SAGEDUSSUONASTIK LEKSIKOSTATISTILISE
UURIMISE OBJEKTINA

J, Tuldava

Igasuguse leksikostatistilise uurimise aluseks on vas—
tava keele v3i allkeele pShjal koostatud sagedussdnastika.
Alljdrgnevas artiklis vaatleme sagedussCnastike koostamise
pOhlmotteld Ja, toetudes eestl ilukirjandusproosa autorikd-

ne s@navormide ja lekseemide sagedussCnastikele, esitame
mOnlngald praktilisi ja teoreetilisi aareldusi eesti keele
s8navara statistilise struktuuri kohta.,t* Eraldi vitane

vaatluse alla sellised olulised sénavarastatistlllsed sea~
dusparasused nagu Zipfi seadus sOnasageduse ja astaku vahe-
korrast ning sCnasageduste jaotumuse (leksikaalse spektrl)
teooria, illustreerides teoreetilist materjali - n8idetega
eesti keelest,

Sagedussfnastike koostamise pShimdtted, Teatavasti on
k¥esolevaks ajaks Xoostatud sagedussonastikud peasegu xCigi
kultuurkeelte kohta., Olemasolevatel andmetel lgheneb sage-
dussOGnastike arv kogu maailmas 400-le. Ainutiksi  NSukogude
Liidus on loodud umbes 100 sagedussBnastikiu enam kui 20
keele kohta (sealhulgas ka vOOrkeelte ja mitmesuguste teh-
niliste allkeelte kohta). SagedussSnastiku koostamine on
toomahukas protsess, milles tavaliselt osalevad suuremad
kollektiivid (nii ndit, tegeleb 18ti keele sagedussdnastiku
koostamisega 10-liikmeline riihm - lingvistid, matemaatikud,
abitosjoud -, kusjuures kasutatakse ulatusllkult elektron-
arvuti abi), See to0 tasub aga ennast dra, sest sagedussd-~
nastikud on muutunud hadavajallkuks vahendiks nii lingvis-
tilises kui ka pedagoogilises Jja psuhholoogillses uurimis-
tobs. Sagedussonastikud on aluseks miinimumsSnastike, mit-
mesuguste tClke- ja termlnoloogiasonaraamatute koostamisel,
samuti side, stenograafia masinatdlke jm. probleemide la-
hendamisel, TénapHeval, mil sagedussonastlkke koostatakse
peamiselt elektronarvutite kaasabil, v€ib uurimistdd osutu-
da eriti viljakaks sel juhul, kui sagedggsonastlk Ja selle
aluseks olev tekst sallltatakse srvutis, mis vOimaldadb
korduvat poédrdumist nii sénastiku kui teksti poole uute
esilekerkivate probleemide lahendamiseks,

SagedussOnastikud jagunevad mitmetesss eri liikidesse,

Suuruse jdrgi eristatakse viikseid sagedussd-
nastikke (vastava tekstimahuga kuni 500,000 sdnet), keskmi-
se suurusega (1 - 10 miljonit sCnet) ja suuri sageéussénaaé
tikke (iile 10 miljoni 5%ne). Suuri sagedussdnastikke on
k#esolevaks ajaks koostatud ainult mSned Gksikud, niit, P,
Kaedingi (1898) saksa keele sagedussonastlk tekstimahuga 11
miljonit sSnet, E. Thormdike’i ja J. lorge’i inglise keele
sagedusscnastlk tekstimahuga 18 miljonit sOnet (Thorndike,

+ Osa vajalikke kommentaare eesti ténapfeva ilukir-

Jandusproosa autorikdne sagedussdnastiku kohta leiab 1lu-
geja kdesoleva kogumiku sisse juhatavast artiklist,
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Lorge, 1244). Ka keskmise suurusega sCnastikke pole kuigi
palju, nditena vOib tuua 7 miljonil sdnel pdhineva poola
keele vanema perioodi sagedussonastiku (SXownik, 1956),
tSehhi keele sagedussSnastiku 1,2 miljoni s@nega  (Be¥ka,
Jelinek, T¥Eitelov4, 1961) ja rida 1,000,000-scnelisi sa=:
gedussbnastikke (Josselson, 1953; Kufera, Francig, 19673
Mistrik, 1969; Al1én, 1970; 3acopmna, 1977), Suurem osa
olemasolevaist sagedusscnastilkest kuuluvaed vaikeste sOna-
raamatute hulka, kuid ka need suudavad kiillaldase usalda-
tavusega esile tuua keele pShigdnavara.

SagedussSnastike koostamisel on oluline arvestada
tekstide doseerimist allkeelte jirgi, Paljud
keelestatistikud on arvamusel, et tdelist vHdBrtust omavad
vaid allkeelte sagedugsOnastikud, mis pdShinevad enam~vihem
{ihtlasel (homogeensel) keelematerjalil, On koostatud suu~
remsid sagedussCnastikke ainult teatava allkeele kohta
ndit., rootsi ajaleheokeele sagedussCnastik tekstimshuga i
miljon s8net (Allén, 1970), ukraina ilukirjandusproosa sa-
gedussCnastik tekstimahuga 400,000 sdnet { Nepetetinoc,
1969) . Eriline koht on tekstide automaattdttluse ~ mesina=~
tOlke, infootsi~ jm., probleemide lahendamiseks mSeldud
kitsaste allkeelte (ndit. elektroonika- v8i raadioalaste
tekstide) sagedussOnastikel, mida on viimastel aagtatel
hulgaliselt koostatud NSukogude Liidus (nHit. Anegcees,
1965; Haammamra, 1968; 3oped, 1971). Selliste  sOnastike
pChjal on,loodud ka pedagoogilise suunitlusega miinimumsdS-
nastikke inglise, saksa jt., keelte alal ( Poraps, 19703
Anekcees, Typuruua, 1974)

Wldkeele ' sagedussSnastike koostamisel Kehtivad kok~
kuleppelised nﬁudedl kuid v8ib t#beldada suuri  erinevusi
eri keelte sagedussonastike puhul. Nii n8iteks on H, EKu-
8era ja W. Francise (1967) ameerika inglise keele sagedus—
sOnastikus allkeeled esindatud jargmistes proportsioonides:
ilukirjandusproosat 60 %, luulet 10 %, ajalehetekste 20 %
ja teadustekste 10 %, J. Mistriki (19é9) slovaki sagedus~
sOnastikus esinevad allkeeled jErgmises vahekorras:  ilu-
kirjendusproosa 30 %, draamasdialoog 10 %, luule 13 %, aja~
lehetekstid 15 %, teadustekstid 32 %. Eeskujuliku metoodi-
ka alusel koostatud prantsuse keele sagedussCnastik (Juil-~
land jt., 1970) pChineb viiel allkeelel, kusjuures iga
allkeel on esindatud 100,000-sCnelise tekstiga (ilukirjan~
dusproosa, draama, essee, ajalehetekstid, teadustekstid),
‘Ka hispaania keele sagedusscnastiku (Garcla Hoz, 1963) alu-
seks on 100,000-gBnelised tekstid eri allkeeltest (ilukir-
jandus, ajalehed, ametlikud dokumendid, erakirgavahetus).
Soome keele sagedussdnastik (Saukkonen, 1975) holmab neli
allkeelt (teatmekirjandus raadiosaatea, ajalehed, ilukir-
jandus), kusjuures iga alikeele tekstide maht on samuti
100,000 slnet. Hiljuti valminud uues vene kirjskeele sage~
dussSnastikus, mille {ildmaht haarab 1 miljon sSnet ( 3aco-
puHAa, 1977) on neli allkeelt esindatud vordselt (ilukir-~
Jandusproosa, realistlik draama, teadusalane publitsistika
Ja ajalehed), ILHti keele sagedussCnastik on moodustatud
kolme allkeele baasil (ilukirjandus, ajalehe-, teadusteks~
tid), kusjuures iga allkeel on esindatud 300.600-sonelise
teks%iga. LEti keele sagedussCnastikus on ilukirjandus
Jaotatud omakorda kolme ossa (proosa, draama, luule) teks—
timshuga & 100,000 sCnet, VOiks tuua veel palju n8iteid
erinevatest lahendustest sagedussOnastike koostamisel, kuid
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fildiselt kehtib reegel, et andmed esitatakse nii allkeelte
kui ka "{ildkeele™ kohta eraldi.,

Eeelte v0i allkeelte sagedussdnastike kSrval on tun-
tud kanmne kirjanikusonastikud, mil-
les esitatekse sOnade sagedusloendid fthe kirjaniku v&i osa
teoste alusel, Nii nH#iteks on koostatud kirjanikusCnastik
A, PuBkini teoste pdhjal tekstimahuga 544,777 slnet ja 88—
nastikumshuga 21,197 lekseemi (vt. ¢pywxura, 1961). Ka
Rootsis ilmunud eesti keele sagedussOnastik (Tauli, 1964)
on tegelikult kirjanikusOnastik (koostatud A, Mdlgu romaa-—
ni "Tee kaevule™ I pShjal),

Sagedussdnastiku koostamisel aluseks vSetud keelelis-
te liksuse jirgi eristatakse s®navormide, lekseemide, sOna-
Ghendite, h#dlikulihendite ja sSnaosade feilpide, morfeemi-'
de) jm. s8nastikke, Slinteetiliste keelte puhul v&ivad!
sdnavormide ja lekseemnmide sage—.
dussdnastike vahel olla kfillaltki suured erinevused, SOna-
vara kventitatiiveel uurimisel on aga mSlemat tiitipi sCnas-:
tikud vajalikud, SOnavormide sOnastik vOimaldab tdieliku-
malt haarata uuritavat tekstimaterjali, sest see peegeldab’
ka statistilis-morfoloogilist tekstistruktuuri. SOnavarmi-
de sCnastiku abil v0ib analilisida grammatiliste _ vormide
esinemust ja paremini kindlaks mH#rate sCnavara vélispara=-
meetrid (foneetilis-grafeemilised mdSted, sOnapikkused jm,)
mis on vajalikud tekstide automeatttdtluse probleemide
lahendamisel, sealhulgas ka elektronarvuti mélu ratsio=
naslsemal kasutamisel. V6id Gelda, et sCnavormide sagedus~
sOnastikku saab kasutada suurema arvu Ulesannete lahenda--
misel kui lekseemide sOnastikku, pealegi on alati vOimalik
moodustada sénavormide sCnastikust lekseemide sOnastik,
samal ajal kul vastupidine ei ole v8imalik, Iekseemide sd-
nastik on vajalik Uldisemat tilipi leksikoloogiliste files-
annete lahendesmisel, Eriti kasulik on kombineeritud  lek~-
seemide-sOnavormide sSnastik, kus lekseemide juures on an-
tud kOik tekstides esinenud grammatilised vormid (selline
kompleksne sagedussdnastik oleks aga viga mahukas, eritl
slinteetiliste keelte, n8iteks eesti keele puhul).

SOnalihendite sagedussCnastikud v3ivad
tuua suurt kasu fraseoloogia uurimisel ja Cpetamisel (ndits
paksa keele idioomide sagedussdnastik, vt. Hauch, 19313
inglise keele sdnalihendite sagedussdnastik, vt. Yacrormuil
caoBaps, 1972), Sonalhendite sagedussSnastikke, eriti mn.
triaadide sOnastikke (vt. n#it. Jame#two wu gp., 1968) ka=
sutatakse ka tekstide automaattodtluse huvides, Morfeemide
sagedussOnastikke (ndit, Ouxsep, 1976) v3id rakendada nii
tavalises lingvistilises analiiisis kui ka tekstide auto=
maatsegmenteerimisel.

KeeleCppimise seisukohalt on eriti vejalikud 8 o=
.mantilised sagedussCnastikud, kus eristatakse
sagedusi sOna eri tdhenduste alusel, Tuntuim on M, Westi
inglise keele semantiline sagedussCnastik (West, 1953),
Seda tlilipi sOnastiku eriliik on nn, asendussOnastik, mil-
les vOetakse arvesse nii s@nade eri t&hendusi kui ka sfino-
niilimiat ( Paruesa, Crporamos, 1974), Nn. +t r an s s e-
mantiline sagedussCnastik ehk tOlkesagedussiras-
tik sisaldab vOrdlevaid andmeid kshe v3i ensma keele koh=
ta, nﬁgt. H. Eatoni inglise-prantsuse~saksa-hispaasnia sa~
gedussOnastik (Eaton, 1961), Transsemantilisi automaatsd-
nastikke kasutatakse k#esoleval ajal masinatOlke—, infoot=
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ié;l.m. probleemide lahendamisel (vt. Beprear u ap.,
Tgasugune sagedussdnastik v3ib esineda kahel pdhili-
sel kujul: tdhestikulise loendina v3i sagedusloendina,
Tdhestikulises loendis (loetelus)
esitatakse slnad v3i sCnavormid alfabeetilises jHrjestuses
koos sagedusandmetega, S age dusloendis’ on
s0nad vOi sbnavormid jérjestatud sageduste kahanevas reas.
M8lemal juhul v&ivad sdnade (sSnavormide) koondsageduse
korval esineda ka sagedused osavalimite kaupa (viimasel ju-
bul nimetatakse loendit "jaotussCnastikuks'), TZhestikuli-
se ja sagedusloendi kOrval esinevad ka mitmesugused lisa-

loendid, ndit, périsnimede, hiibriidsSnade, logogrammide
(slimbolite, mdrkide) jm. loendid koos sagedusandmetega.
Kui sCnastikus on &ra toodud kéik laused voi lauseosad,

kus vastav sCna esineb, ning #ra m¥rgitud vastay teos (Ja
lehekllg), siis nimetatekse sellist loetelu k on k o r-
dantssodonastikuks, Konkordantsscnastikud on
eriti vajalikud filoloogilises Jja kirjandusteaduslikus ning
stilistilises uurimistods, Viimasel ajal on selliseid s0~
nastikke hulgaliselt koostatud elektronmarvutite kaasabil
(vt, n#it, Butepmreitr, 1971; Engwall, 1974; Papp, 1975).

Mitmesuguse morfoloogia-alase uurimistdd hélbustami-
seks on hakatud kssutema p o 6rdsdnastikke,
mis vOivad olla varustatud sagedusandmetega,., Podrds®nasti-
kKus asetatakse sOnad (vCi sOnavormid) alfabeetilisse jér-
jekorda s®na 18pust loetavate t8htede jdrgi. Esimesed
podrdsSnastikud koosyati juba 1904.a, ladina ja vana~iraa-
ni keele kohta (vt. Stindlov4, 1960). Suuremal arvul haka-
ti poordsOnastikke moodustama viimasel aastakiimnel, mil
avanes vOimalus kasutada elektronarvuti abi., PocrdsSnasti-
kud on olemas muuseas ka 148%ti, soome, ungari ja eesti kee~-
le kohta, Esimene eesti keele podrdsOnastik koostati SFV-s
R. Hinderlingi poolt "Oigekeelsuse sOnarasmatu” pdhjal sd-
nade pChivormide alusel ilma sagedusandmeteta (vt, Hinder—
ling, 1975). TRU arvutuskeskuse ja filoloogiateaduskonna
rakenduslingvistika riihma {ihist6dna on valminud sagedus-
andmetega varustatud eesti keele podrdsCnastik (s.o, poord-
sagedussbnastik) ilukirjandusproosa autorikfne tekstide
pShjal sdnavormide tasandil (avaldatakse edaspidi).

SagedussOnastikke vdib avaldada t8ielikult v8i osali-
selt. Ef madala sagedusega sCnade statistiline usaldata-
vus on tavaliselt vidike ja nende kvantitatiivset {ileolekut
paljudest teistest, seega sagedussOnastikku mitte sattunud
sOnadest ei saa tlestada, siis jdetakse niisugused sOnad
sageli loetelust vdlja. de1 teel saavutatakse ka.sSnastiku
mahu kokkuhoid, kusjuures pShis®navara on siiski haaratud.
Mitmesuguste leksikoloogiliste ja stilistiliste lilesannete
lahendamiseks on aga kasulik omada andmeid koigi vaadelda—
vate tekstide koondsOnavara kohta. Nimetasime juba eel-
pool, et elektronarvutite kaasabil koostatavate sagedussc-
nastike materjalid (l8htetekstid, osavalimite  sdnastikud

jm.) s#ilitatakse tavaliselt  wsrvutis, mis vOimaldab
jatkuval uurimisel korduvalt péérduda algandmete poole,

Besti ilukirjandusproosa autorikéne tekstid ja sagedussdo-
nastiku mitmesugused variandid on hoiul TRU arvutuskesku-
ses ja rakenduslingvistika ruhmas.

Besti keele sagedussfnastik. Esimene suurema ulatu-
sega 6estl Keele sagedussonastik koostati TRU arvutuskes—
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kuse ja rakenduslingvistika rithma fihist®dna 1975.a. Sel-
lest on avaldatud esimene osa - t&@napdeva ilukirjandusproo-
sa autorikSne sOnavormide sagedussOnastik (3000 - sagedama
sOnavormi ulatuses) ~ kogumiku "Keelestatistika" esimeses
viljaandes (Kaasik, Tuldava, Villup, X&remsa, 1976). Kogu—
miku kHesolevas (teises) viljaandes avaldatakse ilukirjan-
dusproosa autorikSne lekseemide sagedussCnastik t#ielikult
koos mitme lisaloendiga. Esialgselt on eesti keele sage-
dussfnastik kavandatud nelja allkeele kohta (ilukirjandus—
proosa autorikOne, tegelaskCne ja draamadialoog, ajalehe-
keel, teaduskeel) ning kokkuvOtlikult lildkeele kohta. Igast
allkeelest vSetakse 100.000-sOneline valim, kusjuures ko-—
guvalim (koondvalim) koosneb parema representatiivsuse ta-
gamiseks paljudest osavalimitest,

Esimese allkeelena on k8esolevaks ajaks statistili-
selt to6deldud eesti tdnap8eva ilukirjandusproosa au -
torikdne (autoritekst), Ilukirjandusproosa auto-
rikSne valimine esimeseks uurimisobjektiks pole Jjuhuslik,
Paljude uurijate arvates on ilukirjanduslikul autoriteks-—
til eriline tdhendus teiste allkeelte tekstide seas. Auto-
rikdnes viljendad kirjutaja enda mdtteid kCige otsesemalt
ning tekstide temaatiline Jja stilistiline diapasoon on
kbige ulatuslilum (vrd. Bamax, 1974, 323). TIlukirjanduse
lik autoritekst saavutab seetCttu mOneski mbttes keskse
koha antud keele tekstide hulgas, Uurimused on  n&idanud,
et mitmete parameetrite poolest lHhened ilukirjandusproosa
autorikdne kOige enam ildkeele keskmistele nEitajatele,
See el tulene mitte ainult sellest, et "tildkeele™ konstru-
eerimisel on senistes uurimustes iiukirjandustekstil miE-
rav osa odnud (tavalise}t 25=-50 %), Oluline on see, et ilu-
kirjandusproosa autorikdne suhtes vOib konstateerida suu-
rimat interkorrelatsiooni teiste allkeeltega mitmetel eri
tasanditel (n8iteks ka eesti keele grafeemostatistiliste
nSSdete vOrdlemisel, vt, Tuldava, 1976). VOib teha jirel-
duse, et ilukirjandusproosa autoriteksti alusel saab kind-
laks madrata mitmed Uldkeelele iseloomulikud leksikostatis—~
tilised omadused (teksti genereerimise {ildised kventita-
tiivsed seaduspdrasused, uldkasutatav pShisCnavara Jm.).
Ilukirjandusproosa autorikdne vOib aantud etapil kOige pa-
remini esindada eestl lldkeelt ja autorikone uurimisel
saadud kogemusi, jlreldusi ja meetodeid v&ib edaspidi {le
kanda kOigi teiste allkeelte lingvostatistilisse uurimisse,

Ténapdeva eesti ilukirjandusproosa sutorikdne sage-
dussSnastik pShineb tekstidel, mis on vSetud pirast 1960,a,
ilmunud teostest., Koondvalim koosneb 20 osavalimist & 5000
sCnet kaheklimnest eri teosest (l&hemalt vt, Kaasik, Tulda-
va, Villup, X&remaa, 1976, 108), Iga osavalim jaguneb oma~
korda viieks Jjuhuslikult valitud tekstildiguks & 1000 sd-
net teose erinevatest osadest, Algtekstid anallifisiti 18bi
grammatiliselt ja homonfilimid indekseeriti. Seejuures kasu-
tati indekseerimissilisteemi, mille kohaselt sonavormidele
lisati (leksikaalsete ja grammatiliste homoniiiimide korral)
kaks arvu jdrgmise tabeli alusel:

Arv Eﬁimese arvunsa Teise arvuna
0 périsnimi (vadba)
1 1, t#@hendus nimetav k#dne
2 2. t#hendus omastav kddne
3 3. tdhendus osastav kéddne
4 nimisdna muu k#ane
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5 omadussdnas, ainsus
6 agseslna v mitmus
7 tegusdna ihend- v8i v&aljendverbi
' mEEr- voi k#indsSnaline
komponent -
8 madrsdna eitus; rohumdirsdna
.9 sidesOna k#skiv kdneviis
Indeksi esimene arv nditab sBna tahendust v8i sbnalii-
ki, teipe arv aga k#dndeid vdi muid grammatilisi vorme.

NE1t. sCnavorm t66d vOis esineda kujul t68d45 v8i  to6d46:
esimesel juhul on tegemist ainsusega, teisel juhul mitmuse-
ga. K8&nde markimine pole siin oluline, sest ainsuse korral
saab antud sénavormi puhul tegemist olla ainult osastava
kd8ndega, mitmuse korral aga nimetavaga. SOnavorm t66 mér-
giti aga top4l vOi t6042, olenevalt sellest, kas sée esines
nimetavas vOl omastavas kaandes. Indekseerimisel vOeti ar-

vesse méned lisatingimused, nii nditeks jHeti mirkimata
kaass€na, kuna aga homoniilimsed mz&rsSpad mérgiti (ille, alla,
sisse jt.). Eri tdhendusega homoniilimide jdrjestamise ar-

vestati "Uigekeelsuse sOnaraamatus" (1960) toodud jHrjekor-
da, n8it, tee (jook) ja tee (liikl.,) indekseeriti vastavalt
teell (v81 Teel2 - omastava kdEnde puhul) ja teel2l (v8i
Tees2). Verblna vOis tee esineda kujul tee78 ~ (el tee’) vii
ee79 (‘teel’), Eristatl ka kesksdnmu tEiendi vdi deldistii-
e funktsioonis, s8.0. nominaalses funktsioonis ja tarindina
(t8histused vagtavalt 50 Ja 55), KokkuvSttes osutus meie
indekseerimisslisteem (koos mOningate kokkuleppeliste lisa~
tingimustega) t@iesti kiillaldaseks &ra m8rkimaks  homoniili-
miajuhud eestikeelses tekstis masintodtluse otstarbeks,

Pirast tekstide eeltddtlust (nn. “prepareerimist™)per—
foreeriti materjal viierajalisele lindile. Edasi toimus
tootlemine juba automaatselt - elektronarvuti abil, Perfo-
reeritud materjali pShjal koostas arvuti sCnavormide sage-
dussSnastikn mitmesugused. variandid (vt, Kaasik, Tuldava,
Villup, X#remaa, 1976, 109). Hilisem lemmatiseerimine (sO-
navormide koondamine pShivormi alla) toimus kd#sitsi. Selle
tulemusel saadi lekseemide sagedussOnastik,

Besti t#nap8eva ilukirjandusproosa autorikdne sagedus-
s8nastiku pShiparameetrid on avaldatud k¥esoleva  kogumiku
avaartiklis, seepdrast me siinkohal nendel ei peatu., Kokku-
vOtlikud statistilised andmed sagedussCnastiku  struktuuri
kohta nii sGpavormide kui lekseemide tasandil esitame ar-
tik1li 10pus tabelites 1 ja 2, Keelte tiipoloogilise uurimise
seisukohast pakub huvi tekstide katmuse vOrdlemine s ¢ ~
navormide tasandil., Uurimused on avastanud, et
indoeuroopa keeltes katavad poole tekstist keskmiselt 80~

. 200 sagedamat s€navormi, kuna aga naiteks tiirgi-tatarikeel-
tes 18heb selleks vaja 700-800 sOnavormi ( Eexrtaes, 1972,
9).+ Meie sagedussSnastiku andmetel katavad poole tekstist
ligikaudu %00 sagedamst sOnavormi (vt. tabel 1), Eesti keel
seisab selles mSttes tiirgi-tatari keeltele tunduvalt l&he-
mal kui indo~euroopa keeltele, mis on seletatav keele mor-
foloogilise ehituse isedrasustega. Kvalitatiivseid omadusi

+ Tingimuseks on, et vaadeldava teksti maht oleks kiil-

lalt suur, Rootsi keelestatistiku S. Alléni (1970a) uu-
rimuste pbhjal saavutavad tekstikatmuse nditajad sta-
biilsuse alates N2z 20.000 (s.o. teksti pikkus vahemalt
20.000 sdnet).
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registreeridb tundlikult kvantitatiivne nH#itaja ja nii on
pBhimEtteliselt v8imalik mingi tundmatu keele teksti puhul
automaatselt kindlaks m#arata keeletlilip. Neid kiisimusi on
pShjalikult uurinud K. Bektajev oma hiljuti kaitstud dok-
toritois (BexTaeB, 1975) E51tame K. Bektagev1 skeemi

eere

muse alusel:

aglutinatiivsed keeled 20-28 %,
sunteetilis~flektiivsed keeled 24-42 %,
analiiitilis~-flektiivsed keeled 4354 %,
analiilitilis-flektiivsed keeled

amorfsuse elementidega 48-60 %.

Eesti keel (vastav protsent 28,9) satub slinteetilis-
flektiivsete keelte rithma, olles 31lski ldhedane ka aglu-
tinatiivsetele keeltele. Alljirgnevas tabelis esitame kdr-
vutavad andmed teksti katmuse kohta sSnavormidega (prot-
sentides) mitmes eri keeles ( Ilepeteiinoc, 1969 Poraps,
1970; Allén, 1970; Kudera, Francis, 1967):

Astak: 10 50 100 1000 2000
Hesti keel 12,9 23,2 28,9 51,2 58,9
Ukraina kéel 13,5 25,9 32,0 52,4 58,5
Rootsi keel 20,2 37,7 43,9 63,2 69,3
Saksa keel 18,1 - 48,7 70,5 78,9
Inglise keel 24,5 40,8 47,6 70,5 79,0
Prantsuse keel 28,2 - 57,9 79,1 85,6

Ilmnevad suured erinevused anallilitiliste ja siinteeti-
liste keelte vahel. Kui n#iteks inglise ja prantsuse Xee-—
les katavad 2000 sagedamat sOnavormi vastavalt 79 ja 86 %
tekstist, sils on eestikeelse teksti puhul vastav protsent
ainult 59. Esitatud keeletupoloogillsed andmed omavad prak-—
tilist vBdrtust keelecpetuses (oppetekstlde sSnavara do=-
seerimisel, miinimumsCnastike koostamisel jne.) ning mit-
mesuguste muude rakenduslingvistiliste probleemide lahen-
damisel, sealhulgas ka tekstide automaattottluse huvides.

Joonisel 1 v&ib aalglda sCnavormide tekstikatm diinaami-~
kat kérvutavalt eesti ja inglise keeles esuuruste
100,000-s8neliste valimite puhul).

Ka lekseemide tasandil on erinevused

. tekstikatmuses kiillaltki mérgatavad eriti  kOrgsagedusega
sOnade osas, 10 sagedamat lekseemi katavad eesti keeles
18-20 % tekstist, inglise ja prantsuse keeles aga 26-30 %
(vt. Arexceer, Typwrusa, 19%74; Engwall, 1974). 50 sage-
dema lekseemi ‘tekstikatmus on eesti Xeeles 33 %, inglise
miselt sellest, et anallilitilistes keeltes kasutatakse pal-
ju kérgsagedusega artikleid ja eessbnu, mis sUnteetilises
keeles tavaliselt puuduvad, VOrrelgem ndit. 10 sagedamat
lekseeni eri keeltes:

eesti keeles. olewa, ja, ta, see, ei, et, kui, mis, ma,
ema;

inglise keeles The, be, of, a (am), , in, to, have,
Tor, That;

prantsuse keeles: Ie ae, Jes etre, avoir, un, et, a, qui.

Andmed eri keelte tekstikatmuse kohta lekseemide ta-
sandil l&henevad ukstelsele, kui haarata kaasa keskmige
sagedusega sSnad., VOib ndustuda R. Frumkina v#itega
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Joon, l, Tekstikatmuse dlinaamika eesti
ja inglise-keeles: »r = sCna-
vormi astak, P*- tekstikatmus,
Poollogaritmdiagramm.

g Spywrues, 1961), mille kohaselt suuremas osas keeltes
olenemata keeletiilibist) pesks 1500 sagedama lekseemi teks~
tikatmus k8+kuma 80 * 10 % limber, Meie sagedussSnastiku
andmeil moodustavad 1500 sagedamat lekseemi eestikeelsest
tekstist ligikaudu 77 % (vt. tabel 2), :

Sageduss®nastiku usaldatavus., SagedussSnastiku usal~
dataviise all moeldekse tradibsiooniliselt sOnasageduste Jja
-astakute tapsust sOnastikus, s.o, nende lihedust +tSendo-
suslikele vaartustele, Antud jubul tekib kiisimus meie sage-
dussGnastikus esinevate sCnade sageduste  usalduspiiridest
ja astakute vastavusest tegelikkusele, Feldades, ' et kérg-
ja kesksagedusega sénad jaotuvad ligikaudu normaalselt voOi
Poissoni Jjaotuse jédrgi (statistilistest jaotustest keele-~
teaduses ldhemalt vt. Tuldava, 1976a) ja vOttes sageduste
hajuvuse hindamisel aluseks kullaltki range representatiiv-
suse vea (esindusvea) hinnangu + t VF , vBime kindlaks te-
ha sCnasageduste usalduspiirid antud usaldusnivool. 95 %-
lise usaldusnivoo (statistilise kindluse) korral on kons~
tandi t vddrtuseks 2. KOige sagedama sfna (lekseemi) olema
puhul (sagedus F = 4237) saame esindusvea suuruseks
2V4237 = 130, S8na sageduse usalduspiirid on seega m#Hra-
tud vdljendiga 4237 + 130, s.o. 4107 ... 4367 (protsentides
moodustab see 4,1 .., 4,3.% tekstist), Nii edasi  arvutades
saame sageduss@nastikus sageduselt teisel kohal asuva s8na
Jja usalduspiirideks 3493 + 118, s.0. 3375 ..., 3611 (prot-
sentides 3,4 ... 3,6), Nende kahe sO®na usalduspiirid ei
18iku ja jarelikult vOidb vEhemalt 95 %-lise statistilise
kindlusega vEita, et sOna olema esineb eesti ilukirjandus-
proosa autorikdnes oluliselt sagedamini kui sCna ja. Sel
juhul j#8vad ka astakud puutumatuks (vastavalt 1, ja 2.).
VOrreldes aga nditeks 5. ja 6, kohal asuvaid sCnu ei ning
ev, mille sagedused on kiillaltki ldhedased (1395 ja 1300),
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nieme, et usalduspiirid 18ikuvad (1320 ... 1470 ja 1228 ...
ees 1372), JHrelikult el saa nende sCnade astakute suhtes
teha kindlat otsust, s.t. ei saa pdris kindlasti Selda, et
el tingimata esineb Uldkogumis sagedemini kui et.

Arvutades suhtelised vead, saame olema pubhul 1304237 =
= 0,031 ehk 3,1 % ja ja pubul 118/3493 = 0,034 ehk 3,4 %,
Sagedusjdrjestuses 100.kohal asub lekseem sCna sagedusega
F = 124, Esindusviga on sel juhul 2 Y124 = 22 ja usaldus~
piirid seega 102 ... 146 (protsentides 0,10 ... 0,15). Suh~
teline viga on siin tCusnud juba 17,7 %-ni (22/124). Mida
viiksem sagedus, seda suurem on suhteline viga. Teatavasti
vBetakse. sOnavarastatistilistes toodes kokkuleppeliselt
"usaldusvadrsuge” piiriks suhteline viga 30 %, mOnede uuri-
jate arvates vOib viga tdusta isegi kuni 45 %-ni ( Eexraes,
Ouorporckult, 1974, 189).* Nii arvestades v3ib usaldus~
vadrseteks pidada tegelikult ainult 800-900 sdna meie lek-~
seemide sagedussOnastikust, Kuid sellist  traditsioonilist
arvestusviisi ei saa sagedussOnastike puhul pidada  koha-
seks, sest sagedussOnastiku koostamisel el seata eesmirgiks
tdpselt madrata iga sOna suhteline sagedus tekstis ning
j8rjekorranumber sSnastikus, vaid olulisem on klillaldase
tﬁenﬁosusgga m#8rata sagedustsoon, kuhu kuulub ks v3i tei-
ne sfna, Naiteks vOib kerkida klisimus ilukirjandusproosa
autorikdne dhisdénavara. piiridest. Esitame
omalt poolt jdrgmise kriteeriumi, SGna loetakse allkeele
pShisbnavarasse (s.o. kdrg- ja_kesksagedustsooni) kuulu-
veks, kui see esineb 100,000-sOnelises tekstis vdhemalt 3
osavalimis 20-st (& 5000 sfnet) ning kogusagedusega véhe-
malt 10 (F2>10). Selliseid s®nu on ilukirjandusproosa auto-
rikdne lekseemide sagedussCnastikus ligikaudu 1200 ja nende
tekstikatmus on 75 % (vt. tabel 2)., Sel alusel on koostatud

" lekseemide sagedussCnastiku lisas toodud  taistihenduslike
sdnade loetelud (vt, lk,. 128 jj.). Sageduse F = 10 korral on
ugalduspiirid 4 ,.. 16, V3ib kokku leppida selles, et pChi-
sOnavara piiritsconi (ileminekutsooni) kuuluvad ka sdnad
sagedusega 5 kXupl 9 arvestusega, et ¥ = § korral on usal-
duspiirid 1 ... 9, seega teoreetiline sageduse alampiir on
Ule 0. S0nu sagedusega P2 5 on meie sagedugsCnastikus
kokku 2200 ja nad katavad tekstist unmbes 80 (vt, ta-
bel 2). Ulejddnud sSnad (F<5) tuleb pidada antud allkeele
madalsagedusega sOnadeks, kusjuures ka nende hulgas vOivad
esineda antud allkeelele iseloomulikud sdnad, mida teeb
kindlaks tdiendav kvantitatiivne ja kvalitatiivne analiilis.

Ulaltoodud kriteeriumi aitaks tdpsustada nn. stabiil-
sus- ja kasutuskoefitsientide arvutamine (vt. Kaasik, Tul-
dava, Villup, X&remas, 1976, 109 jj.), mida aga lekseemide
sagedussCnastiku puhul ei olnud vCimalik tehnilistel  pdh-
justel 18bi viia. SagedussCnastiku usaldatavust suudaks mb-
ningal m#dral tésta ka sCnastiku koostamisel kasutatud
tekstivalini suurendamine, kuid Ckonoomsuse seisukohast an-—
nab see suhteliselt vdhe tulu. Nii on n#iteks kindlaks teh-
tud, et isegi 4,5 miljoni sénelise valimi korral oleksid
inglise keele sagedussCnastikus traditsioonilises ndttes
"usaldusvéddrsed" (30 %-lise vea tasemel) ainult 1500 sdna
(vt. gpyuruna, 1964, 13).

+

Foneetika- ja grammatikaalastes statistilistes uuri-
mustes el tohiks aga vea m3a8r tcusta lile 20 % (vt. Bexr-
Taes, Mnorposcxuit, 1974, 189).
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Seos sOna sageduse ja astaku vahel (Zipfi seadus). Uks
peamisl statistilisl seadusparasusi, mis on kxindlaks tehtud
loomulike (traditsiooniliste, sotsiaalsete) keelte tekstide
pShjal koostatud sagedussBnastike anallilisimisel, on funkt-
sionaalse seds sOna (sCnavormi vdi lekseemi) sageduse Ja
astaku vahel, kusjuures astaku all mSeldakse sdna JHrjekor-
ranumbrit sageduste kahanevas reas (vene k, panr, saksa k.
Rang, inglise k. rank), Esimesena m#rkas seda  seaduspHra-
sus% prantslane J, Estoup (1916), kes tegeles stenograafi-
lise kirja t8iustamisega ja avastas, et sdnade paiknemine
sagedussonastikus allub erilistele statistilistele reegli-
tele. Ka fiilisik B, Condon (1928) osutas sCnasageduste re-
gulaarsusele ja plilidis leida matemaatilist vEljendust sdna
sageduse ja astaku vahekorrale., Punktsionaalse seose sOnade
esinemissageduse ja jarjekorranumbri vahel formuleeris 18p-
likult G.K. Zipf ?1929). Nimelt leidis ta, et sSna abso~-
luut- vOi suhteline sagedus ning vastav astak sagedussdnas-
tikus on seotud kiillalt pika teksti puhul jErgmise sCltuvu-
sega, mida on hakatud nimetama Zipt i seadu-

s e k s c
F,L=—,
b ¥

kus F, tihistab sOna esinemissagedust antud tekstis, r -gé-

na astakut vastavas sageduss&nastikuqz C ja Y on konstandid,
2ipf tegi kindlaks, et konstandi ¥ _védrtus kcéigub tavali-
selt 1 umber. Juhul, kui Y = 1, v0ib seost véljendada:

F = % voi F.or = C, see t#hendab, sageduse ja astaku kor-
rutis peab andma mingi konstantse vddrtuse (C).

Véttes aluseks sCnade suhtelised sagedused, v3ime Zip-
fi seadust vEljendada ja&rgmiselt:
K

P, = ’
r rK

kus P, on sGna suhteline sagedus ja K on konstant, kusjuu-
res X = C/N, kus N t&histab teksti piklkust sOnedes,

Seost sdnasageduse ja astaku vahel illustreerib joonis
2, millest on n#ha, et sagedussSnastiku alguses, s.t, kSige
pagedamate sdnade puhul toimub sageduste langemine jérsult,
kuna aga vahemikus 10< r< 20 ldheb langus lile mGddukale ka-
hanemisele, Antud juhul on meil tegemist andmetega  eesti
ilukirjandusproosa autorikdne sOnavormide sageduss®nastiku
kohta ?vt. tabel 1), kuid pShimStteliselt samalaadiliselt
toimub sageduste jaotumine kahanevas reas koigi tuntud loo-
mulike keelte puhul, See t#hendab, et iga teksti puhul on
Plemas vdike rUhm vdga sagedaid sCnu, kusjuures nende hul-
gas on sageduste erinevused suhteliselt suured (Jj&rsk lan-
gus), Jja suurem rlhm keskmise ning vdikese sagedusega sCnu,
mis Jjaotuvad Uhtlaselt kahaneva reana.

Zipfi valemi mdte seisneb selles, et tegelikkuses ek-
silsteeriv_diskreetne jaotus l8hendatakse pideva Jjaotusega,
mis annab meile joonisel 2 kujutatud hiiperbooli taolise kd-
veva. Valemi konstandid tehskse kindlaks nn. vahimruutude
meetodi abil (Tiit, 1972, 55 jj.). KSige hClpsamini saab
arvutada valemi konstante lineariseerimise vahendusel, 4n-
tud juhul teeme seda vOrrandi mSlema poole logaritmimisega.
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Joon. 2., Seos sdnavormi sageduse (Fr) ja astaku (r)

vahel ilukirjandusproosa agtorikéné koond-
sagedussSnastiku andmete pdhjal

V6ttes'arvesse, et Zipfi valemit saab esitada kujul Fr =
= C'r’x, saame logaritmimisel: lg Fr =1l C- yYlg r. Kui
mdrkida lg F.=Y,15C =4, =B ning 1g r = X, siis ole~

megi saanud tavalise lineaarse regressioonivOrrandi: Y =
= A + BX, )

Eujutades ilukirjandusgroosa autorikOne koondsagedus-
sCnastikus esinevat seost sOnavormi sageduse ja astaku va-
hel tdislogaritmdiagrammis, s.t. vOttes mGlemad skaalad
logaritmilised (vt., joon. 3), sasame {ihtlaselt langeva kd-
vera, mis on h&sti l8hendatav Zipfi valemi abil arvutatud
tasandussirgele.

Tasandussirge arvutame vﬁhimruutuge meetodi abil, Tu-
lemuseks saame lineaarse regressioonivOrrandi: lg 'Fr =

= 3,6151 - 0,8559 1g r. Logaritmide eemaldamisega saame
Zipfi valemi

F, = 4122070186

" -0, 86
(vOi Pr = 0,041r 7™y,

mis kirjeldab eesti ilukirjandusproosa autorikdne teksti
sCnavormide tasandil, Konstandi Y v&drtuseks on seega ees-
tikeelse materjali pShjal 0,86,

Joonisest 3 ndhtub, et madalamate sageduste puhul te-
kivad horisontaalsed platvormid, mille pchjuseks on asja-
olu, et hulk sCnu esineb tekstis Uhe ja sama sagedusegs.
Tasandussirge arvutamisel vOtame aluseks vastava platvormi
keskmise astaku, nditeks sagedusele F = 1, mis on omane
sGnavormidele alates astakust 8974 kuni 30733 (vt. tabel
1), seame vastavusse keskmise astaku r =~ 20.00C, Niisugune
arvutusviis on tdiesti Oigustatud, arvestades seda, et tu—

- 151 -



1000

100

10

N
+

10 100 1000 10000

Joon. 3, Seos sdnavormli sageduse ja as-
taku vahel, Tdislogaritmdiagramm,

lemused peaksid olema 1igil§hedased sellele, mille saaksi-
me, kui arvestaksime kOiki astakuid Jargest. On Jjuhitud
tahelepanu asjaolule, et kOikl astakuid arvestades  tekib
vaid illusiocon arvutuste tdpsusest, sest tegelikult on sel
juhul arvutus seetud siistemaatilise veaga (vt. Razwann,
1964, 125), Zipfi konstantide arvotuskilk eesti keele 80-
navormlde sagedussSnastiku pohal esitatakse tdielikult ta-
belis 3.

Paljude keelte uurimisel on ilmnenud, et sagedussd-
nastiku alguses eraldub rithm korgsagedusega sCnu ("buu-
mik"), mille statistilised omadused erinevad teataval m#&-
ral telste sCnade omadustest, Tdislogaritmdiagrammis moo-
dustaved need sdnad tavaliselt omaette sirge, mis kaldub
k&rvale fildisest tasandussirgest. Seda v3ib taheldada mG-
ningal md#ral ka eestikeelse teksti puhul  (vt. joom. 3),
kusjuures tuumikusse kuuluvad umbes 10 kdige sagedamat s6-
na, Teiste keelte uurimisel on ilmnenud ka asjaolu, et sa-
gedussonastlku 10pposa erineb iildisest .langustendentsist
Ja Zipfi tasandussirgest selle poolest, et madalsagedusega
sCnu on vdhem, kui neid peaks olema teoreetilise arvestuse
jidrgi. Eesti keele sOnavormide sagedussdnastiku pdShjal ei
saa seda siiski vdita: nagu ndhtub joonisest 3, kirjeldab
Zipfi tasandussirge histi ka sagedussOnastiku 1Opposa.
Et korvata Zipfi valemi puudust, nimelt mittetdielik-

ku vastavust sagedussSnastiku algosa (tuumiku) kirjeldami-
sel, kasutatakse tavaliselt tasandussirge arvutamisel nn.

Mandelbroti parandust. Prantslane
B. Mandelbrot esitas oma paranduse seoses teoreetiliste
kaalutlustega tekstl genereerimise kohta (Mandelbrot

1954), Parandatud valem, mida kutsutakse Zipfi—Mandelbroti
seaduseks, on jargmine:

F ¢ (vBi: P K
= H = e——— ’
T (zag) T ()

kus ] téhistab Mandelbroti parandusliiget.
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Zipfi-Mandelbroti valem annab hea vastavuse empiiri-
liste andmetega sagedussonastlku algstaadiumis ja alates
r > 15 ei moauta praktiliselt kOvera kuju. BEesti keele ma-
tergall pShjal on g suurus vaike, sest tuumiku  hdlbimine
tildisest tendentsist pole kuigi suur. Iteratsioonimeetodi
abil saame @ vadrtuseks 0,5, kusjuures konstandid C ja Y
suurenevad moningal mabral.

Zipfi-Mandelbroti valem eesti keele sdnavormide sage-
dussOnastiku pShjal on jdrgmines

P o= ___ﬂ2§5__0_87
T (x+0,5%

vCi suhteliste sageduste puhul
0,046
=
T (r + 0,5057

Kontrolliks vOib ku51da, kui suur peaks olema nditeks
sagedusjdrjestuses 580, kohal asuva sCnavormi sagedus ilu-~
kirjandusproosa autorlkone sagedusscnastlkus. Arvutame
Zipfi-Mandelbroti valemi jargi:

Pogo = 0,046 (580 + 0,5)~%87 _ 0, 000181
(s.c. 0,018l %).

Bt koondvalimi maht on 100.000 (t&#psemalt N = 99898),
siis saame sdnavormi absoluutsageduseks P+N = 18,1, Sona~
vormide sagedussOnastikus on ka tegelikult 580. sdnavormi
sageduseks F = 18, Muide ka Zipfi valemiga arvutades (ilma
Mandelbroti parandusliikmeta) sasme ligilihedase tulemuse,
nimelt F = 17,3,

Eelnevast selgub et Zipfi valemi parameetride +tund-

mine teatud keele vOi allkeele ulatuses omab praktilist
t3htsust. Valemi abil saab prognoosida sagedussdnastiku
mahtu ja struktuuri, mis on eriti tdhtis tekstide auto~

maattootlemisel (nditeks on vO8imalik ratsionaalsemalt Jao—
tada masinamglu). Peale selle on Zipfi seaduse alusel vGi-~
malik ette arvestada valimi mahtu vajaliku representatiiv-
suse tagamiseks, Huvi pakub ka asjaolu, et valemi para~
meetrid kujutavad endast stiile eristavaid  karakteristi-
“kuid ja eri keelte vOrdlemisel saab nende abil teha keele-
tupolooglllsl J&reldu51. Besti ilukirjandusproosa autori-
kbne pShjal saime Zipfi valemi konstandi y vddrtuseks 0,86,
Niisama suure teksti pShjal arvutatud inglise keele koh—
ta on 1,002 (Kulera, Francis, 1967, 357). Joonis 4 illust-
reerib eestl ja inglise sOnavara strukbtuuri erinevust Zip-
fi tasandussirge abil., Nagu naha, on inglise keele puhul
sirge tOusunurk suurem (mida _v&ljendab y kui “tCusunurga
tangens), see t#hendab, et kirgsagedusega sOnavormid kata-
vad hulga suurema osa tekstist kul eesti keeles ning sCna-
vormide tagavara 1Cpeb 1ngllse keeles kiiremini, Erinevus
keelte vahel tuleneb esmajoones sellest, et eesti keeles
on palju muutevorme. Seetottu on ka eri sdnavormide arv
eesti keele 100,000-sCnelises tekstis {ile 30,000, kuna aga
inglise keele vastavas tekstis e51neb ainult ligikaudu
14,000 sOnavormi,

Seni vaatlesime Zipfi seaduse toimet sCnavormide ta-
sandil, PChimStteliselt sama laadi on - sagedussCnastiku
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struktuur ka lekseemide tasandil, ainult parameetrite
vidrtused muutuvad, Besti 11uk1raandusproosa autorikdne
lekseemide sagedussonastlku pShjal arvutatud
Zipfi valemi konstendid on jErgmised: C = 6823, K = 0,068,

= 0, 92. T¢usunurk talslogaritmdiagrammls on seega lek-
seemide puhul suurem kui sSnavormide tasandil,

Jnglise keel

. V=13 21,0
1000 (v=13706; iyt 02)

100 Eesti keel
(v=30733; =086
10 A
1 i P
10 . 100 1000 10000

Joon. 4, 2Zipfi seadus eesti ja inglise
keele tekstide pShjal sonavor—
mide tasandil (valimid a
100,000 sdnet; V tdhistab sd-
nastikku mahtu) Tdislogaritm-
diagramm,

Uhe ja sama keele tekstide .pubul peab arvestama, et ¥
v8drtus oleneb suurel mHdral teksti plkkusest. Nii naiteks
saame }1lukirjandusproosa autorikone sagedussOnastikus osa-
lenud iiksikvalimi (teksti pikkus N = 5000) puhul Zipfi va-
lemi parameetrite vdartusteks:

sCnavormide tasandil € = 129, K = 0,026 ja y= 0,68;
lekseemide tasandil C =.196, K = 0,039 ja ¥=0,72,

Zipfi seadus v8ljendab teatavat universaalset omadust,
mis puudutab kSiki traditsioonilisi keeli. See omadussels-
neb selles, et igasuguse teksti (kcne) peamise osa moodus=—
tab viike arv sageli korduvaid sonu, kuna aga tile j&&nud
osa koosneb tuhandetest sCnadest, mis esinevad harva. Ise-
loomulik igasugusele tekstile on see, ety kasutatud scna-~
dest saab koostada sagedussCnastiku, mille jérjestatud sa-
gedused moodustavad kahaneva rea Zipfi valemi alusel, See
on kiillaltki omapdrane n&Zhtus, mida on proovitud seletada
nii psuhholooglllste kui ka muude pShjustega. Zipf ise ar-
vas, et kOne elementide hierarhiline organisatsicon ("har-
mooniline rida") on seotud "minimaslse jOupingutuse' print-
siibiga. Pslihholingvistiline seletus pShineb teesil, et
"kCigil keele tasanditel konkureerivad alternatiivid, mis
on organiseeritud hierarhiliselt esinemissageduse alusel
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ning on suhteliselt madala jaotus-entroopiaga™ (Osgood,
1966,304%. See tahendab seda, et kui ihimene peab kordu-
valt valima alternatiivide seast, siis valib ta  vHiksema
hulga alternatiive sageli ja suurema hulga véga harva. Ar-
vatakse, et selline hierarhiline organisatsioon ei puuduta
mitte ainult inimkeelt, vaid et igasugune elav organism on
oma -loomult entroopiline (vt. Osgood, 1966, 205). SOnasa-
geduste reastumine ligikaudselt Zipfi kovera jdrgi  peaks
vdljendams koodil optimaalsust, mis on ajalooliselt  vElja
kujunenud keele arengu k8igus. B. Mandelbrot (1954) sele~
tab Zipfi kfvera tekkimist Okonoomiaga teadete edastamisel
sCnade abil, see Okonoomia seisneb selles, sOnade infor~
matsiooniline sisu (mida m&&rab nende sagedus) on proport=-
sionaalne sdnade kegrukusega (mida m@#rab nende astak).;u-
kogude teadlase J. Sreideri ( [Mpeflmep, 1967) arvates on
afna keerukus esmajoones seotud sdna tBhendusega, sel Jju-
hul saab paralleele tdmmata "tZhendusjirgu” ja  "sagedus-—
jirgu" vahele, Praktiliselt t8hendab see seda, et nait,
sagedamatel sCnadel on suurem tdhenduste spekter. V&&rid
tdhelepanu ka J, Orlovi teooria, mis rdhutab Zipfi seaduse
paikapidavust esmajoones terviklike ja kunstiliselt kdrge
vadrtusega tekstide puhul (OproB,’'1969 ja 1970). See - kin-
nitab teatud m@dral arvamust, et funktsionaalne seos sCna
sageduse ja astaku vahel on seotud optimaalse koodiga. Sel
juhul on ka Zipfi funktsiooni parameeter y lZhedane 1-le,

mis tegelikult leiab aset suuremas osas loomuliku keele
tekstides (eriti lekseemide bvasandil),., Uurijad on juhtinud
tdhelepanu sellele, et kul y vAdrtus oluliselt erineb

1-st, siis vOib olla tegemist patoloogiliste = juhtumitega
( ¢pyuxmra, 1964, 27), Ka lastekeeles on y vadrtus erinev
tavalisest, mis on seletatav vHiksema sOnavarags _(Mandel-
broti eksperimendi andmeil oli lagtekeeles y vaartuseks
1,6, kusjuures see vddrtus kahanes vahehaaval kuni 1-nt
lapse t#iskasvanuks saades, vt, Pierce, 1962, ptk. 12).

Zipfi-~Mandelbrotli funktsiooni kasutatakse viimasel
ajal mitte ainult loomulike keelte, vaid ka nn, informat-
sioonikeelte statistilisel uurimisel, Umn selgunud, et desk-
riptorite jaotus allub tavaliselt 2ipfi seadusele ( Baxa-
6oB, 19709. See seik etendad t@htsat osa informaatika
probleemide lahendemisel, millega seletub ka suur huvi, mis
viimasel ajal valitseb Zipfi seaduse vastu  informaatika-.
alaste teaduslike ajskirjade veergudel, On kindlaks tehtud,
et Zipfi seadusel on laiem rakendussféfr, kui seda on kee-
lelised kilisimused. Nii nZ8iteks vOrdub Zipfi seadus  Brad-
fordi seadusega informatsiooni jaotuse kohta ajakirjandu-~
ses, Lotka seadusega teadlaste produktiivsuse kohta jne.
( Ipeiinen, 1967; Kosauxoe, 1969). Zipfi seadus kehtib
isegi sellistel juhtudel nagu linnade suuruse jaotus the
maa piirides (Pierce, 1962, ptk. 12), Antud juhul on tege-
mist kokkusattuvusega, mis iseloomustab nghtusi kul aja-
looliselt kujunenud tkonoomseid (optimaalseid) struktuure.

V8ib veel lisada, et seost sfna sageduse ja astaku va-
hel sasb vaadelda ka ldhtudes sageduste jirgsummadest (ku-
mulatiivsest sagedusest). Astaku (r) suurenedes kasvab ka
sageduste jdrgsumma (F¥ - absoluutsageduste, - P¥ - suhte-
liste sageduste korral), kuid selliselt, et_slates teatud
momendist vastab suurele r kasvule viike F* (v3i P¥)
kasv, Seda illustreerib joonis 5. Sisuliselt on siin tege-
mist teksti katmusega. Sel juhul kirjeldab séna  sageduse
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Ja astaku vahelist seost nn. Weibulli funktsioon, mida kee-
lematerjali pShjal kasutas esmakordselt ndukogude teadlane
G. Belonogov ( Bexosoros, 1962), Funktsioon leitakse  wvHl~
jendi abil:

k

P§=l-e~cr,

kus P%¥ t3histab suhteliste sageduste jérgsummat, r - asta-~
~kut, e on naturaallogaritmide alus (e = 2,71835 ja ¢ ning

1,04

. ‘ -
031

r
10000 20000
Joon. 5. Seos sdnasageduste jirgsumma (P¥) ja
astéku (r) vahel

T S S T S

k on konstandid (paramegtrid). Arvutades eesti keele ilu-
kirjandusproosa autorikdne sdnavormide sagedussSnastiku pdh-
jal funktsiooni parameetrid, saame jérgmised tulemused,
mida kOrvutame andmetega teiste keelte kohta (vt. Eopuce-

sy, 1972, 8): c k
eesti keel 0,053 0,379
prantsuse keel 0,143 0,357
inglise keel . 0,155 0,330

V3ib nentida olulist erinevust slinteetilise eesti kee-
le ja analiilitiliste prantsuse ning inglise keele vahel eri-
ti parameetri c vEdrtuses. Weibulli-Belonogovi valem vdljen-
deb tegelikult samu suhteid mis Zipfi seadus, kusjuures pa-
rameetrid ¢ ja C on ldhedased, kuna aga k ja y korreleeru-
vad negatiivselt., Weibulli-Belonogovi funktsiooni paremus-
geks on see, et sagedussOnastiku 13pposas on valemi vasta-
vus parem kui Zipfi valemi jargi arvutades. Traditsioonili-
selt on aga Zipfi valem enam kasutatav.

Leksikaalne spekter (Yule’i jaotus). Teksti ja sOnas-—
tiku statistIlist struktuurl saab kirjeldada ka sel  teel,
et tekstis esinevad sCnad rilhmitatakse esinemissageduse J&r—
gi gruppidesse ja tehakse kindlaks gruppi kuuluvate sdnade
esinemisarv, Nende andmete alusel koostatakse tabel, milles
seatakse vastavusse sCna (sOnavormi v3i lekseemi) sagedus
P Jja esinemisarv mp. Selline tabel vEljendab antud teksti

sOnavara sage@usjaotust ehk "leksikaalset spektrit". Tava-
liselt moodustatakse leksikaalse spektri laiendatud tabe~
lid, milles absoluutarvude kérval esinevad ka suhtarvud
(suhtelised sagedused protsentides vGi kiimnendmurdudes) ja
kumulatiivsed sagedusad ehk jargsummad., Sel juhul k&neldak-
se Yule’i jaotusest. Tabelis vC&ib vdlja arvutada ka teksti
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katmuse nii absoluut- kui ka suhtarvudes. _ Kokkuv8tlikud
andmed eesti ilukirjsndusproosa autorikOne sCnavormide Jja
lekseemide sagedussCnastike pﬁhqu esitame tabelites 4 ja 5.

Empiiriliselt on kindlaks tehtud fakt, et clenemata
teksti iseloomust ja pikkusest vSib igas killalt pikas teks-—
tis konstateerida podrdvordelist suhet esinemissageduse (F)
Jja vastava esinemisarvu (m?) vahel, s.t. mida vaiksem on

sagedus, seda rohkem on sOnu selle sagedusega, ja. vastupi-
di, mida suurem on sagedus, seda vdhem esineb selle sagedu-
sega sonu. Kehtib kindel seaduspdrasus, mille kohaselt {iks
kord esinevate sOnade (s.o0. sagedusega F = 1) hulk on iga-
suguses normaalses tekstis k&ige suurem, kaks korda esine-
vaid sdnu on rohkem kui kolm korda esinevaid sCnu jne. See
seaduspirasus on universaalne ja kehtib koigi loomulike
keelte suhtes,

20000 J mF

] F

i " e e h & - i

{f 2 3 4 5 6 7 8 98 (O

Joon, 6, SOhavormide sagedusjaotus (Yule‘’i k8-
ver) koondsagedussCnastiku andmete
pShjal

Esimesena uuris niisugust sdnade jaotust matemaatili-
selt inglane G.U, Yule (1944), kes illustreeris Jaotust
graafikul (meie materjali pShjal vt. joon. 6) ja juhtis té-
helepanu jérgmistele iseBrasustele: esiteks - esinemissage-
duse ja esinemisarvu vahelist funktsionaalset seost valjen-
daval kveral on olemas ainult Uks maksimum (kSrgeim punkt)
mis vastab esinemissagedusele F = 1; teiseks ~ F> 1 korrai
toimub algul jarsk langus, mis vdhehaaval l8heb Ule mdddu-
kale kahanemisele; kolmandaks - kOige suurema F suuruse pu—
hul on esinemisarv alati 1, s.t. igas tekstis saab olla ai-
nult Uks kCige sagedam séna (sSnavorm resp. lekseem). KSve-
rat, mis nditab esinemissageduse (F) ja esinemisarvu (mF)

- 157 -



vahelist seost, nimetatakse keelestatistikas Yule ° i
kdveraks,

Nagu nimetasime, vdljendab Yule’i kdver kSigi loomu-
like keelte tekstide statistilist struktuuri, kuid seda
tuleb mista kui sarnasust {ldjoontes, Detailsgm vaatlus
voimaldab kindlaks teha olulisi erinevusl . sOnasageduste

aotumuses, mis peegeldub ka kSvera kujus. Nditeks v&ib
hes tekstls olla vaikeste sagedustega sSnu suhteliselt
rohkem, teises tekstis aga vihem; samal ajal v0ib aga esi-
mene tekst sisaldada ka rohkem suurte sagedustega sBnu
Jne. Erinevaid kombinatsioone v8ib olla mitmesuguseid. See
lubab kasutada Yule’i kdverat ja vastavat sagedusjaotust
(leksikaalset spektrit) tekstide stilostatistilisel vord-
lemisel (ndit., vt. Tuldava, 1971, 234 jj.). Yule’is jaobtus
toob esile ka tiipoloogilised erinevused keelte LkSrvutami-
gel. Eri keelte tekste vUib vaadelda sellest seisukohast,
nil m#dral teatud esinemissagedusega sGnad katavad vasta-
vat sOnastikku ja teksti. VOrreldavad tekstid peavad olema
- fihesuurused, sest Yule’i jaotuse korral kehtib seaduspira-
sus, et teksti pikkuse suurenedes véheneb iiks kord esine-
vate gSnade osatdhtsus sOnastikus ja sellest tulenevalt
toimuvad ka teised muutused kogu sdnavara struktuuris,

Vaatleme vOrdlevalt andmeid eesti ilukirjandusproosa
autorikdne, vene keele elektroonikatekstide ( Kaaunyna,
1968, 104~105) ja inglise keele segatekstide kohta (Eufera,
Francis, 1967, 327-329), kusjuures kOik valimid on Ghe-
suurused (N = 100,000) ja sOnastikke vaadeldakse s&navor-
mide tasandil:

SSnavormi  SfBnastiku katmus (%) Teksti katmus (%)

esinemissagedus Eesti Vene Inglise Eesti Vene TInglise
¢ - keel keel keel keel keel keel

1 70,8 45,3 51,6 21,8 6,4 7,0
1-5 93,1 79,8 83,5 40,3 20,3 19,4
1-10 96,6 89,3 91,5 48,5 30,5 27,6
1-100 99,7 99,3 99,4 73,0 67,7 53,2
Kligepealt vOib nentida Uldist seaduspdrasust, mille
jérgi Uks kord esinevate sCnade arv moodustab kOigis keel-
tes suure osa sOnastikust (45-70 %), kuid teksti katmus
nende sSnadega on mdrksa viiksem (6-22 %). Tabelist w3ib
vilja lugeda ka seda, et viga sagedad sOnad (sagedusega lile
100) hSlmavad sOnastikust ainult 0,3-0,7 %, kuid tekstist
katavad nad 27-47 %. Uldiste {hisjoonte kdrval v8ib t&hel-
dada olulisi lahkuminekuid eri keelte sagedusjaotustes. SO0~
nastikust katavad iliks kord esinevad sCnavormid Jja  ildse
madala sagedusega sOnavormid (nHit, F = 1 & 5) eesti keele
sbnastikus ja tekstis m&rgatavalt suurema osa kui vene ja
inglise keeles. See on seletatav suure arvu muutevormide—
ga, mis iseloomustavad eesti keelt. Vene ja inglise keele
vOrdlemine osutab aga antud juhul kiillaltki suurt ldhedust,
mis el ole pHris ootuspfrane. Ka vene keel kui siinteetili-
sem keel peaks nditama suuremat sCnastiku ja teksti  kat-
must kui inglise keel. Kdesoleval juhul on aga  tegemist
vene keele tehnika-alaste tekstidega, mis oma  sOnavaralt
on vaesemad kui vastavad ilukirjanduslikud v&i  segatels-
tid, Sagedusjaotuse tlilip on seoses ka sCnavara rikkusegs,
seepirast peaks erl keell vOrdlema ugtede ja samade~_ vOoi
18hedaste ganride valdkonnas, Meie naitega oli voimalus
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demonstreerida erinevate keelte flhiseid jooni, vaatamata
$anride erinevustele, ja lahkuminekuid Zanride laheduse
korral, Erinevus eesti ja inglise keele struktuuri = vahsel
(18hedaste %anride puhul) torkab silma eriti teksti tasan-
dil, n#it, tiks kord esinevad sOnavormid katavad eesti kee-
les ' 22 4, 'inglise keeles aga ainult 7 % tekstist.

N Teoreetilisest ja praktilisest seisukohast pakub huvi
sOnasageduste (F¥) ja esinemisarvu (mF) vahelise seose ma=-

temaatiline vdljendus., On tehtud hulgliselt katseid leida
sobivat matemaatilist mudelit nimetatud seose kirjeldami-
seks. NOukogude teadlased V. Kalinin ( Karunnm, 1964 Jja
1965), J. Orlov ( Opxrom, 1969 ja 1970) ning I. NadareiXvi-
1i (Hagapeimmman, Oprow, 1971) seostavad leksikaalse spekbe
ri Zipfi seadusega ja esitavad vastavad valemid, mille abil
saab arvutada eri sagedusega sdnade teoreetilisi esine~
misarve tingimusel, et Zipfi seadus kehtib teksti kogu
ulatuses voi osaliselt. Uuematest uurimustest vadarid tdhe-
lepanu M, Arapovi ja E. Jefimova ( Apanos, Edmmopa, 1975)
k8sitlus teksti leksikaalsest struktuurist, mille  alusel
saab arvutada leksikaalse spektri vairtused, toetudes
"diskreetsuse™ faktoriga parandatud Zipfi seadusele,

Matemaatilise mudeli otsimise mGte seisneb selles, et
antud juhul saaks prognoosida eri sagedusega sCnade esine-
misarve, ldhtudes vald osalisest informatsioonist  teksti
statistilise struktuuri kohta. Sellistel prognoosidel on
suur praktiline t@htsus tekstide automaattostlemisel ja ka
stilostatistiliste probleemide lahendamisel, Puhtteoreeti-
liselt tuletatud mudelite kdrval on esitatud ka rida em-
piirilisi valemeid, mis kehtivad antud keele v3i allkeele
ulatuses (n#it. Simon, 1960; Carroll, 1967).

Universasalsema iseloomuga on G, Herdani (1964) valem

mis pShineb 18, sajandl inglise matemaatiku E, Warin
poolt uuritud jaotusel., Keelestatistikas on hakatud seda
nimetama Waringi-Herdani seadu-

8 e k s, Valemi j&rgl saab leida teoreetilised sSnasage-
duste esinemisarvud, kui on teada teksti maht (N), s&nas-
tiku maht (V - sOnavormide vBf L - lekseemide tasandil) ning
ks kord esimevate sSnavormide (V,) v8i lekseemide (11)

arv, Waringi jaotus kujutab endast kahanevate tOen8osuste
rida, mida mgaravad parameetrid x ja a:

x=a , (x-a)a  (x-8) a a+l .
X x(x+1) 7 x(x+ X+ b
s (x-a) a a+l) +.. (8+n-1) _ 1
e x(x+ X+2)eso (XD e
Parameetrid a ja x leitakse jadrgmiselt:

1
as T = &
-r-1"' qT
[}
kusjuures Q = 1 = (V,/V) v8i @ = 1 - (L,/L) ja T = V/N
(vei /M. e X
Antud sagedusega s®nade esinemise tdendosus (pj) lei-
takse Waringi jaotuse tdenZosuste reast vastavas jérjekor=
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ras, s.t. ks kord esinevate sdnade esinemise tlendosus
X-a

Py = =5, kaks korda esinevate s@nade esinemise tSenHosus
_ (x-a)a . _. P . ~
P = 3w Jne. Eorrutades tOen#osused iga kord sSpasti-

ku mahugs -(V v3i L), saame vastavad abscluutarvud - -sdna-
sageduste esinemisarvud, .

Kontrollime Waringi-Eerdani seaduse paikapidavust
eesti keele materjali pShjal., Vaatleme kbigepealt ilukire
Jandusproosa autorikdne koondvalimit sdnavormide tasandil,
Léhteandmed on jdrgmised: N = 99898, V = 30733 ja v, =

21760(vt, tabel 4). Arvutame vahepealsed vadrtused: Q=
1- Vl/v = 0,292 ja 1/Q = 3,425; T = V/N = 0,218;" a =

= 0,453 ja x = 1,551, ks kord esinevate sdnavormide esi-
nemise tCendosus Dy = 5§§ = 0,708 (s,0, 70,8 %; see vastab
tipselt empiirilisele vEdrtusele, vt. tabel 2), Kaks korda

. ~ . e _ ¢X-8y, 8 -
esinevate sOnavormide t8endosus p, = (—i—)(i:I) =

= 0,708r(gf§g%) = 0,126; kolm korda esinevate sOnavormide

tdenfosus Dy = [ﬁ-f—;—";{%] (23] = 0,126 38 =

= 0,052 jne. Korrutades tdenHosused sOnastiku mahuga (V),
saame iga kord vastava sagedusega sCnavormide esinemisar-
vu, Saadud teoreetilist sonasageduste jaotust virdleme em~
piirilise jaotusega ja kontrollime homogeensuse 2hﬁpoteesi
hii-ruut-testi abil gvt. tabel 6), Tulemus (- = 28,3)

on viiksem kriitilisest hii-ruudu v8drtusest 5%-lisel olu-
lisusnivool ja jirelikult v8ib vdita, et erinevused empii~
rilise ja teoreetilise jaotuse vahel on Jjuhuslikku laadi.
Kontrollimine nHitab, et ka vdiksema valimi korral (N =
= 5000) on vastavus empiirilise ja Waringi-Herdani wvalemi
abil arvutatud teoreetilise jaotuse vahel hea. Seega vOib
- delda, et Waringi-Herdani seadus kehtib eestikeelse teksti
puhul sdnavormide tasandil (esialgu vOib seda viita +‘eks-
tide kohta mahuga 5000-100,000 sCnet). Iekseemide tasandil
(xoondvalimi 1Zhteandmed: N = 99898, L = 14654, Iy = 86823

vt, tabel 5) on aga erinevused empiiriliste ja  teoreeti-
liste andmete vahel suuremad, eriti viiksemate sageduste
puhul (F = 2 ja F = 3), leksikaalse spektri algusosa kohta
tehtud kontroll n&itab, et jaotuste erinevus on statisti-
liselt oluline, kuid 1igikaudse hinnangu jérgi (vt. tabel
7) v3ib Waringi-Herdani jaotust pidada killaltki  lé&heda-
seks eesti sdnasageduste jaotumusele lekseemide tasandil.

+ +
+

Artiklis analiitisiti eesti keele sOnavara Jja teksti
kvantitatiivset struktuuri, l8htudes t#napdeva ilukirjan-
dusproosa autorikdne sagedussdnastiku andmetest. Olemas-
oleva kvantitatiivse tlipoloogia skeemi jargi kuulub eesti
keel "silinteetilis-~flektiivsete" keelte hulka, Eestikeelse-
le tekstile on omane sOnavormide vihene kontsentratsioon
tekstis, nii n#it. kordub 100.000-sdnelises tekstis iga
sSnavorm keskmiselt 3,25 korda (niisama suures inglise
xeele tekstis on sSnavormi korduvus keskmiselt 7,1). 100
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sagedamat sCnavormi katavad ‘eestikeelsest ilukirjandusli-
kust tekstist 28-30 % (inglise keeles 48-50 %), "~ kord
esinevaid sOnavorme on eestikeelses tekstis 22 % Jja vasta-
vas sOnastikus 71 % (inglise keeles vastavalt 7 ga 52 %)
Tlukirjandusproosa autorikdne sagedussSnastiku pohjal wis
tdbeldada teksti head vastavust nn, Zipfi seadusele (Zipfi
konstandi y vHdrtused on sdnavormide tasandil 0,86 ja lek~
seemide tasandil 0,92). Eestikeelse teksti leksikaalset
spektrit (sanasageduste Jjaotumust) kirjeldab sdnavormide
tasandil eriti hasti Waringi-~Herdani funktsioon.

Nimetatud emgiirilised seaduspérasused v8imaldavad
teha praktilisi jadreldusi keelestatistiliseks uurimistddks,
SagedussOnastiku pShjal tehtav uurimistos ei piirdu puht-
kvantitatiivse vaatlusega, vaid objektiivsete statistilis-
te andmete alusel avanevad vSimalused mitmekiilgseks kvali-
tatiivseks analiilisiks nii lingvistilis-stilistiliste kui
ka pedagoogilis-psiihholoogiliste probleemide lahendamisel,
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Tabel

Sonavormi astak (r), gsinemissagedus (F ) ja selle
" jErgsummad (Fx) ning suhteliste sageduste jergsum-
mad (Px) protgentides eesti ilukirjandusproosa su-

1

torikdne sCnavormide sagedussdnasti~
‘ku pShjal (iild~ ja pHrisnimed koos)
r F, F Pr® r 'gr . En (%)
1 %221 3221 3,22 200 48 35066 35,10
2 1602 4823 4,83 300 34 38592 38,63
3 1439 6262 6,27 400 25 41484 41,53
4 1375 7637 7,64 500 21 43755 43,80
5 1264 8901 8,91 600 17 45634 45,68
6 1116 10017 10,03 700 15 47264 47,31
? 995 11012 11,02 800 13 48703 48,75
8 713 11725 11,74 900 12 49966 50,02
9 592 12317 12,33 | 1000 11 51109 51,16
10 542 12859 12,87 1001~
1034 11 51483 51,54
20 329 16801 16,82 1035- .
: . 1168 10 52823 52,88
30 224 19344 19,36 1169~
’ 1299 9 54002 54,06
40 189 21384 21,41 | 1300-
_ 1500 8 55610 55,67
0 165 23130 23,15 1501-
> ’ 1953 7 57381 57,44
60 141 28635 .24,66 | 1754~
! 2131 6 59649 59,71
0 25920 2 2132~
70 120 2% 2192 2250 5 62244 62,31
8 08 27045 27,07 | 2651~
0 108 27045 27, 3460 4 65484 65,55
89 28017 28,05 | 3461~ )
0. & 28017 28, 5088 3 70368 70,44
00 = 83 28871 28,90 NBY—
100 3 ? »9 58973 > 98138 78’2?
8974~
28733 1 99898 100,00
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protsentides eesti ilukirjandusproosa
lekseemide

ja pdrisnimed koos)

Tabel
Séna astak (r), esinemissagedus (Fr) ja selle jérg-

summad (F¥) ning suhteliste sageduste jErgsummad (P
autorikdne

2 -

sagedussCnastiku pShjal (ild~

r Fr F§ P? (%) r Fr F: Pf'(%)
1 4237 4237 4,24 200 71 50284 ° 50,34
2 3493 7730 7,74 300 44 55785 55,84
3 2598 10328 10,34 400 33 59583 59,64
4 1981 12309 12,322 500 29 62517 62,58
5 1395 13704 13,72 600~ 22 64948 65,01
6 1300 15004 15,02 700 19 66986 67,05
7 1047 16051 16,07 800 16 68733 68,80
8 879 16930 16,95 900 14 70282 70,35
9 845 17775 17,79 1000 13 71622 71,70

10 827 18602 18,62 1001~
1017 13 91843 71,92

20 448 24123 24,15 1018~
1080 12 72599 72,67

30 309 27867 27,90 1081- '

1169 11 73578 73,65

40 268 30743 30,77 1170-
1293 10 74818 74,89

50 223 33192 33,23 1294
1414 9 75907 75,98

60 190 35201 35,24 1415-
1567 8 77131 77,21

70 174 36999 37,04 1568-
1779 7 78615 78,70

80 153 38634 38,67 1780-
2044 6 80205 80,29

90 135 40070 40,11 2045~
: 2389 5. 81930 82,01

100 124 41358 43,40 2390-~
2980 4 84294 84,38

2981~
3918 3 87108 87,20

3919~
5972 2 91216 91,31

5973~
14654 1 99898 100,00

- 165 -

22



Tabel
Seos sdnavormide sageduse (Fr) ja astaku (r) vahels;

Zipfi valemi konstantide C, K ja ¥ arvutamine vEhim~
autorikCne

ruutude meetodi abil ilukirjandusproosa
koondsagedussOnastiku andmete pChjal

T R U T, T T
1 3221 |’ 20 329 1200 9
2 1602 30 224 1400 8
3 1439 40 189 1600 7
4 1375 50 165 1900 6
5 1264 100 83 2400 5
6 1116 200 47 3000 4
7 995 300 24 4200 3
8 713 500 21 7000 2
9 592 800 13 | 20000 1
10 s42 | 1000 11 | (n=29) -
Liheariseering: X = 59,3540
X=1lgr A=1g C TY = 54,0360
Y=g F, B =y 5 %% = 165,0093
Y =A +BX XY = 73,3379
2
Ao LX 2y - ZXZ}?EY - 3,6151,
n2 X - (2 X)
B DEXY-2X27 --0,8559.
n2 X - (2 X)°
16 F, = 15 C + y1g r = 3,6151 - 0,8559 1g r;
C = antilog A = 4122
¥ = ~0,8559 & ~0,86;
K = C/N = 4122/99898 = 0,0403.
Seega:  F, = 4122 r~0:86
vCi
P. = 0,0403 0180
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sdnavormide

Tabel 4

. Eesti t8napHeva ilukirjandusproosa autorikCne leksikaalne spekter
sagedussOnastiku andmete pShjal

P S3dnastik : " Tekst
n n* 2 (%) Bl ¢)) g nF* (B ___p* (B
1 21760 21760 70,8 70,8 21760 21760 21,8 21,8
2 3885 25645 12,6 83,4 7770 29530 7,8 29,6
3 1628 27273 5,3 88,7 4884 34414 4,9 34,5
4 810 . 28083 2,7 91,4 3240 37654 3,2 37,7
5 519 28602 1,7 93,1 2595 50249 2,6 40,3
6 378 28980 1,2 94,3 2268 42517 2,3 42,6
7 253 29233 0,8 95,1 1771 44288 1,8 4y, 4
8 201 29434 0,7 95,8 1608 45896 1,6 46,0
9 131 29565 0,4 96,2 1179 47075 1,2 47,2
P10 134 29699. 0,4 96,6 1340 48415 1,3 48,5
L 11 - 50 856 30555 2,8 99,4 17902 66317 17,9 66,4
!\ 51 - 100 96 30651 0,3 99,7 6637 72954 6,6 73,0
. 101 ~ 400 68 30719 0,2 99,9 12487 85441 12,5 85,5
1 S 400 14 30733 0,1 100,0 14457 99898 14,5 -100,0
‘[ b 30733 - 100,0 - 99898 - 100,0 -




Tabel 5
Besti tinapHeva ilukirjandusproosa autorikdne leksikaalne spekter
lekseemide sagedussdnastiku andmete pchjal

- 891 -

S 83 na s t i k T e k 8 %
F n __ n® D (B P (%) oF o p (%) (%)
1 8682 8682 59,3 59,3 8682 8682 8,7 8,7
2 2054 10736 - 14,0 . 73,3 4108 12790 4,1 12,8
3 938 11674 6,4 79,7 2814 15604 2,8 15,6
4 591 12265 4,0 83,7 2364 17968 2,4 18,0
5 345 12610 2,4 86,1 1725 19693 1,7 19,7
6 265 12875 1,8 87,9 1590 21283 1,6 21,3
, 7 212 13087 1,4 89,3 1484 22767 1,5 22,8
8 153 13240 1,0 90,3 1224 23991 1,2 24,0
9 121 13361 0,8 91,1 -1089 25080 1,1 25,1
10 124 13485 0,9 92,0 1240 26320 1,2 26,3
- 50 901 14386 6,1 98,1 19290 45610 19,3 45,6
- 100 a4 14530 1,0 99,1 10303 55913 10,3 55,9
- 400 101 14631 0,7 99,8 18564 U477 18,6 4,5
400 23 14654 0,2 100,0 25421 99898 25,5 100,0
> 14654 - 100,0 - 99898 - 100,0 -




Tadbel 6

- 69T -

Waringi-Herdani jaotuse kontrollimine hii-ruut-testi Tabel 7
abll s &navormide sagedussdoastikn ma- : )
terjali pChjal; P = sdpavormi sagedus, E -~ empiiri- Waringl-Herdani jaotuse kontrollimime hii-ruut=
line ja T - teoreetiline esinemisarv; teksti maht testi abil lekseemide sagedussdnas~
¥ = 99898 * tiku materjali pdhjel; P - lekseemi sagedus, E -
? B T R -1 (E—'!‘)ZIT empliriline ja T ~ teoreetiline esinsmisarvs
7 - teksti maht N = 99898
1 (21760) (21760) .- -
2 3885 3872 +13 0,04 ) B T B-1 ET2/T
3 1628 1598 +30 0,56
5 810 861 -51 3,02 1 (8682) (8682) - -
5 519 522 -3 0,02 2 2054 2308 254 27,95
6 378 357 +21 1,24 3 938 1049 - -111 11,75
7 253 258 -5 0,10 4 '591 593 -2 . 0,01
8 201 194 +7 0,25 5 345 379 - 34 ' 3,05
9 131 151 T =20 2,65 6 265 262 + 3 0,03
10 134 120 +14 1,63 7 212 191 + 21 2,31
11 91 98 -7 0,50 8 153 145 + 8 0,84
12 80 80 ] 0 9 121 13 + 8 0,57
13 64 68 -3 0,24 10 124 91 + 33 11,97
15 59 58 +1 0,02 1. 89 73 + 16 3,51
15 50 49 +1 0,02 12 63 61 + 2 0,07
16 50 &3 +7 1,14 13 7?7 50 + 27 14,58
17 50 40 +10 2,50 14 47 43 + & 0,37
18 21 34 -3 0,26 15 37 37 o o
19 34 3 +3 0,29 o= 15 f{H 76,61
20 20 28 -8 2,29
21 21 24 -3 0,38
22 32 22 +10 4,5
23 2 20 v o.'az A2 = 7661 7 AT 054 = 23468
24 21 18 +3 0,50 )
25 14 17 -3 0,53
25 393 352 a1 4,78
n =25 V = 30733 ¥*= 30733 - A ces,3
2

JE 2 N .
= "28,31< Y5 o508 = 36,42

x



YACTOTHHA CJIOBAPEL HAK. OB"EKT
JEKCYKOCTATHCTIMECKOI'O ¥YICCJELOBAHNA

B. A. Tyanasa
Peaspue
B c¢TaThe MSJArADTCH NPUHIMIH COCTABJEHHA WACTOTHHX CJOBaA-
peit (4C) u onmcwsaerca npouece coazaHus UC amropeKolt peuyu co-
BpemeHHo acToHcKol XyjsomecTBeHHO! mnposw. OcHoBRMe  NAapaMmeTpH
YC scroncxoro aska: ofmeM Texera K= 99898 CHIOBOYTOTpESAC HUMA,
o6bem crosapa cxrosodopd V= 30733, o6nem caopaps aexkceml=14654.
[losHue IDaHHNE O pacCHpeneNeHUM HACTOT CJIOB NPUBOIAATCH B " rasam-
nax 1 # 2 (COOTBETCTBEHHO NO CaAOBADPD CcAOBOPOPM U CAOBADD JAEK-
ceM; cUMBONH 0GOBHAYADT: ¥— DaHr cnoéa; P, = uacrTora ero mo-
ABJEHUg B TEKCTe, P: -~ HAKOIJEHHAR udacTOoTa, P; ~ HAKONNEHHAR
OTHOCHTENbRAA YACTOTA B IpoueHTax). B CTaThe NMOAPOGHO DACCMAT-
puaamfca OTHEeNLHHE KBAHTHTATUBHO~THUIONOrMYECKNE NAPAMETpPH 3C-
TOHCKOrO CJOBADA M TEKCTa B CPABEEHMM C JApyruMu sawkamu. HKoh-
_crarupyeres, uro mo cxeme K. Bexraesa (1975) scronckuit AIHEK
nonajgeT B rpynny (IeKTHBHO-CHMHTETUUECKUX S8uKOB (HAnpumep,100
caMux 48CTHX CI0BOGODM NMOKPHBART 29 % B3CTOHCKOrO TEKCTA MU WH-
TepBANe NOKpHBAEMOCTH 24 ... 42 % II4 QICKTUBHO-CHMHTETHUE CKMX
A3uKOB). Jajee, paccMaTpuBADTCA HEKOTOPHE BaXHHE JEKCHKOCTATH-
CTUYECKUE BAKOHOMEDHOCTM CTPYKTYpPH croBapa u Texkcra. Onucuaa-
erca melicrsne saxoua Imnda u BNUKCAADTCE KOHCTAHTH Unnda no
nanaaM YC scrouckoro sswka: npu N = 100.000 no cxoBapm CACBO-
¢opm ¥ = 0,86 n K = 0,041 (¢ nonpaskoit Mannexr6pora Y= 0,87,
K=10,046 n €= 0,5). Mo cnopapm rexcen: Y= 0,92 u K=0,068.
KoacramupyeTCﬁ XOpolee COOTBETCTBME B3CTOHCKOTO TERCTA Teope-
TUYECKOMy pacnpenesenun no Gopuyne Uunda (cm. puc. 3). Buuue-
A8 TGS ¥ KORCTAHTN bopMyJan Beﬁdyﬂﬂa—Beﬂoxorosa: c = 0,053 b4
k = 0,379 (no caosapm croBodopM). [loAPOGHO paccMarpusaeTcs BO-
npoC o JeKcuueckowm crnekrpe no naruuMm UC (nosmwe naHune OpuBO-
IATCA B TA6AULAX 4 U 5 -~ COOTBETCTBEHHO MO CJACBAPD CAOBOPODM K
CNOBADD JEKCeM; CUMBOIH o6osHAUART: F < HACTOTA Cr0BA,m - YUC—
- e cao0B C manHO# uacrorolt, ot - COOTBETCTBYNAA HAKOIJIE HHASA
yacrora, p' - HAkonnenwnas orHocHTesnHAR uACTOTA B NPOUEHTAX ).
' PacnpeseseHue uacTOT NEKCUYECKOro CNEeKTPA MpoBepseTes mo  Gop-
_wyne YapuHra-Xeprana u KOHCTATHPyeTCs xopomée COOTBETCTBUE TEO-
'peTUUECKUM NAHHHM, OCOGEHHO HA ypoRHe ciorodopm (cM. Tada. 6).
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THE PREQUENCY DICTIONARY AS AN OBJECT OF LEXICOSTATISTICAL INVESTLGATION
‘J. Tuldava :
Summary N
The article sets forth some basickprinciplas of the compilation
of frequency dictionaries (FD) and d.eséribes the process of the pro-
duction of a FD of modern Estonian prose fiction (non-conversational
material). The main parameters of this FD of Estonian: volume of the
text N = 99,898 words (“"tokens"), that of the vocabulary of word
forms V = 30,733, that of the vocébulary of lexemes L = 14,654.
complete data on the frequency dlctribution of words are presented
in Tables 1 and 2 (on the vocabulary of word forms and that of lexe~
mes, respectively; the symbols used denote: r - rank of the word, Fr
- frequency of occurrence in the text, F:_ ‘- accumulative frequency,
P; - accunulative relative frequency in percentage).The articls deals
in detail with some quantitative-typologlcal parameters of the Esto-
nian vocabulary and text as compared with those of some other lan-
guages. It has been ascertained tbat according to K. Bektayev's schem
(1975) the Estonian language belongs to the group of ~inflectional-
synthetical languages (e.g. 100 most freguent word forms cover 29 %
of the Estonian text while the range of coverage for inflectional-v
synthetical languages is 24 ... 42 $). Some important lexicostatis-
tical regularities of the structure of the vocabulary and text are
likewise considered. Thev influence of Zipf“s law is describ ed and
2ipf s constants calculeted on the basis of data in the PD of Esto-
nian: at W = 100,000 Y= 0.86 and K = 0.047 (taking into accouht
Mandelbrot’s corrsction ¥ = 0.87, K = 0.046 and ¢ = 0.5) for the vo~
cobulary of word forms. For the vocabulary of the lexeames Y= 0.92
and X = 0.068. There is good agreement with the theoretical distri-
bution according to 2ipf's formula {see Pig. 3). The constants of
Weibull-Belonogov’s formula have also been calculated: ¢ = 0.053 and .
¥ = 0.379.(for the vocabulary of word forms). The problem of the "le-
®ical spectrum® (Yule’s distribution) is discussed in detail on the
basis of the FD (compl ete data are given in Tables 4 and 5 - for the
vocabulary of word forms and that of lexemes, respectively, the sym-
bols used denote: F - frequency of the word, m - number of the words
with the given frequency, ot - corresponding accunrulative frequency,
p* - accumulative relative frequeﬁcy in percentage). The distribu~
bution of frequencies of the lexical spectrum is checked by V‘the‘

Waring-Herdan formula and a good correspondence with. theoretical déta,
especially on the level of word forms, is revealed (see Table 6).
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