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IVADAS

XX amziaus antrojoje pus€je 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, pvz.,
informacijos teorija, salygojo tiksliyju moksluy skverbimasi i kalbotyra. Kalbos tyrin¢jimuy,
paremty tiksliyju moksly metodais, sfera iki Siol vadinama skirtingais terminais: masininé
lingvistika, statistiné lingvistika, kompiuterin¢ lingvistika, nors bene populiariausias —
matematin¢ lingvistika.

Matematingje lingvistikoje doméjimosi objektas yra kalbos zodziy, sakiniy, reikSmiy
ir pan. rinkimas. Tobul¢jant kompiuterinei technikai vis daugiau démesio skiriama kuo
efektyvesniam kompiuteriniy programy panaudojimui kalbos bei Snekos analizei, pavyzdziui,
masininiam vertimui arba $nekos atpazinimui.

Matematin¢ lingvistika, kaip raSo Geoffrey K. Pullum ir Andrds Kornai, yra
matematiniy struktiiry ir metody, kurie yra svarbiis lingvistikai, analizé [13].

Realiis procesai (iskaitant ir kalba) gamtoje paprastai yra charakterizuojami kaip
signalai. Sie signalai gali bati diskretiis (raidés abécéléje) arba tolydis (kalba). Signalo
Saltinis gali buti stacionarus (kai jo statistinés savybés nekinta laike) arba nestacionarus (kai
signalo savybé¢s kinta laike) [12].

Charakterizuojant tokius realius signalus svarbu ju savybes apraSyti modeliais.
Lingvistikoje skiriamos dvi modeliy riiSys: nestatistiniai (arba baziniai) ir statistiniai (arba
stochastiniai). Tai susije su dvipusiu kalbos traktavimu jos funkcionavimo metu. Pirma, kalba
galima tyrinéti jos ZodZiy junginiy identifikavimo poZitriu. Antra, kalba galima traktuoti kaip
tikimybini procesa, susijusi su kalbos elementy panaudojimo daZznumu kalbos aktuose.
Sudarant Siuos modelius taikomi jvairlis matematiniai metodai. Statistiniams modeliams
sukurti taikomi matematinés statistikos, informacijos teorijos ir tikimybiy teorijos metodai
[11]. Statistiniy modeliy pagrindiné prielaida yra ta, kad signalas gali biiti gerai aprasomas
parametriniu atsitiktiniu procesu, kurio parametrai gali biiti tiksliai surasti gerai apibréztu
budu [12].

Nestatistiniai modeliai sudaromi remiantis matematine logika, aibiy grafy teorija [11].

Apdorojant kalbos signalus s€¢kmingai naudojamos abi modeliy klasés.

Kaip ir visame pasaulyje, taip ir Lietuvoje pastaruoju metu sparciai vystosi kalbos
kompiuterizavimo procesai: kuriamos programos tekstui koreguoti, klaidoms tikrinti,
zodziams atpazinti, elektroniniams zodynams sudaryti ir t.t. Kalbinés technologijos

panaudojamos ir paciai kalbai tyrinéti kiekybiniu bei struktiiriniu aspektais.



Kultiiros srityje ypa¢ svarbu stiprinti lietuviy kalbos atpazinimo, sintezés ir vertimo
mokslinius tyrimus, nes tik taip padésime islikti lietuviy kalbai modernioje skaitmeninéje
terpéje. Kaip pabrézia F.Cermakas, ¢eky nacionalinio tekstyno instituto direktorius,
Lkompiuteriu nevaldomoms kalboms, neradusioms vietos FEuropos informacinéje
visuomeng¢je, gresia sumenkéjimas ir iSnykimas® [19]. Kad biity galima plétoti informaciniy
technologijy krypties mokslinius tyrimus ir eksperimentinés plétros darbus siekiant sukurti
lietuviy kalbos vertimo priemones, butina sukaupti didelés apimties, autentiSkos kalbinés
medziagos iStekliy bazg.

Paminésime keleta svarbiausiy matematinés lingvistikos darbuy, atlikty arba atlickamu
Lietuvoje.

2000-1ais metais lietuviy kalbai buvo sukurta gerai veikianti automatiné morfologiné
analizés programa Lemuoklis, 7odZio formai pateikianti antrastini pavidala (lema) ir
gramatines pazymas. Si programa skirta Vytauto DidZziojo universiteto Kompiuterinés
lingvistikos centro tekstyno moksliniams lingvistiniams tyrin€¢jimams automatizuoti [22].

Did¢jant informaciniy technologijy plétrai, spartéjant kalbos kompiuterizavimui, iskilo
bitinybé kurti didelius anotuotus tekstynus tam, kad biity galima pasinaudoti juy duomenimis
pereinant | aukStesnius kalbos kompiuterizavimo lygmenis, pvz., automating sintakse ir
semanting analiz¢, masSininj vertima.

Dabartinés lietuviy kalbos tekstynas, kuri sudaro 100 miIn. zodziy, — placiai Lietuvoje
naudojama duomenuy baz¢, reprezentatyviai atspindinti dabarting lietuviy kalba, ivairius jos
stilius (plac¢iau Zr. http://donelaitis. vdu.1t/).

Lietuviy kalboje ypa¢ aktuali morfologinio daugiareikSmiSkumo problema.
Atsizvelgiant | sékminga pasauling patirt; sprendZiant morfologinio daugiareikSmiSkumo
problema statistiniais metodais, Siuos metodus pabandyta pritaikyti ir lietuviy kalbai [15].

Nuo 2001 m. pradéti taikyti statistiniai lietuviy kalbos morfologinio
daugiareikSmiSkumo ribojimo metodai: pasléptieji Markovo modeliai, Viterbi algoritmas.
Buvo pasiektas apytiksliai 85% efektyvumas. Nuo 2002 m. lietuviy kalbos morfologiniam
daugiareikSmiSkumui riboti imti taikyti ne tik statistiniai, bet ir kompiuteriy loginio
mokymosi metodai, kuriuos pritaikius pasiektas 90,69% morfologinio daugiareik§miSkumo
ribojimo tikslumas [16].

Kalby apdorojimo priemoniy plétra ir vairove skatina ir masininio vertimo sistemos,
nes, siekiant gerinti masininio vertimo kokybg, reikia tobulinti esamas automatinés kalbos
analizés priemones ir kurti naujas, pvz., automatinés morfologinés, sintaksinés, semantinés

analizés programas, terminy atpaZinimo priemones, vienareikSminimo frankius ir pan.



Iki Siol néra né vienos realiai veikiancios ,,tobulos* masininio vertimo programos, kuri
versty 1 lietuviy kalba ir 1§ jos. Vienas 1§ Lietuvoje sitilomy produkty, palengvinanciy vertima,
yra ,Tildés biuro 2006“ dalis ,,Vertimo vedlys“ (zr. http://www.tilde.lt). Si automatizuota
vertimo priemoné analizuoja sakiniy struktiira ir automatiskai sitilo sakinio, jo dalies ar
atskiry zodziy vertima [17].

Siuolaikiniame pasaulyje vis aktualesnis automatinis kalbos—$nekos atpaZinimo
klausimas — kuriama vis daugiau diktavimo, balso operatoriy, balsu valdomos paieskos ir
navigacijos sistemy. Nors lietuviy Snekos atpazinimo sistemos pradétos kurti palyginus
neseniai, taciau $iuo klausimu jau nemazai nuveikta, paraSyta nemazai straipsniy, apginta ne
viena daktaro disertacija.

Siuo metu kalbos atpazinimo klausimai sprendziami Matematikos ir informatikos
institute, Vytauto Didziojo universitete bei Kauno technologijos universitete. Pagrindinis
démesys skiriamas iStisinés kalbos atpazinimui taikant pasléptuosius Markovo modelius
(kuriami kalbos modeliai, atliekami eksperimentai), kalbos duomenuy bazéms (kaupiamos
pavieniy zodziy ir i$tisinés kalbos duomeny bazes) bei baziy kaupimo automatizavimui [18].

Atlickami ir kitokio pobiidZzio — konkre¢iy literatiiros sri¢iy — tyrinéjimai. Siauliy
universitete buvo paraSyti keli bakalauro darbai, kuriuose nagrinétas tam tikry garsy bei
kalbos daliy pasiskirstymas lietuviy tautosakoje.

Dar viena matematinés lingvistikos sritis, kurioje gana nemazai nuveikta — ZodZiy ir ju
formy daZznumo tyrin¢jimas.

Rasomosios lietuviy kalbos ZodZiy daznumo tyrinéjimus atspindi tokios knygos kaip
L. Grumadienés ir V. Zilinskienés ,,DaZninis dabartinés raomosios lietuviy kalbos zodynas
(maze¢jancio daznio tvarka)® (1997) bei ,,DaZninis dabartinés raSomosios lietuviy kalbos
zodynas (abéc¢lés tvarka)® (1998). 2009 metais paskelbta ir elektroniné¢ dazninio Zodyno
versija. Tai — A. Utkos sudarytas ,,DaZninis raSytinés lietuviy kalbos Zodynas: 1 milijono
zodziy morfologiSkai anotuoto tekstyno pagrindu®, kuriame pateikiami ne tik Zodziy, bet ir
kaitomy zodziy formy dazniai [21].

Savo straipsniuose A. Utka nagrin¢ja dazniausiy lietuviy kalbos Zodziy ir Zzodziy
formy savybes ir ju svarba teksto analizei. Anot autoriaus, dazniausios zodZiy formos nuo
retesniy skiriasi ne tik ypa¢ dideliu daznumu, bet ir kitomis tik joms biidingomis savybémis.
Siy Zodziy ir formy pasiskirstymas tekstuose néra atsitiktinis. Biidami daZniausi struktiiriniai
teksto vienetai, jie yra tiesiogiai susij¢ su teksto funkcijomis, todél gali biiti laikomi

reikSmingais teksto funkciniy ypatybiy rodikliais [20].



Kaip savo straipsnyje teigia A. Utka, tiek tradicinés kalbotyros, tiek tekstynu
lingvistikos darbuose dazniausiy kalbos zZodziy reikSmé tekstams néra pakankamai nagrinéta
[20].

Siekiant statistiSkai iSnagrinéti ir jvertinti tam tikry (trumpu) zodziy ir Zodziy formy
daznuma bei sasajas su tam tikrais funkciniais stiliais, buvo pasirinkta tokia magistro darbo
tema — ,LietuviSky teksty stiliy palyginimas naudojant universalias kiekybines
charakteristikas®.

Tekstai analizuojami ne vien tik lingvistine prasme, kalbiniu ar moksliniu pozitiriu,
siekiant nustatyti svarbias kalbos ypatybes ir jas pritaikyti praktiniams uzdaviniams. Labai
aktualiis ir placiai taikomi yra teksty riSiavimo, klasifikavimo bei atpazinimo ir
identifikavimo metodai. Paminésime tik 2 aktualiausias tokiy metody taikymuy sritis:
informacijos paieSka internete bei plagiato nustatymas.

Kaip jau minéjome, lietuviy kalba yra gana sudétinga ir lanksti, ir tai gerokai
apsunkina efektyviy algoritmy kiirima automatiniam lietuvisky teksty apdorojimui. Paprastai
klasifikuojant tekstus remiamasi raktiniais ZodZiais, taciau lietuviy kalboje dél linksniavimo,
asmenavimo ir kitos kaitos gali keistis tiek ZodZio galting, tiek ir Saknis. Tai labai apsunkina ir
be to sudétinga raktiniy Zodziy parinkimo uzdavini.

Darbe aptariami 2 biidai kaip ta problema supaprastinti arba apeiti. Sitloma
skaiCiuojant jvairias tiriamy teksty skaitines charakteristikas

1) naudoti edit (redagavimo) tipo atstumus (pvz., Levensteino atstuma) tarp zodziy, juos
sutapatinant, jeigu atitinkamu biidu apibréztas atstumas tarp jy yra mazesnis uz parinkta
slenkstj;

2) naudoti nekintan¢ius ar mazai kintan¢ius (stabilius) lietuviy kalbos objektus ar
darinius, pavyzdziui, skyrybos zenklus, raides,jungtukus, prielinksnius ir pan.).

LevensSteino (redagavimo) atstumo apibrézimas ir jo skaiCiavimo algoritmas trumpai
aptariami teoriniame skyrelyje. Tipin¢ LevenSteino atstumo realizacija néra pakankamai
lanksti, jos adaptavimas lietuviy kalbai, kaip iSaiskéjo, yra sudétingas (programavimo ir
lituanisto) uzdavinys. Todél perspektyvesniu pasirodé antrasis biidas, kuris ir nagrinéjamas
Siame darbe.

Kadangi raktiniai zodziai atspindi teksto turini, tai jie patys ir ju daznumai tekste labai
priklauso nuo to teksto autoriaus, temos, ir net pacio kiirinio, i§ kurio tas tekstas paimtas.
Todél raktiniy zodZiy pagrindu keblu palyginti, pavyzdZiui, grozing ir moksling literatiira.
Tokiais atvejais skirtumai iSrySkéja teksto stiliuje, pateikimo formoje. Vadinasi, aktualus
uzdavinys — pamatuoti jvairias tiriamy teksty formos ar stiliaus ypatybes, iSreikSti jas per

v

kiekybines charakteristikas, kurias buty galima 1§ ty teksty suskaiCiuoti. Tokias



charakteristikas, kurios nesusijusios su teksto turiniu ir gali biiti suskaiCiuotos bet kuriam
tekstui, ir vadinsime universaliomis kiekybinémis charakteristikomis.

Magistro darbo tikslas — iSanalizuoti kelis lietuviy kalbos stilius taikant statistinius
metodus.

Darbo uzZdaviniai:

1. StatistiSkai iSanalizuoti grozini ir mokslini stilius.

2. Istirti Zodziy ilgio ir daZnio priklausomybe pritaikant koreliacing ir regresing
analize.

3. Istirti daugiamaciy lenteliy duomenis.

4. Pritaikyti logtiesinius modelius.

Problematika ir temos aktualumas. Norint pasiekti gery rezultaty kuriant tobula
lietuviy kalbos lingvistika informacinése technologijose visu pirma reikia iStirti esama terpg,
atlikti skai¢iavimus, atrasti priklausomybes bei pasikartojimus. StatistiSkai apdorojus turimus
duomenis galima kurti programines struktiiras. Tai galima padaryti remiantis statistikos
duomenimis ir ju apdorojimo metodais. Si globali problema paaikina atlickamo tyrimo

aktualuma.



1. TEORINE DALIS

1.1. PRADINIY DUOMENU ANALIZE

Statistika yra mokslas, kuris tiria, kaip rinkti duomenis, juos tvarkyti ir analizuoti
[3:7].

Empirinio skirstinio statistinés charakteristikos (vidurkis, dispersija, pradiniai ir
antriniai momentai ir t.t.) vadinamos empirinémis imties charakteristikomis [10: 84].

Stulpeliné diagrama — bet kuri 1§ statiakampiy stulpeliy sudaryta diagrama [8].

Histograma — tai stulpeliné diagrama, sudaryta i§ besilieCianciy staciakampiy, kuriy
auksciai lygus dazniams, o duomeny reikSmés yra staciakampio plo¢iy vidurio taskai [8].

Mediana yra toks dydis, kuris variacing seka padalija { dvi vienodo dydzio dalis:

X, ., jein =2k +1,
)

Me=1 [3: 38]
Ux, +x | jein=2k
2[ 5) (2“]}

2

1.2. LOGTIESINIAI MODELIAI

DazZniy lentelés

Statistin¢je eilutéje kintamojo X reikSmeés gali kartotis. Tegul statistin¢je eilutéje yra
k skirtingy reikSmiy. Tarkime, kad skirtingosios reikSmeés x,,x,,...,x, .

Galima suskaiciuoti, kiek karty statistinéje eilutéje pasikartojo kiekviena reikSme, ir

rasti, kurig visy stebéjimy dalj ji sudaré. Sakykime, kad stebima reikSmeé x; pasikartojo f;

karty. Tuomet f +f,+...+f, =n, o x,

statistin¢je eiluteje sudaro f; /n dali visy
steb¢jimy.

Kintamojo reik§més daznis f, — tai skaiius, nusakantis, kiek karty reikSme x;,
pasikartojo statistinéje eilutéje.

Kintamojo reikSmes santykinis daZnis f; /n — tai skaiius, nusakantis, kurig
statistings eilutés dali sudaro x; .

SkaiCiuojami kiekybiniy ir kokybiniy kintamyjy daZniai ir santykiniai daZniai.
Duomenims sisteminti naudojami ir sukauptieji bei santykiniai sukauptieji dazniai. Kaip

skai¢iuojami dazniai, matome zZemiau pateiktoje lentel¢je esanciose formulése [9].



Reik§mé X X X, . X,

1 2

Santykinis daznis fi/n f,/n fy/n fi/n

Sukauptasis santykinis

filn (i )nl(fi+ fov f)n o (it fotot fi)n=1

daznis

Logtiesiniy modeliy daZniy lentelés interpretacija

Panagrinékime 3-jy pozymiu, 4, B ir C, dazniy lentelés L = L(A,B,C) atveji. Tuomet

Agg =g =g +ul +u] +ul +ul” +ul” +uls +up’c
yra pilnas (prisotintas) logtiesinis modelis M = M (A,B,C).
Nr. | Specifikacija Zyméjimas
0 | Inpy =ug+u +ui +u [A+[B]+[C]
1 | Inpy =ug+u +ul +ul +ul [4][BC]
) In gy =u, +u/ +uf +ul +ulc [AC][B]
3 hluijszu0+u;’+uf+usc+u;3 [AB][C]
4 Inpey =uy +u +ul +u] +ui +ui [4C][BC]
5 Inpey =uy +u +ul +ul +up” +upc [4B][BC]
6 Inpey =ug +u +ul +ul +ul” +uC [4B][AC]
7 In 2 Zu0+uiA+uf+usc+u;3+uifc+uf;c [AB][AC][BC]
8 In gy =ug +u +ul +ug +ul” +ul Fug Ful’c [ABC)]

0 modelis: 4, B ir C yra nepriklausomi.

1 modelis: tarp A4 ir C yra saveika pozymis 4 nepriklauso nuo poros B ir C, bet B ir C
yra priklausomi.

2 ir 3 modeliai turi analogiSka interpretacija kaip ir 1 modelis.

4 modelis: Siuo atveju 4 ir C bei B ir C priklausomi.

« Kaip interpretuoti §i modeli? Sis modelis nusako pozymiy A4 ir B sqlygin
nepriklausomumaq, kai zinomos C reikSmés.

A 1r B tarpusavio priklausomumas pasireiSkia tik per C.

5 ir 6 modeliai turi analogiska interpretacija kaip ir 4 modelis.

7 modelis neturi paprastos interpretacijos: galimybiy santykiai dvimatése lentelése

L(A4B), kai duota C reikSme, nuo C reikSmés nepriklauso.



8 modelis yra pilnasis modelis.

Laikoma, kad poZymiuy 4 ir B stebéti dazniai turi viena i8 trijy tikimybiniy skirstiniy.

Polinominis (P). Atsitiktiniai dydziai {/JU} turi polinominj skirstini su parametrais
(N , {pij }) Cia {/JU} (trumpumo délei) Zymi rinking {/,tl.j,i el;jeld } Toliau tai Zymésime
taip: {/,tl.j }~Multin0mial (N, {pij })

Polinominiy skirstiniy sandauga (PS) (angliskai Product of Multinomials,
Multinomial products). Jis atsiranda tada, kai vienas 1§ pozymiy, pavyzdzZiui, B, B =1,...,q,,
reiSkia numerj pakartotinos pozymio 4 imties (eksperimento) i§ nepriklausomy im¢iy serijos
(pakartojimy skaiCius yra ¢q,). Tokiu biidu turime g, karty nepriklausomai stebétas poZymio

A reikSmiy dazniy lenteles.

A 1 2 q,

1-0j1 imtis

2-0j1 imtis

q 5 -0ji imtis

Pastebésime, kad Siuo atveju n,; jau yra neatsitiktiniai.
Puasono skirstinys (Po, Poisson). {nl]} yra nepriklausomi Puasono atsitiktiniai
dydziai su atitinkamais vidurkiais {z, |:

k

P{n, =k}=%e_”’f",ie[,jeJ.

Siuo atveju ir n.+ = N yra atsitiktinis.

Remiantis Puasono skirstinio savybémis galima paraSyti:

N ~ Poisson(u..,), — f,, =) D My

iel jeJ
Pastaba. Visi 3 modeliai yra atskiri apibendrintojo tiesinio modelio (ATm) atvejai.
Statistikos. Aptarsime pagrindines statistikas, kurios naudojamos dazniy lenteliy
statistin¢je analizeje.

Klasikiné statistika yra (Pirsono) y° statistika. Jos bendras pavidalas yra toks:
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EU)

=y 3 Gt

iel jeJ U

kur {OU} yra stebéti dydziai ("O" yra paimtas nuo angliSko Zodzio observed), {EU} yra
atitinkamos tuy stebéty dydziy prognozés (vidurkiai, tipinés reikSmés), remiantis duotu
modeliu, t.y. nuline hipoteze H, ("E" yra paimtas nuo angliSko zodZio expected).
Tikétinumo (santykio) statistika apibréZiama taip:
=2>">0, ln
iel jeJ
Skleidziant Teiloro eilute nesunku jsitikinti, kad

G*=X?+0((0; -E;)*),0, ~ E,.

1.3. KORELIACINE IR REGRESINE ANALIZE

Apibrézimas. Atsitiktiniy dydziy X ir Y kovariacija vadiname dydi
cov(X,Y)=M(X - MX)Y - MY).
Taikydami vidurkio savybes gauname, kad
cov(X,Y)= MXY - MX -MY .
Tuomet:
cov(X, X)=DX,
cov(X,Y): cov(Y,X),
cov(cX,Y)=ccov(X,Y), kur c¢= const.
Galima uzrasyti ir taip:
D(X +Y)= DX + DY +2cov(X,Y).
Priklausomiems atsitiktiniams dydziams X ir ¥
cov(X,Y)#0,
o nepriklausomiems
cov(X,Y)=0.
Todel cov(X Y ) tam tikra prasme charakterizuoja priklausomybg tarp X ir ¥, nors tam tikslui

geriau naudoti normuota kovariacija (kai DX =0, DY #0)
cov(X Y )

PXY)=

vadinama koreliacijos koeficientu [10: 65].
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Tegu dvimacio atsitiktinio dydzio (X Y ) stebé¢jimy duomenys duoti koreliacine
lentele. Tuomet empiriniu koreliacijos koeficientu vadinamas skai€ius:
Ch -y
n—-1 s(x)-s(y)’

kuris yra koreliacijos koeficiento p(X,Y) nepaslinktasis ivertis. Cia

o 1 k1 _ 1 k _ 1 ]
Xy == > Xy my, r= L y==2ym,
noi=r =1 = n -

2 1 2/ \2 2 1 2 T\2

s7(x) = X =07, s“(y) = =07,
n—1 n—1

2 1< 2 ) 1< 2

X :;Z“ximi, v :;Z“yjmj.
i=1

Zinoma, kad dideliy im¢iy koreliacija r = p [1: 324].

Teorema. Koreliacijos koeficientui p(X Y ) galioja savybés:

D |p(x,v)<1.

2) Jei X ir Y yra nepriklausomi, tai p(X, Y) =0.

3) | p(X,Y )| =1 tada ir tik tada, kai egzistuoja realiis skaiciai a ir b, a # 0, tokie, kad
Y=aX+b.Beto |p(X,Y)|=1,kai a>0,ir p(X,Y)=-1,kai a<0.

Galima apskaiciuoti koreliacijos koeficiento p pasikliautinaji intervala su pasikliovimo
tikimybe P:

r_v(l—rz).r_i_v(l—rz)

NN |

. oy . ) P
¢ia skaicius v randamas i$ [1: 352] priedo, ®(v) = >

Dvimacio atsitiktinio dydzio (X Y ) imt] pavaizdavus xOy plokStumoje taSkais,
gaunama tam tikra plokStumos taSkuy aibé, kuri vadinama sklaidos diagrama. Sklaidos

diagrama atskleidZia statistini poZymio (X Y ) komponenciy X ir ¥ priklausomuma [1. 325].
1.4. LEVENSTEINO ATSTUMAS

Duomenuy apdorojime yra svarbi tam tikro eiliSkumo duomeny paieska, pvz., zodzio
paieska tekste. Kuriant paieskos algoritmus svarbus uzklausos apdorojimas, t.y. ne visuomet

vartotojo uzklausa yra korektiSka.
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Levensteino atstumo skaiciavimas — vienas 1§ budy kaip palyginti dvi eilutes (galima
isivaizduoti, kad pirmoji yra uzklausa, o antroji — iraSas duomeny baz¢je).

Levensteino arba pakeitimo (angl. edit distance) atstumu vadinsime maziausia
zingsniy skai¢iy, reikalinga norint viena eilut¢ pakeisti kita. Yra keli eilu¢iy pertvarkymo
biudai: kaita, jterpimas, trynimas. Kiekvienas veiksmas yra ivertinamas kaina, kuri gali biiti
parenkama skirtinga konkreciu atveju.

® Kaita gali kainuoti 0, jei simboliai sutampa, arba 1, jei nesutampa.

® [terpimas ir pasalinamas kainuoja po 1.

® Visy Siy veiksmy kainy suma ir nulemia Levensteino atstuma.

Sprendimo procesa labai patogu pavaizduoti naudojant m x n matrica D, kur m ir n yra
eiluciy ilgiai.

D[i,j] — pati maZiausia veiksmuy kaina tarp eilu¢éiu A=(a,a,a,...a,) ir

= (b, b, b, ...b, ) i-tujy ir j-tuju simboliy.

I D matricos [i, j] pozicija yra raSomas maZziausias skaicius 1§ $iy matricos elementy:
D[i -1, j — 1]tkaina. Jei a[i]=b[j], tai kaina=0, kitu atveju kaina=1,

DJ[i— 1, j]+1. Eiluté turi vienu simboliu per daug — sumokama i$trynimo kaina,
DJi, j — 1]+1. Eiluté turi vienu simboliu per mazai — sumokama iterpimo kaina.
Visi duomenys surasomi | matrica.

Pvz., 1§ zodZio KIAMAS norint gauti KAIMAS, sudaroma lentelé

K A I M A S

0 1 2 3 4 5 6

K 1 0 1 2 3 4 5
I 2 1 1 1 2 3 4
A 3 2 1 2 2 2 3
M 4 3 2 2 2 3 3
A 5 4 3 3 3 2 3
S 6 5 4 4 4 3 2

Paskutinis matricos D[m, n] narys parodo LevenSteino atstuma.

Pagrindiné skaiciavimo taisykleé:

S(a .a,_,b )

+kazna( T(
Slay...a ,b,..b, | )+

+kazna( (b )l kaii, j >0
S(a]...al.,b]...bj): S(a]...al. N )
+kazna(K(al.,bj )), kaii, j >0

) kaii, j >0

i,kai j=0
Jj.kaii=0
0,kaiij =0
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2. PRAKTINE DALIS

Visi skai¢iavimai buvo atlikti naudojant R-packet (zr. priedai 7 ir 8), Excel, SAS
programas su statistiniais paketais. Tyrimai buvo atlickami su daugybe skirtingy autoriy
grozinio 1ir mokslinio stiliy tekstais. Pvz., grozinio stiliaus: Abe Kobas — ,Moteris
smélynuose®, Maironis — ,,Pavasario balsai“, Ernestas Hemingvéjus — ,,Senis ir jira® ir kiti.
Mokslinio stiliaus: ,,Filosofijos {vadas* (Karl Jaspers), ,,Politologijos ivadas 2%, ,,Ekonomika‘“
ir kiti. Kaip matome, tiriamuju teksty aspektas yra gana platus, kad biity pasiekti optimalesni
rezultatai. Taip pat tyrimams atlikti buvo imami tekstai i§ Lietuvos tekstyny archyvy, pvz.:

www.donelaitis.vdu.lt.

2.1. PRADINIU DUOMENU ANALIZE

Prie§ pradédami tirti tekstus ir nezinodami, kokius gausim rezultatus, iSkéléme tokia
hipotezg: ar statistiniais tyrimais galime atskirti groZinj stiliy nuo mokslinio. H — statistiSkai

mokslinis ir grozinis stiliai vienodi. H, — statistiSkai mokslinis ir groZinis stiliai skiriasi.

1 lentelé. Statistinés charakteristikos

Lyginamoji groZinio ir mokslinio stiliy analizé

GroZinis stilius Mokslinis stilius
Tiriamy ZodZiy kiekis 5000 5000
Panaudoty raidziy kiekis 28258 32632
Minimalus zodziy ilgis 1 1
Maksimalus zodZ1y ilgis 19 20
Zodziy ilgio mediana 5 6
Zodziy ilgio vidurkis 5,65 6,51
Zodziy ilgio dispersija 7,41 9,68
Zodziy ilgio standartinis nuokrypis 2,72 3,11
Sakiniy kiekis 468 317
Sakiniy vidurkis 93,6 63.4
Sakiniy dispersija 259 131

14




Pazvelgus 1 Siuos pradinius rezultatus galima pastebéti, kad grozinis ir mokslinis stiliai
Siek tiek skiriasi. Matome, kad buvo paimtas vienodas kiekis zodziy, tac¢iau panaudoty raidziy
kiekis ganétinai skiriasi: moksliniame ju net 4400 daugiau. Mokslinio stiliaus Zodziy ilgiy
mediana ir vidurkis didesni. Tai reiSkia, kad moksliniuose tekstuose yra daugiau ilgesniy
zodziy, nei groziniuose tekstuose. Didesné dispersija rodo, kad groziniame stiliuje yra
daugiau zodZiy, kuriy ilgis artimesnis vidurkiui, o moksliniame yra daugiau ilgy ZodZiy.
Taciau pazvelgus 1 sakiniy struktiira akivaizdziai matyti, kad groZiniuose tekstuose sakiniy
yra zymiai daugiau. Suprantama, tai parodo, kad groziniame stiliuje sakiniai yra daug
trumpesni, 0 moksliniame — ilgesni.

Zinant tokius duomenis jau galétume preliminariai nuspéti, koki teksta skaitome.

2 lentelé. Zodziy ilgiy dazniy lentelé

Grozinio stiliaus

Zodziy ilgis | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18

Daznis 83 542 | 687 | 606 | 611 | 707 | 526 | 460 | 316 | 202 | 136 | 68 31 |15 | 6 2 1 0

Mokslinio stiliaus

Zodziy ilgis | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 |15 [ 16 | 17 | 18

Daznis 76 517 | 471 | 447 | 431 | 594 | 533 | 549 | 464 | 388 | 252 | 143 | 70 | 34 | 17 | 5 6 2

Zodziy ilgio histograma

800+

700+

600+

500+
| Grozinis stilius

400+

Daznis

300 0O Mokslinis stilius

200+

100+

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19
Zodziy ilgis

1 pav. Zodziy ilgiy histograma
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I8 2 lenteleje ir 1 paveiksle pateikty duomeny matome, kad groZinio stiliaus tekstuose
iki 7 raidziy Zodziy yra daugiau nei moksliniame. O moksliniuose tekstuose ilgesniy nei 7
raidZiy zodziy yra kur kas daugiau. Taigi matome, kad grozini ir mokslinj stilius galima

atskirti pagal zodzy ilgius.

Dabar patyrinekime lenteles (1 ir 2 priedai), kuriose yra istirtas kai kuriy Zodziy
paplitimas tekstuose. Buvo atlikti tyrimai su $iais dazniau vartojamais trumpais Zodeliais bei
ty Zodziy formomis: o, j, ir, ar, su, yra, kad, bet, tai, kaip, ji, jis, jie, jos, ju. GroZiniuose
tekstuose yra placiau vartojami Sie Zodziai: o, |, bet, tai, jis, jie. Moksliniuose Sie: ir, su, yra,
ji, ju. Abiejy stiliy tekstuose vartojamas panasus kiekis $iy Zodziy: ar, kad, kaip, jos.

Tiriami zodziai padeda atskirti mokslini stiliy nuo grozinio. GroZiniuose tekstuose yra
2 kartus daugiau prielinksniy j, Siek tieck maziau jungtuky ir, 6 kartus maziau veiksmaZodziy
yra, 3 kartus daugiau jungtuky bet, beveik 3 kartus daugiau ivardziy tai, o Zodis jis
vartojamas 8 kartus daZniau. Be to, moksliniuose tekstuose, galima sakyti, visiskai
nenaudojami ! ir 2, o tai dar vienas 1§ biidy atskirti Siuos tekstus.

Apskritai, jungtuko ir vartojimas sudaro apie 4% visu tekstuose vartojamy zodziy.
Zinant, kad lietuviy kalbos Zodynas yra labai platus, o $ie 15 Zodeliy (tarp kuriy yra ir iy
zodziy formy) sudaro apie 12% paplitima tarp visy Zodziy.

Taigi, po pradiniy duomeny analizés galima teigti, kad hipotezé H, yra patenkinta ir

statistiniy tyrimy pagalba galime atskirti grozinius tekstus nuo moksliniy.
2.2. ZODZIU ILGIO IR DAZNIO PRIKLAUSOMUMAS

2.2.1. Zodziy ilgio ir daZnio priklausomumas groZinio stiliaus tekstuose

IStirsime priklausomybe tarp ZodZiy ilgio ir daZnio groZiniame stiliuje.
Turime imti, jos N = 19.
Randame imties XY vidurkj:

. 19
Xy :%ZXI.YI. =1487.

i=l1

Randame imties X vidurki:

Randame imties Y vidurkj:
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_ 1 19
Y=—>»7Y =263.
1921

i=l

Randame imties X standartini nuokrypi:

U(X):\/S_zz\/%i“Xf —(X) =59.

Randame imties Y standartini nuokrypi:

Gauname koreliacijos koeficienta:

XY-X-Y 1487-10-263
p(X,Y)= =

Y)= = ~—0,784.
(X)-o(Y) 59-274

Gautas koreliacijos koeficientas parodo stipria neigiama priklausomybe (Zr. 4 priedas).
Apskai¢iuojame koreliacijos koeficiento p pasikliautingji intervala su tikimybe
P=095. v=196 ziareéti V. Cekanavidiaus ir G. Murausko knygoje [4: 352]. (Miisy atveju v

visada bus konstanta.)

_vl=p*).  v(l-p*)|_ _0784_1,96(1—(—0,784)2)._0784 1,96(1-(-0,784)) | _
”&”’*&H’ R N T

=[-0,957;-0,61]

Sudarome regresijos tiesés lygti ir surandame jos koeficientus:

Y=aX+b, a="""Lx-385 b=y-ax~6446, ¥=-385X +64456.
X —X

Si ties¢ apibudina zodziy daznio kitima kintant ZodZiy ilgiui groZiniuose tekstuose.

Turédami visus duomenis sudarome sklaidos diagrama su regresijos tiese:

Kad buty gerai atspindéta regresijos ties¢, tam tikslui buvo apjunkti duomenys. 1 ir 2
raidziy ilgiy zodziai bei imami zodziy ilgiai iki 16 raidziy, nes ilgesniy yra labai nedaug, todél

jie néra reikSmingi.
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Grozinis stilius

1000

800 -+

\ *
600 L4 "o

L 2
4 \.
00 ¢ Sklaidos diagrama
200 * —B— Regresiné tiesé

.
5 10 N 20
-200

-400

Daznis

Zodziy ilgis

2 pav. Zodziy ilgio sklaida groZiniuose tekstuose

2.2.2. Zodziy ilgio ir daZnio priklausomumas mokslinio stiliaus tekstuose

Skaic¢iavimai su moksliniu stiliumi yra analogiski, todé¢l trumpumo délei jie nebus
rodomi.
Gaunamas koreliacijos koeficientas:
p(X,Y)~-0,763.
Gautas koreliacijos koeficientas parodo stiprig neigiama priklausomybg (Zr. 4 priedas).
Apskai¢iuojame koreliacijos koeficiento p pasikliautingji intervala su tikimybe
P=0095:
[-0,951; -0,575].
Sudarome regresijos tiesés lygti ir surandame jos koeficientus:
Y=aX+b, a=-2996, b=564,6, Y =-29,96 X +564,6.
Si ties¢ apibudina zodziy daZnio kitima kintant Zodziy ilgiui moksliniuose tekstuose.

Turédami visus duomenis sudarome sklaidos diagrama su regresijos tiese:
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Mokslinis stilius

800
700 - .\
600 N \ .
*
500 . ¢
3 .\ ¢
400 \9 ¢ Sklaidos diagrama
300 \ —=— Regresiné tiesé
200
0\
100

Daznis

-100(')

Zodziy ilgis

3 pav. Zodziy ilgio sklaida moksliniuose tekstuose

Buvo tikrinama priklausomybé tarp Zodziy ilgio ir ju daZznio. Tiek groziniame, tiek
moksliniame stiliuose buvo gauta stipri neigiama priklausomybeé. IS regresijos ties€s matome,
kaip didé¢jant Zodzio ilgiui mazéja ju daznis. Matome, kad lietuviy kalboje labai ilgy zodziu

néra daug. Taip pat buvo patikrintas jy reikSmingumas pasikliautinaisiais intervalais.
2.3. LENTELIU ANALIZE

Prie§ pradédami analizuoti lenteliy (1 ir 2 priedai) duomenis, pirma jas apjungsime i
viena daugiamate lentele. Siai analizei naudosime ,r-packet programa. Gauname nauja
daugiamate lentele, ja sugrupuojame 1 faktorius. STILIUS yra 2 lygiy faktorius, ILGIS — 4
lygiy faktorius, KALBOS DALIS — 3 lygiy faktorius. Duomenims surinkti buvo iStirti
mokslinio ir grozinio stiliy tekstai, kuriy bendra apimtis — 10000 Zodziy. 3 lentel¢je yra
pateikta 1147 tyrimui atrinkty ZodZiy kiekybiné analize.

3 lentelé. Daugiamaté lentelé

STILIUS ILGIS KALBOS DALIS KIEKIS
1 GrozZinis 1 Jungtukas 24
2 Mokslinis 1 Jungtukas 16
3 GrozZinis 2 Jungtukas 196
4 Mokslinis 2 Jungtukas 229
5 GrozZinis 3 Jungtukas 93
6 Mokslinis 3 Jungtukas 59
7 GrozZinis 4 Jungtukas 40
8 Mokslinis 4 Jungtukas 38
9 GrozZinis 1 |vardis 0
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10 Mokslinis 1 |vardis 0
11 Grozinis 2 |vardis 24
12 Mokslinis 2 |vardis 35
13 Grozinis 3 |vardis 142
14 Mokslinis 3 |vardis 48
15 GrozZinis 4 |vardis 0
16 Mokslinis 4 |vardis 0
17 GrozZinis 1 Kita 57
18 Mokslinis 1 Kita 23
19 GrozZinis 2 Kita 21
20 Mokslinis 2 Kita 30
21 GrozZinis 3 Kita 10
22 Mokslinis 3 Kita 62
23 GrozZinis 4 Kita 0
24 Mokslinis 4 Kita 0

4 paveiksle pavaizduotos daugiamaciy lenteliy grafinés schemos.

DAUGIAMATES LENTELES SCHEMA

1.0 20 3.0 4.0 o 50 100 150 Z00

1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1
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1012 14 16 18 20
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o
o
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o
o
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T ILGIS

20

10

o = o = = o KaIbOSDa“S o ocoo o -
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_ KIEKIS
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o womom
o
o

T T T T
1.0 12 14 16 1.8 20 1.0 1.5 2.0 25 3.0

4 pav. Brézinys, sudarytas is daugiamatés lentelés

Turint daugiamatg lentel¢ galima atlikti jvairius tyrimus. Daugiamatg lentele bet kada
galima susiaurinti, t.y. panaikinti koki nors faktoriy tariant, kad jis yra nereikSmingas.
Atliekant tokius pertvarkymus reikéty nepamirsti, jog galima prarasti kai kurios duomenis

arba juos ,,iSkraipyti“ (zr. 3 priedas, Simpsono paradoksas).

Tarkime, kad norime tyrinéti kalbos dalis, tada mums yra nereikalingas faktorius
stilius. Ji tiesiog apjungiame. Arba atvirk$€iai, norime tyrinéti stilius, bet mums trukdo

faktorius kalbos dalis, todé¢l apjungiame ji.
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4 lentele. Be skilties ,, Kalbos dalis “ 5 lentele. Be skilties ,, Stilius

Stilius Kalbos dalis
llgis Grozinis | Mokslinis llgis Jungtukas Jvardis | Kita
1 81 39 1 40 0| 80
2 241 294 2 425 59| 51
3 245 169 3 152 190 | 72
4 40 38 4 78 0 0

Stai apjungus faktorius buvo gautos dvi skirtingos lentelés. Remiantis 4 lentelés
duomenimis galima nagrinéti zodziy ilgj pagal stiliy, o pagal 5 lentelés duomenis galima
tyrinéti kalbos dalis pagal Zodziy ilgi. Dabar iSanalizuosime Sias gautas lenteles.

4 lenteléje 1147 zodziai yra apjungti | du faktorius — tai ilgis ir stilius. Sudarome §ios
lentelés grafing schema (zr. 6 priedas), i§ kurios matome, kurio stiliaus (miisy tiriamy) zodziy
pagal ju ilgius yra daugiau. Si schema parodo tik kiekiy palyginimus. Norédami i§siaiskinti
daugiau, sudarome mozaika.

MOZAIKA skirta dazniy lenteliuy analizés rezultatams pavaizduoti vizualiai.
Kiekvieno staciakampio plotas yra proporcingas dazniy lentelés atitinkamos lastelés reikSmei,
o spalva parodo, kiek tas daznis nukrypsta | viena ar kita pus¢ nuo tikétinos (expected =
LHtipings®, ,vidutinés®, ...) to daznio reikSmés, kai teisinga nuliné hipotezé, t.y. bazinis

modelis. Siuo atveju bazinis modelis tvirtina, kad tiriamieji poZymiai yra nepriklausomi.

2.3.1. Teksty stiliy lentelés analizé

STILIY MOZAIKA

Pearson
residuals:

2.65
[ 1 -36
1.40

— 0.00

-1.40
[ _1 786
-2.50

lue =
2e-16

grozinis

STILIUS

mokslinis

)

o
N
N

5 pav. Mozaika, sudaryta is 4 lentelés



Mozaika parodo, kaip duomenys yra pasiskirste. Cia galime matyti, kaip atskiri
duomenys yra priklausomi arba nepriklausomi.

Matome, kad moksliniame tekste daZniausiai pasitaiko ilgis =2 zodziai, re€iau
ilgis = 1, o groziniame tekste reCiau ilgis = 2, o dazniau ilgis = 1 ir ilgis = 3. ligis = 1 zodziai
(beveik) statistiSkai reikSmingai vyrauja groziniuose tekstuose (,,beveik* biity galima praleisti,
jeigu pasirinktas reikSmingumo lygmuo « biity lygus 0.1, kas atitinka kriting reikSme apie
1.64, >1.64 arba <—1.64; arba jeigu a bitu 0.05, bet mozaikoje vietoje didesniy +1.86 ir
mazesniu —1.86 reikSmiy bty atitinkamai naudojamos §ios reikSmés reikSmes +1.96 ir —1.96).
PrieSingas teiginys galioja ilgis =2 zodziams, kurie (beveik) statistiSkai reikSmingai vyrauja
moksliniuose tekstuose. Illgis =3 ZodZziai daZnesni groziniuose tekstuose, bet statistiSkai
reikSmingas skirtumas nenustatytas, yra nustatyta tik ,tendencija®, ,,polinkis®. //gis = 4 zodziu

dazniai moksliniame ir groZiniame tekste (beveik) nesiskiria.

Ir Siems duomenims i8keliama hipotezé apie pozymiy statisting priklausomybg:

H,:p>a=0,05,
H,:p<a=005.

Hipotezé H teigia, kad stilius ir zodZiy ilgis yra nesusijg, H, — stilius ir Zodziy 1lgis

yra susije. Siai hipotezei istirti naudosime y? testa (Chi-Square) ir tiksluji Fiserio testa.

6 lentelé. y* testas

Pearson's Chi-squared test
data: GSStabs
X-squared = 30.1426, df = 3, p-value = 1.288e-06

Grafoje ,,Pearson's Chi-squared test randame y° = 30,1426 reik§me, laisvés laipsniy
df =3 ir p reikdme, lygia 1,288-107°. Kadangi p reik§mé mazesné uz 0,05, hipoteze apie

pozymiy nepriklausomuma atmetame — poZymiai statistiSkai priklausomi.

7 lentele. Fiserio testas

Fisher's Exact Test for Count Data
data: GSStabs
p-value = 1.147e-06
alternative hypothesis: two.sided
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FiSerio testas yra tikslesnis. Jis hipotezg apie pozymiu nepriklausomuma atmeté —

pozymiai statistiSkai priklausomi, nes p reikSmé mazesné uz 0,05. Taciau testas persp¢ja, kad

(two.sided) hipotezé gali biiti dviprasmiska, reikéty tirti daugiau duomenuy.

Dabar istirsime kiekvieno laukelio reikSminguma visai lentelei.

8 lentelé. Laukeliy analizés paaiskinimas

Cell Contents Laukelio turinys
N N — gardelés duomeny kiekis
Chi-square contribution 2? —reik§mé gardeléje
N/ Row Total Gardelés duomeny dalis eilutéje
N/ Col Total Gardelés duomeny dalis stulpelyje
N/ Table Total Gardelés duomeny dalis lenteléje
9 lentele. Laukeliy analize
STILIUS
ZODZIU ILGIS GROZINIS MOKSLINIS VISA EILUTE
81 39 120
4,82 5,418
1 0,675 0,325 0,105
0,133 0,072
0,071 0,034
241 294 535
6,268 7,045
2 0,45 0,55 0,466
0,397 0,544
0,21 0,256
245 169 414
3,064 3,444
3 0,592 0,408 0,361
0,404 0,313
0,214 0,147
40 38 78
0,04 0,044
4 0,513 0,487 0,068
0,066 0,07
0,035 0,033
607 540 1147
VISAS STULPELIS 0,529 0.471

Sioje lenteléje matome, kiek yra duomeny kickviename laukelyje. Taip pat yra

suskai¢iuoti y* kiekvienam laukeliui bei kokia dalj laukelis sudaro eilutéje, stulpelyje ir

visoje lentel¢je. IS Sios lentelés suzinome, kuris laukelis yra reikSmingas, o kuris nedaro itakos

visai lentelei.
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2.3.2. Kalbos daliy lentelés analizé

5 lenteléje 1147 Zzodziai yra apjungti i du faktorius, tai ilgis ir kalbos dalis. Sudarome
Sios lentelés grafing schema, (zr. 5 priedas), i§ kurios matome, kuriy kalbos daliy (i§ miisy
tiriamy zodziy) pagal zodziy ilgius yra daugiausia. Si schema parodo tik kiekiy palyginimus.

Norédami i$siaiskinti daugiau, sudarome mozaika.

KALBOS DALIY MOZAIKA
ILGIS

1 2 3 4
.

6 pav. Mozaika, sudaryta is 5 lentelés

Pearson
residuals:

12.80

jungtukas

ivardis

2.74
1.96

KalbosDalis

0.00

kita

-1.96
-2.74

-5.24

alue =
22e-16

=

]
8]

Kaip buvo minéta, lenteliy analizé atlickama naudojant ,,r-packet™ programa, kurios
pateikiami rezultatai néra susij¢ su lietuviy kalba. Taip susiduriama su viena i§ anksCiau
minéty problemuy, kad dauguma programy skirta angly kalbai. Todél rezultatai bus pateikiami
angly kalba su lietuviskais paaisSkinimais.

Matome, kad jungtukai dazniausiai pasitaiko 2 ir 4 raidziy, ivardziy dazniau yra 3
raidziy 1ilgio. ,,Kita® kalbos dalis (beveik) statistiSkai reikSmingai vyrauja, kai ilgis =1
Statistiskai reikSmingai vyrauja jungtukai, kuriy i/gis = 2 ir 4. Raudona spalva parodo, kurios
kalbos dalys reciau pasitaiko tarp nagriné¢jamy zodziy ilgiu. Labiausiai tikéting reikSme atitiko
kita kalbos dalis, kai ilgis = 3.

Toliau iSkelsime hipotez¢ apie pozymiy statisting priklausomybe:
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H,:p>a=005,
H,:p<a=005.

Hipotezé H teigia, kad kalbos dalis ir ZodZio ilgis yra nesusijg, H, — kalbos dalis ir

zodzio ilgis yra susije. Siai hipotezei istirti naudosime y* testa (Chi-Square).

10 lentelé. y* testas

Pearson's Chi-squared test
data: GSStab
X-squared = 484.2337, df = 6, p-value < 2.2e-16

Grafoje ,,Pearson's Chi-squared test” randame y° = 484.2337 reik§me, laisvés laipsniy
df =6 ir p=22-10"°. Kadangi p reikimé¢ maZzesné uz 0,05, hipoteze apie poZymiy

nepriklausomuma atmetame — pozymiai statistiSkai priklausomi.

Dabar istirsime kiekvieno laukelio reikSminguma visai lentelei.

11 lentele. Laukeliy analize

KALBOS DALIS
ILGIS JUNGTUKAS IVARDIS KITA VISA EILUTE
40 0 80 120
14,72 26.05 162,59
1 0,333 0 0,667 0,105
0,058 0 0,394
0,035 0 0,07
425 59 51 535
31,36 28,114 20,16
2 0,794 0,11 0,095 0,466
0,612 0,237 0,251
0,371 0,051 0,044
152 190 72 414
38,96 111,55 0,022
3 0,367 0,459 0,174 0,361
0,219 0,763 0,355
0,133 0,166 0,063
78 0 0 78
19,99 16,93 13,81
4 1 0 0 0,068
0,112 0 0
0,068 0 0
695 249 203 1147
VISAS STULPELIS 0.606 0,217 0177

Sioje lenteléje matome, kiek yra duomeny kickviename laukelyje. Taip pat yra

suskai¢iuoti y* kiekvienam laukeliui bei kokia dalj laukelis sudaro eilutéje, stulpelyje ir

visoje lentel¢je. IS Sios lentelés suzinome, kuris laukelis yra reikSmingas, o kuris nedaro itakos
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visai lentelei. Matome, kad vienos raidés ilgio {vardziy néra, o dviejy raidziy ilgio jungtuky

daugiausiai, taigi Sie duomenys visiskai skirtingai itakoja visa lentelg.
2.4. LOGTIESINIAI MODELIAI

2.4.1. Logtiesiniai raidzZiy ir garsy modeliai

Atliekant tyrimus su logtiesiniais modeliais buvo naudojama ,,SAS* programa. Buvo
gauti rezultatai angly kalba, todél jie bus pateikiami su lietuviskais paaiskinimais. Siam
tyrimui duomenys buvo imami i§ 15 skirtingy teksty, atrenkant atsitiktinai po 1000 zodzmy
gabaliuka. Po to buvo tirta raidinés ir garsinés struktiiros sarySis su moksliniu ir groZiniu

stiliumi. Gauti rezultatai pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Logtiesinis raidziy modelis

Data Summary
Response iI*ba*sk*be*by*bn*te*tip Response Levels 525
Weight Variable None Populations 1
Data Set RAIDES Total Frequency 51919
Frequency Missing 0 Observations 51919
Maximum Likelihood Analysis of Variance
Source DF Chi-Square Pr > ChiSq
ilgis5 4 170.94 <.0001
balse1 1 222.52 <.0001
ilgis5*balse1 4 101.43 <.0001
by1 2 4765.84 <.0001
ilgis5*by1 8 115.10 <.0001
ilgis5*bei1*tipas2 4 27.11 <.0001
ilgis5*tipas2 4 36.52 <.0001
ilgis5*by1*tipas2 4* 26.24 <.0001
bnosine1 1 4595.25 <.0001
ilgis5*bnosine1 4 37.33 <.0001
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Maximum Likelihood Analysis of Variance
Source DF Chi-Square Pr > ChiSq
ilgis5*bnosine1*tipas2 4 14.36 0.0062
skardus1 2 2306.33 <.0001
ilgis5*skardus1 8 179.53 <.0001
teksto_nr 14 61.59 <.0001
ilgis5*teksto_nr 52* 525.53 <.0001
skardus1*teksto_nr 28 37.50 0.1083
ilgis5*skardus1*teksto_n 112 142.37 0.0278
balse1*bei1*tipas2 1 3.27 0.0704
balse1*teksto_nr 14 2212 0.0762
ilgis5*balse1*teksto_nr 56 76.42 0.0363
by1*teksto_nr 27* 83.22 <.0001
balse1*bnosine1*teksto_n 14 39.36 0.0003
balse1*by1*tipas2 0*
Likelihood Ratio 156 176.35 0.1265

Logtiesiniy modeliy tyrimui buvo apibrézti tokie kintamieji: ,teksto numeris*
(kintamasis ,teksto_nr*), ,teksto pavadinimas®, ,teksto tipas® (kintamasis ,,tipas2 ‘), kuris
nurodo grozing ar moksling literatiira. Visos raidés suskirstytos 1 grupes ir joms priskirti
atitinkami pozymiai. Kintamuosius: balsés (kintamasis ,balsel ), ju raSys: nosines
(kintamasis ,,bnosinel ), ilgosios (kintamasis ,,by1%), ,,Svelniosios* balsés e ir i (kintamasis
,beil®), o taip pat priebalsiy rusies poZymi, pusbalsiai, skardziosios priebalsés ir dusliosios
priebalsés (kintamasis ,,skardusl*). Taip pat buvo apskaiciuoti visy zodziy ilgiai (kintamasis
»ilgis®) bei visy tipy raidziy kiekiai kiekviename Zodyje. Kintamasis ,,i/gis® sugrupuotas
(,,sustambinus®), apjungus 1 3 arba 5 didesnes grupes. Pavyzdziui, kintamasis ,,ilgis5* yra
lygus 1, jeigu Zodzio ilgis < 4.

Atitinkamy logtiesinio modelio nariy statistinis reikSmingumas pateiktas paskutiniame
12 lenteles stulpelyje, kuriame pateiktos visy 1 modeli itraukty veiksniy bei jy saveiky
(kombinacijy) atitinkamos p reikSmés. TradiciSkai veiksnys (faktorius, pozymis) laikomas

statistiSkai reikSmingu, jeigu atitinkama p reikSmé yra mazesné uz reikSmingumo lygmenj
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a =0.05. IS lentelés matome, kad Sios salygos neiSpildo pozymiai ,,skardusl *teksto _nr*,
wbalsel *beil *tipas2 “, ,,balsel *teksto_nr*. Kadangi atitinkama p reikSme yra nedaug didesné
uz 0,05, tai §i saveika biity beveik reikSminga, jeigu butume pasirinke ,tolerantiskesni‘
reikSmingumo lygmeni o = 0.1 vietoje tradicinio o = 0.05. Galima tikeétis, kad Si saveika
biity reikSminga, jeigu tyrime biity naudojama didesné imtis (daugiau duomeny).

ReikSmingumo lygmeni a =0.05 virSija p reikSmé 0.1265 paskutinéje lentelés
eilutéje. Siuo atveju tai — geras pozymis. Jis reiskia, kad parinktas modelis pakankamai gerai
atspindi turimus duomenis, tod¢l nuling hipotezg apie parinkto modelio adekvatuma atmesti
néra pagrindo.

Aptarsime parinkto modelio ypatumus, jo interpretacija. Ji nusakoma tais veiksniais ir
Ju saveikomis, kurios nebuvo statistiSkai reikSmingos ir todél { modeli nebuvo itrauktos.

a) Nustatyti stabilias, invariantiSkas proporcijas tarp jvairiy raidziy tipy lietuviskuose
tekstuose; klausimas: kuo visi tekstai panaSiis?

b) Nustatyti tose proporcijose (galbiit) pasireiSkiancius (zZenklius) skirtumus tarp
grozinés ir mokslinés literatliros; klausimas: kuo skiriasi grozinés ir mokslinés
literattiros tekstai?

Atsakymui 1 a) klausima svarbios yra raidziy grupés, kurios néra susijusios (neturi
saveikos nario) su teksto numeriu (kintamuoju ,teksto _nr*). Tai reiSkia, kad tuy raidziy grupiy
proporcijos buvo mazdaug tokios pacios visuose (nagrinétuose) tekstuose.

Atsakymui 1 b) klausima — prieSingai, yra svarbios tos raidziy grupés, kurios yra
susijusios (turi saveikos nari) su kintamuoju ,tipas2*. Tai reiSkia, kad ty raidziy grupiy
proporcijos statistiSkai reikSmingai skyrési moksliniuose ir groZinés literattiros tekstuose.

a) LietuviSky teksty invariantas yra ilguyju balsiy (ju kieki apraso kintamasis ,,byl “)
proporcija (proporcija tarp balsiu), kuri, Zinoma, priklauso nuo zodzio ilgio. Tas pats galioja ir
balséms su nosinémis (ju kieki apraSo kintamasis ,,bnosinel ‘). Priebalsiy ir balsiy proporcija
bei priebalsiy tipy proporcijos gali labai skirtis jvairiuose tekstuose, jie néra ,,invariantas®. Tai
atspindi statistiSkai labai reikSminga kintamuju ,balsel“ ir ,skardusl“ saveika su
Hteksto nr*. Priebalsiy tipy proporcijos Zodyje taip pat labai priklauso ir nuo zodzio ilgio.

b) Moksliniy ir groZinés literatiros teksty skirtumai pasireiS8kia ilgyjy ir nosiniy
balsiy proporcijy skirtumuose, taip pat ju skirtingu pasiskirstymu jvairaus ilgio ZodZiuose. Tai
parodo statistiSkai reikSmingos saveikos balse”, ,.bnosinel “ ir ,tipas2*, ,jilgis5“, ,,byl“ ir
Hipas2“. Mokslingje ir grozingje literatliroje, matyt, yra skirtingas ir balsiy proporcijy
pasiskirstymas  zodzio ilgio atzvilgiu, nors jau minéta atitinkama saveika
wSkardusl*teksto_nr*”, , balsel*beil *tipas2*, , balsel*teksto nr*  ir néra statistiSkai

reikSminga su o = 0.05.
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2.4.2. Logtiesiniai skyrybos Zenkly modeliai

Taip pat buvo atliktas analogiSkas tyrimas su skyrybos Zenklais. Atsitiktine tvarka

buvo imama po 500 zodZiy.

13 lentelé. Logtiesinis skyrybos Zenkly modelis

Data Summary

Response sak*sky*kab*tek*rep*tipa Response Levels | 271
Weight Variable None Populations 1
Data Set TXT _PJ Total Frequency 22500
Frequency Missing | O Observations 22500

Maximum Likelihood Analysis of Variance

Source DF Chi-Square Pr > ChiSq
teksto_nr 14 138.59 <.0001
kablelis*teksto_nr 14 174.81 <.0001
skyris*kablelis*tipas2 1 11.60 0.0007
sakinys*skyris*tipas2 1 11.48 0.0007
sakinys*teksto_nr 14 207.58 <.0001
skyris 1 17.57 <.0001
kablelis 1 39.59 <.0001
skyris*kablelis 1 36.49 <.0001
sakinys 1 57.26 <.0001
sakinys*skyris 1 36.44 <.0001
sakinys*kablelis 1 64.22 <.0001
sakinys*skyris*kablelis 1 17.78 <.0001
Likelihood Ratio 219 | 224.41 0.3866

Siame modelyje atsiranda naujy pozymiu: ,kablelis®, ,skyris*, ,sakinys*.
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Atitinkamy logtiesinio modelio nariy statistinis reikSmingumas pateiktas paskutiniame
13 lenteles stulpelyje, kuriame pateiktos visy 1 modeli itraukty veiksniy bei ju saveiky
atitinkamos p reikSmés. TradiciSkai veiksnys laikomas statistiSkai reikSmingu, jeigu
atitinkama p reikSmé yra mazesné uz reikSmingumo lygmeni a = 0.05. IS lentelés matome,
kad $i salyga buvo i$pildyta visais atvejais.

ReikSmingumo lygmeni o =0.05 Zenkliai vir§ija p reikSmé 0.3866 paskutingje
lentelés eilutéje. Siuo atveju tai — geras pozymis. Jis reiskia, kad parinktas modelis
pakankamai gerai atspindi turimus duomenis, todél nuling hipotezg apie parinkto modelio
adekvatuma atmesti néra pagrindo.

Kaip matome, tekstuose esantys skyrybos Zenklai ir sakiniai yra statistiSkai

priklausomi nuo teksty stiliy.
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ISVADOS

Kalbos elementy skirstymas pagal kiekybinius poZymius néra iprastas tradicingje
kalbotyroje. Ivairis kalbos elementai paprastai tiriami kokybiskai, nes atsizvelgiama 1 ju
priklausomuma tam tikroms teorinéms klaséms, pvz., morfologinéms, semantinéms,
sintaksinéms. Kadangi kiekybiniai pozymiai daznai gali paaiSkinti, patvirtinti, ar paneigti
kokybinés analizés iSvadas, todél pirmiausiai biina atliekami kiekybiniai tyrimai.

Atlikus visus skai¢iavimus, iStyrus priklausomybes, iSnagrinéjus lenteles bei sudarius
logtiesinius modelius, buvo gauta nemazai statistiSkai reikSmingy rezultaty. ISanalizavus
duomenis gauta nemazai buidy, kaip galima atskirti mokslinj stiliy nuo grozinio.

B Grozinis stilius nuo mokslinio skiriasi:
zodziy ilgiu ir juy dazniu;
sakiniy kiekiu tekstuose;
naudojamais simboliais;
vartojamy zodeliy, pvz. ir, ar, |, yra..., kiekiu.

Skirtumai pasireiSkia ilgyju ir nosiniy balsiy proporcingume.

Taip pat buvo gauta ir kitokiy rezultaty.

Jungtuko ir vartojimas sudaro apie 4% visy tekstuose vartojamuy zodziy.
Zodziy ilgio ir ju daznio priklausomybé yra stipri neigiama.

Kalbos dalys ir zodZ1y ilgiai yra statistiSkai priklausomi.

Teksty stiliai ir zodZ1y ilgiai yra statistiSkai priklausomi.

B Mozaika vizualiai parodo, kaip lentelé¢je esantys dazniai nukrypsta | viena ar i kita
puse nuo tikétinos to daznio reikSmes.

B StatistiSkai reikSmingi yra sarysiai tarp balsiy, balsiy ir priebalsiy, raidziy ir teksty,
raidziy ir zodZiy bei jy ilgiy.
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The comparison of Lithuanian texts¢ styles by using

the universal quantitative characteristics

SUMMARY

The processes of the language computerization is developing all over the world, and
Lithuania is not an exception. There are lots of new programs developed on purpose to correct
texts, to check spelling mistakes, to recognize words, to create e-dictionaries and etc. A lack
of information and many not discovered and not analyzed linguistic fields arise because of
these fast development. In the cultural approach it is necessary to strengthen the scientific
research in pursuance to recognize the Lithuanian language and its synthesis and to translate it
into other languages. This would help to keep the use of the Lithuanian language in this
modern digital environment. This final master‘s thesis is based on research according these
aspects.

The recency of the thesis: the statistical researches and adaptation of the Lithuanian
language‘s styles in computer programs.

The topicality of the thesis: the fostering of the Lithuanian language. The utilization
of the research results for texts* interpretations.

The goal: to analyze the styles of the Lithuanian language by using the statistical
methods. Tasks:

1. To analyze statistically the fiction and scientific literature styles.

2. To investigate dependence of word frequencies on its‘ length by using the
correlation and regression analysis.

3. To visualize and analyze multivariate frequency tables.

4. To apply the loglinear models.

The object of research: multivariate statistical methods in the Lithuanian language
processing. Problems: Lithuanian language is quite complex, the alternation of genders,
declension. The programs and programming are not familiar to the Lithuanian language.

In conclusion, the results of the research revealed that the fiction and scientific
literature styles are different in: the lengthes and frequencies of the words, the amount of
sentences, proportions of symbols, the amounts of certain auxiliary words that are used (for
instance: “and”, “if”, “to” “is” and etc.). The dependence of word frequency on its length is
strong but negative. Parts of speech and length of words are statistically related. The same is
valid for styles of texts and the length of words — they have strong relevance. For visualization
of frequency tables and their deviation from the expected frequencies under model the

software “MOSAIC” is applied.
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PRIEDAI

1 priedas
Grozinio stiliaus lentelé
o sakiniai | o i ir ar su yra | kad | bet tai kaip | ji jis jie jos ju
o
=] 80 4 11 46 |2 2 8 10 |12 12 |6 14 |2 4 3
8% 77 6 17 49 1 4 2 5 2 1 10 29 |8 4
2]
%ﬁ 122 2 6 22 11 7 0 16 | 10 12 |6 1 12 |9 3 2
g 91 8 6 32 |9 1 0 4 8 5 13 1 3 0 5 6
98 4 17 23 1 7 0 15 | 11 2 5 4 9 5 3 3
Vidurkis | 93,6 48 | 11,4 344 |48 |42 |2 10 |86 |64 |8 1,8 [134 48 |38 |3
Dispersija | 258,64 | 4,16 | 24,24 | 127 | 18,6 | 616 | 96 | 24 | 12,6 | 22,6 | 9,2 | 2,16 | 746 | 11,8 | 0,56 | 2,8
Pasiskirstymas % 048 | 1,14 | 344 | 048 | 042 | 0,2 | 1 0,86 | 0,64 | 0,8 | 0,18 | 1,34 | 0,48 | 0,38 | 0,3
Suma 468 24 | 57 172 |24 | 21 10 |50 |43 |32 |40 9 67 |24 |19 |15
2 priedas
Mokslinio stiliaus lentelé
o sakiniai o i ir ar su | yra | kad | bet tai kaip | ji jis jie jos ju
o
e 70 3 5 39 |3 9 6 2 1 7 7 0 2 2 11
§§ 70 9 6 27 | 8 1 10 |13 |3 4 7 11 4 1 1
%ﬁ 59 2 3 37 |4 |8 |18 |18 |2 3 3 0 0 1 1 4
% 75 1 2 4 |3 10 | 8 7 4 2 11 1 2 0 2 3
43 1 7 57 |7 20 |7 2 2 10 |3 0 0 5 1
VIDURKIS | 63,4 32 |46 |41 |5 12 |94 |24 |36 76 |3 16 |08 |36 |4
Dispersija | 131,44 896 | 344 |96 |44 |14 [31 |31 [1 34 78 | 17,2 | 2,24 | 0,56 | 3,44 | 13,6
Pasiskirstymas % 0,32 | 0,46 | 41 | 05|06 |1 09 |02 |04 08 |03 |06 |0,08 |036 |04
SUMA 317 16 |23 | 204 |25 |30 |62 |47 |12 18 38 15 8 4 18 |20
3 priedas
Simpsono paradoksas
Turime tokius duomenis:
Lytis
\% M
Rezultatas S N S N
Gydymas 1 60 20 40 80
Gydymas 2 100 50 10 30
Lentel¢je naudojami sutrumpinimai:
S — s¢kme, N — nes¢kme, V — vyras, M — moteris.
SuskaiCiuojame:
Rezultatas S N
Gydymas 1 100 100
Gydymas 2 110 80
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Pastebékime, kad:

Vyrams sékmingas

Gydymas 1

60/80=75%

Moterims sekmingas

Gydymas 2

100/150=67%

Gydymas 1

40/120=33%

Gydymas 2

10/40=25%

Pirmasis gydymo biidas akivaizdZiai geresnis tiek vyrams, tieck moterims.

Dabar suskaiciuokime rezultatus lentelei, agreguotai pagal lyti.

Turint dideles lenteles su daug pozymiy, norisi kai kurias pozymiy reikSmes apjungti

arba net agreguoti pagal dali pozymiu.

Gydymas 1

100/200=50%

Gydymas 2

110/190=58%

Kada tai galima daryti ?

Biitinos salygos yra gana sudétingos. Todél ju neminésime.

Pakankamos salygos.

2-asis gydymo budas yra geresnis -> PARADOKSAS

Imant poZymius 1§ A ir B galima agreguoti pagal C, jeigu 4 ir C salyginai

nepriklausomi, kai duotos pozymiy i$ B reikSmés.

Koreliacijos koeficiento priklausomumo lentelé

p reiksme Koreliacija
Atsitiktiniai dydziai
p=0 nekoreliuoti
labai silpna
0< |,D| <0.3 ( teigiama, neigiama)
silpna
0.3< |,D| <0.5 ( teigiama, neigiama)
vidutiné
0.5< |,D| <0.7 ( teigiama, neigiama)
stipri
0.7< |,D| <0.9 ( teigiama, neigiama)
09 < |,D| <1 labai stipri

( teigiama, neigiama)

4 priedas
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KalbosDalis

STILIUS

grozinis

makslinis

KALBOS DALIUY IRILGIO SCHEMA

STILIY IR ILGIO SCHEMA

5 priedas

6 priedas
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Programos ,,R-packet* kodas, su kuria buvo atlikta dauguma skai¢iavimuy.

Pradiniy duomeny analizei.

#TEKSTU ANALZE
setwd("d:/tekstai")
#scan("grozinis.txt", nlines=497, what="")
z0dziaiG= scan("grozinis.txt", nlines=497, what="")
ilgisG=nchar(zodziaiG)
ilgisG[1:10]
#scan("mokslinis.txt", nlines=523, what="")
zodziaiM= scan("mokslinis.txt", nlines=523, what="")
ilgisM=nchar(zodziaiM)
ilgisM[1:10]
#SKAICIAVIMALI
sum(ilgisG) #raidziu kiekis
sum(ilgisM) #raidziu kiekis
max(ilgisG) #maximumas
max(ilgisM) #maximumas
min(ilgisG) #minimumas
min(ilgisM) #minimumas
median(ilgisG) #mediana
median(ilgisM) #mediana
mean(ilgisG)  #vidurkis
mean(ilgisM)  #vidurkis
var(ilgisG) #dispersija
var(ilgisM) #dispersija
sd(ilgisG)  #standartinis nuokrypis
sd(ilgisM)  #standartinis nuokrypis
table(ilgisG) #dazniu lentele
table(ilgisM) #dazniu lentele
op <-par(mfrow=c(2,1)) #SUJUNGE 2 GRAFIKUS
hist(ilgisG, breaks=c(seq(from=0.5, t0=19.5)))
abline(v=mean(ilgisG),col=2,lty=2,lwd=2) #vidurkio linija
abline(v=median(ilgisG),col=3,1ty=3,lwd=2) #medianos linija
hist(ilgisM, breaks=c(seq(from=0.5, t0=20.5)))
abline(v=mean(ilgisM),col=2,lty=2,lwd=2)  #vidurkio linija
abline(v=median(ilgisM),col=3,lty=3,lwd=2)  #medianos linija

Lenteliy analizei.

library(gmodels)

library(MASS)

library(ved)

library(colorspace)

library(grid)

library(gridBase)

#BENDRA LENTELE: tyrimas 1s 10000 Zodziy.

7 priedas

8 priedas

GSS <- data.frame(expand.grid(STILIUS=c("groZinis" , "mokslinis") , ILGIS=c("1" , "2", "3"

nAn
, "4"),
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KalbosDalis=c("jungtukas" , "tvardis" , "kita")),
KIEKIS=c(24,16,196,229,93,59,40,38,0,0,24,35,142,48,0,0,57,23,21,30,10,62,0,0))
GSS # lentele

str(GSS) # informacija apie lenteles struktura

sum(GSSS$KIEKIS) # suma

plot(GSS, main="DAUGIAMATES LENTELES SCHEMA")

summary(GSS)
(GSStab <- xtabs(KIEKIS ~ ILGIS + KalbosDalis, data=GSS)) #matrica
summary(GSStab) #informacija

as.data.frame(GSStab)  #lentele

plot(GSStab, main="KALBOS DALIU IR ILGIO SCHEMA")

mosaic(GSStab, gp = shading max, split vertical = TRUE, main="KALBOS DALIU
MOZAIKA")

CrossTable(GSStab)

chisq.test(GSStab)

fisher.test(GSStab)

assocstats(GSStab)

(GSStabs <- xtabs(KIEKIS ~ ILGIS + STILIUS, data=GSS)) #matrica
summary(GSStabs) #informacija

as.data.frame(GSStabs)  #lentele

plot(GSStabs, main="STILIU IR ILGIO SCHEMA")

mosaic(GSStabs, gp = shading max, split_vertical = TRUE, main="STILIJ MOZAIKA")
CrossTable(GSStabs)

chisq.test(GSStabs)

fisher.test(GSStabs)

assocstats(GSStabs)
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