priesdélio grupés ilgis, tam tikry
zodzio galuniy indikatoriai.

Be to, buvo naudotos tokios zodzio ilgio charakteristikos: zZodzio ilgis raidémis
ir jo (dvejetainis) logaritmas, zodzio ilgis skiemenimis (7r. 2 pav.).
Indikatorius stopw identifikuoja zodzius, kurie priklauso lietuviy kalbos tar-
nybiniy ZodZiy (stopwords) rinkiniui.> Tai bendri labai daZnai pasitaikantys
atitinkamos kalbos zodziai, betarpiskai nesietini su teksto turiniu.

Skiemens vieta. Girdenio ir Karosienés [6, 4] atlikti tyrimai rodo, kad skiemeny
vartosena priklauso nuo skiemens vietos zodyje. Kaip ir minétieji autoriai, at-
skyrém pirmuosius, paskutiniuosius ir tarpinius zodziy skiemenis. Atskira skie-
meny grupe sudaré vienskiemeniai zodziai. Apibréziant pirmuosius ir tarpinius
skiemenis buvo atsizvelgta j PP savybe: pirmuoju skiemeniu tokiuose zodziuose
laikomas pirmas skiemuo po potencialaus priesdélio.

Konkretus skiemenys. Buvo sukurti dazniau pasitaikanciy konkreciy skiemeny,
kuriy pasitaikymo dazniai (remiantis atliktu pradiniu empiriniu tyrimu) paste-

3 Lietuvisky tarnybiniy Zodziy rinkinys yra paimtas i§ https://github.com/quanteda/stopwords.
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bimai skiriasi poezijos ir prozos tekstuose, indikatoriai, i$ viso 115 indikatoriy.
Nemaza ty skiemeny dalj sudaro vienskiemeniai tarnybiniai zodziai. Tik nedau-
gelis i$ jy pasirodé informatyvus konstruojant klasifikatoriy, atskiriantj poezija
nuo Prozos.

5 Klasifikatoriaus apmokymas

Klasifikatoriaus apmokymas vykdomas dviem etapais.

Pirmajame etape agreguotiems apmokymo aibés duomenims pritaikius logistine
regresija su paieska pirmyn (forward selection) [1] jvertinama skiemens priklausymo
poezijai tikimybé Ppoez, atitinkamas tiesinis prediktorius 7, jo standartinis nuokrypis
std(n) ir kitos susijusios statistikos ([21], procedura PROC LOGISTIC).

Antrajame etape kiekvienam apmokymo aibés fragmentui suskai¢iuojamos kelios
pirmajame etape gauty jver¢iu Ppoez, 1, std(n) statistikos (vidurkis, mediana, kvar-
tiliai ir kt.) ir ju pagrindu, vélgi naudojant logistine regresija, bet su automatiniu
statistiSkai nereik§émingy kintamuju paSalinimu (backward selection — modelio kin-
tamyju atrinkimas atbuline tvarka, [1]), sudaromas fragmento klasifikavimo j klases
»poezija ir ,,proza‘ pozymis Cpoez.

Agregavimas. Kadangi planuojama sukurti daug pagalbiniy kintamuyjy, tai svarbus
uzdavinys yra sumazinti duomeny skaitmening apimtj neprarandant aktualios infor-
macijos. Remiantis tuo, kad klasifikatoriuje bus naudojama tik atskiry zodziy infor-
macija nepriklausomai nuo juy vietos tekste, naturalus budas sumazinti apmokymui
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naudojamo duomeny rinkinio dydj yra pradinius duomenis agreguoti pagal zodzius:
imami visi skirtingi apmokymo imties zodziai ir suskai¢iuojami jy dazniai atskirai
poezijos tekstuose ir atskirai prozoje. Tokiu budu agreguotas duomeny rinkinys turi
apie 750 tukst. eiluciy vietoje virs 2.5 mln. eiluciy pradiniame rinkinyje.

Pirmasis apmokymo etapas. Logistinés regresijos modelis binariojo kintamojo poezija
reikSméms prognozuoti buvo parinktas taikant paieskos pirmyn procedura su maz-
daug 250 potencialiy modelio kintamyju. Kintamuyju saveikos (interactions) i modelj
nebuvo jtrauktos, taciau i$ pagrindiniy zodzio ir skiemens kokybiniy pozymiy — sa-
vybés stopw ir PP, skiemens vieta zodyje, skiemens balsiy grupés tipas ir minkstu-
mas (savybé soft) — buvo sudarytos nesikertancios skiemeny klasés sClass. Apjungus
neskaitlingas minéty pagrindiniy pozymiy kombinacijas, skiemeny klasés kintamasis
sClass reprezentavo 83 klases. Konstruojant klasifikatoriy logistinés regresijos mode-
lio statistiskai reiksmingi kintamieji buvo parenkami ir modelio parametrai jvertinami
kiekvienai skiemeny klasei atskirai. Pasitaiké klasiy, kuriose né vienas kintamasis ne-
buvo statistiskai reikSmingas, o kai kuriose klasése j modelj buvo jtraukta virs 50
kintamuyjy.

Dvi svarbios klasifikatoriy savybés, nusakancios jy tinkamuma ir efektyvuma yra
ju jautrumas (sensitivity) ir specifiskumas (specifity) [1].

Apibrézimas. Klasifikatoriy vadinsime subalansuotuoju, jeigu klasifikatoriaus jautru-
mas yra (apytiksliai) lygus jo specifiskumus.

Subalansuotasis klasifikatorius maksimizuoja klasifikavimo naudingumo funkcija
min( sensitivity, specifity), jautrumo ir specifiSkumo reikSmiy minimuma. Ji praktiskai
beveik nepriklauso nuo klasifikuojamy populiaciju proporcijos mokymo ar testavimo
imtyse, jeigu tik jose abiejy populiacijos elementy yra pakankamai daug.

Daugumoje klasiy parinkto subalansuotojo klasifikatoriaus teisingo spéjimo tiki-
mybé, jvertinta apytiksliu kryzZminio patikrinimo metodu ([21], procedura PROC LO-
GISTIC), svyravo tarp 0.6 ir 0.7, ta¢iau kai kuriais atvejais jgijo krastines reikSmes
0.55 ir 0.8.

Ivertintos skiemeny teksto zodziuose tikimybés priklausyti poezijai Ppoez, atitin-
kamos tiesinio prediktoriaus reikSmeés n bei jo standartinio nuokrypio std(n) iverciai
buvo iSsaugoti ir prijungti prie pradinio teksty rinkinio.

Antrasis apmokymo etapas. Pirmojo etapo rezultatas — pradinis duomeny rinkinys,
suskaidytas i 100 zodziy fragmentus, kuriuose prie kiekvieno zodzio, kuris pasitaiké
apmokymo imtyje, ir jo skiemeny yra pridétos jvertintos tikimybés Ppoez ir kitos ap-
mokymo metu suskai¢iuotos statistikos (1, std(n)). Paprastas budas jau pirmajame
etape gautos apmokymo informacijos pagrindu atlikti fragmenty klasifikavima yra,
pavyzdziui, apskaiciuoti jvertinty tikimybiy Ppoez vidurkj (arba mediana) kiekvie-
name fragmente ir, pasirinkus tinkamg kritine reikSme, fragmenta priskirti poezijai,
jeigu tas vidurkis (arba mediana) pasirinkta kritine reiksme virsija, priesingu atve-
ju — ji priskirti prozai. Tokiu budu pavyksta gauti subalansuotqji klasifikatoriy, ku-
rio jvertinta klaidos tikimybé gerokai mazesné uz 10%, tadiau tokiu budu sudaryto
klasifikatoriaus jautrumas ir specifiSkumas testiniams duomenims yra labai jautrus
klasifikatoriaus kritinés reikSmés pokyciams.

Antrasis apmokymo etapas, faktiskai klasifikavimo taisyklés stabilizavimas, buvo
vykdomas tokiu budu. Remtasi tik pirmajame etape gautais skiemeny tikétinumy ly-
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ginant poezija su proza jverciais Ppoez, 1), std(n). Pagrindinis kintamasis buvo jvertin-
tos tikimybés Ppoez vidurkio p fragmente logit transformacija pLgt := log(p/(1 —p)).
Taip pat buvo naudojami kintamieji: Ppoez ir n standartiniai nuokrypiai bei tiesi-
nio prediktoriaus 7 pozicinés statistikos fragmentuose (kvartiliai eta_ Q1, eta_ Q2,
eta__ Q38 bei 5%, 10%, 90% ir 95% procentiliai eta_ P5, ..., eta_P95).

Fragmenty duomenims pritaikyta logistiné regresija su atsako kintamuoju poezija
ir minétais aiSkinanciaisiais kintamaisiais, kurie buvo jtraukti j modelj naudojant
atbuline kintamyjy atrinkimo procedura su kritine tikimybés reiksme 0.001, paliko tik
2 kintamuosius — pLgt (naturalu!) ir eta_P95. 2 lenteléje pateikta informacija apie
minéty kintamuyjy atitinkamy parametry didziausio tikétinumo jvertinius. Atsizvelgus
i kintamojo eta_ P95 jvertinto koeficiento neigiama zenkla jo jtraukimas j modelj
skirtas sumazinti rety ,Jlabai poetisku® skiemeny ,.teigiama“ jtaka (zr. 2 lentele).

2 lentelé. Antrojo etapo logistinés regresijos modelis: didZiausiojo
tikétinumo jvertiniai.

Parametras Ivertis Standartiné Wald x?2 p-reikSmeé
paklaida statistika

Laisvasis narys 104.50 6.91 228.93 <.0001

pLgt 44.12 3.22 188.07 <.0001

eta P95 —6.33 1.15 30.10 <.0001

Remiantis antrajame etape sudarytu logistinés regresijos modeliu buvo suskaic¢iuo-
tos mokymo imties fragmenty tikimybiy, kad fragmentas priklauso poezijos kiiriniui,
prognozés p. Ty prognoziy pagrindu buvo sudarytas subalansuotasis klasifikatorius
Cpoez:

{1, kaip>e
Cpoez = { ~1, kaip<e,

kurio teisingo klasifikavimo apmokymo imtyje tikimybeé, jvertinta apytiksliu kryzminio
patikrinimo metodu ([21], procedura PROC LOGISTIC), sieké 97%, ir jos naudingu-
mo funkcija min(sensitivity, specifity) intervale (0.066, 0.084) mazai priklausé nuo ¢
parinkimo. Optimali kritiné reiksmé ¢ = 0.079.

6 Testavimo rezultaty apzvalga
Parinktos klasifikavimo taisyklés Cpoez su ¢ = 0.079 padaryty klaidy statistika frag-
mentams i§ apmokymo imties (use = 1), bendrosios testavimo aibés (use = —1) ir

originaliosios testavimo aibés (use = —2) yra pateikta 3 lenteléje.

3 lentelé. Klasifikatoriaus Cpoez su kritine reik§me ¢ = 0.079 padaryty klaidy statistika.

Klaidos tipas Apmokymo aibé Bendroji testavavimo aibé Originalioji testavimo aibé
poezija = 1 # Cpoez  2.06% (7 i5 340) 3.07% (5 i5 163) 8.06% (10 is 124)
poezija = —1 # Cpoez 2.69% (153 i85 5678) 4.53% (128 i5 2828) 2.47% (96 is 3880)

Is 3 lentelés matyti, kad klasifikatorius Cpoez su kritine reikSme ¢ = 0.079 ori-
ginaliojoje testavimo aibéje pastebimai daugiau fragmenty, negu galima buty tikétis
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subalansuoto klasifikatoriaus atveju, priskyré prozai (jautrumas 91.94%, o specifis-
kumas 97.55%), tuo tarpu bendroje testavimo aibéje atvirkséiai — Siek tiek daugiau
fragmenty, negu galima buty tikétis, buvo priskirta poezijai (jautrumas 96.93%, spe-
cifiskumas 95.47%). Matyt, i poslinkj salygojo gana mazas ir nehomogeniskas pagal
dydj tyrime naudoty poezijos kuriniy rinkinys. Taciau pagal padarytu klasifikavimo
klaidy bendra kiekj klasifikatoriaus Cpoez veikimo statistika originaliojoje testavimo
aibéje net geresné (klasifikavimo klaidos sudaro 2.65%) negu bendrojoje (klasifikavi-
mo klaidos sudaro 4.45%). Taigi, galima teigti, kad klasifikatorius Cpoez su kritine
reiksme ¢ = 0.079 bendrojoje ir originaliojoje testavimo aibéje duoda palyginamus
rezultatus. Tai dera su darbe keliama hipoteze, kad skiemeny statistika daug maziau
susijusi su kuriniy turiniu ir kitomis autoriy ar kuriniy specifinémis ypatybémis.

Idomu, kad visi 10 fragmenty i$ originaliosios testavimo aibés, klaidingai priskirti
prozai, priklauso Erlicko eiléraséiams (is viso 108 fragmentai). Neteisingai priskirti
prozai 5 bendrosios testavimo aibés fragmentai: 3 (i§ 24) Erlicko eiléraséiy fragmentai
ir 2 (is 44) fragmentai iS Maironio eiléras¢iy rinkinio ,,Pavasario balsai“.

Panaudojant testavimo aibés duomenis galima bandyti klasifikatoriui Cpoez pa-
rinkti geresne kritine reikSme. 4 lenteléje yra pateikti Cpoez veikimo rezultatai, kai
kritiné reiksmé ¢ = 0.056. Matome, kad klasifikavimo taisyklé su sia kritine reikSme
yra geriau subalansuota. Bet ir §iuo atveju visi poezijos fragmentai (7 i originalio-
sios testavimo aibés ir 4 i§ bendrosios testavimo aibés), neteisingai priskirti prozai,
priklauso Erlicko eiléraséiams.

4 lentelé. Klasifikatoriaus Cpoez su kritine reik8me ¢ = 0.056 padaryty klaidy statistika.

Klaidos tipas Apmokymo aibé Bendroji testavimo aibé Originalioji testavimo aibé
poezija =1 # Cpoez  2.06% (7 i5 340) 2.45% (4 i8 163) 5.65% (7 i5 124)
poezija = —1 # Cpoez 3.21% (182 i5 5678) 5.83% (165 is 2828) 3.30% (128 is 3880)

Sudaryta nauja subalansuota testiniams duomenims klasifikavimo taisykle pri-
taikéme kuriniy, kurie nebuvo priskirti nei poezijai, nei prozai, t.y. fragmenty su
pozymiu use = 0, klasifikavimui. Klasifikatorius ,,nusprendé®, kad net 6.81% jokiam
zanrui nepriskirty fragmenty yra priskirtini poezijai. Tarp ju: 100% Saloméjos Neries
poemos ,.Eglé zal¢iy karaliené”, apie 52% Adomo Mickevi¢iaus poemos ,,Grazina“ ir
apie 81% poemos , Konradas Valenrodas®, apie 92% Balio Sruogos sakmeés ,,Giesme
apie Gediming®, apie 60% Kosto Ostrausko mikrodramos ,,Juraté ir Kastytis®, apie
32% Kristijono Donelai¢io poemos ,,Metai®, beveik 96% Sigito Poskaus poezijos eks-
perimenty knygos ,,Nebaigta pasaka‘, apie 19% Antano Vaiciulaiio literaturinés pa-
sakos ,,Nidos zvérys®, beveik 65% Marcelijaus Martinaicio pjesés ,,Peleny antelé”, 55%
Viljamo Sekspyro tragedijos ,,Romeo ir Dzuljeta‘.

Detaliau interpretuoti ir komentuoti skiemeny savybes, kurios jtakoja ju santykinai
daznesnj ar retesnj vartojima poezijos kuriniuose, keblu ir, matyt, nelabai prasminga
dél ty savybiy sudétingy tarpusavio sarysiy. Bet galima jvardyti tokius bendrus gana
hipotetinius pastebéjimus:

(1) Skiriant poezija nuo prozos daug informatyvesni yra vidiniai Zodziy skiemenys.

(2) Poezijoje reciau vartojami ilgi skiemenys ir zodziai.

(3) Poezijoje re¢iau vartojami atviri 2-ju raidziy skiemenys ir dazniau — uzdari 3-ju
raidziy skiemenys.
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(4) Poezijoje dazniau vartojami vienskiemeniai tarnybiniai Zodziai.

(5) Poezijoje reCiau vartojami zodziai su potencialiu priesdéliu (PP savybe).

(6) Poezijoje dazniau vartojamos sutrumpintos, ,,nukastos* galunés, ir reciau — ga-
lunés, susijusios su jnagininko ir vietininko linksniais.

(7) Poezijoje re¢iau vartojami jvardziai (vienskiemeniai ar priklausantys tarnybiniy
Zodziy sarasui).

(8) Sudarinéjant logistinés regresijos modelj buvo statistiskai reikSmingi kai kuriy
konkreciy skiemeny indikatoriai, pavyzdziui, skiemens ,,zvaigz*, kuris aiskiai
identifikuoja ir patj zodj. Tokie atvejai rodo, kad sudarytas klasifikatorius
Cpoez issaugo tam tikrg informacija apie kurinio turinj. Sig, atsizvelgiant j
tyrimo tikslus, nepageidauting klasifikatoriaus savybe gana paprasta pataisyti
tiesiog nejtraukiant skiemens ,,zvaigz* indikatoriaus j modelio kintamujy sarasa.
Bet praktiskai si problema turéty buti sprendziama zymiai prapleéiant tekstyna,
ypac poezijos kuriniais, galbut taip pat ir susiaurinant laikotarpj, kurj reprezen-
tuoja tekstyno kuriniai, o svarbiausia — tobulinant klasifikatoriaus konstravimo
metodika.

7 ISvados

Pavyko sudaryti klasifikatoriy, kuris yra apmokytas naudojant vien tik atitinkamo
teksto skiemeny ar su skiemenavimu susijusiomis zodziy savybémis ir klasifikuoda-
mas 100 Zodziy teksto fragmentus j klases ,,poezija‘ ar ,,proza‘ daro maziau kaip 5%
klaidy. Tai, kad klasifikatorius pakankamai gerai veiké ir su originaliaisiais testavi-
mo fragmentais, ir su testavimo fragmentais ty kuriniy, kuriy dalis fragmenty buvo
naudoti apmokymui, dera su darbe keliama hipoteze, kad skiemeny statistika daug
maziau susijusi su kuriniy turiniu ir kitais autoriy ar kuriniy savitumais. Tai atspindi
ir klasifikatoriaus kai kurie reikSmingi kintamieji, kurie rodo, kad vidurinieji zodziy
skiemenys yra informatyvesni skiriant poezija nuo prozos negu pirmieji. Pastarieji
yra labiau susije su zodzio prasme, nes daugumos zodziy Saknys yra vienskiemenés
arba dviskiemeneés.

Verta paminéti ir kai kuriuos kitus, tikétina, labiau poezijai nei prozai budingus
pozymius: poezijoje reciau vartojami ilgi skiemenys ir zodziai, taip pat zodziai su
potencialiu priesdéliu, atviri dviejy raidziy skiemenys bei galunés, susijusios su jna-
gininko ir vietininko linksniais, ir dazniau vartojami uzdari trijy raidziy skiemenys,
vienskiemeniai tarnybiniai zodziai, sutrumpintos galunés.

Butina pabreézti, kad tyrime naudotas poezijos kuriniy rinkinys yra gana mazas ir
nehomogeniskas kiuiriniy apimties prasme. Todél sis darbas yra tik skiemeny statisti-
kos galimybiy studija ir iliustracija. Sprendziant poezijos ir prozos atskyrimo uzda-
vinj naudojant skiemeny statistika reikty iSsamesnio tyrimo, kuris remtysi prapléstu
ir geriau subalansuotu kuriniy rinkiniu bei patobulintu ir labiau automatizuotu kla-
sifikatoriaus konstravimu ir apmokymu.

Padéka

Autoriai dékoja dr. Karolinai Kanisauskienei uz patarimus ir pagalba ruosiant sj darba
spaudai.
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SUMMARY
Discriminating poetry and prose using syllable statistics

G. Murauskas, M. Radavicius

The aim of the paper is to construct a universal classifier to discriminate short Lithuanian text
excerpts of poetry from that of prose. Here the universality means that the classifier is relatively
insensitive to a text content and author’s style. Since syllables represent phonetic properties and are
less sensitive to text content as compared to words, the classifier training is based on frequencies of
syllables in texts to be classified. The text data is taken from digitized library http://ebiblioteka.
mkp.emokykla.lt. The error rate of the trained classifier applied to testing excerpts of 100 words is
less than 5%.
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Lith. J. Stat., 61:32-45, 2022


https://hdl.handle.net/20.500.12259/57452
https://www.fi.muni.cz/usr/sojka/papers/tug95b.pdf
https://dokumen.tips/documents/sasstat-131-users-guide-this-document-is-an-individual-chapter-from-sasstat.html?page=2
https://aclanthology.org/C00-2117.pdf
https://ltex.lt/apie-mus/
https://doi.org/https://www.lituanistika.lt/content/46
http://ebiblioteka.mkp.emokykla.lt
http://ebiblioteka.mkp.emokykla.lt
https://doi.org/10.15388/LJS.2022.31988

	Įvadas
	Skiemenavimas
	Tyrimo imties sudarymas
	Sukurti aiškinantieji kintamieji ir požymiai
	Klasifikatoriaus apmokymas
	Testavimo rezultatų apžvalga
	Išvados
	Literatūra

