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STATISTILISED MEETODID MURDEKORPUSE
UHENDVERBIDE TUVASTAMISEL

Kristel Uiboaed

Ulevaade. Sonadevahelise seose tugevuse moodtmise statistikuid
kasutatakse arvutilingvistikas piisilihendite tuvastamisel. Statistikud
voimaldavad korpuses kahele sonale arvutada nendevahelise seose
tugevuse vaartuse, mille pohjal voib otsustada, kas tegemist on piisi-
ithendiga voi mitte. Statistikute kasutamise eelis on, et arvesse ei voeta
ainult sonade koosesinemise, vaid ka iihendit moodustavate sonade
eraldiesinemise sagedusi. Artiklis teen katse rakendada statistikuid
Eesti murrete korpuse kaheliikmeliste iihendverbide automaatsel
tuvastamisel. Katsetatud on kolme murderiihma peal eraldi nelja
statistikut: t-skoori, vastastikuse informatsiooni vaartust MI, hii-ruut
statistikut ning log-tdepara funktsiooni.*

Votmesonad: arvutilingvistika, korpuslingvistika, murdeuurimine,
meetodid ja vahendid, statistika, eesti keel

1. Sissejuhatus

Keelekorpuste levik on teinud voimalikuks erinevate keelenahtuste uurimise suu-
remahulise materjali pohjal. See eeldab omakorda erinevate statistiliste meetodite
kasutamist lingvistiliseks andmet66tluseks ning vajaduse korral uute rakenduste
valjatootamist. Oleks moeldamatu, et inimene suudaks nii suurt andmestikku labi
vaadata ning seda analiiiisida. Kéesolev t60 on esmane suurem katse rakendada
arvutilingvistikas laialt levinud statistilisi meetodeid ka Eesti murrete korpuse' peal.
Uhendverbide automaatseks tuvastamiseks Eesti murrete korpusest kasutatakse
sonadevahelise seose tugevuse mootmise statistikuid (ingl association measu-
res) — statistilisi valemeid, mille abil on voimalik arvutada igale korpuses olevale
sonaiihendile seose tugevuse vaartus (association score), mis osutab sonadevahelise
statistilise seose tugevusele. (Evert 2008)

* Artikli valmimist on toetanud riikliku programmi “Eesti keel ja kultuurimalu 2009” projekt EKKM09-111 ja riikliku
programmi “Eesti keele keeletehnoloogiline tugi 2006 “ projekt EKKTT06-14 ning Eesti Teadusfondi grant nr 7464.
Tanan anoniliiimseid retsensente asjatundlike ettepanekute ja kommentaaride eest.

' Eesti murrete korpus www.murre.ut.ee (30.08.2009).
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Erinevad statistikud pohinevaid erinevatel teooriatel, seega erinevate sta-
tistikute abil arvutatud sonadevahelise seose tugevuse vaartused pole omavahel
vorreldavad, kuna vaartuste leidmise alused pole iihtsed. Statistikud voivad pohi-
neda lihtsalt sageduste kokkulugemisel, informatsiooniteoorial® voi neil voib olla
statistiline alus (Evert 2008, Krenn, Evert 2001).

Sonadevahelise seose tugevuse mootmise statistikuid kasutatakse arvuti-
leksikograafias, eelkoige piisiiihendite tuvastamisel, ning paljudes arvutilingvistilis-
tes rakendustes, naiteks masintolkes. Statistikuid on voimalik rakendada muudegi
grammatiliste konstruktsioonide ja lingvistiliste nahtuste uurimisel. Naiteks on
statistikute abil voimalik uurida verbi ja objekti suhteid, verbide transitiivseid ja
intransitiivseid omadusi (Stefanowitsch, Gries 2009).

Artikli eesmiark on tutvustada statistiliste meetodite t60pohimétteid ning
rakendada neid murdekorpuse morfoloogiliselt margendatud ja automaatselt
osalausestatud tekstide peal. Esiteks tutvustan statistikute kasutamiseks vajalikke
moisteid ja andmeid, kirjeldan kolme voimalikku materjali liigendamisviisi ning
naitan, kuidas arvulised vaartused valemitesse saadakse. Seejarel teen iilevaate
kasutatud materjalist. Viimases osas kirjeldan nelja viljavalitud sonadevahelise
seose tugevuse mootmiseks kasutatavat statistikut, mida olen testinud murdekor-
puse iihendverbide peal sihiga vilja selgitada parimad statistikud murdekorpuse
ithendverbide tuvastamiseks ning murdekorpuse materjaliga to6tamiseks laiemalt
edaspidi. Statistika terminoloogias ldhtun Rahvusvahelise Statistika Instituudi
kodulehel olevast terminipangast (ISI).

2. Statistiliste meetodite t66pohimotetest

2.1. Mis andmeid on vaja sonadevahelise seose
tugevuse mootmise statistikute kasutamiseks?

Sonadevahelise seose tugevuse vairtused on kvantitatiivselt moodetavad ja nad
iseloomustavad sonadevahelise seose tugevust. Neid leitakse erinevate statistiliste
valemite abil. Vaartuse tolgendamise pohimote on lihtne: korged vaartused osutavad
sonadevahelisele tugevale seosele, viiksed ja negatiivsed vaartused sellele, et sonad
pigem vilistavad koosesinemisel tiksteist.

Selleks, et piisiiihendeid sonadevahelise seose tugevuse vaartuse jargi leida,
peaks koigepealt piiritlema, mida sonade koosesinemise all moeldakse. Kas soovi-
takse leida ainult n-6 toelisi piisiiihendeid v6i lihtsalt seada sonadevahelise seose
tugevuse moodud mingile skaalale, tombamata seejuures kindlat piiri piisitihendite
ja mitte-piisiiihendite vahele. (Evert 2009)

Teiseks peab kindlaks tegema, kuidas piisiiihendeid grupeerida: kas ollakse
huvitatud ainult viga tugeva seosega sonaiihenditest, mida peetakse tiiesti ise-
seisvateks leksikaalseteks voi grammatilisteks liksusteks, voi soovitakse ainult
kindlaks teha, milline on vaadeldava sona levinum kontekst. N-6 toeliste piisiiihen-
dite kindlakstegemisel maarab vaartuste piiri uurija ise, otsustades, kui suur peab
olema sonadevahelise seose tugevuse vaartus, et neid veel koosesinevaks pidada.
(Evert 2009)

2 Informatsiooniteooria on teadusharu, mis tegeleb l4bi kanali saadetava info mé&tmise ja Glekandmise uurimisega
(http://virtual01.Incc.br/~giraldi/qc/itheory.html) (01.09.2009).



Koige lihtsam viis korpusest piisiiihendeid leida on lihtsalt nad kokku lugeda —
leida sonade koosesinemise arv. Sellise lihtsa meetodiga voib saavutada juba tisna
head tulemused ja eriti hasti tootab see labipaistvate ning kindla konstruktsiooniga
piisitihendite peal (konet pidama, tantsu looma). Sageli voivad piisitihendi eri osad
paikneda lauses iisna vabalt ning sellistel juhtudel jaab sageduste kokkulugemisest
vaheks, siin on vajalik seose tugevuse iile otsustamiseks keerulisemaid meetodeid.
(Manning, Schiitze 2003: 153—158)

Sageli jadb sonadevahelise seose iile otsustamisel lihtsalt nende koosesine-
miskordade kokkulugemisest viaheks. Kui moodustada korpuse bigrammide ehk
sonapaaride sagedusloend, siis ilmselt oleks seal iisna korgel kohal iihend ja ka.
See aga ei tihenda veel, et tegemist on piisiiihendiga. Molemad s6nad esinevad
korpuses sageli ning seega on loomulik, et ka nende koosesinemist tuleb tihti ette.
Lisaks lihtsale koosesinemise sagedusele tuleb arvesse votta ithendit moodustavate
sonade eraldiesinemise sagedusi — marginaal- ehk ddresagedusi.3 Samuti peab
arvestama korpuse suurust ehk valimimahtu, kust piisiiihendeid leitakse. Seega
saame statistiliste meetodite kasutamiseks sageduse arvutamise andmestiku, mis
moodustub jargmistest niditajatest: O — sonade koosesinemise sagedus korpuses
ehk valimis, f1 ja f2 — vastavalt esimese ja teise sona eraldiesinemise sagedus, N —
valimimaht (valimimahust tuleb tdpsemalt juttu edaspidi). (Evert 2009)

Lisaks on statistiliste meetodite kasutamiseks vajalik leida koosesinemise
teoreetiline sagedus E (ingl expected frequency), mis naitab, kui suur on sonade
koosesinemise oodatav toendosus, eeldusel et sonad esinevad tekstis iiksteisest
soltumatult. Uks véimalus on arvutada teoreetiline sagedus jirgmise valemi poh-
jal: E = f1*f2 /N ehk sonade eraldiesinemise sageduste korrutis tuleb jagada valimi
suurusega. (Evert 2009)

Keerulisemate statistiliste meetodite jaoks on eelnevalt vaja koostada kahe-
mootmeline sagedustabel (contingency tabel), mis arvutatakse sonade eraldi- ja
koosesinemissageduste ning valimimahu pohjal. Tabel 1 esitab kahemootmelise
sagedustabeli ning tehted, kuidas leitakse vaartused tabeli eri lahtrite jaoks.

Tabel 1. Kahem6otmeline sagedustabel (Evert 2009)

O” (0] f‘]‘o 012
021 fz—o N-f1-f2+0 022

Oletame, et meil on korpus 48 705 osalausega (N = 48 705). Korpuses esinevad
sonad vastu ja votma samas osalauses 78 korda (O = 78). Vastu ja votma eraldi-
esinemise sagedused on vastavalt 458 ja 670 ehk f1 = 458 ja f2 = 670. Sellistel
tingimustel saab koostada tabelis 2 esitatud kahemodtmelise sagedustabeli.

Tabel 2. Kahem66tmeline sagedustabel (vastu vétma)

Oy 78 458-78 =380 (O2P%
(O7%) 670 -78 =592 48 705 -458 - 670 + 78 =47655 05,

3 Statistiline termin sénade eraldiesinemissageduste kohta selles kontekstis on marginaal- ehk daresagedused.
Selles artiklis kasutan siiski terminit sénade eraldiesinemissagedus, mis on intuitiivselt arusaadavam.
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2.2. Kolm ldhenemisviisi materjali liigendamiseks

Selles osas tutvustan kolme 1dhenemisviisi, millest voib lahtuda piisiiihendite kandi-
daatpaaride moodustamisel. Ndidetena olen siin kasutanud kirjakeelset materjali*
sest kirjakeeles on laused kirjavahemargistatud ning laused ja osalaused selgesti
eraldatavad, mist6ttu on kirjeldatavaid pohimotteid lihtsam maista.

1. Kindlas naabruses koosesinemine (ingl surface cooccurrence) on
koige levinum ldhenemine sonadevahelise seose tugevuse mootmiseks. Selle jargi
peetakse kahte sona koosesinevaks, kui nad esinevad sageli koos teatavas kauguses
ehk samas aknas (collocational span), mida arvestatakse kahe sona vahele jaavate
sonede jargi. Akna suuruse maarab uurija, tavaliselt jadb see kolme ja viie sona
vahele. Akna suurust voib markida kujul L5 ja R5, mis tdhendab, et uuritava sona
vasakule ning paremale poole arvestatakse viis sona ehk aken on siimmeetriline.
Aken voib olla ka astimmeetriline, naiteks L2 ja R4, kui uuritava séna vasakule
poole jaab kaks ning paremale neli sona. Samuti peab otsustama, kas arvestatakse
ainult sonu voi ka muid marke (kirjavaheméarke, numbreid). Tuleb maaratleda,
kuidas kisitletakse mitmesonalisi iihendeid ning kas koosesinevad sonad voivad
iiletada lausepiire. (Evert 2009)

Naide (1) illustreerib kindlas naabruses koosesinemist. Vaadeldavateks sona-
deks on juttu ja ajama. Uuritav sonavorm on juttu. Akna suurus on L3 ja R3 ehk
konteksti arvestatakse molemalt poolt kolm sona. Osalause piire pole arvesse
voetud, kirjavahemarke akna suuruse madramisel ei arvestata.

(1) Kiusu parast, oma taieliku tlikskoiksuse parast tegin sellest siiski juttu,
puudutasin keelatud asju. Viieaastaselt oli poiss leiutanud viisi, kuidas
linnas juttu ajama jaznud 6desid kahku liikuma saada. Ta vGis vabalt ka
kogu selle aja vaikselt uksepeal nende juttu pealt kuulata ja seejarel tuppa
astudes teatrit tegema hakata. Aga seal, emaga k6ogis juttu ajades, olevat
tulnud talle just Alfredi tublidus meelde. Need mehed aga, kes niisugust
hinnapoliitikat ajavad, oma nagu kail ei niita, nemad istuvad kaldal
uhketes biiroomajades ning nende juurde iga soovijat ei lastagi.

Juttu ajama esineb samas aknas kaks korda ehk O = 2. Sonadejuttu ja ajama eraldi-
esinemise sagedused on vastavalt neli ja kolm ehk f1 = 4 ja f2 = 3. Valimimaht ehk
N antud naite puhul N = 84 (kirjavahemérke pole arvestatud). Sonade arvu jargi
arvestatakse valimimahtu ainult kindlas naabruses koosesinemise lahenemisest
lahtudes.

2. Tekstilise koosesinemise (textual cooccurrence) puhul peetakse sonu
koosesinevaks, kui nad esinevad koos samas tekstiiiksuses, tavaliselt lauses, osa-
lauses voi lausungis. Kindlas naabruses koosesinemise lihenemisele heidetakse
ette akna suuruse suvalisust, mis voib tulemust vales suunas moéjutada just vaba
sonajarjega keeltes, kus omavahel tugevas seoses olevad sonad voivad iiksteisest
paikneda kaugel. Seega sobib sellistes keeltes paremini aknaks kogu lause voi
osalause ehk piisilihendite statistilisel tuvastamisel tuleb aluseks votta tekstilise
koosesinemise lahenemine. See lahenemine suudab tuvastada ka norgemas seoses
olevaid piisitihendeid. (Evert 2009)

Tabel 3 illustreerib tekstilist koosesinemist. Siin voetakse arvesse osalause piire
ning vaadeldakse sonade peale ja kdima koosesinemist samas osalauses.

4 Eesti kirjakeele korpus: http://www.cl.ut.ee/korpused/kasutajaliides/ (30.08.2009).



Tabel 3. Tekstiline koosesinemine

Osalause Info koosesinemise kohta

Ta oli ise riskialdis ja hasartne,

peale kdima

temal kais koik ikka kogu panga peale.

Selle vastu polnud mul kdige vaiksematki huvi,

aga et ma olin Aimest kuulda saades kindlalt otsustanud
Liisuga jalle sdber olla,

siis kaisin talle tormiliselt peale:
“Tule ikki!
Joost oleks varanduse dra andnud,

peale kdima

aga opilane ei tahtnud vist,
voi kui tahtiski,

siis ei julgenud peale kiia, peale kdima

oli voltsilt viisakas, korralik.

Juhangi laks selle peale dgedaks. peale

Eile ohtul kaisin auhinda vastu votmas. kaima

Uhend peale kdima esineb koos samas osalauses kolm korda, seega O = 3. Sdnade
eraldiesinemissagedused arvestatakse selle jargi, mitmes osalauses kumbki sona
esineb, antud niites f1 = 4 ja f2 = 4. Osalauseid on 13 ehk N = 13.

3. Siintaktilise koosesinemise (syntactic cooccurrence) lahenemine on
koige suuremate piirangutega, mille kohaselt sonu peetakse koosesinevateks ainult
juhul, kui nende vahel on kindel siintaktiline seos, niiteks verb koos subjekti voi
objektiga. Siintaktilise seose seisukohalt erinevaid piisiithendeid vaadeldakse eraldi.
Siintaktilise koosesinemise lahenemine on sobilik olukordades, kus koosesinevad
sonad asuvad teineteisest kaugel. See lahenemine voetakse sageli aluseks piisitihen-
dite tuvastamisel, kuna paljud leksikaliseerunud iihendid esinevad koos tavaliselt
kindlas siintaktilises seoses (niiteks adverbi ja verbi iihend v6ib koos moodustada
oeldise). (Evert 2009)

Stintaktilise koosesinemise lahenemist illustreerib tabel 4. Oletame, et soovime
teada saada, kas tantsu l66ma on piisiiihend.

Tabel 4. Sintaktiline koosesinemine

Lause Info koosesinemise kohta

Igatsedes vaatasP® Grethel nooril®®, kes jéululaule!©®?
lausidP ja I6busalt tantsu!®®? 16idPred,

vaatas noori
laulsid jéululaule
16id tantsu

Koerad 16idP? tantsul®®’,

|6id tantsu

Ta sulgesPed silmad® ja alustasP? tantsu°/,

sulges silmad
alustas tantsu

Ta 16iPed! mind[ ! selgeks. 16i mind
Kas te I6itelPd mataste vahel siis tantsul°bil? [Bite tantsu
Ta avas'Pred! ykselobl], avas ukse

TantsisimelPed kolm tantsul©®/.

tantsisime tantsu

Nad piinasid® tantsu ajal jalgul®®,

piinasid jalgu
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Siin leitakse vajalikud andmed natuke erineval viisil. Oletame, et naites kasutatud
vaike korpus on stintaktiliselt margendatud, s.t iga lauseliige on tahistatud vastava
margendiga. Antud juhul uurime ainult predikaadi ja objekti kombinatsioone,
seega tuleb esmalt tuvastada koik sellises seoses olevad sonaiihendid, mis koos
moodustavad valimi. Tabelis 4 on 11 predikaadi ja objekti iihendit, seega N = 11.
Eraldame uuritava tihendi tantsu looma, naites on neid kolm, seega O = 3. Sonade
eraldiesinemissagedused on vastavalt f1 = 5 ning f2 = 4. Tegelikult esineb sona
tantsu tekstis 6 korda. Viimases lauses aga pole ta objekti rollis ning kuna antud
juhul on huvi keskmes vaid objekti ja predikaadi iihendid, siis muus funktsioonis
esinevaid vaatlusaluseid sonavorme sageduste kokkulugemisel ei arvestata.
Kindlas naabruses koosesinemise lahenemine on osutunud kasulikuks leksiko-
graafias ja korpuslingvistikas. Tekstilise koosesinemise liahenemist on kergem
rakendada ning see on tohusam koikvoimalike juhuslike viljendite valistamisel.
Siintaktilise koosesinemise lihenemine on tohusam kindla konstruktsiooniga piisi-
iithendite leidmisel, aga seab eelduseks korpuse siintaktilise margendatuse.

3. Materjal

Kiesoleva t60 materjaliks on Eesti murrete korpuse morfoloogiliselt margendatud
tekstid (seisuga 01.06.2009) ning nendest leitud iihendverbid. Tekstid on eelnevalt
lausestatud, kasutades Kaili Miitirisepa loodud suulise kone siintaksi analiisaatorit,
mida on kohandatud murdetekstide lausestamise jaoks (selle kohta vt Lindstrom,
Miitirisep 2009). Lausestatud tekstide pohjal moodustasin kaheliikmelised kom-
binatsioonid koigi osalause sonadega, neist otsisin automaatselt vilja adverbi ning
verbi ithendid. Vaatluse all on ainult kaheliikmelised ihendid. Vilja on jaetud verbi
olema sisaldavad iihendid, samuti ei ole ma kaasanud modaalverbe (saama, voima,
tohtima, pidama) sisaldavaid iihendeid, kuna need kiituvad sageli abiverbina. Kui
sonakombinatsioonid moodustada osalause sees koigi verbide ning adverbidega,
moodustuks iihendverbi kandidaat ka abiverbi funktsioonis esineva verbivormiga,
nt osalauses t00 sai dra tehtud moodustuksid ihendid dra tegema kui dra saama,
s.t toimuks teatav iilegenereerimine.>

Saadud verbi ja adverbi iihendite peal on lisaks rakendatud adverbide stopp-
sonade loendit, s.t eemaldatud on iihendid, mille adverbiline komponent reeglina
ithendverbi ei moodusta, nt hullusti, joudsalt, korrapdraselt jt (tipsemalt vt
Uiboaed 2008). Samuti olen analiiiisist vilja jitnud iihendid, mis esinevad samas
osalauses vahem kui kolm korda.

Koik katsed on tehtud kolmes osas, arvestades kolme erinevat murderiihma.
Pohjaeesti murderiihma moodustavad idamurre, keskmurre, ladnemurre ja saarte
murre (kokku 279 126 s6na). Lounaeesti murderiihm holmab Mulgi, Tartu, Setu ja
Voru murde (147 666 sona). Madalaima esindatusega (75 144 sona) rannikumurde
murderiihma moodustavad Alutaguse ning rannamurre.

Leidmata jaanud ihendverbide viljaselgitamiseks olen kasutanud testkorpust,
mis sisaldab 10% kogu korpuse tekstidest. Rannikumurdes jaab testkorpuse poh-
jal leidmata 2% olemasolevatest iihendverbidest, 1ouna- ja pohjaeesti rithmas on
osakaalud molemad 16%. Korpuses olemasolevad iithendverbid jaavad leidmata
peamiselt lausestaja vigade tottu, sest iihendverbe leitakse ainult iithe osalause

> Uiboaed (2010) kirjeldatud katse, mis péhineb samal materjalil, erineb siinsest selle poolest, et seal pole tihtegi
statistikut kasutatud: vastavate Uhendverbide sagedused on lihtsalt kokku loetud (mitu korda nad Uhes osalauses
koos esinevad). Seega pole arvesse voetud ka sonade eraldiesinemise sagedusi. Samuti olid seal osalausestamise
alused teised (automaatsel osalausestamisel ei kasutatud slintaksianallsaatorit).



piirides (piirid on seatud automaatselt). Kui lausestaja on osalause piiri seadnud
valesti, nii et ithendverbi eri osad jaavad kahte erinevasse osalausesse, siis sellised
ithendverbid jaavad tuvastamata.

4. Sonadevahelise seose tugevuse
mootmise statistikud

Selles peatiikis néditan katsete abil, kuidas sonadevahelise seose tugevuse mootmise
statistikuid tootavad ning milliseid otsuseid nende pohjal teha voiks. Lisaks vaga
lihtsatele meetoditele (nt sageduste kokkulugemine) on olemas ka terve hulk infor-
matsiooniteoorial ja statistilise olulisuse testimisel pohinevaid statistikuid. Mina
olen tutvustamiseks vilja valinud neli: kaks lihtsamat statistikut — 1) t-skoori (ingl
t-score) ja 2) vastastikuse informatsiooni (MI) m6odiku (Mutual Information) —
ning kaks statistilist statistikut — 3) hii-ruut-statistiku (chi-squered statistic) ja
4) log-toepara funktsiooni (log-likelihood).

Tavaliselt kasutatakse statistikuid kandidaatandmete seast tugevama seosega
iithendite viljavalimiseks. Koigepealt leitakse mingi hulk iihendeid (mone osas
2.2 kirjeldatud meetodi abil) ning nende jaoks arvutatakse statistilise seose tuge-
vuse vaartused. Seejirel jarjestatakse loend timber ning koosesinevateks loetakse
ainult teatav hulk tihendeid sagedusloendi esimesest osast (vaartuse, millest alates
iihendeid enam koosesinevateks ei loeta, peab uurija maarama ise). (Krenn, Evert
2001)

Arvutuste tegemisel lahtusin tekstilise koosesinemise pohimottest — aknaks
maarasin osalause, seega valimimaht on osalausete arv. Statistikute vaartused on
arvutatud jairgneva andmestiku abil: osalausete arv, ithendit moodustavate sonade
sagedused korpuses, sonade koosesinemise arv samas osalauses ning nende koos-
esinemise oodatav sagedus. Koik katsed on tehtud kolmes osas, arvestades kolme
murderiihma, seega iga murderiihma sagedusandmed on erinevad. Iga statistiku
kirjelduse juures olevad pingeread on jarjestatud vastava statistiku vaartuste alusel,
s.t eespool on lihendid mida statistik loeb tugevasti kokkukuuluvateks.

Statistikute t06 kontrollimiseks vaatasin l1abi sada korgema vaartusega tihend-
verbi igas murdriihmas ja iga statistiku kaupa eraldi. Saja korgema vairtusega
iithendi hulgas on korpuses iihendverbidena mitteesinevaid iihendeid iihe ja kolme
iithendi vahel ning enamjaolt on need iihendid sattunud loendisse margendusvigade
tottu. Seega voib statistikute t66d pidada tohusaks.

4.1. t-skoor

t-skoor arvutatakse jargmise valemi pohjal:

t-skoor = ﬂ ,

Jo

kus O on osalausete hulk, kus sonad koos esinevad, ja E on teoreetiline sagedus.
Tabel 5 esitab kahanevalt 50 korgeima t-skoori vaartusega iihendit.
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Tabel 5. 50 kdrgeima t-skoori vddrtusega Ghendit eri murderihmades

(k-sag — Uhendi koosesinemissagedus samas osalauses, t-sk — t-skoori vdartus)

POHJA k-sag | t-sk | LOUNA k-sag | t-sk | RANNIKU k-sag | t-sk
peale_panema 97 8,59 | dra_koolema 56 7,03 | ara_votma 30 4,42
valja_tulema 92 8,11 | peale_panema 37 5,52 | maha_laskma 19 4,19
sisse_panema 91 7,82 |dra_surema 35 5,44 | peale_hakkama 20 4,03
dra_votma 103 | 7,50 |sisse_panema 31 4,83 |valja_vedama 20 | 4,03
dra_surema 63 7,39 |ara_tapma 22 4,21 |sisse_laskma 16 3,80
dra_kaduma 51 6,55 | vadlja_tulema 22 3,75 |tagasi_tulema 18 3,65
ara_viima 68 6,37 | maha_jaama 16 3,70 |sisse_panema 17 3,55
valmis_tegema 42 561 | lles_ajama 15 3,65 |ara_surema 16 3,53
Ules_panema 50 5,55 |tagasi_tulema 16 3,54 |vilja_tulema 24 3,30
kinni_siduma 31 5,47 | ules_tulema 20 3,53 | maha_léodma 12 3,29
ara_tooma 57 5,43 | vastu_tulema 14 3,37 |ringi_kdima 13 3,29
alla_panema 39 5,42 | kinni_hoidma 12 3,36 | ara_lahutama 11 3,14
lahti_votma 34 5,38 | kinni_panema 18 3,36 |ara_tulema 34 3,12
vélja_votma 43 5,34 | dra_minema 65 3,34 | labi_kdima 14 3,09
maha_laskma 29 | 4,99 |dra_kuivatama 12 3,28 |dra_viima 15 3,04
labi_kdima 37 4,95 | kinni_voétma 15 3,27 | kinni_panema 13 2,94
ara_tapma 29 4,88 | ara_mudma 13 3,19 |vastu_vétma 10 2,93
ette_panema 31 4,84 | Uhes_votma 12 3,17 |vdlja_minema 22 2,83
dra_kuivatama 26 4,63 | kinni_koitma 10 3,12 | valja_votma 13 2,81
kinni_panema 38 4,58 |ette_panema 11 3,06 |vastu_tulema 11 2,72
tagasi_tulema 25 4,39 |lles_panema 16 3,01 | peale_panema 11 2,67
vastu_votma 19 4,11 |ara_uppuma 10 2,96 |lahti_tegema 11 2,65
sisse_minema 43 4,10 | vastu_votma 10 2,91 | ules_votma 10 2,65
kokku_vedama 18 4,08 |valja_vétma 13 2,90 |alla_vedama 8 2,59
ara_sb6oma 32 4,00 |sisse_tulema 16 2,90 | ules_tostma 7 2,58
sisse_laskma 22 3,97 |a&ra_pesema 12 2,90 |ette_panema 8 2,51
pealt_voétma 17 3,84 | manu_panema 10 2,80 |valmis_tegema 8 2,48
Ules_téusma 15 3,80 |dra_votma 33 2,77 |edasi_minema 10 | 2,48
maha_kukkuma 14 3,67 |vdlja_ajama 9 2,70 |lles_panema 11 2,47
vdlja_minema 41 3,67 |dra_katkuma 10 | 2,67 |adra_kaduma 7 2,46
labi_pistma 14 3,67 |ara_viima 17 2,59 | maha_kukkuma 6 2,43
ara_kuivama 17 3,63 | maha_tapma 7 2,53 | lahti_pdastma 6 2,43
peale_hakkama 25 3,62 | ara_peksma 12 2,51 | kinni_siduma 6 2,41
sisse_ajama 19 3,59 | ara_keetma 10 2,49 | Ules_tdusma 6 2,41
ara_mulma 17 3,53 | ara_eksima 7 2,48 | modda_minema 7 2,38
Snff:‘zr:jgi— 16 | 3,53 |é&ra_Ioikama 11 | 246 |kokku_ajama 6 | 235
ara_murdma 15 3,50 |sisse_looma 7 2,45 |labi_ajama 6 2,32




POHJA k-sag | t-sk |LOUNA k-sag | t-sk | RANNIKU k-sag | t-sk
maha_panema 29 3,46 | ara_kaduma 8 2,45 | kilge_panema 6 2,31
ara_kaotama 13 3,44 | katki_looma 6 2,41 |vilja_paistma 6 2,30
dlal_istuma 12 3,43 | vélja_minema 15 2,41 |dra_vajuma 6 2,28
maha_votma 20 3,43 | ule_minema 8 2,41 |tagasi_minema 10 2,27
ara_l6hkuma 14 3,43 | Uhes_kéaima 7 2,37 |vélja_viima 8 2,26
vdlja_ajama 18 3,39 |taga_ajama 6 2,37 | pusti_toéstma 5 2,23
vélja_laskma 18 3,38 | ara_hoéodruma 7 2,29 | kokku_vedama 6 2,22
ara_tulema 77 3,34 | ara_kuivama 7 2,29 |sisse_looma 6 2,19
Ules_ajama 15 3,31 [sisse_laskma 7 2,28 | kokku_korjama 5 2,19
ara_loikama 19 3,27 | peale_valama 5 2,20 | maha_jatma 5 2,18
(iles_vétma 19 | 326 |MO0de 6 | 2,20 |iles_leidma 5 | 217
minema
kokku_panema 22 3,25 | maha_sadama 5 2,19 | ara_rookima 5 2,15
dra_niitma 17 | 3,25 |valla_laskma 5 2,19 |adra_korjama 6 2,13

t-skoor jarjestab iihendverbid koigis murderithmades suhteliselt hasti ehk sage-
damad iihendverbid saavad korgema t-skoori vaartuse. Kuigi analiiiisist on vilja
jaetud saama-iihendid, vGis t-skoori vaartuste pohjal niaha, et vastavad iihendid
saavad suhteliselt madala vaartuse, mis vastab tegelikkusele, sest tegemist ei ole
ithendverbide vaid adverbi ja abiverbi funktsioonis esineva verbivormi iihenditega.
Eriti hasti oli seda ndha pohjaeesti murderiihmas, kus kasutatakse palju saama-
passiivi. Sama kehtib paljude pidama-iihendite kohta nii péhja- kui 16unaeesti
murderiihmas.

Kuigi Stefan Evert on oma doktoritoos t-skoori kritiseerinud, pidades seda
taiesti sobimatuks statistikuks sonadevahelise seose mootmiseks (Evert 2004:
82-83), on ta teinud katseid, kus t-skoor on andnud haid tulemusi (Krenn, Evert
2001). Sama niitab ka murdematerjal.

t-skoori vaartuste pohjal tuleb selgelt vilja statistikute kasutamise suurim eelis
lihtsalt sageduste kokkulugemise ees — statistik voimaldab arvesse votta sonade
eraldiesinemise sagedusi. Sellest tulenevalt saavad madalama vairtuse sagedas-
test sonadest moodustunud ithendid, mis ei moodusta reeglina iihendverbi (vdlja
pidama, alla pidama, dra hakkama). t-skoori tulemuste parandamiseks oleks vaja
meetodit, mis valistaks sagedatest sonadest moodustunud tihendverbide mitte valja-
jaamist vaatluse alt. Nii nagu on juhtunud l6unaeesti murderiihmas, kus madala
vaartuse on saanud moned sagedatest sonadest moodustunud tihendverbid (ara
tegema, sisse saama). Uks voimalus selleks on korge koosesinemissagedusega ja
madalate t-skoori vaartustega ithendid kasitsi labi vaadata, mis kiill praeguse murde-
korpuse mahu juures oleks moeldav, kuid kindlasti mitte efektiivseim meetod.

Murdematerjali t-skoori vaartuse piiri, millest viiksema vaartusega tihendeid
enam kokkukuuluvateks ei loeta, pole kerge seada. Osaliselt on see kindlasti tingitud
murdekorpuse materjali vihesusest, sest tildjuhul tootavad statistikud paremini
vaga suuremahuliste andmekogude peal. Nende katsete pohjal voiks ranniku- ja
pohjaeesti murderiihmas seada t-skoori piirvaiartuseks 1 ning 16unaeesti murde-
rithmas 0,5, s.t kui t-skoor on viiksem iihest voi 0,5-st, siis iihendit enam tihend-
verbiks ei loeta.
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4.2. Vastatikuse informatsiooni vaartus (Ml)
Vastastikuse informatsiooni vaartus MI leitakse valemiga:
MI =log, Q ,
E

kus O on osalausete hulk, kus sonad koos esinevad, ja E on teoreetiline sagedus.

Tabel 6 esitab kahanevalt 50 korgeima MI vaartusega iihendit.

MI eelistab harvaesinevaid iithendeid, mille eri osad on samuti korpuses madala
esinemissagedusega (Evert 2009). Seda kinnitavad ka minu katsed. Everti jargi
osutab negatiivne MI vaartus antikollokatsioonidele ehk sonadele, mis pigem
valistavad teineteise laheduses esinemise.

Pohjaeesti murderiihmas said korgema negatiivse vaartuse pigem sageli koos-
esinevad sonaiihendid (dra tegema, dra iitlema, dra kdima, dra panema) ning
kontrolli kaigus selgub, et toepoolest pole tegemist sagedaste iihendverbidega. Kor-
gem koosesinemissagedus tuleneb asjaolust, et siintaksianaliisaator pole hakkama
saanud korrektse osalausestamisega, mistottu on iiheks osalauseks loetud mitu ning
sellest tulenevalt on iihendverbi kandidaate iilegenereeritud. Statistik ise ei saa
arvesse votta, kas tegelikkuses on tegemist iihe voi mitme osalausega. Lounaeesti
murderiihmas saavad samalaadsed iihendid samuti korge negatiivse vaartuse, kuid
antud murderiihmas on tegemist siiski ithendverbidega, mis tihendab, et statistiku
vaartus ei peegelda tegelikkust. Rannikumurde murderiihmas sarnaselt pohjaeesti
murderiihmaga on kiill paljud mitte-iihendverbid saanud madala vaartuse, kuid
korge koha pingereas on saanud niiteks vdlja varastama, pealt jadma, maha 16i-
kama, vdlja loppema, mis ei esine tekstis iihendverbina. Seega on MI kaitumine
eri murderiihmades monevorra erinev.

Tabel 6. 50 kdrgeima Ml vaartusega Uihendit eri murderiihmades
(k-sag — Uihendi koosesinemissagedus samas osalauses, Ml — Ml vaartus)

POHJA k-sag| MI |LOUNA k-sag| MI |RANNIKU k-sag | MI

flzgz':::i— 3 | 9,16 | mosda_scitma 4 | 7,85 | pusti_tostma 5 | 813
Umbert_siduma 3 8,57 | peale_siputama 3 7,51 | maha_kukkuma| 6 7,30
katki_narima 3 7,65 | Umber_mahkima 3 7,22 | lahti_paastma 6 6,69
alla_neelama 3 7,41 | maha_murduma 3 6,96 | lUles_lendama 3 6,18
kinni_sélmima 3 7,24 | kinni_haarama 3 6,95 | tagasi_langema 3 6,12
ilma_jatma 3 7,07 | 6kva_tdémbama 3 6,80 | kinni_siduma 6 5,99
kinni_katma 7 6,87 | kinni_kdngima 4 6,78 | Ules_tdusma 6 5,86
tlal_istuma 12 6,87 | Ules_atma 4 6,49 | kokku_korjama 5 5,48
seest_kiskuma 3 6,81 | Ules_tdusma 4 6,49 | katki_ldikama 3 5,44
alla_vajuma 3 6,74 | perra_jatma 3 6,48 | ara_triivima 3 5,35
ringi_p6oérama 3 6,63 | kinni_katma 4 6,37 | ara_taitma 3 5,35
hiljaks_jaama 4 6,55 | kinni_koitma 10 6,23 | ringi_keerama 4 5,34
Ules_pooma 4 6,51 | maha_kargama 4 6,06 | lles_tdstma 7 5,29




POHJA k-sag| MI |LOUNA k-sag| MI |RANNIKU k-sag| Mi

lahti_kaevama 3 6,24 | katki_l66ma 6 6,01 | maha_jatma 5 5,26
Uleval_istuma 3 6,19 | peale_valama 5 5,92 |ules_leidma 5 5,18
kinni_kargama 5 6,10 | maha_rookima 4 5,79 | edasi_likkama 3 5,15
Ules_paisutama 4 5,93 | maha_sadama 5 5,61 | kinni_hoidma 4 5,08
peksa_andma 6 5,89 |valla_laskma 5 5,56 | maha_muldma 4 5,00
edekohe_andma 3 5,89 | kinni_mahkima 4 5,46 |dra_selgima 4 4,76
Umber_pddrama 5 5,80 |valja_kiskuma 5 5,39 | ara_rookima 5 4,67
kinni_siduma 31 5,76 |ilma_jaama 4 5,26 | maha_laskma 19 4,65
Ules_tbusma 15 5,76 | kinni_hoidma 12 5,07 | kokku_ajama 6 4,59
maha_vajuma 3 5,73 |alla_l66ma 5 5,03 |kaasa_tooma 3 4,57
maha_kukkuma 14 5,71 | tdhele_panema 3 4,96 |taga_vahtima 3 4,43
katki_loikama 9 5,69 | maha_viskama 5 4,95 |taga_ajama 4 4,39
katki_raiuma 3 5,68 |taga_ajama 6 4,93 | maha_l66ma 12 4,35
edasi_lukkama 3 5,68 | peale_keema 4 4,92 | dra_kaotama 4 4,35
labi_pistma 14 5,63 | maha_tapma 7 4,51 |jarele_jadma 3 4,33
vélja_rapsama 3 5,63 | pakku_minema 3 4,50 |sisse laskma 16 4,30
6hki_lodma 4 5,55 | ara_kustuma 4 4,49 | Umber_l66ma 4 4,27
|6hki_ldikama 3 5,48 |dra_puherduma 4 4,49 |labi_ajama 6 4,24
kokku_laduma 4 5,38 | ara_kuivatama 12 4,27 | ara_lahutama 11 4,22
ilma_jaama 6 5,33 | ara_haaduma 5 4,22 |edasi_ajama 4 4,22
tagasi_lukkama 4 5,30 |dra_jahtuma 5 4,22 | kilge_panema 6 4,16
sisse_soolama 3 5,26 | ara_kulmuma 5 4,22 |valja_varastama 3 4,14
kinni_tarima 3 5,24 |dra_rehkma 5 4,22 | pealt_jaama 3 4,11
jargi_andma 7 5,19 |dra_survima 5 4,22 | valja_paistma 6 4,04
poiki_laskma 3 5,18 | ara_vassima 5 4,22 |tagasi_keerama 3 3,99
vdlja_noppima 8 5,04 |vahele_panema 3 4,22 |dra_uppuma 4 3,89
jarele_jaama 11 5,01 |ules_viskama 3 4,13 | dra_vajuma 6 3,85
é?:g::;qa 3 4,98 |lles_ajama 15 4,11 | ara_kaduma 7 3,83
vdlja_kannatama 3 4,95 |&ra_vahetama 3 4,07 |vastu_votma 10 3,77
maha_jétma 11 | 490 |mant_tulema 4 | 405 |CCMaleMi 4 | 376

nema

plsti_seisma 3 4,87 | ara_koolema 56 4,05 | maha_loikama 3 3,72
peale_laduma 5 4,82 |labi_ajama 5 4,05 |valja_loppema 3 3,70
kokku_likkama 5 4,81 |tais_so6ma 4 4,03 | peitu_minema 3 3,60
kokku_siduma 11 4,80 |ules_kadanama 3 4,02 |sisse_ajama 5 3,59
Umber_keerama 3 4,78 |dra_uppuma 10 4,00 | maha_surema 5 3,58
vargil_kdima 4 4,75 | ara_leotama 5 4,00 |alla_vedama 8 3,55
sisse_puurima 3 4,74 | dra_vasima 5 4,00 |ringi_kaima 13 3,29
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Selline tulemus on tugevasti mojutatud asjaolust, et iihendit moodustavad sénad
on korpuses viaga sagedad ning MI to6 pohimottele vastavalt peavadki nad madala
vaartuse saama. MI vaartust mojutab tugevasti ainult sonade eraldiesinemise sage-
dus, nende koosesinemise sagedus samas osalauses ei paista tulemusele olulisest
moju avaldavat, nagu voib ndha rannikumurde murderiihmas. Rannikumurde
murderiihmas oli MI t60 eriti tohus, mis puudutas modaalverbi ithendeid — MI
vaartuste viimase osa moodustasid suures osas just ainult adverbi ja modaalverbi
ithendid, mis aitab vilistada selliste ihendite arvestamist iihendverbide hulka.

Kuna MI on loodud madala esinemissagedusega iihendite leidmiseks, siis
voimendab statistik selliste iihendite vaartusi iile, mistottu satuvad nad pingereas
korgetele kohtadele. Selle voimenduse tasakaalustamiseks on pakutud erinevaid
lahendusi. Uks voimalus on kogu valem libi korrutada sonade koosesinemissage-
duse vaartusega (Evert 2009). Seda tehes muutub MI vaartuste loend margatavalt —
korgema MI vaartuse saavad sagedamini esinevad iihendverbid.

Teise voimalusena on vilja pakutud iithendite koosesinemise sagedusele piiri
seadmist, koige efektiivsemaks on peetud kiimmet, ehk sonad, mis esinevad samas
osalauses viahem kui kiimme korda, jaetakse vaatluse alt vilja (Evert 2009). Raken-
dades sama tehnikat Eesti murdematerjali peal, moodustub MI vaartuste pingerida
n-0 vaga tugevatest iihendverbidest, mis on kindlasti l1ahenemisviisi eelis. Antud
materjali peal ei oleks siiski see lahendus, kuna suurem osa iithendeid esinebki
korpuses samas osalauses vihem kui kiimme korda, niiteks rannikumurde mur-
deriihmas jaiks selle tulemusena alles vaid vihem kui 50 iihendit.

MI vaartuse lile, millest alates iihendit enam iithendverbiks ei peeta, pole kerge
otsustada, Eesti murdekorpuse puhul oleks see ilmselt voimatu. Sellise vaartuse
seadmine tuleks kone alla, kui jatta valja naiteks vahem kui kiimme korda esinevad
ithendid ning jarelejaanud iihenditele seada teatud piirvaartus. Nagu eelnevalt
mainitud, poleks see siiski murdekorpust silmas pidades selle vihesuse tottu
ainumoeldav lahendus.

Eesti murdematerjali peal voiks MI tulemuse parandamiseks kombineerida
erinevaid valjapakutud lahendusi. Naiteks voib esialgse kandidaatandmestiku
pohjal leida madala esinemissagedusega iihendverbid, seades piiri, millest vaatluse
alla jaavad ainult eespool olevad iihendid. Seejarel voiks jarjestada esialgse loendi
uuesti, jattes vilja vihem kui kiimme korda samas osalauses esinevad iihendid.
Saadud loendile voiks rakendada samuti piirvaartuse, mis vilistaks kandidaatide
seast sagedasti samas osalauses koosesinevad mitte-iihendverbid.

Krenn ja Evert (2001) vaidavad, et MI ei sobi iildse niiteks viljendverbide ja
muude kujundlike piisiiithendite leidmiseks. Murdekorpuse tihendverbide leidmisel
on MI moningate kitsenduse seadmisel suhteliselt efektiivne.

4.3. Hii-ruut-statistik

Hii-ruudu arvutamiseks kasutatakse kahemootmelist sagedustabelit (vt eespool)
ja arvutatakse valemi

hit-ruut = Z M
i E;

abil, kus O on osalausete hulk, kus sonad koos esinevad, ja E on teoreetiline sagedus.



Kuna hii-ruut on n-6 kahepoolne moodik (s.t annab suure positiivse vaartuse
nii tugevale seosele — sonadele, mis kindlasti moodustavad piisitihendi kui ka
tugevale “toukumisele” — sonadele, mis “valdivad” iiksteise naabrust), jaades kogu
aeg positiivseks (ruudu vaartus on alati positiivne), peaks tulemuse 1abi korrutama
(—1)-ga, juhul kui O < E (teoreetiline koosesinemissagedus on suurem tegelikust
koosesinemissagedusest, s.t sonad esinevad iiksteise naabruses harvem, kui voib
oodata nende eraldiesinemise sageduste pohjal), saades hii-ruudust tihepoolse
moodiku, mis eristab nii positiivseid kui negatiivseid seoseid (Evert 2009).

Tabel 7 esitab kahanevalt 50 korgeima hii-ruudu vaartusega iihendit (vaartused
on labi korrutatud (—1)-ga, juhul kui O < E).

Hii-ruut-statistik eelistab sarnaselt MI-ga madala esinemissagedusega sonu
jaliihendeid, samas antakse korged vaartused n-0 viaga tugevatele iihendverbidele.
Hii-ruudu vaartuste jarjestus sarnaneb MI vaartuste loendiga. Madala vaartuse
pohjaeesti murderiihmas saavad sageli koosesinevad sonad, mis iildjuhul ei ole
ithendverbid (vdlja pidama, vdlja saama, vilja hakkama).

Tabel 7. 50 kdrgeima hii-ruut statistiku vaartusega ihendit eri murderiihmades
(k-sag — Uhendi koosesinemissagedus samas osalauses, hii-ruut - hii-ruut statistiku vaartus)

POHJA k-sag| hii-ruut | LOUNA k-sag| hii-ruut | RANNIKU k-sag| hii-ruut
segamini_ 3 | 1707,08 | MO0da_ 4 | 913,86 |pusti_téstma| 5 | 1391,25
vaduma sditma
kinni_siduma | 31 | 1638,07 |4ra_koolema | 56 | 85884 |Maha_ 6 | 939,95
kukkuma
iilal_istuma 12 | 1384,91 | kinni_ksitma | 10 | 736,05 |'3ht- 6 | 610,66
padstma
imbert_ 3 | 113812 | Peale 3 | 54391 |Maha 19 | 447,34
siduma siputama laskma
4ra_surema 63 | 82339 |Umber 3 | 44082 |Kinnic 6 | 371,02
mahkima siduma
kinni_katma 7 | 81233 |Kinni_ 4 | 43517 |iles tousma | 6 | 339,68
kdngima
Ules_téusma 15 787,28 | dra_surema 35 387,63 | sisse_laskma | 16 288,22
maha_ 14 | 70843 |kinni_hoidma | 12 | 382,88 |iles tostma | 7 | 26242
kukkuma
labi_pistma 14 671,67 | katki_looma 6 377,78 | maha_léoma | 12 224,82
peale_panema| 97 | 609,76 |Mana 3 | 371,00 | Kokku 5 | 21402
murduma korjama
katki_narima | 3 | 59587 |Kinnio 3 | 367,80 |Ules- 3 | 213,65
haarama lendama
.. .. tagasi_
ara_kaduma 51 538,64 | ules_atma 4 353,46 3 203,66
langema
alla_neelama | 3 | 507,85 |iles tsusma | 4 | 35346 |27 1 | 18883
lahutama
R peale_
katki_loikama | 9 450,56 37 344,77 | maha_jatma 5 183,11
panema
s okva_ .. .
kinni_sélmima| 3 449,24 . 3 329,49 | Ules_leidma 5 173,28
tdmbama
- peale_
valja_tulema 92 448,49 | kinni_katma 4 324,42 20 170,21
hakkama
kokku_ 18 | 439,72 | peale valama | 5 | 20572 |Vala 20 | 167,42
vedama vedama
. ringi_
ilma_jatma 3 399,20 | perra_jatma 3 262,41 keerama 4 154,45
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POHJA k-sag| hii-ruut | LOUNA k-sag| hii-ruut | RANNIKU  |k-sag| hii-ruut
lahti_vétma | 34 | 385,92 rk“aha— 4 | 26025 |Kokku 6 | 1339
argama ajama
- maha_ s
hiljaks_jaama 4 372,01 5 236,67 | ringi_kdima 13 130,54
sadama
iles_pooma | 4 | 359,69 | iles_ajama 15 | 233,87 | Kinni 4 | 12828
hoidma
sisse_panema | 91 358,14 | valla_laskma 5 228,31 kfa.tkl— 3 124,43
I6ikama
peksa_andma | 6 | 347,47 ﬁ@— 12 | 217,27 | Maha 4 | 12098
uivatama miiima
maha_ .. .
maha_laskma | 29 346,67 vp s 4 215,58 | ara_rookima 5 120,47
rookima
jarele_jaama 11 337,66 | vdlja_kiskuma| 5 201,29 | vastu_votma | 10 119,93
kinni_kargama| 5 334,98 | maha_jadama 16 183,30 | &ra_triivima 3 119,18
seest_kiskuma| 3 331,07 | sisse_panema | 31 183,12 | ara_tditma 3 119,18
alla_vajuma 3 315,19 | dra_tapma 22 179,70 | dra_surema 16 108,50
maha_jatma 1 310,54 | taga_ajama 6 172,31 | dra_vOtma 30 105,34
vastu_vétma | 19 | 301,07 |Kinni 4 | 16939 |&ra_selgima | 4 | 103,31
mahkima
ringi_poorama| 3 291,95 | alla_l66ma 5 154,04 | labi_ajama 6 102,67
kokku_siduma| 11 | 287,27 | maha tapma | 7 | 147,61 | 935 3 | 100,78
likkama
Umber_ 5 | 26952 |ra_uppuma | 10 | 147,59 |tagesi 18 | 9962
pddrama tulema
4ra_tapma 29 | 263,55 |ilma_jasma 4 | 14675 | Kulge 6 98,58
panema
sra_kaotama | 13 | 261,44 | Maha_ 5 | 14546 |°'%%C- 17 | 93,25
viskama panema
vélja_noppima| 8 251,09 | ette_panema 11 122,62 | éara_kaduma 7 88,55
valmis_ 42 | 24817 |vastu tulema | 14 | 12012 |Vaha- 6 88,17
tegema paistma
jargi_andma 7 243,65 | Uhes_votma 12 119,05 | alla_vedama 8 79,48
ara_kuivatama| 26 241,40 | peale_keema 4 114,42 | taga_ajama 4 76,77
Gles_ 4 | 23717 |tagasl 16 | 111,74 |&ra_vajuma | 6 76,62
paisutama tulema
alla_panema 39 232,90 | vastu_voétma 10 108,97 | dra_kaotama | 4 75,53
ilma_jasma 6 | 23241 |&ra_eksima 7 | 10095 I“..“?ber— 4 | 6978
66ma
dra_votma 103 | 229,70 |dra_miima 13 91,28 | edasi_ajama 4 67,20
lahti_kaevama| 3 | 22143 |t@hele 3 | o050 |Kaasa 3 66,14
panema tooma
pealt votma | 17 | 21966 |&ra_hasduma | 5 | 8770 |Md%da 7 60,70
minema
ileval_istuma | 3 | 21394 |&ra jahtuma | 5 | 87,70 |92 3 59,02
vahtima
tihele_ 11 | 212,68 |é&ra kilmuma| 5 | 87,70 |S%e- 8 | 582
panema panema
ara_sulatama 10 211,90 | ara_rehkma 5 87,70 |abi_kaima 14 57,26
ette_panema 31 188,77 | ara_survima 5 87,70 | jarele_jadma 3 55,12
ara_viima 68 188,17 | ara_vassima 5 87,70 ara_uppuma 4 52,84




Sarnaselt MI-ga ei piisaks ka hii-ruudu puhul kollokatiivsuse ja mitte-kollokatiiv-
suse piirvaartuse seadmisest, kuna nii oleks vaatluse alla jadvate iihendite loend
suhteliselt kaootiline. Nii nagu MI puhulgi paraneks tulemus, kui vilja jatta iihendid,
mis esinevad koos samas osalauses vahem kui kiimme korda. Sellisel juhul jallegi
jaaksid valja harvaesinevad iihendverbid ning kuna murdekorpuse materjal on
suhteliselt vaike, on paljude iihendverbide esinemissagedus vaiksem kui kiimme.
Hii-ruut oleks murdematerjali peal tulemuslikum, kui vilja jaitta madala esine-
missagedusega sonadest koosnevad iihendid, sest erinevalt MI-st ei “liikkka” ta
pingerea loppu korge esinemissagedusega tihendeid. Madala sagedusega iihendite
tuvastamisel to6tab paremini MI.

4.4. Log-toepdra funktsioon

Log-toepara funktsiooni vaartuse leidmiseks kasutatakse samuti kahemootmelist
sagedustabelit (vt eespool) ning arvutatakse valemi

log-toepdra = 22 0; log Oy
i Ej;
abil, kus O on osalausete hulk, kus sonad koos esinevad, ja E on teoreetiline sage-
dus.

Nii nagu hii-ruut on ka log-toepéra funktsioon kahepoolne mo66dik ning selle
ithepoolseks muutmiseks tuleb statistiku vaartus labi korrutada (—1)-ga, juhul kui
O < E.

Tabel 8 esitab kahanevalt 50 korgeima log-téepara funktsiooni vaartusega
iithendit (vaartused on labi korrutatud (—1)-ga, juhul kui O < E).

Kirjanduse pohjal vois eeldada, et parima tulemuse annab log-toepara funkt-
siooni kasutamine ning Eesti murdematerjalil tehtud katsed kinnitasid seda.
Log-toepara funktsioon on loodud just arvutilingvistiliste rakenduste jaoks ja on
leidnud palju kasutust selles valdkonnas. Seda peetakse sobivaks paljude erinevate
iilesannete lahendamiseks (Evert 2009, Krenn, Evert 2001). K6igis murderiihmades
peegeldab log-toepara vaartuste loend koige enam tegelikkust ning Everti jargi kor-
releeruvad log-toepara funktsiooni vaartused koige rohkem inimeste poolt antud
hinnangutega. Samuti vois koigis kolmes murderiihmas niha, et log-toepara annab
pigem viaiksemad vaartused saama-iihenditele, mis reeglina on abiverbi ja adverbi
ithendid (eriti just pohjaeesti murderiihmas). See osutab taas statistikute kasuta-
mise eelisele lihtsalt ihendite sageduste kokkulugemise ees. Samuti ei voimenda
log-toepara funktsioon iile madala sagedusega andmestikku.

Log-toepara funktsiooni vaartust, millest alates iihendeid enam koosesineva-
teks ei loeta, pole murdematerjali peal kerge méaarata. Nagu eelnevalt mainitud, on
iitheks pohjuseks korpuse viiksus. Tehtud katsete pohjal voiks vaartuse piir, millest
alates sonu enam koosesinevateks ei loeta, olla pohjaeesti murderiihmas umbes
13 miljardi kandis, Idunaeesti murderiihmas 4,5 miljardi kandis ning kirderanniku
murderiihmas umbes 2 miljardit.
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Tabel 8. 50 kdrgeima log-téepdra funktsiooni vadrtusega thendit eri murderiihmades
(k-sag — Uhendi koosesinemissagedus samas osalauses, log — log-tdepara vaartus)

POHJA k-sag| log |LOUNA k-sag| log |RANNIKU k-sag| log
peale_ 97 |2,15E+11 | 4ra_koolema | 56 |7,21E+10 | maha_laskma | 19 |1,25E+10
panema
ara_surema 63 2E+11 |ara_surema 35 | 3,6E+10 |dra_votma 30 |9,68E+09
vilia_tulema | 92 |1,77E+11 | P2l 37 |3,29E+10|sisse_laskma | 16 |9,54E+09
panema
. . peale_
sisse_panema | 91 |[1,61E+11 |sisse_panema | 31 |2,24E+10 20 |9,42E+09
hakkama
dra_kaduma 51 |[1,43E+11 | dra_tapma 22 [1,91E+10 | vdlja_vedama | 20 |9,12E+09
4ra_votma 103 | 1,38E+11 | 2% 12 |1,818+10| MM 6 |7,75E409
kuivatama kukkuma
kinni_siduma | 31 |1,31E+11 | kinni_kditma 10 |1,61E+10 |tagasi_tulema | 18 |7,32E+09
ara_viima 68 | 1,01E+11 | lles_ajama 15 | 1,48E+10 | maha_l6ooma 12 | 7,16E+09
valmis_ 42 |9,03E+10 | kinni_hoidma | 12 |1,48E+10 |4ra_lahutama | 11 |6,98E+09
tegema
lahti_voétma 34 | 8,95E+10 | maha_jdama 16 | 1,43E+10 | ringi_kdima 13 | 6,88E+09
alla_panema 39 |8,34E+10 |tagasi_tulema | 16 |1,25E+10 | dra_surema 16 | 6,8E+09
Ules_panema 50 |7,75E+10|dra_uppuma 10 | 1,24E+10 | sisse_panema 17 |6,65E+09
maha_laskma | 29 |[7,53E+10 | vélja_tulema 22 | 1,23E+10 | pisti_tdstma 5 | 5,99E+09
dra_tapma 29 | 7,51E+10 | vastu_tulema 14 | 1,2E+10 |lahti_p&aastma 6 |5,86E+09
ara_tooma 57 |7,13E+10 | ara_minema 65 | 1,16E+10 | vastu_votma 10 |5,21E+09
vdlja_votma 43 | 7,1E+10 |Ules_tulema 20 | 1,07E+10 | valja_tulema 24 | 5,19E+09
ard_ 26 | 6,8E+10 |ette_panema | 11 |1,05E+10 |iles_tostma | 7 |5,15E+09
kuivatama
ette_panema 31 | 6,68E+10 | dra_midma 13 | 1,05E+10 | kinni_siduma 6 |5,13E+09
Ules_tousma 15 |[6,29E+10 | Ghes_votma 12 | 1,04E+10 | Gles_tdusma 6 |5,06E+09
|abi_kaima 37 |6,17E+10 | kinni_panema | 18 | 9,7E+09 |dra_tulema 34 | 4,96E+09
ara_kaotama 13 | 5,84E+10 | kinni_votma 15 | 9,56E+09 | labi_kadima 14 | 4,87E+09
kokku._ 18 |5,82E+10 |vastu_vétma | 10 |896E+09 |4ra_viima 15 | 4,45E+09
vedama
tlal_istuma 12 | 5,81E+10 | katki_looma 6 8,8E+09 | kinni_panema | 13 |4,27E+09
maha_ 14 |5,77E+10 | ara_eksima 7 | 85E+09 |valja_minema | 22 | 3,9E+09
kukkuma
vastu_votma 19 |5,71E+10 | dra_pesema 12 | 7,78E+09 | ara_kaduma 7 | 3,86E+09
labi_pistma | 14 |566E+10 | oY= 10 |7,73E+00 | <UI9e- 6 |3,81E+09
panema panema
. modda_
tagasi_tulema | 25 |5,46E+10 <Bitma 4 | 7,71E+09 | alla_vedama 8 |3,81E+09
tahele_ N
11 | 533E+10 | liles_panema 16 | 7,62E+09 | vastu_tulema 11 | 3,77E+09
panema
kinni_panema | 38 |53126+10 | KM 4 |7,51E+09 | dra_rookima | 5 |3,77E+09
kdngima
dra_sulatama 10 [4,87E+10 | maha_tapma 7 7,5E+09 | vélja_votma 13 | 3,75E+09
pealt_vétma 17 | 4,69E+10 | peale_valama 5 |7,34E+09 kok.ku_ 5 |3,71E+09
korjama
sisse_minema | 43 |4,08E+10 |dra_haaduma | 5 |7,25E+09 | kokku_ajama 6 | 3,7E+09




POHJA k-sag| log [LOUNA k-sag| log |RANNIKU k-sag| log

kinni_katma | 7 |407E+10 |ara jahtuma | 5 |7,25E+00 | M0092- 7 |3,62E+09
minema

sisse_laskma 22 4E+10 | dra_kilmuma 5 |7,25E+09 | maha_jatma 5 |3,59E+09

jarele_jaama 11 |3,96E+10 | ara_rehkma 5 |7,25E+09 | Ules_leidma 5 |3,57E+09

ara_l6hkuma 14 |3,86E+10 | dra_survima 5 |7,25E+09 | ette_panema 8 |3,52E+09

ara_murdma 15 | 3,85E+10 | dra_vassima 5 | 7,25E+09 | Ules_votma 10 | 3,49E+09

4ra_s6oma 32 [3,85E+10 | 4ra_votma 33 |7,23+00 | PE2Ie- 11 |3,48E+09
panema

ara_kuivama 17 | 3,79E+10 | vdlja_votma 13 | 7,17E4+09 | lahti_tegema 11 | 3,46E+09

. Imi

maha_jatma | 11 |3,73E+10 |taga_ajama 6 |7,13E+00 | VO™~ 8 | 34E+09
tegema

segamini_ 16 |3,64E+10 |sisse_tulema | 16 | 7E+09 |labi_ajama 6 | 34E+09

minema

kokku_ . . .

R 11 | 3,59E+10 | vélja_ajama 9 7E+09 |dra_vajuma 6 |3,32E+09

siduma

katki_loikama | 9 |[3,52E+10 | valla_laskma 5 |6,95E+09 | vdlja_paistma 6 3,3E+09

dra_tulema 77 |3,51E+10 | lles_atma 4 | 6,92E+09 | dra_selgima 4 | 3,14E+09

sra_loppema | 10 |344E+10 |iles tousma | 4 |6,92E+09 | 931 10 |3,04E+09
minema

. maha_ ..

ara_mudma 17 |3,39E+10 5 6,89E+09 | Ules_panema 11 | 2,89E+09

sadama
valja_minema | 41 |3,36E+10 |dra_katkuma 10 |6,68E+09 |ringi_keerama| 4 |2,87E+09
sisse_ajama 19 |3,18E+10 | kinni_katma 4 |6,62E+09 | kinni_hoidma 4 | 2,76E+09
|

peale_ 25 | 3,1E+10 |valja_kiskuma | 5 |6,59E+09 |les_lendama | 3 |2,74E+09

hakkama

valja_ 8 | 2956410 |dra leotama | 5 |6,18E+09 | <OKKY- 6 |2,71E+09

noppima vedama

5. Kokkuvote

Sonadevahelise seose tugevuse mootmise statistikuid kasutatakse mitmetes arvuti-
lingvistilistes rakendustes sonadevahelise seose tugevuse maaramiseks. Statistikute
kasutamise eeliseks lihtsa sageduse kokkulugemise ees on asjaolu, et statistikud
votavad arvesse ka lihendit moodustavate sonade eraldiesinemise sagedused.
Lisaks sonade eraldiesinemise sagedustele on statistikute vaartuste arvutamiseks
vajalik leida nende koosesinemise sagedus, oodatav koosesinemise sagedus ning
valimimaht. Sonadevahelise seose tugevuse mootmisel voib ldhtuda erinevatest
alustest. Kindlas naabruses koosesinemisel arvestatakse vaadeldava sona konteksti
ehk akent, mille maarab uurija.

Kaesolevas t00s rakendasin Eesti murdematerjalil nelja statistikut: t-skoori,
vastastikuse informatsiooni vaartust MI-d, hii-ruut statistikut ning log-tGepara
funktsiooni (statistikute arvulised vaartused pole omavahel vorreldavad). Katsema-
terjaliks olid murdekorpuse morfoloogiliselt margendatud ja lausestatud tekstid.
Katsed tegin kolme murderiihma peal eraldi.

Katsetulemuste pingeridade pohjal voib 6elda, et omavahel sarnasemaid tule-
musi annavad hii-ruut ning MI ja t-skoor ning log-toepara funktsioon. Hii-ruut ja
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MI eelistavad selgelt madala esinemissagedusega tihendeid, mille komponentide
esinemissagedused korpuses on samuti madalad.

Vorreldes igas murderiihmas nelja statistiku sadat korgeima vaartusega tihen-
dit, voib naha, et ranniku- ja 16unaeesti murderithmas on vaga sarnased ka hii-
ruudu ning log-téepara vaartused. Statistikutevahelised erinevused on vaikseimad
rannikumurde murderiithmas ning suurimad pdhjaeesti murderiihmas. Uks pohjus
on kindlasti materjali erinev hulk korpuses — pohjaeesti materjal on tunduvalt
paremini esindatud. Omavahel koige vihem kattuvad koéigis murderiihmades MI
ja t-skoori ning MI ja log-tGepara funktsiooni vaartused.

Uhtegi statistikut ei saa pidada teistest iihemdtteliselt paremaks.® Erinevad
statistikud sobivad erinevat tiiiipi lilesannete lahendamiseks. Statistiku sobivus
soltub kollokatiivse seose tiilibist, korpuse suurusest, valdkonnast, keelest jmt.
Niiteks oli antud katsete puhul iisna maarav lausestaja t60 efektiivsus, sest mida
korrektsemalt on osalaused eraldatud, seda adekvaatsem on kandidaatandmestik.
Samuti voib statistikute to0s niha erinevusi eri murderiihmade vahel. Naiteks sobib
MI paremini pohjaeesti murderiihmale rakendades, sest annab madalad vaartused
sagedastest sonadest moodustunud mitte-iihendverbidele. Samuti toimib statistik
ka lounaeesti murderiihmas, kuid siin esinesid sagedastest sonadest moodustunud
ithendid sageli iihendverbina, mis MI t66pohiméttest tingituna saavad madalad
vaartused.

Nii MI kui ka hii-ruut annavad korgemaid vaartusi madala sagedusega andmes-
tikule, kuid sellise andmestiku jaoks paistab paremini tootavat siiski MI. Madala
sagedusega iithendverbide eraldamiseks voiks MI-d kombineerida log-toepara
funktsiooniga. Log-toepara funktsioon tootab selgesti koige efektiivsemalt koigis
murderiihmades, kuid MI eraldab vaga hasti just madala esinemissagedusega
ithendverbe. Seega ei oleks moistlik valida iihte kindlat statistikut kogu materjali
jaoks. Murrete iihendverbide leidmiseks sobib selgelt kdige paremini log-toepara
funktsioon, kuid parema tulemuse saamiseks peaks kasutama ka MI-d. Ranniku-
ja lounaeesti murderithmas voib madala esinemissagedusega iihendite leidmisel
rakendada ka hii-ruut-statistikut.
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STATISTICAL METHODS FOR PHRASAL VERB
DETECTION IN ESTONIAN DIALECTS

Kristel Uiboaed

University of Tartu

The aim of this study was to assess different statistical methods of automatic
collocations extraction from the corpus. To extract the collocations, association
measures (AM) were applied and the association scores (AS) for the collocation
candidates found in the corpus were calculated. An AS indicates the collocational
strength between two words. An advantage of the AMs is the fact that in addition to
the co-occurrence frequency, the marginal frequencies of collocating words are also
taken into account. To calculate the AS, the following data is needed: co-occurrence
frequency, marginal frequencies of collocating words, expected frequency and the
sample size.

There are different approaches to applying AMs: words can be considered
collocational only if they appear in the same collocational span, in one text unit
(clause, sentence, utterance), or if they carry together some syntactic function.
This paper attempts to apply AMs for phrasal verb detection from the Corpus of
Estonian Dialects (CED). Texts of CED were morphologically tagged and parsed.
Combinations of adverbs and verbs were extracted and AS was calculated for every
collocation candidate. Experiments were run on three different dialect groups apply-
ing four different association scores: t-score, Mutual Information, chi-squared test
and log-likelihood.

The results indicate that log-likelihood and t-score outperform MI and chi-
squared test. The outcomes of different measures vary the most in the Northern
dialect group. The best measure for dialect data in general is log-likelihood. How-
ever, MI and chi-squared test work well with low frequency data. In the Northern
dialect group the best AM for low-frequency phrasal verb detection is MI, however,
in the North-Eastern and Southern groups chi-square test works well for the same
purpose. To achieve better results different scores should be combined.

Keywords: computational linguistics, corpus linguistics, dialectology, methods
and tools, statistics, Estonian



