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STATISTILISED MEETODID UHENDVERBIDE
TUVASTAMISEL TEKSTIKORPUSEST

Eleri Aedmaa

Ulevaade. Artiklis vordlen sdnadevahelise seose tugevuse modtmise
statistilisi meetodeid, mida kasutatakse arvutilingvistikas piisiiihen-
dite tuvastamiseks. T60 pohieesmirk on rakendada viit siimmeetrilist
statistikut — t-skoori, vastastikuse informatsiooni vaartust, hii-ruut-
statistikut, log-toepara funktsiooni ja minimaalset tundlikkust — eri-
neva suurusega korpuste peal ja vilja selgitada, milline meetod to6tab
eesti keele iithendverbide automaatsel tuvastamisel koige paremini.
Teine suurem eesmark on katsetulemuste pohjal uurida, milline on
korpuse suuruse maju statistikute toole. Lisaks palju testitud nimetatud
simmeetrilistele statistikutele rakendan psiihholoogiliselt paremini
pohjendatud astimmeetrilisi statistikuid — tinglikku toendosust ja
AP-d — ning toon vilja nende eelised siimmeetriliste statistikute ees.*

Votmesonad: arvutilingvistika, korpuslingvistika, piisiiihendid,
statistika, ithendverbid, eesti keel

1. Sissejuhatus

Lingyvistikas ei klassifitseerita sonu mitte ainult nende tahenduste pohjal, vaid ka
sellel alusel, milliste teiste sonadega need koos esinevad (Church, Hanks 1990:
22). Sonade sagedase koosesinemise pohjuseks voib olla nende endi suur sagedus
tekstis, naiteks see on, ja ka jne, aga ka see, et nad moodustavad piisiva tavaparase
sonade iihendi keeles ehk piisiiihendi (Kaalep, Muischnek 2009: 157-163). Arvuti-
lingvistikas on piisiiithendi moiste korval rohkem kasutusel kollokatsiooni moiste
(Evert 2008: 3), mida niiteks Kaalep ja Muischnek (2002: 173) defineerivad kui
sonaiihendit, millesse kuuluvad sonad esinevad tekstis koos sagedamini, kui voiks
eeldada nende eraldiesinemise sageduse pohjal. Sinclairi (1991: 71) definitsiooni
jargi on kollokatsioon kombinatsioon kahest sonast, mis naitavad tendentsi esineda
koos loomuliku keele tekstides.

Keele automaattootlemisel on kollokatsioonid problemaatiline nihtus, sest
siintaktilise ja semantilise analiiiisi jaoks on oluline mitmesonalise iliksuse voi

* Artikkel péhineb autori magistritéol (Aedmaa 2014a).
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minimaalse semantilise tiksuse dratundmine, mistottu ei saa analtitisi aluseks
votta tithikutevahelist stringi, vaid kasutada tuleb teistsuguseid meetodeid (Kaa-
lep, Muischnek 2009: 158). Uks kollokatsioonide tuvastamise voimalus on raken-
dada statistikuid ehk sonadevahelise seose tugevuse moéodikuid (ingl association
measures), mis on statistilised valemid sonadevahelise seose statistilise tugevuse
arvutamiseks (Evert 2008: 5). Artiklis kasutatakse moisteid statistik ja moodik
stinontitimselt. Statistikud on osutunud tulemuslikuks arvukates kontekstides: nai-
teks lahistinoniitimide eristamisel leksikograafias voi leksikaal-semantilistes uuri-
mustes, andmekaeves ja masintolkega seotud iilesannetes (Wiechmann 2008: 257).

Viimase 50 aasta jooksul on enim testitud siimmeetrilisi statistikud (Gries
2013: 4), mis arvutavad igale korpusest leitud sonapaarile iihe seose tugevuse vaar-
tuse (ingl association score), mis naitab kahe sona vahelise statistilise seose suurust
(Evert 2008: 5). Lisaks siimmeetrilistele moodikutele on viimastel aastatel kollo-
katsioonide tuvastamisel arvestatud ka sonadevahelise seose asiimmeetrilisusega,
mille tuvastamiseks rakendatakse asiimmeetrilisi sonadevahelise seose tugevuse
moodikuid. Nende abil on voimalik arvutada igale sonapaarile kaks seose tugevuse
vaartust, mis osutavad, milline sona kollokaadis on rohkem mojutatud teise sona
esinemisest ehk niitavad kollokatiivsuse suunda. (Gries 2013: 5-13)

Stimmeetrilisi sonadevahelise seose tugevuse moodikuid on eesti keele
iithendverbide peal varem rakendanud Uiboaed (2010), kes tuvastas Eesti murrete
korpuse kaheliikmelisi ithendverbe ning katsetas kolme murderiihma peal eraldi
nelja statistikut. Uurimus kinnitas, et iihtegi moodikut ei saa pidada teistest iihe-
motteliselt paremaks ning erinevat tiitipi statistikud sobivad erinevat tiiiipi iiles-
annete lahendamiseks. Murdematerjali peal tootas kiill kdige paremini log-toepara
funktsioon, ent autor ei soovita valida iihte kindlat mo6dikut kogu materjali jaoks.
Lisaks loodi 2010. aastal riikliku programmi projekti “Eesti keele koondkorpuse
esituse ja kasutusvoimaluste arendamine” raames automaatne veebis kasutatav
kollokatsioonide leidja Tasakaalus korpusest’, kus on rakendatud kolme statistikut.
Stimmeetrilisi moodikuid on rakendatud ka teistsuguste iilesannete lahendamiseks,
naiteks Jelena Kallas (2013) katsetas neid eesti keele sisusonade siintagmaatiliste
suhete tuvastamiseks.

Oma t66s rakendan nii simmeetrilisi kui ka astiimmeetrilisi moodikuid, et
tuvastada piisiiihendite hulka kuuluvaid kahest komponendist — afiksaaladverbist
ja verbist — koosnevaid iihendverbe. Artikkel on iiles ehitatud jargnevalt. Esmalt
teen tlilevaate sonadevahelisest seosest ja selle tugevuse mootmisest, millele jargneb
materjali ja selle tootlemist ning tulemuste hindamist kirjeldav peatiikk. Seejarel
tutvustan rakendatud meetodeid ning viimaks analiiiisin ja vordlen stimmeetriliste
ja astimmeetriliste statistikute t66 tulemusi.

2. Sonadevaheline seos ja selle tugevuse mootmine

Ainult sonade kordumine ei ole piisav alus, et sonadevahelist seost tugevaks pidada.
Sonadevahelise seose tugevuse statistikute rakendamine on vajalik, sest need aita-
vad maarata, kas tegemist on n-0 6ige piisiiihendiga ja kas sonade vahel on tugev
voi nork seos. (Evert 2008: 5) Koosesinevate sonade vahelise seose tuvastamiseks

' https://korpused.keeleressursid.ee/clc/ (16.12.2014).




saab rakendada matemaatilisi seose tugevuse moodikuid, mis annavad iga sona-
paari jaoks seose tugevuse skoori. Seose tugevuse skoori abil saab vilja valida n-6
oiged piisitihendid rakendades sageduse lavendit voi jarjestades sonapaarid seose
tugevuse vaartuse jargi kahanevalt, mille tulemusena leiab n-6 6iged piisiiihendid
nimekirja eesotsast. (Pecina, Schlesinger 2006: 652)

Selleks et sonadevahelise seose tugevuse mootmise statistikuid rakendada,
tuleb defineerida, mida tihendab sonade koosesinemine. Ka peab otsustama, kas
otsitakse vaid n-0 toelisi kollokatsioone voi tahetakse saada tilevaadet koikidest
sonapaaridest, asetades need sonadevahelise tugevuse jargi mingile skaalale, erista-
mata kollokatsioone ja mitte-kollokatsioone. Esimese ldhenemise korral peab uurija
ise madrama seose tugevuse piirvaartuse, millest lilespoole jadvad sonapaarid on
n-0 toelised piisiithendid. Teine otsus puudutab kollokatsioonide grupeerimist: kas
otsitakse koige tugevamini seotud sonade paare voi huvitutakse mingi sona kindlast
kontekstist ehk uuritakse missuguste sonadega vaadeldav sona koige rohkem koos
esineb. Kaks otsust on tiksteisest soltumatud, kuid sona konteksti otsimine kom-
bineeritakse tihti sonapaaride mingisugusele skaalale asetamisega. Kui on tehtud
vajalikud otsused, siis saab erinevate sonadevahelise seose tugevuse mootmise
meetodite abil leida sonadevahelise seose tugevuse vaartused: suuremad vaartu-
sed osutavad sonadevahelisele tugevamale seosele, norgemad sellele, et sonapaari
kuuluvad sonad pigem vildivad koosesinemist. (Evert 2008: 6)

Koige lihtsam meetod kollokatsioonide tuvastamiseks tekstikorpusest on nende
kokkulugemine ehk leida sonade koosesinemise arv, kuid see pole sonadevahelise
seose tugevuse vaartusena piisav (Manning, Schiitze 1999: 153—157). Naiteks kui
moodustada korpuse sonapaaride sagedusloend, siis ilmselt oleks selles tisna kor-
gel kohal sonapaar ja ei, mis tegelikult ei ole piisiiihend. Kuna mélemad s6nad on
korpuses sagedased, siis on ka nende koosesinemine sage. Jarelikult tuleb kasutada
keerulisemaid meetodeid ja lisaks sonapaari sagedusele arvesse votta molema sona-
paari kuuluva sona sagedused ehk marginaal- ehk adresagedused, arvestada tuleb
ka valimimahtu ehk korpuse suurust, kust piisitihendid leitakse (Evert 2008: 17).
Nii on sonadevahelise seose tugevuse mootmiseks kasutatavate statistikute jaoks
vajalik andmestik jairgmine: O on sonade koosesinemise sagedus valimis, f, ja f,
on vastavalt sonapaari kuuluva esimese ja teise sona marginaalsagedus ja N on
valimimaht (Evert 2004: 36). Lisaks nouavad statistilised meetodid ka teoreetilist
sagedust (ingl expected frequency) E, mis osutab sonade koosesinemise teoreeti-
lisele toendosusele. Selle arvutamiseks tuleb sonade marginaalsageduste korrutis
jagada valimi suurusega: E = f,*f,/N. (Evert 2008: 18)

Suur hulk statistilisi meetodeid kasutab kahemd6otmelist sagedustabelit (ingl
contingency table), mis arvestab marginaalsagedustega. Tabel 1 esitab niite kahe-
mootmelisest sagedustabelist koos tehetega, mis illustreerivad vajalike vaartuste
leidmist.

Tabel 1. Kahemodtmeline sagedustabel (Evert 2008)

o111 o fi-o0 012
021 f2-0 N-f1-f2+0 022
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3. Materjal ja tulemuste hindamine
3.1. Materjal

Selle t66 uurimismaterjal on Eesti keele koondkorpuse? ajakirjandustekstid — kokku
170 miljonit sona. Materjal oli eelnevalt programmiga t3mesta (Kaalep 1998, Kaalep,
Vaino 1998) morfoloogiliselt analiiiisitud, iihestatud ning (osa)lausestatud (Kaalep,
Muischnek 2012).

Piisiiihendite tekstist tuvastamist alustasin ithendikandidaatide (k6ikvoimalike
potentsiaalsete iihendverbide) moodustamisega. Uhendverbide kandidaatpaaride
moodustamisel 1ahtusin tekstuaalsest koosesinemisest, mille korral moodustavad
kaks sona potentsiaalse piisitihendi, kui nad esinevad iihes ja samas tekstitiksuses,
titpiliselt lauses voi lausungis (Evert 2008: 13), minu t66 puhul osalauses, sest
ithendverbi moodustavad sonad saavad esineda vaid samas osalauses. Teksti
sonajarge kandidaatpaaride moodustamisel ma ei arvestanud ning kuna eesméark
oli tuvastada ithendverbe, siis iga osalause sees genereeriti adverbi ja verbi koik-
voimalikud kombinatsioonid, mis moodustavad kandidaatpaaride loetelu. Selle
nimekirja peal rakendasin stopp-sonade loendit ehk eemaldasin iihendid, milles
esinev adverb reeglina ithendverbi koosseisus ei esine (nt tkka, jdlle). Stopp-sonade
loend pohineb “Eesti keele seletava sonaraamatu” (EKSS) iihendverbide loendil3,
mis iihtlasi on selles to6s ka kuldstandardiks ehk Gigete tihendverbide loeteluks,
millega saadud tulemusi vordlesin. EKSS-i ihendverbide loendist eemaldasin
iithendverbid, mis ei ole selles t60s kasutatud korpuse miargendamise seisukohalt
voimalikud. Sellisteks tihenditeks on sonavormiga kdtte, minema ja tulema moodus-
tatud tihendverbid, nt kdtte joudma, kdtte maksma, minema kthutama/minema/
viskama ja tulema tulema. Kdtte, minema ja tulema ei saa selles t06s kasutatud
korpuse margenduses mitte kunagi adverbi margendit ja seega on nendega voimatu
moodustada kasulikke kandidaatpaare. N-6 miira vihendamiseks eemaldasin 1757
iithendverbi sisaldavast algsest EKSS-i loendist 20 ithendit ning nii sisaldab selles
toos kasutatud loend 1737 iihendverbi. Kandidaatpaaride loendi tekitamisel votsin
arvesse vaid EKSS-i tihendite adverbilise komponendi: kui adverbi EKSS-i nimistus
ei esinenud, viskasin adverbi sisaldava iihendi kandidaatpaaride loetelust vilja.

3.2. Tapsus ja saagis

Seda, kui téhus on valitud iihendverbide leidmise meetod, saab hinnata tapsuse ja
saagise arvutamisega. Tapsus kirjeldab leitud digete iihendverbide suhet koigi leitud
iithendite hulgaga ja naitab, kui suur osa leitud iihenditest on 6iged iihendverbid.
Tapsus jaab 0% ja 100% vahele: 0% tahendab, et tikski leitud iihenditest pole Gige
ehk EKSS-i ithendverb, 100% niitab, et koik leitud tthendid on EKSS-i tthendverbid.
Saagis viljendab koigi meetodiga tuvastatud Gigete iihendverbide suhet koigi voi-
malike igete ithendverbidega (siin t66s EKSS-i iihendverbidega) ning kirjeldab, kui
suurt osa oigetest iithendverbidest onnestus meetodiga andmestikust leida. Saagis
jaab samuti 0% ja 100% vahele ning 0% tahendab, et ei leitud iihtegi diget ehk
EKSS-i ithendverbi, 100% aga seda, et on leitud koik EKSS-is olevad ithendverbid.

2 Eesti keele koondkorpus. http://www.cl.ut.ee/korpused/segakorpus/index.php (16.12.2014).
3 EKSS-i ihendverbide loetelu ja artiklis esitatud tulemuste pohjalikumad tlevaated on kattesaadavad aadressil
kodu.ut.ee/~eleriaed/magistrit88 failid/ (16.12.2014).




Tabel 2 esitab siinse t66 materjali andmed: materjal koosneb 170 miljonist
sonast ja 25 912 251 osalausest, materjalist genereeriti 67 558 kandidaatpaari ning
oigeid iihendverbe on nende seas 1676. Kokku oli 6igeid iithendverbe voimalik
tuvastada 1737.

Tabel 2. Ulevaade t66s kasutatud materjalist

sonu 170 000 000

osalauseid 24322394
kandidaatpaare 67 558

tuvastatud 6igeid Ghendverbe 1676

oigeid Uhendverbe kuldstandardis 1737

tapsus (1676/67558)*100 = 2,5%
saagis (1676/1737)*100 = 96,5%

Sageduse tapsus kogu materjalist ithendverbide tuvastamisel niitab, et 2,5% leitud
iihenditest on EKSS-i tihendverbid. Saagise vaartus valjendab, et tuvastati 96,5%
koigist EKSS-i iihendverbidest ehk tuvastamata jai 61 EKSS-i nimistusse kuuluvat
iithendverbi. Sagedusloendi kasutamine tagab suure hulga oGigete iihendverbide
leidmise, kuid tuvastatud iihendite koguhulgast moodustavad 6iged iihendverbid
vaikese osa.

3.3. Tapsuse koverad

Stimmeetriliste statistikute tulemuslikkuse hindamiseks on Krenn ja Evert (2001)
kasutanud tapsuse koveraid (ingl precision curves). Selleks arvutatakse vilja
valitud moodikutega iga sOnapaari jaoks statistilise seose tugevuse vaartused
ning saadud vaartuste jargi reastatakse sonapaarid kahanevalt iimber. Uue loendi
pohjal loetakse koosesinevaks vaid teatav hulk iihendeid sagedusloendi esimesest
osast (selle vaartuse, millest alates iihendeid enam koosesinevaks ei loeta, peab
uurija maarama ise). Statistikute vaartuste pohjal tehtud pingeridu kérvutatakse
oigete kollokatsioonide loendiga ning igale voimalikule kandidaatpaaride arvule
leitakse statistiku pohjal arvutatud tulemuste jargi selle tdpsus. (Krenn, Evert
2001: 39—41)

Naiteks voetakse 500 esimest sonapaari, mis on saanud t-skoor statistiku
suuremad vairtused. Seejarel arvutatakse vilja tapsus ehk mitu protsenti nen-
dest 500 iihendist kuulub oigete kollokatsioonide loendisse (siinses t66s EKSS-i
iithendverbide loetellu). Sama saab teha koikide valitud meetoditega ning erineva
arvu kandidaatpaaridega. Selleks et moota uuritavate meetodite tulemuslikkust
piistitatud iilesande lahendamisel, arvutatakse vilja algtaseme tapsus (ingl base-
line precision) ehk teoreetiline tdpsus, mis niitab, kui suur osa koikidest leitud
iithenditest on 6iged tihendverbid. Algtaseme tapsus arvutatakse korpusest leitud
oOigete iihendverbide arvu jagamisel genereeritud kandidaatpaaride arvuga. Seejarel
kantakse saadud tulemused tapsuse koveratena joonisele, kus iga kover margib
erineva moodiku tapsust.

Kui statistiku tapsuse kover asub valdavalt teoreetilist tapsust markivast joo-
nest korgemal, siis voib moodikut pidada tilesande lahendamisel tulemuslikuks ja
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statistikut tasub kasutada iilesande edukaks sooritamiseks. Kui statistiku tapsuse
kover asub valdavalt allpool teoreetilist tapsust markivast joonest, siis ei ole mo0o-
diku rakendamine iilesande lahendamiseks mottekas. (Krenn, Evert 2001: 39—41)

Lisaks algtaseme tdpsusele voib statistikuid vorrelda ka teiste naitajatega.
Kuna mitmed t60d (Krenn, Evert 2001, Wermter, Hahn 2006) on toestanud ka
koosesinemise sageduse tohusust piisilihendite tuvastamise katsetes, siis on siin-
ses t00s uuritud, millised on koosesinemise sageduse tulemused vorreldes teiste
meetoditega.

4. Sonadevahelise seose tugevuse
mootmise meetodid

Sonadevahelise seose tugevuse moodikuid on palju ja nende rakendusalad lingvis-
tikas erinevad, kuid koige rohkem on neid kasutatud kollokatiivsust kisitlevates
uurimustes (Wiechmann 2008: 254—257). Eelnevad tood on toestanud, et iihe
moodiku eelistamine teisele on keeruline ja ei saa iiheselt 6elda, et iihte gruppi
kuuluvad statistikud on paremad kui teised (Evert 2008: 32).

4.1. SUmmeetrilised moodikud

Stimmeetrilised sonadevahelise seose tugevuse mootmise statistikud voib jagada
arvutuslike ja matemaatiliste pohimétete alusel vaiksematesse gruppidesse. Nai-
teks Evert (2008) on jaganud statistikud lihtsateks (nt t-skoor, vastastikuse infor-
matsiooni vaartus) ja statistilisteks (nt hii-ruut-statistik, log-tdepara funktsioon).
Lihtsad statistikud m6odavad sonadevahelist seost sonaiihendi sageduse vordle-
misel teoreetilise sagedusega, statistilised m6odikud pohinevad kahemd6otmelistel
sagedustabelitel.

Selles t00s olen stimmeetrilistest statistikutest uurimiseks vilja valinud koige
sagedamini sarnaste iilesannete lahendamiseks kasutatavad moodikud.

1. t-skoor (ingl t-score) (Church, Hanks 1990), mille arvutamisel lahutatakse
sagedusest teoreetiline sagedus ning see tulemus jagatakse koosesinemise sageduse
ruutjuurega:
O-E

9
t-skoor on osutunud kasulikuks niiteks saksa keele prepositsioonifraasi ja verbi-
ithendite tuvastamisel (Krenn, Evert 2001).

t-skoor:

2. Vastastikuse informatsiooni vaartuse (ingl mutual information, MI)
(Church, Hanks 1990) arvutamiseks jagatakse osalausete hulk, kus molemad s6na-
paari liilkmed esinevad, teoreetilise sagedusega, ning sellest voetakse omakorda
logaritm alusel kaks:

)

MI = 10ng



MI vaartus on suurem, kui O on palju suurem kui E, ning see tostab vaartuste
loendis korgemale harvaesinevaid iihendeid, mille komponendid on samuti vaikese
esinemissagedusega (Evert 2008: 19).

3. Hii-ruut-statistiku (ingl chi-squared measure) (Manning, Schiitze 1999)
vaartus arvutatakse kahemootmelise sagedustabeli vaartuste abil:

L
hii-ruut=z(OU—EU)
i Ej

Hii-ruut-statistik on kahepoolne mo6dik, mis tahendab, et suure positiivse vaartuse
saavad nii tugeva kui ka norga seosega sonaiihendid ehk suure statistiku vaartuse
saavad nii sonapaarid, mis kindlasti moodustavad piisitihendi, kui ka paarid, mis
valdivad koosesinemist. Selleks et kahepoolsest moodikust saaks n-6 tihepoolne
moodik, mis eristab nii positiivseid kui ka negatiivseid seoseid, korrutatakse tulemus
1abi (—1)-ga kui O < E. (Evert 2008: 21)

4. Log-toepara funktsioon (ingl log-likelthood measure) (Dunning 1993) on
koige laialdasemat kasutust leidnud statistik arvutilingvistikas (Evert 2008: 31).
Sarnaselt hii-ruut-statistikule arvutatakse ka log-tGepara funktsiooni vaartused
kahemootmelise sagedustabeli vaartuste pohjal:
. O
log-tdepira = 2 ). 0; log E]

ij y

Ka log-toepara funktsioon on kahepoolne moddik (Evert 2008: 22) ning vajab
iithepoolseks teisendamist (vt eelmine punkt).

5. Minimaalne tundlikkus (ingl minimum sensitivity, MS) (Pedersen 1998)
on lihtne ja efektiivne mo6dik bigrammide tuvastamiseks. MS arvutatakse sona
bigrammis esinemise sageduse ja sama sona iildise esinemissageduse vordlemisel
valemi pohjal:

O11 O11 )
011+ 012 O11 + 021

MS = miinimum (

Esimene vaartus tahistab esimese sona tundlikkust teise suhtes ehk juhul kui teine
sona esineb, siis kui suure toendosusega esineb esimene sona. Teine vaartus tahistab
vastupidist ehk kui tundlik on teine sona esimese suhtes ehk kui suure toenaosusega
esineb teine sona tingimusel, et esineb esimene sona. Kui kahe vaiartuse miinimum
on 0, siis kaks vaadeldavat sona ei esine kunagi koos, kui miinimum on 1, siis on
sonade vahel tugev seos ja iga kord kui iiks sona esineb, esineb ka teine. (Pedersen,
Bruce 1996: 12)

4.2. Asimmeetrilised moodikud

Eelnevalt kirjeldatud statistikud kajastavad kahe sona vastastikust seost ja sel-
line lahenemine on korpuslingvistikas kollokatsioonide tuvastamise uurimustes
domineerinud viimased viiskiimmend aastat (Gries 2013: 4). Samas on teada, et
inimese teadvuses ei ole seos kahe sona vahel alati siimmeetriline (Michelbacher jt
2007: 1), ning siimmeetrilised m6odikud ei tuvasta, kas esimene sona on abiks teise
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piisiiihendi komponendi ennustamisel v6i vastupidi (Gries 2013: 4). Niiteks tihendi
lahku minema korral, kui osalauses on lahku, siis on seal viga suure toenaosusega
ka minema ehk seos lahku ja minema vahel on tugev ja minema esinemine on
ennustatav lahku esinemise jargi. Kuid vastupidi see ei toimi: kui osalauses esineb
minema, siis lahku seal sama suure toendosusega ei esine ehk seos minema ja lahku
vahel nii tugev ei ole ning lahku esinemine ei ole histi ennustatav minema esinemise
jargi. Erinevalt simmeetrilistest statistikutest ei iihenda astimmeetrilised statisti-
kud kahte viga erinevat toendosust, vaid arvutavad kaks vaartust: p(sona,|sona,)
jap(sona,|sona,) (Gries 2013: 4). Asiimmeetrilistest statistikutest testin selles to6s
tinglikku toensosust ja AP-d.

1. Tinglik téenéosus (ingl conditional probability) (Bell jt 2009, Michelbacher jt
2007) on MS-ist tuletatud sonadevahelise seose tugevuse moodik. Tinglik toendosus
arvutatakse kahe valemi abil:

(sona,|sona,) = ou

p 2 Y7 011+ 012
(sona,|sona,) = _oun

p ! #7011 + 021

Tinglikku toendosust on seose tugevuse moodikuna rakendatud vahestes toodes
(Gries 2013: 4). Erandiks on Michelbacheri jt (2007, 2011) uurimused, mille tule-
musena ilmneb, et tinglik toendosus on sobiv asiimmeetriliste seoste tuvastamiseks,
kuid siimmeetriliste seoste tuvastamisel on statistiku tulemuslikkus madal.

2. AP (Ellis 2006, Ellis, Ferreira-Junior 2009) vaartus arvutatakse kahe toendosuse
pohjal. Esimese toendosuse arvutamisel arvestatakse ennustava sona sagedust. See
tahendab, et voetakse arvesse selle sona sagedus, mille esinemise abil teise sona
esinemist ennustatakse. Teise toendosuse arvutamisel ennustava sona sagedust ei
arvestata. AP vaartuse leidmiseks lahutatakse esimesest toendosusest teine. (Ellis
2006: 11) Kahemootmelise sagedustabeli abil arvutatakse AP vaartused jargmiselt:

AP, = p(sona,|sona,=esineb) — p(sona,|sona, = puudub) = 011041_1012— 02?i1022
O1n O12

APy, = p(sona,|sona, = esineb) — p (sona,|sona, = puudub) = 11+ 051 O12 < O2e

Kui kahe siindmuse toendosused on vordsed, siis nende siindmuste vahel seos
puudub ja AP = 0. Kui AP = 1, siis teise sona esinemine suurendab vaadeldava sona
esinemise toendosust ja kui AP = —1, siis teise sona esinemine vihendab vaadeldava
sOna esinemise toendosust ja tegemist on negatiivse seosega. (Ellis 2006: 11) Gries
(2013: 6—13) toob vilja AP eelised vorreldes siimmeetriliste statistikutega: AP on tra-
ditsiooniliste méodikutega korvutades tundlikum, sest vastupidiselt nendele niitab
AP, missugune sona kollokatsioonis valjendab tugevamat voi norgemat seost teiste
sonadega kollokatsioonis; AP on leidnud kasutust psiihholoogilistes uurimustes ja
osutunud moodikuks, mis iseloomustab paremini inimese kognitiivseid voimeid.



5. Meetodite tipsused ja saagised
erineva suurusega korpuste pohjal

Selleks et hinnata valimi suuruse moju moodikute tulemustele, votsin 170 miljoni
sona suurusest korpusest viis valimit: esimene koosnes 5 miljonist sonast, teised
vastavalt 10, 20, 70 ja 170 miljonist sOnast.

5.1. Simmeetriliste statistikute ja koosesinemise
sageduse tulemused

Tabel 3 esitab iilevaate koosesinemise sageduse tulemustest erineva suurusega
korpustest iihendverbide tuvastamisel.

Tabel 3. Sageduse tdpsus ja saagis erineva suurusega ajakirjanduskorpustes

Sonu Osalauseid Kandidaatpaare ﬁhgr:?lslec:‘be Tapsus Saagis
5min 707 979 13141 1351 10,3% 77,8%
10 min 1410474 18 545 1459 7,9% 84,0%
20 min 2823255 26 268 1532 5,8% 88,2%
70 min 9640 426 46 863 1628 3,5% 93,7%
170 min 24322394 67 558 1676 2,5% 96,5%

Selgub, et naiteks 20 miljonist sonast koosneva ajakirjandustekstide valimist gene-
reeritud kandidaatpaaride arv on 26 268 ning tuvastatud oigete iihendverbide arv
on 1532, mis on 88,2% koikidest oigetest iihendverbidest. Koikidest genereeritud
kandidaatpaaridest on sellisel juhul 5,8% EKSS-i kuuluvad iihendverbid. Mida
suurem on korpus, seda rohkem kandidaatpaare genereeriti ja 6igeid ithendverbe
tuvastati. Seega on suurima korpuse puhul saagis koige suurem (96,5%) ja tipsus
koige vaiksem (2,5%).

Tabelis 4 on esitatud iga statistiku 25 suurima vaartuse saanud iihendit ning
sealt on naha, et MI korgemad vaartused on saanud harva esinevad tihendid, mil-
lesse kuuluv verb esineb samuti harva. Seet6ttu on MI hea harvaesinevate (Gigete)
iithendverbide tuvastamiseks. Koosesinemise sageduse eriparana saab vilja tuua
asjaolu, et korge vaartusega on olema-verbi sisaldavad iihendid, sest olema on
korpuses koige sagedasem verb. Ka selgub, et suured statistikute vaiartused on saa-
nud iihendid, mis EKSS-i ithendverbide loendisse ei kuulu, kuid millesse kuuluvate
sonade vaheline seos on tugev ehk neid voib pidada ithendverbideks, niiteks kaasa
votma, kallale tungima, eemale peletama, edasti litkkuma, esile kerkima. Kokku
oli neid ihendeid umbes 30, kuid tidpne arv soltub sellest, millist seose tugevuse
vaartust pidada tugevaks. Selliste iihendite esinemine kinnitab, et piisiithendite
tuvastamine tekstikorpusest on kasulik leksikograafide to0s.
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Tabel 4. Statistikute 25 suurima vaartusega lihendit ajakirjandustekstides

t-skoor Mi hii-ruut log-toepara MS sagedus
vastu vétma | sekka joratama kallale tungima | vastu vétma kallale tungima | vélja olema
.. sekka eemale i .. .
ette ndgema ette ndgema ette ndgema lile olema
mahakooruma peletama
. sekka taas-taas- . eemale
vdlja tulema ette kujutama | kaasa tooma kokku olema
taasavaldama peletama
kaasa tooma | (ihte kanseldama | kokku leppima | kokku leppima | iimber liikkama | dra olema
L jdrel mitte-kunagi- . . . <
kinni pidama vastu vétma ette kujutama | kaasa aitama vastu vétma
armastama
vdlja tagant . vdlja . .
ette ndgema maha miiiima | vdlja tulema
kuulutama turgima kuulutama
kokku kallale 6ppi- . L ..
. ettevalmistama | alla kirjutama | kaasa tooma ette ndigema
leppima matma
I ette labi
ldbiviima kallale tromama | kaasa tooma ) ette olema
valmistama viima
. valla I I . s
alla kirjutama . esile téstma lébi viima ette kujutama | Idbi olema
portesteerima
vdljaandma | sekka needistama | alt vedama kaasa aitama | alla kirjutama | valmis olema
ette kujutama | sekka tsekkama edasiliikkama | kinni pidama | vastu vétma vdlja andma
ette vétma pdrale muganema | alla kirjutama | maha miiiima | ette valmistama | kinni pidama
ette . . .
. alt delegeeruma edasi liikkuma | edasi liikkama | (iles kutsuma kaasa tooma
valmistama
. . . vdlja . s .
tagasi tulema | alt tsirukleerima vdlja tulema esile tostma tagasi olema
kuulutama
alla jgééma tileval walitsema | kokku pérkama | vahele jidma | edasiliikkkama | kokku saama
. . . . vélja
tileandma taha praeguma timber liikkama | kokku puutuma | kokku leppima
kuulutama
kaasa aitama | tasa posisema kiilge pookima | ilma jdéma esile kerkima vastu olema
maha miitima | taga garaaxima lébi viima ette vétma tiles astuma ette votma
e e . .. . tagasi
vdlja t66tama | taga pusletama kokku puutuma | alla jédma tiles ehitama tulema
kaasavétma | taga néduma kaasa aitama | kinni maksma | kinni hoidma ldbiviima
. alt . o .
dra kasutama | maha miiiima | esile téstma maha laskma drategema
ndpsima
< eemale . - - .-
maha vétma o kérvale hiilima | tagasi liikkama | alt vedama ligi olema
seminaritsema
- eemale otsas/ . . kokku
kinni maksma . ette heitma ette heitma alla kukkuma .
muigama leppima
ilma eemale jéidi- . i i alla
» . J taga ajama kokku pérkama | kaasa I66ma .
jddma minema kirjutama
viljatooma |eemale hoidsima |tagakiusama | iles kutsuma | tagasiastuma | lles olema




Ulevaate korpuse mahu suurenemise mé&just méodikute tulemustele ja paremus-
jarjestusele saab tabelist 5, kus on esitatud stimmeetriliste statistikute ja koos-
esinemise sageduse tapsused ja saagised iihendverbide tuvastamisel erineva suurusega
korpustest 100, 1000 ja 2000 statistikute suurima vaartuse saanud sonapaari seas.

Tabel 5. SUmmeetriliste statistikute ja koosesinemise sageduse tapsused
ja saagised erineva suurusega ajakirjanduskorpustes

stath Hindamise- 5000000 20000000 170 000 000
meetod n=100 |n=1000{n=2000| n=100 [n=1000n=2000| n=100 |n=1000|n=2000
tapsus 95,0% | 62,6% |42,2% | 96,0% | 64,5% | 46,0% | 95,0% | 64,2% | 46,2%
‘ saagis 55% | 36,0% |48,6% | 55% |37,1% |[53,0% | 55% |37,0% | 53,1%
M tapsus 90% | 11,9% | 141% | 8,0% | 92% |102% | 40% | 41% | 56%
saagis 05% | 69% | 162% | 05% | 53% |[11,7% | 02% | 24% | 64%
hii tapsus 71,0% | 40,5% |31,6% |73,0% |484% |355% |79,0% |54,9% |39,6%
saagis 41% | 23,3% |364% | 42% |27,9% |409% | 45% |31,6% |45,6%
log tapsus 88,0% | 60,4% | 38,8% |90,0% |63,0% |44,4% |88,0% |62,6% |451%
saagis 51% |348% |44,7% | 52% |36,3% [51,1% | 51% |36,0% | 52,0%
MS tapsus 80,0% | 51,0% | 359% |86,0% |54,7% |38,1% |83,0% |56,2% |40,2%
saagis 4,6% |294% |41,3% | 50% |[31,5% |439% | 4,8% |32,4% |46,2%
tapsus 73,0% |56,9% |41,6% |73,0% |59,0% |41,9% |73,0% |57,9% |41,4%
*a9 saagis 42% |328% [479% | 42% |34,0% |482% | 42% |333% |47,7%

* Luhendid: stat - statistik, t — t-skoor, hii — hii-ruut-statistik, log - log-téepara funktsioon,
sag — koosesinemise sagedus.

Tabelis 5 esitatud tulemused kinnitavad, et t-skooril on kodige paremad tulemused
ithendverbide tuvastamisel erineva suurusega korpustest. t-skoori tulemused
paranevad korpuse kasvades: kui 5 miljoni sona suuruse korpuse puhul on t-skoori
tapsus 42,2%, siis 170 miljoni sona suuruse korpuse korral on see 46,2%. Ka saa-
gis paraneb 48,6%-1t 53,1%-ni. Seega, mida suurem on korpus, seda paremad on
t-skoori tulemused.

MI tulemused korpuse kasvades halvenevad: kui 5 miljonist sonast koosnevast
korpusest ihendverbide tuvastamisel on MI tapsus 2000 kandidaatpaari l6ikes
14,1%, siis 170 miljoni s6na suuruse korpuse korral on tapsus 5,6%. Saagise vaartus
viaheneb 16,2%-1t 6,4%-le. Seega on korpuse suuruse kasvul tugev negatiivne moju
MI tulemustele.

Hii-ruut-statistiku, log-toepara funktsiooni ja MS-i tulemused korpuse mahu
suurenedes paranevad. Kui 5 miljonist sonast koosneva korpuse 100 kandidaatpaari
hulgas on hii-ruut-statistiku tapsus 71,0% ja 2000 kandidaatpaari juures 31,6%, siis
170 miljoni sona suuruse valimi korral on need niitajad vastavalt 79,0% ja 39,6%.
Ka hii-ruut-statistiku saagis paraneb 45,6%-ni. Log-tGepara funktsiooni tulemused
paranevad korpuse kasvades 100 kandidaatpaari seas vihem, 2000 kandidaatpaari
hulgas rohkem. 5 miljonist sonast ja 170 miljonist sonast koosnevatest korpustest
tthendverbide tuvastamisel on 100 kandidaatpaari l6ikes log-téepara funktsiooni
tapsused ja saagised vordsed, 2000 kandidaatpaari seas on vaiksema korpuse korral
log-toepara funktsiooni tapsus 38,8% ja saagis 44,7%, 170 miljonist sonast koosneva
korpuse puhul aga vastavalt 45,1% ja 52,0%. 5 ja 170 miljoni sona suuruse korpuse
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vordlemisel naeb, et MS-i tapsus suureneb 100 kandidaatpaari seas 80,0%-1t 83,0%-ni
ja 2000 kandidaatpaari hulgas 35,9%-1t 40,2%-ni, saagis vastavalt 4,6%-1t 4,8%-ni ja
41,3%-1t 46,2%-ni. Jarelikult, mida suurem on korpus, seda paremad on nii hii-ruut-
statistiku, log-tGepara funktsiooni kui ka MS-i tulemused.

Koosesinemise sageduse tulemused ei muutu oluliselt: 100 kandidaatpaari
seas on meetodi tapsus ja saagis korpuse suurusest olenemata sama. 2000 kandi-
daatpaari hulgas on tapsus ja saagis koige suurem 20 miljonist sonast koosneva
valimi korral (vastavalt 41,0% ja 48,2%), 170 miljoni sona suurusest korpusest
iithendverbide tuvastamisel on koosesinemise sageduse tapsus 41,4%, mis erineb 5
miljoni sona suurusele valimile vastavast tapsusest (41,6%) vaid 0,2%. Niisamuti
on koosesinemise sageduse saagis 170 miljoni sona suuruse korpuse korral (47,7%)
vorreldes 5 miljoni sona suuruse korpusega (47,9%) kahanenud 0,2%. Jarelikult ei
ole korpuse suurusel moju koosesinemise sageduse tulemustele.

Korpuse suurusel ja ka vaadeldaval kandidaatpaaride arvul on moju méodikute
paremusjarjestusele. Parimaks moodikuks on olenemata korpuse suurusest voi
vaadeldavate kandidaatpaaride arvust t-skoor ja halvimaks vorreldud statistikuks
MI. Kui vaadelda 100 kandidaatpaari, siis on iildiselt MS parem koosesinemise
sagedusest, mille tulemused on omakorda paremad kui hii-ruut-statistikul. 20 mil-
joni sona suuruse korpuse puhul on koosesinemise sageduse ja hii-ruut-statistiku
tulemused vordsed ja 170 miljoni sona suuruses korpuses on hii-ruut-statistiku
tulemused koosesinemise sageduse omadest paremad. 2000 kandidaatpaari hulgas
on ildjuhul log-toepara efektiivsem kui koosesinemise sagedus, mille tulemused
on omakorda paremad kui MS-i ja hii-ruut-statistiku omad. Vaid koige viiksema
korpuse korral on koosesinemise sagedus 2000 kandidaatpaari seas parem kui
log-t6epiara funktsioon.

Seda, kuidas moodikute tulemused muutuvad korpuse suurenedes, illustreerib
joonis 1, mis esitab siimmeetriliste moodikute ja koosesinemise sageduse tapsuste
muutused ihendverbide tuvastamisel erineva suurusega korpustest. Joonise x-telg
margib korpuse suurust korpusest genereeritud kandidaatpaaride arvu naol, y-telg
margib moodikute tapsust, kui arvesse votta esimesed 2000 statistikute suurima
vaartuse saanud kandidaatpaari. Peenike punktiirjoon joonisel tahistab algtaseme
tapsust erineva suurusega korpustes.

Joonis 1 néitab, et kdige enam mojutab 2000 kandidaatpaari hulgas korpuse kasv
hii-ruut-statistiku tulemust, sest selle tapsus kasvab korpuse suurenemisega umbes
30%-1t 40%-ni. Samuti paranevad monevorra t-skoori, log-téepara funktsiooni ja
MS-i tulemused. Koosesinemise sageduse tulemused korpuse mahu suurenemisega
oluliselt ei muutu. MI tulemused halvenevad korpuse mahu suurendamisega.

Meetodite korvutamisel algtaseme tapsusega selgub, et koikide moodikute tap-
sused on korpuse mahu kasvamisel suuremad kui algtaseme tiapsus. Kui vaadelda
esimest 2000 suurima statistikute vaartustega kandidaatpaari, siis iildjoontes on
koik moodikud eesti keele tihendverbide tuvastamisel tulemuslikud. Paremus-
jarjestus aga monevorra muutub: kui 5 miljoni s6na suuruse korpuse korral on koos-
esinemise sagedus log-tGepara funktsioonist efektiivsem, siis suuremate korpuste
korral on log-toepéara funktsiooni tapsus koosesinemise sageduse omast suurem. Ka
voib 0elda, et mida suurem on korpus, seda sarnasemad on koosesinemise sageduse,
MS-i ja hii-ruut-statistiku tulemused. t-skoori tapsus on koikide korpuste korral
suurim, kuid suurema korpuse puhul on log-téepara tulemused t-skoori tulemustega
sarnasemad kui viiksema korpuse korral.
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Joonis 1. Simmeetriliste moddikute ja koosesinemise sageduse tdpsused 2000 kandidaatpaari seas
erineva suurusega ajakirjanduskorpustes

Tabeli 5 jajoonise 1 pohjal saab kokkuvatlikult 6elda, et kui korpuse maht suureneb,
paranevad t-skoori, log-tGepara funktsiooni, hii-ruut-statistiku ja MS-i tulemused.
Vastupidine moju on korpuse mahu kasvamisel MI tulemustele. Koosesinemise
sageduse tulemused jadvad korpuse kasvades peaaegu muutumatuks.

5.2. Asummeetriliste moodikute tulemused

Selleks et uurida, kuidas korpuse mahu suurenemine moéjutab astimmeetriliste
statistikute tulemusi, saab vaadelda nende tuvastatud oigete iihendverbide arvu.
Tapsema iilevaate korpuse mahu suurenemise mojust asiimmeetriliste statistikute
tulemustele saab tabelist 6, kus on esitatud asiimmeetriliste moodikute tuvastatud
oigete iihendverbide arvud erineva suurusega ajakirjandustekstide korpustest.

Tabel 6. Asiimmeetriliste statistikute tuvastatud digete Gihendverbide hulk statistiku 50 suurima
vdartuse saanud Uhendi seas erineva suurusega korpustest

si:f:;::v CP(verb|adverb) | CP(adverb|verb) | AP(verbladverb) | AP(adverb|verb)
5min 25 1 36 1
10 min 25 1 39 1
20 min 26 0 38 0
70 min 26 0 40 0
170 min 28 1 41 0
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Kui vaadelda seost, kuidas verbi esinemine soltub adverbi esinemisest samas osa-
lauses, siis nii tingliku toenaosuse kui ka AP tulemused korpuse kasvades paranevad:
kui 5 miljoni s6na suurusest korpusest tuvastas tinglik toenaosus 25 ja AP 36 diget
iithendverbi, siis 170 miljoni sona suuruse korpuse pohjal on 50 suurima vaartuse
saanud lihendi seas need numbrid vastavalt 28 ja 41. Vastupidist seost uurides
aga tulemused korpuse mahu suurendes ei muutu voi halvenevad. Seega oleneb
korpuse mahu kasvu moju asiimmeetriliste statistikute puhul sellest, missugust
seost sonade vahel vaadelda. CP(adverb|verb) ja AP(adverb|verb) ei tuvasta palju
oigeid iithendverbe, kuid sobivad harvaesinevate iihendite tuvastamiseks ja nad
sisaldavad informatsiooni iihendite komponentide seoste kohta.

5.3. Simmeetriliste ja asimmeetriliste moodikute tulemuste vordlus

Siimmeetriliste ja astimmeetriliste méodikute tulemuste vordluse eesmargiks on
vilja selgitada, kas ja mida tapsemalt asiimmeetriliste statistikute rakendamine
Iopptulemusele juurde annab. Selleks vordlen parimat stimmeetrilist statistikut —
t-skoori — parima astimmeetrilise statistiku AP-ga (siimmeetriliste ja asiimmeetriliste
moodikute vordlemisest saab pohjalikuma iilevaate autori artiklist Aedmaa 2014b).

Votan arvesse need tihendid, mille AP-de vaartuste vahe (AP(verb|adverb) —
AP(adverb|verb)) on suurem v6i vaiksem kui 0 ehk iihendid, mida voib pidada
astimmeetrilisteks. Selliseid iihendeid on ajakirjanduskorpuses 3314, millest 364
on 0iged ihendverbid. AP vordlemiseks t-skooriga arvestan molema statistiku 3314
suurima vaartuse saanud iithendit, mille seast eraldan 6iged ithendverbid. AP hin-
damiseks vordlen t-skoori tuvastatud oigete tihendverbide loendit AP tuvastatud
oigete iithendverbide nimekirjaga.

t-skoori 3314 suurima vaartuse saanud tihendi seas on 1082 Giget iihendverbi.
Nende iihendverbide vordlemisel AP tuvastatud iihendverbidega selgub, et AP
oigete lihendverbide hulgas on 34 sellist {ihendverbi, mida t-skoor tuvastada ei
suuda. t-skoor tuvastab kiill rohkem 6igeid ithendverbe kui AP ja on edukam eesti
keele tihendverbide tuvastamisel, ent AP tulemused lisavad infot selle kohta, kumb
sona kollokatsioonis teisest rohkem soltub.

Suurima positiivse AP kahe vaartuse vahe saanud ithendverb on pdrale joudma.
Selles tihendverbis on verb joudma palju rohkem ennustatav afiksaaladverbi pdrale
abil kui vastupidi ehk kui osalauses esineb afiksaaladverb pdrale, siis esineb seal
suure toendosusega ka verb joudma, aga kui osalauses esineb verb joudma, siis
afiksaaladverbi pdrale esinemine nii téendoline ei ole. Pohjus peitub selles, et
pdrale on afiksaaladverb, mis ildjuhul esinebki iithendverbi pdrale joudma koos-
seisus. Vaikseim AP vairtuste vahe on tihendverbil iimber rahvustuma, milles on
afiksaaladverb iimber palju rohkem ennustatav verbi rahvustuma abil kui vastupidi
ehk kui osalauses esineb verb rahvustuma, siis esineb seal suure toendaosusega
afiksaaladverb iimber, aga kui osalauses esineb afiksaaladverb iimber, siis verbi
rahvustuma esinemine nii téenéoline ei ole.

Seda, et siimmeetrilised moodikud ei sisalda infot thendite asiimmeetrilisuse
kohta, kinnitab joonis 2, kus on esitatud AP tuvastatud Gigete ithendverbide jaotus
nende t-skoori ja AP(verb|adverb) — AP(adverb|verb) vaartuste jargi. Joonise x-teljel
on AP kahe vaartuse vahe ning y-teljel t-skoori vaartused. t-skoori vaartused on
logaritmitud alusel 10.
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Joonis 2. AP tuvastatud digete ihendverbide jaotus AP(verb|adverb) - AP(adverb|verb)
ja t-skoori vadrtuste jargi

Jooniselt 2 selgub, et suure t-skoori vaartusega iihendeid leidub igasuguse AP vaar-
tusega lihendite seas, mis tihendab, et t-skoor ja iildistatult ka teised siimmeetrilised
statistikud omistavad tihenditele suuri kahesuunalisi vaartuseid arvestamata seda,
kumb sona teisest soltub. Astimmeetrilise AP abil saab aga tuvastada tihendeid,
mille komponentide vahel on astimmeetriline seos. Jooniselt 2 on niaha ka see, et
rohkem on negatiivse AP vahega iihendeid ja jarelikult on andmestikus rohkem
ithendeid, kus verb on paremini ennustatav adverbi jargi kui vastupidi. Samas
t-skoor omistab sagedamini suurema vaartuse just nendele iihenditele, kus adverb
on paremini ennustatav verbi esinemise jargi kui vastupidi, ning seega tuvastab
paremini iiht tiiiipi tithendverbe.

Kokkuvottes voib oelda, et AP-d ja tildistatult teisi asiimmeetrilisi m66dikuid on
moistlik siimmeetriliste moodikute korval kollokatsioonide tuvastamisel rakendada,
sest nad tuvastavad iihendeid, mida simmeetrilised méodikud ei tuvasta, ning sisal-
davad lisainfot iihendite asiimmeetrilisuse kohta. Samas teistest oluliselt paremat
moodikut ei ole ja moistlik on erinevat liiki statistikuid omavahel kombineerida.

6. Kokkuvote

Artikkel kisitles sonadevahelise seose tugevuse mootmise meetodeid eesti keele
ithendverbide automaatsel tuvastamisel tekstikorpusest. Lisaks siimmeetrilistele
statistikutele rakendasin ka kahte astimmeetrilist statistikut eesmargiga uurida,
kuidas erinevad stimmeetriliste ja asiimmeetriliste statistikute tulemused.

Selgus, et t-skoori voib pidada koige efektiivsemaks stimmeetriliseks statistikuks
iithendverbide tuvastamisel ajakirjanduskorpusest, kuid koiki rakendatud statis-
tikuid tasub kasutada tihendverbide tuvastamiseks tekstikorpusest, sest korpuse
suurus ja vaadeldavate kandidaatpaaride arv mgjutavad statistikute tood.

Katsed toestasid, et ka asiimmeetriliste m6odikute rakendamine on péhjenda-
tud ihendverbide tuvastamisel tekstikorpusest, sest need tuvastavad arvestatava
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arvu 0igeid ithendverbe ning lisaks sisaldavad informatsiooni iihendisse kuuluvate
sonade seose suuna kohta. Parima lopptulemuse saamiseks on moistlik simmeet-
rilisi ja astimmeetrilisi statistikuid kombineerida, sest simmeetrilised méodikud
el tuvasta sonadevahelisi asimmeetrilisi seoseid, mis on iseloomulikud inimese
kognitiivsetele voimetele. Erinevate meetodite kombineerimise voimaluste ja
nende kombinatsioonide tulemuslikkuse hindamine kollokatsioonide tuvastamisel
tekstikorpusest jaab edasise uurimistoo teemaks.
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STATISTICAL METHODS FOR ESTONIAN
PARTICLE VERB EXTRACTION FROM
TEXT CORPORA

Eleri Aedmaa
University of Tartu

The present article compares lexical association measures (AMs) for automatic
extraction of Estonian particle verbs from the newspaper part of the Estonian Ref-
erence Corpus. The main purpose of this study is to ascertain the best symmetrical
AM for Estonian particle verb extraction. The central focus lies on the impact of
the corpus size on the performance of the compared symmetrical association mea-
sures. In addition, asymmetrical AMs have been included in the study to observe
their suitability for Estonian particle verb extraction. Five symmetrical association
measures have been used, namely the t-test, log-likelihood, y2, mutual information,
and minimum sensitivity, as well as two asymmetrical association measures, namely
conditional probability and AP. The association measures were compared against
the co-occurrence frequency of verb and verbal particle.

The analysis of the comparison reveals that the t-test achieved the best preci-
sion values and the corpus size has an impact on the performance of the AMs. As
the corpus size increased, the performances of the t-test, log-likelihood, y* and
minimum sensitivity increased and the precision of mutual information decreased.
The performance of (simple) frequency did not change significantly as the size of
the corpus increased.

The comparison of symmetrical and asymmetrical AMs revealed that asym-
metrical association measures are suitable for the task of Estonian particle verb
extraction and provide slightly different and more detailed information about the
extracted particle verbs. The results presented in this article confirm that further
study of asymmetrical AMs is necessary and more experiments are needed to
broaden our knowledge of the performance of asymmetrical AMs.

Keywords: computational linguistics, corpus linguistics, multi-word expressions,
particle verbs, statistics, Estonian



