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Teksti keelekasutusmustrid
ja lingvistiline klasteranaliilis

PILLE ESLON, KAIS ALLKIVI-METSOJA

Tallinna Ulikool

Ulevaade. Suurte korpuste automaatsel tootlemisel kasutatakse
erinevat keeletarkvara ja statistilist analiitisi, mille valik ning
kombineerimisvoimalused soltuvad keelest, uurimisobjektist ja
eesmirkidest. Artiklis tutvustame teksti keelekasutusmustrite otsi-
miseks moeldud integreeritud tarkvararakendust Klastrileidja ja
selle toimestisteemi, anname {ilevaate lingvistilise klasteranaliiisi
abil saadud uurimistulemustest. Eesmérk on seletada, mida selle
meetodi rakendamine loomuliku keele to6tluse kiigus voimaldab
avastada eesti keele ja ppija keelekasutuse kohta ning kuidas neid
teadmisi pedagoogilistel vajadustel rakendada.

Votmesonad: loomuliku keele tootlus; keelekasutusmustrid;
oppijakeel; eesti keel

1. Klastrileidja - integreeritud tarkvararakendus

Klastrileidja (Ots 2011; 2012) on arendatud Erika Matsaku sonajérje-
leidja prototiitibi alusel (Matsak jt 2010; Metslang & Matsak 2010).
Programm otsib morfosiintaktiliselt margendatud eestikeelsetest teks-

tidest sarnase morfo- ja slintaksimargendite' jargnevusega n-gramme,
koondab need iihte rithma ehk klastrisse ning registreerib sageduse.
Tegemist on arvutitehnoloogia ja matemaatilise statistika integreeritud

! Mirgendeid ja nende seletusi vt http://kodu.ut.ee/~kaili/Korpus/pindmine/

(16.2.2017), samuti Muischnek jt 2012: 78.
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tarkvararakendusega, mis toob formaalsete tunnuste alusel esile seadus-
pérasusi keele elementide loomulikus jargnevuses ja kombineerimis-
voimalustes.

Kasutajal on vabadus seadistada rakendus oma uurimist66 ees-
markidele vastavalt. Varieerida saab jarjendi pikkust: tiks kompo-
nent - unigramm (mugav vorrelda sdnavormide esinemust nt erinevatel
keeleoskustasemetel voi allkeeltes, leida aktiivne sonavara), kaks kom-
ponenti — bigramm (nt vabad ja seotud sonaithendid), kolm kompo-
nenti — trigramm (nt analdiitiliste verbide kasutusmallid, analiiiitilised
konstruktsioonid), neli komponenti - tetragramm (nt diskursuspohised
aktiivsed sonajdrjemallid). Valida saab ka lingvistiliste objektide vahel -
morfoloogia, siintaks, morfosiintaks - ja otsustada, kas mustrite otsingul
on vaja arvestada (osa)lause piiriga. Need voimalused rdagivad analiiiisi
paindlikkusest. Naiteks seadistasime Klastrileidja otsima eesti vahekeele
korpuse (EVKK) vene emakeelega gliimnaasiumiopilaste eesti keele
oliimpiaaditoode alamkorpuse esseedest (58 614 sonet) kolmest kompo-
nendist koosnevaid sonavormide jargnevusi ehk trigramme, varieerides
samas lingvistilist uurimisobjekti.

1) Objekt - stintaktilised funktsioonid; tulemus — nt kolm sage-
damat stintaktilist struktuuri **CLB @] @SUBJ] @+FMV ehk
(osa)lausealguline sidend + subjekt + finiitdeldis (451 néidet, nt
et autor tahab), @SUB] @+FMV @ADVL ehk subjekt + finiit-
eldis + adverbiaal (446, nt autor kirjeldab mitte) ja @+FMV @
ADVL @ADVL ehk finiitdeldis + adverbiaal + adverbiaal (415,
nt on tdanapdeval nii).

2) Objekt — morfoloogilised kategooriad ehk sonaliigid; tulemus -
kolm sagedamat morfoloogilist struktuuri ehk sonaliigijarjendit:
a) verb + adverb + adverb (64 niidet, nt on veel vara); b) eitava
kone marker + verb + adverb (57, nt ei tule enam); c) adverb +
adverb + adverb (52, nt juba kusagilt mujalt).

3) Objekt — grammatilised vormid; tulemus - nt sageduselt teise
morfoloogilise struktuuri vormikasutusele on iseloomulik tildei-
tus koos intransitiivse verbi indikatiivi preesensi finiitvormile
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jargneva adverbiaalse laiendiga: _V_ aux neg + _V_ main indic
pres ps neg #FinV #Intr + _D_ (nt ei tule vist).

4) Objekt — morfosiintaks; tulemus — nt sagedamat morfosiintak-
tilist struktuuri kirjeldab jargnevus _V_ aux neg @NEG + _V_
main indic pres ps neg #FinV #Intr @+FMV + _D_ @ADVL
(nt ei tule enam).

Lingvistilise objekti varieerimine annab ettekujutuse erinevatesse
keeletasanditesse kuuluvate elementide sagedatest kombineerimisvoi-
malustest ehk kasutusreeglitest, mida vene ldhtekeelega eesti keele oliim-
piaaditoode kirjutajad on eelistanud: eitav koneliik, intransitiivse verbi
indikatiivi preesensi vorm lihtéeldise funktsioonis. Adverbiaalseid funkt-
sioone slintaksianaliisaator ei tdpsusta. (Vt ka Eslon 2017a: 226-228)

Kirjeldatud keelekasutusmustrites peegeldub analiitisiks valitud
objekti olemus, sest andmekaeve pohiméttel to6tav programm on need
objektipohiselt leidnud ja rithmitanud. Otsing tugineb lingvistiliste
andmete formaalsele esitusele ja rakendub automaatselt uurija tah-
test vOi teoreetilistest seisukohtadest soltumata. Klastrileidja alt-iiles
toimesiisteemi kohaselt eristuvad sarnase vormistusega morfostintak-
tilised jarjendid (n-grammid), mis liigituvad suurematesse rithmadesse
(klastritesse). Tegemist pole siiski klassikalise, vaid lingvistilise klaster-
analiiiisiga, mida statistilise analiilisiga integreeritud tarkvararakendus
voimaldab.

Kuna n-grammide ja klastrite hierarhiline liigendus tuleneb Klastri-
leidja toimesiisteemist, siis on see objektiivne alus ka keelekasutusmust-
rite klassifitseerimiseks ning kvalitatiivse lingvistiline analiiiisi tulemuste
siisteemseks esituseks. Oma uurimustes (vt Eslon 2014a; 2014b; Trainis
& Allkivi 2014; Eslon & Paeoja 2015; Allkivi 2016a; 2016b; Eslon 2017a;
2017b), samuti teistes lingvistilise klasteranaliiiisi abil tehtud uurimustes
(nt Sevtsenko 2014; Trainis 2015; Paeoja 2015; TSernosuk 2016; Trainis
2017; Voolaid 2018) oleme n-grammide ja klastrite hierarhiat laiendanud
klassi ning alamklassi mdistetega, sest suure hulga andmete korral tule-
vad keelekasutustendentsid selgemalt esile korgematel tildistuse tasan-
ditel. Niisiis moodustub n-grammide, klastrite, alamklasside ja klasside
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pohjal lingvistilise klasteranaliiiisi hierarhia, mis lubab Klastrileidja
alt-iiles toimimisel saadud tulemusi klassifitseerida ja siistematiseerida
ka vastupidiselt, st tilalt-alla pohiméttel - klassid, alamklassid, klastrid ja
n-grammid. Mélemal juhul on tegemist olemusliku klassifikatsiooniga,
mille element on teksti keelekasutusmuster, mis leitud objektipohiselt
formaalsete tunnuste pohjal. Selle tiksuse alusel tildistuvad lingvistiliste
elementide loomulikud kasutusreeglid tekstis, mis omab tahendust nii
lingvistika kui ka keeleppe seisukohalt. Samas tuginetakse pedagoogi-
listes rakendustes (6pikud) ja oppijakeele uurimustes (nt Kitsnik 2018)
abstraktsele konstruktsiooni madistele, mille sisu pole tiheselt méarat-
letud. Kerkib kiisimus, kas erinevat liiki itksused, mida konstruktsioo-
nidena késitletakse, on keeledppe elemendina sobivamad kui teksti
keelekasutusmustrid, mis saadud integreeritud tarkvararakenduse abil
objektipohiselt. Kas opikutes esinevate konstruktsioonide omanda-
mine kujundab suurema voimekuse kirjalikke tekste produtseerida ja
suulises suhtluses tulemuslikumalt osaleda kui ldhtumine keelekasutus-
mustritest?

2. Teksti keelekasutusmustrid vs. konstruktsioonid

Teksti keelekasutusmustrid ja konstruktsioonid on erineva lingvistilise
tasandi tiksused. Konstruktsioon on lause element, konstruktsiooni
element on sonavorm, mille grammatilised funktsioonid s6ltuvad teda
umbritsevatest sonavormidest (nt sinine taevas — omadussona eestdiendi
funktsioonis ithildub nimisénaga arvus ja kddndes, tahistades pohisona
tunnust) ja nende vabast varieerumisest (pilvine, vihmane, pdiikeseline
jne taevas) voi on piiratud semantiliselt sobivate kooslustega (kisendav
iilekohus, kange kohv) ja idiomaatiliste tksustega (pani pihta, viskas
varvast).

Keelekasutusmuster on teksti element, millel kindlad tekstifunkt-
sioonid. Naiteks: ajatdhenduslik stereotiiiip toimus sel aastal, oli sel
suvel seob kirjeldava teksti osad loogiliseks tervikuks, tagades sujuvad
tileminekud; perioodilist korduvust tahistav muster on kord juba, tuleb
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kord jille tahistab konesoleva omadust; rinnastav-alistavad rithmsiden-
did nagu mitte ainult (enam iildse, nii palju) ... , vaid (kui) on kasutu-
sel moonduse véljendamiseks; jarjend tegusdona-méadrsona-partikkel on
reeglina ithendverbide kasutusmall verbist paremal (ldks peagi laiali,
kiitirutas kihku maha, andis niivord jdrele, pidas viga kinni, tuli jdlle
tagasi) jne. (Vt Eslon 2017b)

Konstruktsioonide pikkus on tavaliselt kaks-kolm elementi, sona-

vormid kombineeruvad neis kategoriaalsete ja semantilis-siintaktiliste
seoste pohjal. Niisugused iiksused tulevad esile nt lause puudepangas,
voivad olla kirjeldatud fraasi- ning soltuvusstruktuuridena ja kombinee-
ritud kujul (vt Muischnek jt 2016).

Keelekasutusmustrite pikkus oleneb uurimiobjekti olemusest ja
eesmdrkidest ning on seega paindlik. Tavaliselt analiiiisitakse samuti
kahest-kolmest komponendist koosnevaid tekstilisi jargnevusi, millel
erinev sdnavara ja vormistik — stereotiiiipne, teatud piires kinnistunud
vOi varieeruv. Suure esinemusega mustrid sisaldavad aktiivset sonavara
ja grammatikat, tuues esile keele elementide kommunikatiivse ning
funktsionaalse voimekuse.

Konstruktsioonide ja teksti keelekasutusmustrite eristamiseks kasu-
tatakse mitmesuguseid meetodeid, neid kirjeldatakse ja seletatakse
erinevatelt teoreetilistelt positsioonidelt ning rakendatakse erineva-
tel vajadustel. Oppijakeelt voib sihtkeelega vorrelda nii abstraktsete
stintaksiskeemide ehk konstruktsioonide kui ka loomulikus keele-
kasutuses tiiipiliselt kooskasutatud sonavormide alusel. Mdlemat liiki
tiksustel on keele stisteemsete seoste {ilesehitamise protsessis oma osa ja
omad reeglid - konstruktsioonidel sonaiithendi siintaks (keele elemen-
tide siiteemsed-struktuursed seosed) ja mustritel tekstisiintaks (keele
elementide siintagmaatilised seosed).

Niiteks iihe eestikeelsetes tekstides sageli esineva mustri verb-subs-
tantiiv-adverb (pooras pilgu dra, kiisis Tehvan pahaselt) kasutusreeglid
kujunevad verbi, substantiivi ja adverbi semantilis-siintaktiliste seoste
pohjal tekstis, mille spetsiifikat on keeruline esile tuua lause fraasi-
struktuuride voi séltuvuspuude alusel.
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Koigepealt, 6eldisverbi kasutatakse stereotiiiipselt indikatiivi imper-
fekti ainsuse 3. poordes (pooras, kiisis), mis on mustri morfosiintakti-
line dominant. Substantiivi funktsioonid séltuvad sellest, kas subjektil
on elus (iitles neiu tasa) voi elutu referent (muutus samm veelgi <aegla-
semaks>), kas substantiivi kasutatakse subjekti (kiisis Tehvan pahaselt),
totaalobjekti (sai alguse juba <eile>) voi kddndelise madrusena (asus
rajoonikeskusest niipalju <eemal, et ... >). Adverbi funktsioonid ulatuvad
verbipartiklist (pdoras pilgu dra, vottis buketi vastu) madruseni (vastas
Lutrin ebamddraselt).

Teiseks, mida piiratum on kirjeldatud mustris verbi semantika
(kasutatakse kone- ja tuumverbe) ning morfosiintaks (finiiteldis,
imperfekti ainsuse 3. poore), seda huvitavamaid kasutusreegleid tuleb
esile elusat/elutut referenti tahistava substantiivi kooskasutuses adver-
biga: a) koneverbid (lausus, vastas) + elus referent subjekti funktsioonis
(ajakirjanik, Lutrin) + tavaliselt It-16puline adverb (nt opetlikult) viisi-
médrusena; b) tuumverbid (ldks, jdi) + elutut referenti tdhistav substan-
tiilv moodustavad analtttilisi verbe (ldks lukk rikki, vottis kaane dra)
koos verbipartikli, kivinenud noomeni vormi voi infinitiiviga, mis reeg-
lina on eraldatud pohiverbist ithe voi mitme komponendiga (nt subjekti
sisaldavates néidetes oli vastus ka <kdes>, sirutas mees jille <kée vilja>,
vaatas kass uuesti <tagasi>; objekti sisaldavates naidetes surus kdsivarred
kovasti <kokku>, pesi kleidi just ‘dsja’ <puhtaks>).

Kolmandaks, verbile ja substantiivile jargneva adverbi funktsioonid
soltuvad verbi siinteetilisusest/analiiiitilisusest. Kui kasutatakse ana-
latitilist verbi, siis on substantiiv totaalobjekti ja adverb reeglina par-
tikli funktsioonis (véttis buketi vastu), kui stinteetilist verbi, siis jargneb
partsiaalobjekti funktsioonis substantiivile reeglina rohupartikkel ka
(tahtis omakseid ka <ndha>, harvem erinevat liiki madrused ning subs-
tantiiv on sel juhul subjekti funktsioonis (kadus iilempreester kuhugi,
titles neiu tasa). (Vt Eslon 2017b: 36-38)

Kirjeldatud mustri komponentide leksikaalsemantilise, morfosiin-
taktilise ja funktsionaalse varieerumise seaduspérasusi pole kabineti-
vaikuses vélja moeldud ega muul moel leiutatud. Muster ja selle
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komponentide vahelised seosed on avastatud tekstikorpusest andme-
kaevele tugineva lingvistilise klasteranaliiiisi abil, mille tulemusel saab
uudseid andmeid keele elementide siintagmaatilise kombineerimise
reeglite ja funktsionaalse voimekuse kohta. Konstruktsioonid seda ei
kajasta, nendes tulevad esile keele elementide abstraktsed kategoriaalsed
seosed. Samas on mustri pohjal (verb-substantiiv-adverb) iisna lihtne
eristada analtiiitilisi ja siinteetilisi verbe: kone- ja tuumverbide leksikaal-
semantilisse rithma kuuluv pohiverb on reeglina indikatiivi imperfekti
ainsuse 3. podrdes, kuid analiiiitiliste verbide moodustamisel jargne-
vad sellele substantiiv genitiivse totaalobjekti funktsioonis ja partikkel
(pooras pilgu dra-tiitipi muster), samas kui siinteetilise verbi vormile
jargnevad nominatiivne subjekt ja méadrus (kiisis Tehvan pahaselt-tiitipi
muster). Siit tulenevad nii reeglid kui ka skeem, mille alusel saab analoo-
gia pohjal 6ppida kasutama analiiiitilisi ja siinteetilisi verbe. Muster kuu-
lub aktiivse grammatika, kone- ja tuumverbid aktiivse sonavara alla.

Niisiis toovad keelekasutusmustrid vilja lekseemide tiiipilised
semantilis-stintaktilised ja funktsionaalsed seosed, mille tunnetamise
ning taasloomise alusel hakkab oppija jark-jargult moistma tekstide sisu,
tadhenduste kujunemist, sonavormide kooskasutust, omandab aktiivsed
keelekasutusmustrid, mis viljendavad nt modaalseid ja ekspressiivseid
hinnanguid v6i on vajalikud terviklike sidusate tekstide produtsee-
rimisel. Erinevat liiki konstruktsioonide pohjal niisuguseid andmeid
ei saa, sest fookuses on sonavormide abstraktsed kategoriaalsed ja
semantilis-stintaktilised seosed, mitte aktiivsed stintagmaatilised seosed
neile omaste vormi- ja sonakasutuse piirangute ning diferentseeritud
tekstifunktsioonidega.

Jargnevalt lithiiilevaade uurimustest, milles on kasutatud lingvistilist
klasteranaliiiisi.

3. Teksti keelekasutusmustrite uurimisest

Lingvistilist klasteranaliilisi on tédnaseks kasutatud keelemustrite dia-
kroonsel (nt Trainis 2017) ja slinkroonsel (nt Trainis & Allkivi 2014;
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Eslon 2014a; 2014b; 2017b; Paeoja 2015; Eslon & Paeoja 2015) kirjel-
damisel, keelevariantide vordlemisel (nt Voolaid 2018; Allkivi 2016a;
2016b; Eslon 2013), keeleoskustasemete lingvistilise sisu avamisel (nt
Voolaid 2018; Allkivi 2016a), tasemespetsiifiliste ja oppija keelekasutust
tervikuna iseloomustavate mustrite eristamisel ning keeleoskustaseme
automaatsel hindamisel (nt Hallik 2015; Kossinski 2018), sidususe leid-
misel opiku tekstide temaatilise ja iildsonavara ning grammatikateemade
vahel (Sevtienko 2014; Tserndsuk 2016), pedagoogilistel eesmarkidel
tervikuna (Eslon 2017b).

3.1. Diakroonne aspekt

Jekaterina Trainis (2017) on vorrelnud 1890. ja 1990. aastate ilukirjan-
duskeele kasutust ning toonud esile sajandi véltel aset leidnud statistiliselt
olulised nihked: a) kvantitatiivsed, nt sama mustri leksikaalne varieeru-
mine on sajandi vahetudes muutunud varasemast tunduvalt laiemaks ja
leksikaalsemantiliselt mitmekesisemaks (iseloomulik adverbi, verbi ja
adjektiivi kasutusele); b) kvalitatiivsed, nt sama mustri komponentidel
on vorreldud perioodidel erinev morfosiintaks ja funktsioonid, mis vii-
tab lausestuse muutumisele. Nii on 1890. aastatel mustri adverb + subs-
tantiiv + substantiiv komponentide sagedamad funktsioonid ajaméarus
+ eestdiend ainsuse genitiivis + objekt ainsuse partitiivis, nt jille seaduse
voimu. Sajand hiljem on selle mustri kasutuses toimunud kvalitatiivne
nihe: viimane substantiiv on kinnistunud ainsuse nominatiivis subjekti
tunktsioonis, nt vahest armastuse puudus, lausa kulla vidrtus.

1890. ja 1990. aastate ilukirjanduskeele mustrite vordlusandmed
kinnitavad eesti keelele omast {ildist arengutendentsi suurema analiiii-
tilisuse poole. Eriti selgelt tuleb see esile adverbiga. 1890. aastatel eba-
olulistest adverbi sisaldavatest mustritest on sajandi moéodudes saanud
kinnistunud morfosiintaksi ja tekstifunktsioonidega mustrid, mil-
les esineb uusi tthendverbe ja liitseid adverbilisi tiksuseid, nt eest dra,
sugugi enam, ometi ka, vist kiill. Suurenenud on ka konjunktsiooni-
ja adjektiiviga algavate mustrite osakaal, mis paistab olema seotud
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varasemast keerulisema lausestruktuuri ja laieneva epiteetide kasu-
tamisega. Adpositsioonialguliste mustrite valik ja adpositsioonide
hulk on varasemaga vorreldes kahanenud ning niitab kinnistumise
tendentsi.

3.2. Siinkroonne aspekt

Kirjeldatud on 1990. aastate ilukirjandustekstide keelekasutusmustreid
(Trainis & Allkivi 2014), lahemalt analiiiisitud verbi vasak- ja paremkon-
teksti (Eslon 2017a; 2014a; 2014b), otsitud sarnasust samatahenduslike
stinteetiliste ja analiiitiliste verbipaaride nagu tootama - t6od tegema
kasutuses, kuid leitud vaid morfosiintaktilisi piiranguid, mis diferentsee-
rivad nende tdhenduskomponente ja rektsioonistruktuure (Paeoja 2015;
Eslon & Paeoja 2015).

Uurimused on ndidanud, et mustrid verbist paremal ning vasa-
kul liigituvad adverbi sisaldavateks ja adverbita jarjenditeks. Esimest
liiki mustreid kasutatakse rohkem teksti sidususvahenditena, samuti
pragmaatiliste ja subjektiivmodaalsete hinnangute viljendamiseks.
Neis tulevad esile analiiiitilised tiksused nagu liitsed adverbikooslused
ning analiiiitilised sénad, konstruktsioonid ja sidususvahendid. Teist
liiki mustrid on reeglina semantiliselt ja morfosiintaktiliselt kinnistu-
nud tiksused (sh kollokatsioonid ning idioomid). Kuigi nende osakaal
jadb esimest liiki jarjenditele kovasti alla, pole nad tekstiloomes sugugi
vahem olulised.

Adverbi olemasolu/puudumine mustris on aluseks ka sagedatele
diskursuspohistele sonajarjemallidele: a) kaks jdrjestikust adverbi raa-
mistavad verbi (alles tina tuli selgesti esile); b) adverb raamistab liitpredi-
kaati vOi jaatava ja eitava kone liitseid verbivorme (ammu oleks pidanud
kirjutama jdrjekindlalt); c) substantiiv ja adverb raamistavad verbi finiit-
vormi (eile hommikul sulges uksed loplikult); d) kaks jarjestikust substan-
tiivi méarusliku tdiendi voi genitiivatribuudi funktsioonis raamistavad
verbi (sadama tuled virelevad mere pinnal) jne. (Vt Eslon 2017a; 2014a;
2014b; 2013)
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3.3. Keelevariantide ja keeleoskustasemete
vordlemine

Lingvistilise klasteranaliitisi tulemustel on avaraid rakendusvéimalusi
eesti keele tasemeoskuste lingvistilise sisu esile toomiseks, kirjeldami-
seks ja mudeldamiseks.

Kais Allkivi on vorrelnud Cl-tasemega vilunud keelekasutaja ja
emakeelekoneleja tekstide keelemustreid verbiga algavate ning 16ppe-
vate tetragrammide pohjal (vt Allkivi 2016a; 2016b; 2016¢). Néiteks
emakeelekonelejate vabas vormis kirjutatud arvamustes on suurim osa-
kaal mustritel, kus verbile jargneb voi eelneb vihemalt kaks substantiivi
(nt avastas Marsi pinnalt kraatri, kui elanike arv viheneb), samas kui
Cl-taseme tekstides eelistatakse pronoomenit ja substantiivi (nt et see

raamat on, seob oma tuleviku ainult). Tegemist on lausestuste erinemi-
sega. Cl-taseme sOnastus sarnaneb pigem Bl-taseme keelekasutusega,
kus pronoomenit sisaldavaid mustreid on tugevalt iilekasutatud, eriti

demonstratiivpronoomenit see (vt Voolaid 2018). Nende osakaal on
C1-tasemele joudes kiill kahanenud, kuid séilitab juhtpositsiooni.

Vorreldes emakeelekonelejaga on Cl-taseme vilunud keelekasutaja
tekstides suurem osakaal ka eitaval konel, predikatiivil ja tdistahendus-
likul olema-verbil. Harvem kasutatakse mineviku liitajavorme perfekti
ja imperfekti, infiniitseid verbivorme ning subjekti ja predikaadi p66rd-
jarge. Allkivi on neid nihtusi késitlenud kui lingvistilisi markereid, mis
eristavad Cl-taseme Oppija keelekasutust emakeelekonelejast. Niisu-
guste markerite hulka kuuluvad ka noomeni kddndevormid, modaal-
verbide ja adverbide esinemus ning funktsioonid jm. Nende olulisust
keeleoskustasemete hindamisel on méodetud x*-testi pohjal ning saa-
dud kinnitust, kas erinevus vorreldavate néhtuste vahel on eri tasemetel
juhuslik voi tegelik.

Katrin Voolaid (2018) on analiiiisinud Bl-taseme soome ja vene
lahtekeelega oppijate tekstide keelemustreid ning vorrelnud neid siht-
keele andmetega, mis voetud allikast Trainis & Allkivi 2014. Selgus, et
soome lahtekeelega oppijate keelekasutus on sihtkeelepdrasem kui vene
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lahtekeelega oppijatel: kahest-kolmest samasse rithma kuuluvast must-
rist hakatakse tavaliselt kasutama iihte, ent vene ldhtekeelega dppijatel on
nii mustrite rithmi kui ka neis sisalduvaid mustreid tunduvalt rohkem,
kahe-kolme eelistatud mustri ning iilejadnud mustrite osakaal tekstides
jaotub ithtlasemalt. Kas see on 6petamise tulemus voi miangivad oma osa
ka vahetud keelekontaktid, pole esialgu tdestatud.

Vordlus sihtkeele andmetega niditab Bl-taseme keelekasutus-
mustrite olulist iile- ja alakasutust. Ulekasutus on mark liiasusest, mis
pohjustatud sellest, et eelistatakse kindlat hulka mustreid, mille kasu-
tamises ollakse veendunud (iseloomulik soome ldhtekeelega Gppijate
tekstiloomele). Alakasutus viitab 6ppija keelekasutuse erinemisele siht-
keelest, mis ei sega suhtlust, kuid emakeelekoneleja tunnetab sonas-
tuse ebaloomulikkust. Bl-taseme keelekasutuse olulisim sedalaadi
erinevus tuleb esile verbiga algavate mustrite rithmas, mis sihtkeeles
l16pevad tavaliselt adverbiga, ent vene ldhtekeelega Oppijatel substan-
tiivi ja soome ldhtekeelega Oppijatel adjektiiviga. Tegemist on verbi
paremkonteksti V2-sonajdrje malliga (nt tuleb ta jdlle), mida vene
lahtekeelega oppija vildib, eelistades ma sain palju kingitusi-tiipi jar-
jendit. Soome ldhtekeelega oppija ei vildi V2-sonajérge, kuid see pole
eelistatuim muster (esinemuse poolest teisel kohal). Jarelikult on tege-
mist vene ldhtekeelega Oppija keelekasutuses ilmnenud spetsiifilise
korvalekaldega, mille pohjused voivad olla nii lingvistilised (V2-sona-
jarg kuulub vene keele ekspressiivse siintaksi vahendite hulka) kui ka
pedagoogilised.

3.4. Teksti keeleoskustaseme ja 6piku hindamine

EVKK kodulehel to6tab veebirakendus, mis annab esmase vastuse
sisestatud teksti keeleoskustaseme kohta (arvestab sona, lause ja teksti
pikkusega). Samal eesmérgil on arendaja Virgo Hallik (2016) leidnud
lingvistilise klasteranaliitisi abiga A2-, B1-, B2- ja Cl-taseme tekstidest
16 kokkulangevat mustrit ning vaadelnud nende esinemuse diinaamikat
(vtjoonis 1).
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Joonis 1. Oluliste keelekasutusmustrite esinemus

Keeleoskuse arenedes muutub osa mustreid teistest olulisemaks, ithed
kerkivad esile esmakordselt, teised kaovad. Liikudes A2-tasemelt kor-
gemale, voib mustrite leksikaalne ja morfosiintaktiline kirje suuremal
voi vahemal médral varieeruda, olla sarnane ja erineda. See tdhendab,
et mustri komponentide sonaliik ei muutu, kiill aga varieeruvad vor-
mid ja nende funktsioonid. Mustrite pohjal saab tuvastada dppijakeele
tllipsonavara, leida iga taseme aktiivse sonavara ja vormistiku, tuua
esile sonaliikide ja vormide diinaamika, stereotiiiipse ning kivinenud
kasutuse juhtumid.

Teksti keeleoskustaseme hindamise automaatset rakendust arenda-
nud Janek Kossinski (2018) tegi katse integreerida lingvistilise klaster-
analiiisi meetodil saadud tulemusi masinéppe meetoditega. Javas
tootavat programmi saab kaivitada kdsurealt.

Lingvistilist klasteranaliiiisi on kasutatud ka pohikooli eesti keele
kui teise keele dpikute hindamiseks (Sevtsenko 2014; Tserndsuk 2016).
Analiiisitud on 8. ja 9. klassi opikute tekstide? keelekasutusmustreid,

2

“Eesti keele opik vene dppekeelega koolile. 8. klass” (Tallinn: ILO, 2004) ning
“Eesti keele opik vene dppekeelega kooli 9. klassile” (Tallinn: Koolibri, 2009).
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leitud tekstide aktiivne sonavara ja grammatika ning hinnatud selle
vastavust opiku grammatikateemadega ja temaatilise sonavara arenda-
misega. Saadud tulemused niitavad iiheselt, et oppekavaga ette nih-
tud teemade ldbimise, tekstide aktiivse sonavara ja grammatika ning
nende omandamiseks méeldud harjutuste keelekasutuse vahel puudub
igasugune seos. Oppetekstid peaksid jirk-jirgult laiendama temaatilist
sonavara, tegelikult aga korratakse klassist klassi tildsonavara, sedagi
tisna piiratud mahus. Grammatikateemad ei haaku omavahel ega teksti
keelekasutusmustrite morfosiintaksiga. 9. klassis kasitletavatel teemadel,
tekstide sdnavaral ja grammatikal puudub loogiline, sisuline ja didakti-
line seos sellega, mida opiti 8. klassis jne. Vajadus uute kontseptuaalselt
sidusate opikute jarele on ilmne. Tuleb kasuks, kui koostamisel ldhtutaks
keelekasutusmustrite esinemusest, nende leksikaalsemantilise ja morfo-
stntaktilise varieerumise keerukusest (vt ka Eslon 2017a: 230-234).

4. Probleemidest

Lingvistilist klasteranaliilisi saab rakendada mitte ainult keelealastes,
vaid ka teistes valdkondlikes uurimustes, kus tegeldakse loomuliku keele
tekstidega, olgugi et uurimisobjektid ja eesmargid on seejuures erine-
vad. Samal meetodil saadud objektipohiste ning omavahel vorreldavate
tulemuste klassifitseerimine, analiiiis ja kirjeldamine ithtse universaalse
skeemi alusel voimaldab integreerida erinevaid teadmisi, tdiendades
roobiti ka teaduskeele méistevara. Lisaks uute moistete kujunemisele
toimub vanade iimbermotestamine. Juba kasutuses ildmoisted rianda-
vad iihest valkonnast ja teooriast teise. Neid on nimetatud rindavateks
ehk raindméoisteteks (vt Tamm 2011: 22). Selles on oma metodoloogiline
iva, sest integreeritud teadmiste loogika tthendab analoogia pohjal eri-
nevates valdkondlikes uurimustes kasutatud moisteid, avardades nii ka
teoreetilise motte liikumist. Mida {ihtedes méisteseostes ndib véimatu
kirjeldada, see leiab loomuliku ja tipsema soOnastuse teistes moiste-
seostes. Jarelikult pole tarvis randméistetest loobuda, vaid analoogia
pohjal need iile votta ning pohjendada, miks see on digustatud.
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1) Seletades Klastrileidja toimestisteemi, oleme kasutanud moisteid
klaster ehk rithm sarnaseid objekte (antud juhul sarnase vormistusega
n-gramme) ning klasteranaliiiis ehk klasterdamine, st sarnaste ele-
mentide rithmadesse jaotamine ehk statistiline klassifitseerimistehnika
tldistavate tiipoloogiate tarvis (vt Law 2007: 332) voi klassifitseerimis-
siisteemide leidmiseks (Gore 2000: 300).

Traditsiooniliselt on klasteranaliiiisi seostatud peamiselt kolme
ldhenemisviisiga: a) hierarhiline klasterdamine (kasutatakse juhul, kui
objekte on suhteliselt vihe voi klastrid erinevad iiksteisest suhteliselt
selgelt); b) k-keskmiste klasterdamine (kasutatakse siis, kui objekte on
palju; uurija méarab klastrite arvu) ja ¢) kombineeritud meetodid (and-
mete jarkjarguline jaotamine, kuni igas rithmas on ainult tiks objekt).
(Vt Everitt 1997: 466, 468-472; Remm jt 2012: 75-77; Mooi & Sarstedt
2011: 241) Lingyvistiline klasteranaliiiis ei {ihti thegagi loetletud kolmest
lahenemisest, sest analiilisi kdigus ei arvutata objektide kaugusi iiks-
teisest, kuid samas on koigil aluseks sama pohiméte — andmekaeve. See,
et andmekaevet saab rakendada erinevate algoritmide pohjal, ei muuda
asja olemust, kuid seletab meie puhul raindmoistete klaster ja klaster-
analiiiis kasutamist. Pohjendamist vajavad erinevad andmekaeve tehni-
kad, mistottu oleme sisse viinud tédpsustuse, nimetades Klastrileidjaga
tehtud klasterdamist lingvistiliseks klasteranaliiiisiks (klasterdamine
toimub siintaksianaliisaatori mérgendite pohjal). Korpuslingvistikas
radgitakse ka morfosiintaktilisest klasterdamisest, mille kaigus riih-
mitatakse koik tekstis leiduvad sonavormid formaalsete morfosiintakti-
liste tunnuste alusel, nt koondades tthte koik verbi finiitvormid, mida on
kasutatud kindla koneviisi oleviku ainsuse 3. poordes, voi koik mitmuse
nimetavas kdandes kasutatud substantiivid (vt Sirts jt 2014; Sirts 2015),
samuti semantilisest klasterdamisest, mille kdigus otsitakse ldhedase
tadhendusega sonu ja jagatakse need kontekstipohise jaotumise alusel
leksikaalsemantilistesse rithmadesse, nt koik tekstis esinevad modaal-,
liikumis-, kéne-, emotsiooni- jm verbid (vt Lagus & Airola 2005).

Terminoloogilist tipsustust vajab ka n-grammi maoiste. Meie aru-
saam n-grammist lingvistilises klasteranaliiiisis on analoogne Wiersma
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jt (2011) ning Ivaska (2015) kasitlusega, kus eristatakse vormilt ja/voi
funktsioonilt sarnaseid jarjendeid, mille esiletoomine pohineb samuti
morfo- ja siintaksimérgenditel. Leitud n-grammid véljastab Klastrileidja
nii morfosiintaktiliste margendite jargnevusena kui ka sellele vastavate
keelendidetena, mis reastatud sageduse alusel. Lingvistika seisukohalt
on tegemist sonavormide statistiliste kooskasutusmustritega tekstis (nt
nii selgesti meeles, ennevanasti on olnud, seejdrel silmitseb motlikult, veel
kaua-kaua tema, hirmus ilusad valged, ndgupidi omad ja, otse silmade
ees, moodus juba seitsesada), mida loomulikus keelekasutuses esineb
suuremal voi vdhemal méaral ning mida tajutakse erineva vormistuse
ja funktsionaalse voimekusega tekstiliste tervikiiksustena. Emakeele-
koneleja suudab kerge vaevaga taastada niisuguseid mustreid timbrit-
seva konteksti (nt <mis? on/oli> nii selgesti meeles, <mis? seisis> veel
kaua-kaua tema <silmade ees>), kuigi tegemist on statistiliselt eristunud
jargnevustega, mitte lingvistiliste konstruktsioonidega, mitmesonaliste
leksikaalsete tiksuste voi kimpudega, ka mitte véljendite, pisitihendite
ja idioomidega. Seepérast ongi mottekas jétta kasutusse iildistav moiste
n-gramm, mille pikkust tapsustavad uni-, bi-, tri- ja tetragramm.

2) Teine kiisimuste ring on seotud rdndmoistega hierarhia, mille
all moistetakse tavaliselt objektide siistematiseerimis- v6i jaotamispohi-
mdtet alt-tiles voi ilalt-alla printsiibil ehk suunas konkreetsemalt abst-
raktsemale ja vastupidi. Probleem seisneb selles, missuguste objektide
hierarhiaid luuakse ning mille pohjal. Lingvistilise klasteranaliiiisi puhul
oleme kiisimuse lahendamisel ldhtunud jéillegi Klastrileidja toime-
slisteemist, mis rithmitab sarnase vormistusega n-grammid klastritesse.
Edaspidine klastrite thendamine alamklassideks ja viimaste tthenda-
mine klassideks on selle loomulik jatk, mille tulemusel lisandub hie-
rarhiasse veel kaks iildistuse tasandit. Tegemist ei ole keele elementide
lingvistilise hierarhiaga ega ka keelesiisteemi lingvistiliste tasandite hie-
rarhiaga, vaid lingvistilise klasteranaliiiisi kdigus objektipohiselt leitud
mustrite hierarhiaga, millel on klassifitseeriv-siistematiseeriv tdhendus.
Selles toimimisviisis leidub analoogiat dendrogrammi ehk hierarhilise
klasterdamise tulemust visualiseeriva struktuuri tekitamisega, kuid nii
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lingvistilise klasteranaliiiisi objekt kui ka andmete nominaaltunnused
erinevad dendrogrammi aluseks olevatest objektidest ja tunnustest. See-
tottu on mottekas jaada lingvistilise klasteranaliiiisi hierarhia moiste
juurde.

3) Kolmas kiisimus, mille oleme samuti lahendanud lingyvistilise
klasteranaltiisi toimestisteemist lahtudes, seondub tildkasutatava rand-
moistega struktuur. Selle all moistame mustri komponentide sonaliigi
jargnevusi, mis on mustrite eristamise universaalne lingvistiline tunnus.
Niiteks mustri _V_aux neg @NEG + _V_ main indic pres ps neg #FinV
#Intr @+FMV + _D_ @ADVL (ei tule enam) struktuuri tahistav lihend
on VVD (verb + verb + adverb). Erinevate mustrite struktuurid on alu-
seks nende rithmitamisel ja lingvistilisel tolgendamisel n-grammide,
klastrite, alamklasside ning klasside tasandil. Kuna sonaliigid klassifit-
nimetada analoogia pohjal morfoloogilisteks struktuurideks, kuid loo-
mulikult ei tdhista see moiste morfoloogiastruktuure lingvistikas, vaid
keelekasutusmustri komponentide sonaliigilist jargnevust. Tegemist
on klassifitseeriva raindméistega, mis pole vélja moeldud, vaid tuleneb
klasteranaliiiisi toimesiisteemist.

5. Kokkuvottev arutelu

Viimaste kiimnendite humanitaaria valdkonna arengus on tdhelepanu
koondunud peamiselt kolmele kiisimusele: interdistsiplinaarsus, meto-
doloogilised poorded ja rdandavad moéisted (vt Tamm 2011: 16 jj). Ling-
vistilise klasteranaliiiisi meetodil tehtud uurimused paigutuvad sellesse
raamistikku, véimaldades analiiiisida ja kirjeldada keele elementide
stintagmaatilisi kombineerumisreegleid metodoloogiliselt uutel alustel.
Seetottu saame keelekasutuse kohta uudseid andmeid, mis on véaartusli-
kud nii rakenduslikus kui ka teoreetilises plaanis. Eespool tdoime konk-
reetseid naiteid.

Keeleteaduslike uurimuste fookus on ammu nihkunud kee-
lelt kui lingvistika objektilt selle uurimiseks sobilikele tehnikatele, st
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konkreetsetelt teooriatelt algoritmipdhisele statistilisele voi statistilis-
kombinatoorsele analiiiisile, milles sonade ja vormide asemel opereeri-
takse arvandmete ning formaalsete tunnustega. Naiteks eelmise sajandi
keskel koitis tdhelepanu Morris Swadeshi leksikaal-statistiline teooria,
mille kohaselt koosneb pohisonavara universaalseid tildmaoisteid tahis-
tavatest sonadest, mille koosseis on muutumatu ja erinevates keeltes
81%-86% ulatuses kokkulangev. (Vt Klimov 1961: 241) Statistiliste ja
kombinatoorsete tehnikate rakendamine loomuliku keele analiitisimisel
ning kirjeldamisel on aluseks tarkvara arendamisele, eesti keele reegli-
pohist siintaksianaliisaatorit on kombineeritud statistikaga (Muisch-
nek jt 2012), teksti keerukuse uuringutest on vilja kasvanud eesti keele
sagedussonastik jne.

Loengutes keele ning motlemise vahekorrast ennustas Noam
Chomsky eriti suurt tulevikku just matemaatilisele ehk arvutilingvis-
tikale, mille areng pole seotud andmete loendamise, vaid abstraktsete
printsiipide ja struktuuride leidmisega, mis méaédravad inimese motte-
protsesside organiseerumist keeleteadmistes (Chomsky 1972: 90). Uks
paremaid sellekohaseid nditeid on Mel¢uki-Zholkovsky (1984) seletav-
kombinatoorne sonastik, kus lekseemi kirjeldatakse seostes teiste lek-
seemidega tadhenduskomponentide kaupa sama formaalse skeemi alusel.
Igor Mel¢uki (1995: 81-133) arvates lubab formaalsetele tunnustele
rajanev universaalne skeem vorrelda erinevate lekseemide semantilist ja
grammatilist valentsi ning esile tuua lekseemide siintagmaatilisi kom-
bineerimisreegleid, millest omakorda tulenevad edasised teoreetilised
lahendused lingvistikas, keeletehnoloogias, leksikograafiliste rakenduste
arendamisel jne. Ténaseks on see kinnitust leidnud nagu ka tosiasi, et
keele elementide statistiline tekstiline jaotumine kujutab endast samasu-
gust universaalset skeemi, mille pohjal on avastatud varjatud semantilisi
klassifikatsioone (Sajkevit 1976: 360; Sajkevits jt 2013: 15-18).

Semantilised seosed ilmnevad keele elementide formaalses tekstili-
ses jaotumises, piiravad elementide kombineerimisvéimalusi, tingivad
leksikaalsemantilisi ja morfostintaktilisi valikuid, mida konstruktsiooni
tasandi kvalitatiivne lingvistiline analiiiis adekvaatselt ei kajasta. Siit ka
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pohjus, miks grammatikareeglitest ja konstruktsioonidest pole keele
oppimisel suuremat kasu, kui pole just spetsiifilist teaduslikku eesmarki
voi huvi grammatikasiisteemide isedrasuste vastu. Kiill aga on kasu ling-
vistilise klasteranaltuiisi abil tekstist eristatud keelekasutusmustritest,
kui eesmérk on oppida vooras keeles suuliselt suhtlema ja tekste kirju-
tama. Siis ldheb vaja keele elementide jérjestikuse kooskasutuse reeg-
leid, mis peaksid olema 6ppija keeleteadmiste alus. Chomsky jérgi on
nt fonoloogiauuringud iiha selgemalt téestanud, et hailikusiisteemide
olemus ei peitu nende kirjeldamiseks kasutatud struktuurides ja mude-
lites (konstruktsioonides ja grammatikareeglites — autorite lisandus),
vaid keerulises reeglistikus, mille alusel neid siisteeme ja mudeleid saab
tiles ehitada, modifitseerida ning tiksikasjalikumaks muuta. Sedalaadi
reeglistik rajaneb universaalsetel abstraktsetel tunnustel, mis omavahel
keerulisel moel pdimunud, voimaldades keelestruktuure matemaati-
liselt kasitleda. (Chomsky 1972: 93) Sama on ammu tdestanud keele-
struktuuride kombinatoorse statistilise analiitisi tulemuste rakendamine
masintolkes, aluskeele rekonstrueerimisel (Andrejev 1965) ning keele
elementide stintagmaatiliste kombineerimisreeglite leidmisel (Andrejev
1967), sh ka eesti allkeelte statistilis-kombinatoorse morfoloogiamudeli
loomisel (Holm 1965).

Eespool toime nditeid ja seletasime Klastrileidja toimesiisteemi:
mida programm tekstis eristab, sageduse pdohjal esile toob ja rithmi-
tab. Selgus, et erinevates mustrites on komponentide vahel kindlad
kooskasutuse piirangud (reeglid), mida saab lingvistiliselt tolgendada
ja sonastada. Kuigi nii andmekaeve meetod kui ka lingvistiline klaster-
analiiiis kuuluvad tehnoloogia valdkonda, tugineb Klastrileidja toime-
stisteem formaalsetele lingvistilistele tunnustele ja nende jarjestikuse
kooskasutuse arvandmetele. Tegemist on mitte ainult omaette meetodi,
vaid ka uurimissuunaga, mis annab objektipohiseid moddetavaid tule-
musi, toob iihtse universaalse skeemi alusel (sonaliikide siintagmaati-
line jargnevus tekstis ehk mustri struktuur) esile loomulikke lingvistilisi
klassifikatsioone, mida saab kirjeldada kui hierarhiat, liikudes kas tiksi-
kult iildisemale (n-gramm > klaster > alamklass > klass) voi vastupidi.
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Ollakse arvamusel, et statistiliste ja kombinatoorsete tehnikate integ-
reerimine lingvistilise analiilisiga on voimaldanud esile tuua uudseid
moisteseoseid ja keelendhtusi ning kujundanud arusaamu inimkeele
tegelikust toimisest tinu suuremahulistele tekstikorpustele (vt Biber jt
2006: 55-58; Gries & Stefanovitsch 2006). Ka lingvistilise klasteranaliiiisi
meetodil saadud tulemused on uudsed ja vdirivad tdhelepanu nii teo-
reetilises kui ka rakenduslikus plaanis, ehkki korpusvalimid pole olnud
kuigi mahukad (nt 1990. aastate ilukirjanduskorpus sisaldab ligi 200 000
sonet, Bl-taseme Oppijakeele korpus u 120 000 ja Cl-taseme korpus
u 75 000 sonet). Vaja on tagada erineva suurusega valimite representa-
tiivsus, andmete statistiline olulisus ja vorreldavus ning toestada, et esile
tulnud sarnasused/erinevused pole juhuslikud.

Lekseemide loomulik jarjestus voimaldab ithendada nende sonasti-
kusemantika abstraktsema siintaktilise semantikaga ning seletada sona-
kasutuse tekstilisi (kommunikatiivseid ja pragmaatilisi) funktsioone
objektildhedaselt. Langeb dra vajadus kiisida néiteks, kas subjekti moiste
taga on loogiline, semantiline voi pragmaatiline kategooria, kas sub-
jekti tuleks vaadelda seoses predikaadi argumendistruktuuri voi verbi
aktandistruktuuriga jne. Aktiivsed seosed subjekti semantiliste rollide
ja verbilekseemi semantilise valentsi vahel tulevad ilmsiks tekstikasu-
tuses. Analoogseid semantilisi pesasid voib leida ja siistematiseerida ka
formaalsete ja konstrueeritud struktuuride alusel, eristades komponen-
tide semantilisi rolle — agent, objekt, instrument jne, kuid sel on rohkem
teoreetiline kui rakenduslik vaartus. Keeledpe vajab elementide kasutus-
reeglid, mitte abstraktseid stintaksistruktuure ja grammatikareegleid.
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Patterns of language use
and linguistic cluster analysis

PILLE ESLON, KAIS ALLKIVI-METSOJA

Tallinn University

For automatic processing of large electronic corpora, different language anal-
ysis tools and statistical methods are applied, the choice and combination of
which depend on the language, the object and goals of study. In this article, we
introduce an integrated software tool Klastrileidja (Cluster Catcher), which has
been developed for finding language use patterns, and we give an overview of
the study results obtained, using linguistic cluster analysis. The purpose is to
explain the possibilities that this method offers for natural language process-
ing, exploring Estonian and learner language use as well as for pedagogical
needs.

Keywords: natural language processing; language use patterns; learner
language; Estonian
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