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Erinevused, kaugused ja sérmejdljed
Stilomeetria ja mitmemddtmelise tekstianallusi alused

ARTJOMS SELA

Arvutuslikud meetodid ja to6vahendid on viimasel ajal joudsalt humanitaarteadus-
tesse levinud. See on taaskdivitanud arutelu uurimisobjekti ning selle matemaatilise
esituse voi analiiiisis kasutatava mudeli vahelise suhte iile. Kas midagi niivord komp-
leksset nagu romaan saab uurida nii lihtsal moel nagu selles esinevate sonade loenda-
mine? Ehkki moned uurijad leiavad, et tainapdevased loomuliku keele to6tluse tehni-
kad on kirjandusteaduse ja selle uurimisobjektide komplekssuse jaoks olemuslikult
sobimatud (Da 2019), kasutavad teised siiski tekstide lihtsustatud esitusi, et uurida
tildisi kirjandusloolisi ja kirjandusteoreetilisi probleeme, nagu ilukirjanduszanride
eluiga (Underwood 2019), kirjutamisstiilide muutumine ja piisimine ajas (Hughes
jt 2012; Storey, Mimno 2020), poeetilise vormi ja semantika suhe (Sela jt 2020) ja
palju muud.

Kéesolev artikkel nditab, millist kasu voib kirjandusteadlastele ja kirjandusloolas-
tele olla tekstide lihtsakoelisest kvantitatiivsest esitusest. Tegemist on kontseptuaalse
sissejuhatusega stilomeetriasse kui arvutusliku tekstianaliiiisi alamvaldkonda, mis
uurib kvantitatiivselt tekstidevahelisi erinevusi (Holmes, Kardos 2003). Kvanti-
tatiivse tekstiesitusega seonduvate kiisimuste tutvustamiseks on stilomeetria hea
teema kahel pohjusel. Esiteks on sellel traditsiooniline, lihtne eesmérk: selliste teks-
tiliste mustrite dratundmine, mida saab kasutada konkreetsetele autoritele omaste
kirjutamisstiilide eristamiseks. Teiseks hakati stilomeetrias kvantitatiivsele tdendus-
materjalile tuginema varakult, juba enne arvutite tulekut, mistéttu on sellel rikkalik
ajalugu tekstide lihtsate, pindmise tasandi matemaatiliste esituste kasutamisel huvi-
tavate probleemide lahendamiseks. Artikkel on moeldud lugejale, kelle jaoks teema
on uus, ega eelda varasemaid teadmisi arvutuslikest meetoditest. Annan iilevaate
mitmemodtmelise tekstianaliitisi pohimotetest, libisemata samal ajal iile olulistest
moistetest ja pohimistest matemaatilistest tehetest.

Kuna stilomeetria moiste ja distsipliini areng on olnud tihedalt seotud autori-
tuvastuse probleemiga, tutvustan alustuseks lithidalt stilomeetria varast ajalugu, et
selgitada nii uurimisvaldkonna tausta kui ka selle aluseeldusi, mis puudutavad tekste
ja autorsust. Seejdrel tutvustan mitmemodtmelise tekstianaliitisi aluseid ja tekstide-
vahelise kauguse moistet kui tekstide erinevuse tdhistajat. Erinevuse arvutamisel
pooratakse pohitahelepanu sonade sagedusele: infokiillasele ja holpsasti ligipadseta-
vale tunnusele, mida tinapéevases tekstianaliiiisis laialdaselt kasutatakse ning mille
pohjal voib saada aimu mirksa laiaplaanilisematest tekstilistest korraparadest kui
tiksnes individuaalsed autorimustrid. Artikkel paidib autorituvastuse proovikatse-
tega eesti ilukirjanduse korpuse peal, mis testivad paari peamise muutuja kditumist
ning on moeldud iildise kontseptsiooni toimimise toestuseks.
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Uks probleem, mitu lahendusteed: liihitlevaade
stilomeetria ajaloost

Stiili moiste on ajalooliselt olnud seotud kone ja tekstiga. Alates Aristotelese ,,Retoo-
rikast” (kus seda nimetati lexiseks) on stiili moistega kirjeldatud teksti kuidas-moo-
det (stiil, vorm), vastandatuna teksti millest-md6tmele (teema, sisu) (Rapp 2010).
Haid motteid on voimalik edastada halvas stiilis.

Stiil kui normatiivne moiste, mis reguleerib viljenduse ja suhtlusega seotud tava-
sid, on tdnapdeval endiselt kasutusel (mdelgem niiteks ametlikule voi akadeemili-
sele kirjutusviisile). Kuid sona stiil tdhendus on mirksa laialivalguvam: sona leiab
kasutust koiksugu mitteformaalsetes eriteemalistes aruteludes, alates kirjandusest ja
kunstist ning lopetades riiete, arhitektuuri ja eluviisiga. Sona kiputakse kasutama,
kui adutakse mis tahes erinevusi muidu iihte ja samasse raamistikku (nt detektiiv-
romaanid, dmblikuvorgud, profiilivaates platvormiméngud) paigutatud objektide
voi teguviiside vahel. Stiilist voib moelda kui moistest, mis kontseptuaalselt ithendab
teatud hulka objekte selliste sidemetega, mis viljendavad mitmesuguseid sarnasuste
ja erinevuste mairasid. Stiilist rddkimine loob just sedalaadi kontekstuaalseid siis-
teeme. Arhitektuuriajaloolane James S. Ackerman on seda véljendanud nii: ,,Stiili
moiste on vahend tuvastamaks suhteid tiksikute kunstiteoste vahel” (1962: 228).
Stilomeetrias tuvastatakse sedalaadi suhteid kvantitatiivsetel skaaladel ja need val-
jenduvad teksti moddetavates omadustes, mida nimetatakse tunnusteks. Tradit-
siooniliselt on stilomeetriat rakendatud just itht konkreetset laadi tekstidevahelise
suhte, nimelt autorsuse moistmiseks. Alustan sellest.

Kvantitatiivse autorituvastuse ajalugu kujutatakse tihtipeale lineaarsena, algusega
XIX sajandi Ameerika matemaatikas ja statistikas (Holmes 1998; Holmes, Kardos
2003; Koppel jt 2009). Lugu alustatakse tavaliselt matemaatik Augustus de Morgani
1851. aastal kirjutatud kirjast, kus ta esitas hiipoteesi, et tekstindidiste keskmisi sona-
pikkusi saab kasutada niidiste autorite eristamiseks. Motet rakendas moni aasta-
kitmme hiljem Ameerika fiiiisik Thomas Corwin Mendenhall, kes vaatles eri teos-
test périt ithepikkuste tekstindidiste sonade pikkust (Mendenhall 1887, 1901). Ta ei
modtnud mitte sonade keskmist pikkust, vaid sonapikkuste jaotust (mitu ithetdhe-
list, mitu kahetéhelist jne sona tekstis esineb). XIX sajandi spektroskoopia arengu-
test inspireerituna kutsus Mendenhall neid jaotusi ,,kompositsioonikoverateks™: just
nagu vesinikuaatom on alati dratuntav selle mojul murdunud valguse spektri jargi,
ilmneb ka tihe autori tekstides alati teatud laadi sidusus. Selline motteviis, mis positi-
vistlikult tombab autorite ja keemiliste elementide vahele paralleele, on tinapdevani
stilomeetria ja autorituvastuse nurgakivi. Pohiline eeldus on, et sama autori kirjuta-
tud tekstid on tiksteisega sarnasemad kui mis tahes muu tekstiga.

Parast Mendenhalli teedrajavaid t6id arenes stilomeetria kisikédes statistikaga
ning jargnenud labimurded vo6ib enamasti panna silmapaistvate statistikute arvele.
George Udny Yule tuletas autorituvastuseks erinevaid moodikuid, mis pohine-
sid lausepikkuste jaotusel, tahemirkide esinemissagedustel ning sagedaste sonade
loenditel (Yule 1939, 1944). Kasitledes artiklikogu ,,The Federalist Papers’, itht kuul-
saimat vaieldava autorsuse juhtumit, kasutasid Frederick Mosteller ja David Wallace
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mitmete funktsioonisdnade kombineeritud informatsiooni (Mosteller, Wallace
1963). Selle uuringuga toimus oluline nihe mitmemaooétmelise analiiiisi suunas ning
see on jatkuvalt iiks tdnapdevase autorituvastuse (ja tildisemalt tekstianaliiisi) ise-
loomulikumaid niiteid.

Eelkirjeldatud n-6 statistikute liin polnud stilomeetria ajaloos aga ainus. Vottes
arvesse ka filoloogilistel teadmistel ja meetoditel pohinevaid humanitaarteaduslikke
erialasid, joonistub stilomeetria ajaloos vilja harali seisev ja tihtipeale omavaheliste
tthendusteta mottevoolude vorgustik (Grzybek 2014). Lithidalt — XIX sajandi l6pus,
mil empiristlikud ja positivistlikud hoiakud teksti ja autorsuse suhtes olid haripunk-
tis, tegutses viahemalt kolm eraldiseisvat kvantitatiivse stilistika haru: 1) varaseim
Shakespeare’i-uuringute liin Suurbritannias, 2) filosoofide rithmitused Mandri-
Euroopas ja Sotimaal, kes mo6tsid Platoni dialoogide stilistilist varieeruvust, 3) iilal-
kirjeldatud matemaatikud Ameerika Uhendriikides, kes kisitlesid iildisi autorsuse
viljendumise kiisimusi.

Shakespeare’iga seonduv on uusajast peale olnud pohiline autorsust puudutav
vaidlus ldanes ning Shakespeare’i ndidendid jddvad omamoodi proovikiviks ka tule-
vaste polvkondade tuvastusmeetoditele ja kasitlustele. XVIII sajandil kasvas moder-
niseerunud filoloogiast vilja omaette Shakespeare’i autorsuse tuvastamise tradit-
sioon, mis tugines tekstiliste tunnuste kvantifitseerimisele ja vordlemisele. Tolle haru
oluline uuendus, mis voeti peavoolu stilomeetriasse iile alles hiljuti (Plechac jt 2018),
oli draamatekstide uurimisel tuginemine luulele omastele tunnustele, nagu riimi-
vormid ja meetriline struktuur. Uurimisliin, mille algatas Edward Malone (1787)
ning mida jétkasid Henry Weberi ja James Speddingi uurimused (Spedding 1850),
tousis esile parast New Shakespeare Society asutamist ning seda seostatakse tihti
selliste uurijatega nagu Frederick James Furnivall, Frederick Gard Fleay, . Kells jt
(Grzybek 2014: 68-69).

Eraldiseisvalt arenes stiili kvantifitseerimine vélja Platoni pirandi uurimisele
pithendunud filosoofilistes ringkondades. Monda aega tegutses kaks rithmitust, mis
esialgu polnud teineteisest teadlikud: Lewis Campbelli (1867) jirgijad Sotimaal ning
Wilhelm Dittenbergi (1881) jargijad Mandri-Euroopas (peamiselt saksakeelsetel
aladel). Uks saksa traditsiooni esindajatest oli Wincenty Lutostawski — Poola pirit-
olu filosoof, kes oppis ja kirjutas oma viitekirja Tartus. Just tema tutvustas Mandri-
Euroopa Platoni-uurijatele $otlaste t6id ning temalt périneb iildlevinud arvamuse
jargi stilomeetria maiste (kirjutises ,,Stilomeetriast”, 1897), mille all ta pidas silmas
»stilistilise suguluse modtmise” meetodit (Grzybek 2014: 70-73; Lutostawski 1897a,
1897b).

Platoni uurijate haru tugines stiili kvantifitseerimisel tihtipeale levinuimate
sonade esinemissagedustele, mille pohjal eristusid robustsed kronoloogilised must-
rid tihe autori tekstide piires ning tugevad autorsuse mirgid eri autorite tekstide
puhul. Meetod joudis hiljem Venemaale (Morozov 1915) ning mdjutas kaudselt
Vene meetrikakoolkonna autorituvastuse kasitlust (Tomasevski 1923; Lotman,
Lotman 1986; Sapir 2000). Sarnaselt Shakespeare’i uurijatega kasutas ka Vene kool-
kond vormilisi vdrsitunnuseid (nagu riimi omadused, riitmi ja sona piirid meetri-
lises mustris), et lahendada luuletekstide autorituvastusega seonduvaid kiisimusi.
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Printsiibid, mis parinesid vene meetrikast — varaseimalt téielikult valjakujunenud
kvantitatiivse uurimise alalt kirjandusteaduses —, joudsid iroonilisel kombel hiljem
tagasi varauusaegse inglise kirjanduse uuringutesse inglise varsiopetuse silmapaistva
spetsialisti Marina Tarlinskaja (1987) t66de kaudu.

Paljud valdkonnad, mille raames stilomeetria algselt vilja kujunes, hakkasid XX
sajandil kiirelt arenevast statistikast maha jdama, osalt tolleaegsete erialapiiride ning
akadeemias pead tostva humanitaar- ja loodusteaduste vahelise eraldatuse tottu.
Aastatel 1960-1980 négid kirjandusteadlased, kirjandusloolased, arvutiteadlased ja
statistikud palju vaeva, et koondada aastakiimneid lahus piisinud traditsioonid, mis
keerlesid ometi ithe ja sama kiisimuse imber: kas iiksikute autorite keelemustrites
on midagi unikaalset?

Mitmemoodtmelise stiilikasituse poole

Varase stilomeetria ajaloos ilmneb tendents, mis voib tdnapdeval ndida kummaline:
miks lahendati stilistiliste erinevustega seotud kiisimusi, tuginedes kaputiiele moo6-
dikutele, millel polnud otsest seost sellega, mida tildse tekstiks peetakse? Mida titleb
lause- ja sonapikkus voi grafeemi o esinemissagedus Shakespeare’i teoste identiteedi
kohta?

Neile kiisimustele vastamiseks tasub poorduda veel iithe XIX sajandil tegutsenud
autori isikupérase kdekirja uurija poole, seekord mitte tekstide, vaid maalikunsti val-
las. Itaalia poliitik ja kunstikriitik Giovanni Morelli avaldas skandaalsed t66d, kus
pakkus vilja uudse meetodi kunstiteoste autorsuse tuvastamiseks: loobuda tuleks
koige silmatorkavamate ja dratuntavamate osade uurimisest, nagu varvid, komposit-
sioon, poosid ja stseenid. Need makrotasandi stilistilised tunnused on lihtsasti mér-
gatavad ja pithendunud jaljendajale seetottu vordlemisi lihtsasti kopeeritavad. Nende
asemel vottis Morelli tdhelepanu alla kujutatud figuuride olmelised ja sageli esine-
vad, pealtniha ebaolulised pisiasjad, nagu néiteks korvade kuju voi sormed, mida
tema véitel kunstnikud maalisid neile ise suuremat tihelepanu pooéramata. Nende
pisiasjade maalimisel kaalus individuaalne harjumus tiles opitud tehnika ning see
voimaldaski eristada algupdrase autori kitt voltsija omast. Autorsuse kiisimusest sai
omamoodi detektiivimdistatus — treenitud silm suutis tuvastada ,,stitidlase” (autori)
ndiliselt seosetute pisiasjade ning teistele varjatud voi tdhenduseta vihjete pohjal (vt
Ginzburg 1979).

Varased tekstimootmised sarnanesid oma olemuselt Morelli korvakujude kata-
loogiga ning haakusid freudiliku arusaamaga alateadvusest: piiiiti tabada ilminguid,
mis olid varjatud nii publiku kui ka autori enda teadvuse eest. Enne Mostelleri ja
Wallace’i uuringut oli stilomeetria piitidnud valdavalt leida tihtainsat n-6 kuldset
tunnust, mille abil jarjekindlalt paljastada autorite harjumuste erinevusi ning oma-
vahel tugevalt seostada sama autori tekste. See meenutab kohtuekspertiisis kasu-
tatavaid isikutuvastamise tehnikaid, ja tdepoolest — daktiiloskoopia ja detektiiv-
kirjanduse populariseerumise taustal muutus autori sormejilg stilomeetrilise t66
kohta iildlevinud metafooriks.
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Kui lithidalt kokku votta, siis tihtki tdiuslikku sormejéljelaadset tunnust tekstide
puhul leida ei 6nnestunud. See ei tihenda, et véljapakutud moddikutest iildse mingit
abi poleks olnud - nendega sai tabadamoningast stilistilist varieerumist vdikses
ulatuses. Joonisel 1 esitatud ndited kajastavad kahe autori tekstindidiseid vastavalt
teatud tunnuste esinemissagedusele. Edasise statistilise analiitisitagi on selge, et ndi-
diste jaotusi korrastavaks jouks on autorsus. Sama autori tekstid ndivad olevat iiks-
teisele ldhemal nii lihtsa kauguse mottes (kahemodtmelisel joonisel) kui ka koverate
erinevuse mottes. Juba pelgalt kahe grafeemi esinemissagedus annab kiillaldaselt
informatsiooni, et eristada A. H. Tammsaare teksti ndidiseid Elisabeth Aspe oma-
dest. Sama kehtib ka ainuiiksi kahe koige sagedasema sona esinemissageduse kohta
(lemmatiseerimata eestikeelsetes tekstides, vt jooniseid 1c ja 1d).
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Joonis 1. a. Lausepikkuste jaotus 800-lauselistes naidistes, mis on valitud juhuslikult kolmest Aspe
ja kolmest Tammsaare tekstist. b. Sdnapikkuste jootus 800-lauselistes ndidistes, mis on valitud
juhuslikult kolmest Aspe ja kolmest Tammsaare tekstist. ¢. Kahe kdige sagedasema séna suhte-
line sagedus 5000-sonalistes naidistes, mis on juhuslikult valitud kolmest Aspe ja kolmest Tamm-
saare tekstist. Igast tekstist on véetud kolm ndidist. d. Téhtede a ja o sagedus sdnade arvu suhtes
5000-sénalistes naidistes, mis on juhuslikult valitud kolmest Aspe ja kolmest Tammsaare tekstist.
Igast tektsist on voetud kolm naidist.

Katsed on aga ndidanud, et selliste tunnuste kasulikkus kahaneb, kui analiitisi
autoreid juurde lisada (Grieve 2007). Keerulisemates liigitamisiilesannetes ei anna
vahesed tunnused kasvava stilistilise varieeruvuse viljendamiseks enam piisavalt
informatsiooni. Seetdttu on tanapdevane stilomeetria votnud kasutusele mitme-
mootmelise paradigma. Selle asemel et kasutada viéikest hulka tugevaid, eristuvaid
tunnuseid, voib kasutada kiimnete voi sadade tunnuste kombineeritud signaali.
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Arvutusliku kirjandusteaduse teerajaja John Burrows on viljendanud seda nii:
»ouur hulk muutujaid, millest paljud voivad olla noérgad eristajad, annab peaaegu
alati paikapidavamaid tulemusi kui vdiksem hulk tugevaid muutujaid. [---] Igatahes
moodustub ,stilistiline signatuur” tavaliselt paljudest pisikestest pintslitdmmetest.”
(Burrows 2002: 268)

Burrows pakkus vilja tekstidevaheliste sarnasuste arvutamise meetodi, mis hol-
mab samaaegselt paljusid muutujaid. Seda tuntakse Burrowsi delta nime all ning sel-
lest on saanud tédnapédevase stilomeetria ja autorituvastuse nurgakivi. Meetodi liht-
suse tottu on tegu hea sissejuhatusega tekstiliste erinevuste kujutamisse kaugustena
ja mitmemootmelisse tekstianaliitisi tildisemalt.

Burrowsi delta: tlevaade

Uldjoontes viljendab Burrowsi delta kahe teksti vahelist erinevust paarikaupa vaa-
deldud sonasageduste kogusummana. Selgitan seda samm-sammult tihe lihtsusta-
tud niite varal. Kaks mitteidentset teksti on kirjutatud keeles, milles on ainult viis
sona: viuh, kilpkonn, vapper, ninja ja pomaki. Tekstid on erineva pikkusega, seega
alustuseks tuletan sonade suhtelised sagedused (protsentide kujul), et véljendada
osakaalu, mis on igal sonal tihes voi teises tekstis (tabel 1).

Tabel 1. Viie sona suhteline sagedus kahes eri pikkusega tekstis, mis on kirjutatud viiesonalises
keeles.

Sona Tekst 1 Tekst 2
viuh 0,19 0,14
kilpkonn 0,32 0,19
vapper 0,06 0,45
ninja 0,19 0,17
pomaki 0,23 0,04

Nonda saab molemast tekstist arvude kogum, mida on voimalik viljendada iiht-
sel kujul:

T1 =(0,19; 0,32; 0,06; 0,19; 0,23)
T2 =(0,14; 0,19; 0,45; 0,17; 0,04)

Tegemist on kahe jarjestatud kogumiga: vadrtused, mis asuvad jarjestuses
esimesel kohal, vastavad alati sona viuh sagedusele ja nii edasi. Matemaatikas nime-
tatakse selliseid kogumeid koordinaatvektoriteks voi n-korteezideks, kus muutuja
n tahistab elementide arvu vektoris ehk mootmeid. Joonisel 1c on igal tekstil kaks
koordinaati (ja esinemissagedus, ta esinemissagedus) ning seda on voimalik esitada
kahemodotmelisel tasapinnal. Inimajul on keeruline kujutleda koordinaatpunkti viies
modtmes, kuna me soltume praktiliselt koiges pelgalt kolmemootmelisest tege-
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likkuse mudelist. Ent matemaatilised tehted on #n-modotmeliste vektorite puhul ithed
ja samad, soltumata sellest, kas #-i vadrtuseks on 3 voi 300 tunnust.

Kuidas viljendada kahe arvudekogumi vahelist erinevust? Lihtsaim tehe, mida
Burrows selleks kasutas, oli lahutamine: ithe teksti vektor lahutatakse teise teksti vek-
torist. Lineaaralgebras tahendab see, et T1 vektori iga element lahutatakse vastavast
T2 vektori elemendist:

T1 - T2 = (viuhy, - viuhp; kilpkonny, - kilpkonny,; vappery, — vappers»;
ninjay, — ninjap,; pdmakis, — pomakir,)

T1- T2 =(0,19 - 0,14; 0,32 - 0,19; 0,06 — 0,45; 0,19 — 0,17; 0,23 — 0,04)
T1 - T2 =1(0,05; 0,13; -0,39; 0,02; 0,19)|

Tulemuseks saadud arvude kogum on kahe tekstipaarikaupa vaadeldud
sonasageduste erinevuste vektor. Selles on viis eri vadrtust, millest moni
on negatiivne, ent erinevuse mérki ignoreeritakse: pole oluline, kummas suunas eri-
nevusega on tegu, loeb vaid selle suurus. Pole vahet, kas lahutame T1 T2-st voi T2
T1-st - tulemus kirjeldab sedasama sitmmeetrilist suhet.

Arvutuse viimane samm on samuti ddrmiselt intuitiivne. Vektoris kajastatud
mitmete tunnuste vahelised absoluutsed erinevused voib kokku liita, et véljendada
kombineeritud erinevust. See summa annab delta skoori, mis véljendabki
kahe teksti vahelist erinevust (Burrows skaleeris 1opptulemust veel kasutatud tun-
nuste arvuga, kuid see teeb véirtused iiksnes viiksemaks ega muuda suhet kui sel-
list).

A(T1, T2) = (0,05 + 0,13 + 0,39 + 0,02 + 0,19)
A(T1, T2) =0,78

Selle tulemusega iiksi pole palju peale hakata, sest puudu on kéige olulisem ele-
ment stilistikas — kontekst. Kahe asja vahelist suhet ei saa paika panna ilma kol-
mandat asja mangu toomata. Kui tekste on vahemalt kolm, siis kerkib esile kolme-
suunaline suhe: kuivord erinev on tekst T1 tekst T2-st, arvestades erinevusi T1 ja T3
vahel ning T3 ja T2 vahel?

Korpus, kontekst ja sageduste standardiseerimine

Eeltoodud ndide on lihtsustatud ja tehnilises méttes ebakorrektne. Uks votme-
tahtsusega samm, mille Burrows delta skoori arvutamisel tegi, oli tunnuste
standardiseerimine ehk z-skooride arvutamine. Viimased viljendavad seda,
kui palju iga tunnuse (sonasageduse) kasutus konealuses tekstis erineb korpuse tildi-
sest keskmisest.
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Tabel 2. Suhtelised vs. standardiseeritud sagedused. Z-skoorid on vorreldavas moddus ja
stisteemsed erinevused autorite vahel on holpsasti loetavad (vt esiletostetud vadrtusi).

Suhtelised sagedused Standardiseeritud sagedused
Tekst (z-skoorid)
ja ta ei kui et ja ta ei kui et

Aspe ,,Aastate 0,054 (0,021 {0,019 0,012 |0,011 1,715 | -0,721 | 0,304 | -0,932 | -0,316
parast”

Aspe 0,043 /0,028 |0,016 {0,011 | 0,008 | 0,511 | 0,655 |-1,521|-1,332 | -1,265
~Ennosaare Ain”

Aspe ,,Kasudde” | 0,039 | 0,033 |0,020 | 0,015 |0,010 | 0,073 | 1,639 | 0,913 | 0,266 | -0,632

Tammsaare 0,32 (0,023 |{0,02 |0,015 |0,012 |-0,693|-0,328| 0,913 | 0,266 | 0
»Kidrbes”

Tammsaare 0,3 10,024 |0,019|0,018 0,017 |-0,912|-0,131 | 0,304 | 1,465 | 1,581
»Korboja

peremees”

Tammsaare 0,032 /0,019 |0,017 | 0,015 | 0,014 |-0,693 | -1,114 | -0,913| 0,266 | 0,632

,»10de ja digus”

Tabelis 2 vasakul on ndha Tammsaare ja Aspe vastavate terviktekstide viie koige
sagedasema sona suhtelised sagedused. Paremal on samade tunnuste standardisee-
ritud skoorid. Need vairtused viljendavad erinevusi iga tunnuse kasutuses kogu
korpuse taustal ning on skaleeritud standardhélbe vorra, seega vairtus nagu 1,521
tahendab, et sona sagedus antud tekstis on 1,521 standardhélbe vorra madalam
korpuse keskmisest. Z-skoori kujuline sonasageduste vektor on tegelik arvuline esi-
tus, mida delta jaoks kasutatakse (mis tdhendab, et viimane on tdiskujul vilja 6el-
duna paarikaupa vaadeldud sonade hédlvete erinevuste kogu-
summa korpuses).

Miks on see tehe tarvilik ning miks peetakse seda tohusa deltapohise autori-
tuvastuse jaoks tilioluliseks (Evert jt 2017)? Vastus peitub viisis, kuidas sonade sage-
dused loomulikus keeles jaotuvad. Iga kiillaldaselt suure sénade arvuga tekst allub
nn Zipfi seadusele: sonade sagedus langeb vordeliselt nende kohaga sagedusloendis
(Zipf 1949). See ei kola ehk intuitiivselt, aga praktikas tahendab see, et sonade jaotus
on keeles ddarmiselt ebavordne: leidub vdike hulk sonu, mis on véga sagedased (nn
funktsioonisonad), samal ajal kui valdav osa sonu on harvad, paiknedes kusagil jao-
tuse pikas sabas.

Delta meetodit kasutatakse sageli sadade ja tuhandete sonadega, mis on jérjes-
tatud nende sageduse alusel (ingl most frequent words, MFW). Sageduse pohjal jar-
jestatud sonadest alustatakse selleparast, et koige sagedasemad neist — artiklid, side-
sonad, eessonad, asesonad — voivad oma grammatilise ja stintaktilise funktsiooni
kaudu autorite iseloomulike harjumuste kohta nii mondagi paljastada. Delta pohi-
printsiibiks on erinevuste kombineerimine ja siinkohal tekib Zipfi seadusest tulene-
valt kiillaltki tsine probleem.

Kui piirduda suhteliste sageduste vaheliste erinevuste loendamisega, siis voib
jadda sagedusloksu: suurimad erinevused on koige sagedasemate sonade tipuosas
ning harvemate sonade erinevused kahanevad jarsult (vt varjutatud piirkonda
kahe joone vahel joonisel 2 vasakul). Jaotuse tipp toob mdotmisse sedavord suure
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Joonis 2. Erinevused suhtelistes ja standardiseeritud sagedustes Aspe ,Kasude” ning Tammsaare
JT6e ja diguse” vahel. Standardiseeritud diagrammi z-skoorid arvutati valja terve korpuse suhtes
(kuus teksti).

ebavordsuse, et erinevused haruldaste sonade vahel ei saa vorreldaval méaral panus-
tada 1oplikku erinevuste arvutamisse.

Joonise 2 parempoolsel osal voib ndha z-skoori kujul esitatud sageduste moju:
kuna niiiid on iga tunnust skaleeritud standardhélbega, on tulemuseks juba paljude
tunnuste loikes vorreldavad erinevusmaidrad. Isegi kui sona esinemissagedus on
madal, vdib see delta arvutamisse panustada samal (matemaatilisel) alusel nagu viga
sagedased sonad.

Sisuliselt paneb standardiseerimise protseduur delta meetodi s6ltuma konteks-
tist ja korpuse {ilesehitusest. Uue teksti lisamine katsesse toob kaasa uue sageduste
komplekti, mis muudab keskmiste arvutusi. See méojutab vastavalt standardhélvet ja
z-skoore ning seeldbi ka delta 16ppvaartusi.

Siit nihtub, kuidas stiili moistetakse tekstiliste erinevuste mitmemaootmelises
kasitluses: stiil tihendab konkreetse teksti erinevust timbritsevast korpusest, taustast
voi n-0 keskmisest keelest (vt lisa Herrmann jt 2015). Iga suhete siisteem, mida stilo-
meetria kisitleb, soltub korpusest. Harva on otstarbekas vorrelda varauusaegseid
Shakespeare’i ja Marlowe tekste mone niiiidisaegse novellikoguga. Ainuiiksi sellise
korpuse {ilesehitus, mis toob digekirjas ja sonakasutuses sisse suure varieeruvuse,
paneb Shakespearei ja Marlowe tekstid paistma teineteisega palju sarnasemana, kui
nad paistaksid oma kaasaegsete nitekirjanike t66de kontekstis.

Kaugused ja neid kujundavad joud

Kui matemaatikud Burrowsi delta meetodiga tutvusid (Argamon 2008), tdid nad
vilja, et Burrows modatis sellega intuitiivselt midagi sellist, mida mitmemdootmelises
analiiiisis juba végagi hasti tunti: nimelt kaugusi. Tépsemalt on tegu nondanimeta-
tud Manhattani véi linnakvartali kaugustega. Selle geomeetrilisest pohimottest saab
aimu jooniselt 3.
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Joonis 3. Kahe teksti vahelise Manhattani kauguse ja eukleidilise kauguse geomeetriline esitus
kahemddtmelisel diagrammil (x- ja y-telg téhistavad sénade ta ning ja sagedusi).

Vaadates, kuidas punktid kahemo6tmelisel tasapinnal jaotuvad, on enamastiloo-
mulik tajuda nende asukohta iiksteise suhtes eukleidilise kaugusena — kahe punkti
vahelise sirgjoonena. Manhattani kauguse saamiseks liidetakse seevastu erinevused
igas eraldi mootmes (iihest punktist teise liigutakse justkui mé6da Manhattani tana-
vaid ja aveniilisid ning kaugust arvestatakse labitud vahemaa pohjal).

Kauguste mootmiseks on mérkimisvddrne hulk eri viise ning konkreetsetele
tilesannetele ja andmetiiiipidele vastavaid variatsioone, mis ldahtuvad erinevatest
geomeetrilistest voi informatsiooniteoreetilistest printsiipidest. Paljude stilomeet-
riliste katsete pohjal on raporteeritud erinevate modtmisviiside korget efektiivsust
autorituvastuse probleemi lahendamisel (nt Smith, Aldridge 2011; Jannidis jt 2015;
Kestemont jt 2016; Evert jt 2017), kuid Burrowsi delta on jadnud endiselt lihtsaimaks
ja klassikaliseks moodikuks, mis seisneb tunnuste standardiseeritud véartuste pohjal
arvutatud Manhattani kauguses. Efektiivne moodik on ka koosinus (v6i koosinus-
delta), mis annab ,perspektiivse” kauguse: seistes diagrammil koordinaatidel 0,0
ning vaadates mingite punktide (otsekui Manhattani pilvel6hkujate) suunas, arvuta-
takse nendevaheline kaugus koosinusena vaatesuundi projitseerivate vektorite vahe-
lisest nurgast.

Stimmeetrilistel kaugusemoddikutel pohinemist voib nimetada objektiivseks
ldhenemiseks tekstilistele erinevustele. See ei eelda arvutustes mingisugust subjek-
tiivset perspektiivi, kuna teekond A-st B-ni on alati vordne tagasiteega B-st A-ni
(asiimmeetriliste moddikute kasutamise kohta tekstianaliiiisis vt Chang, DeDeo
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2020). Heidame tekstid geomeetrilisse ruumi, olles selleks valinud mingi hulga mo6-

detavaid tunnuseid, ning jadme lootma, et nad ilmutavad mingit laadi tadhenduslikku

korrastatust, mis jargib mingit joudu - klassikalises stilomeetrias konkreetsemalt
autorsust. Ilmneb, et tekstid toepoolest korrastuvad, lausa paljude eri joudude jargi.

Need joud ilmnevad juba lihtsatest sonasagedustest, sest sonade jaotus tekstis on

alati seotud keerukate korgema tasandi protsessidega.

1. Autorsus. Sama autori kaks eri teksti on muude tingimuste samasuse korral
teineteisele ldhemal kui mis tahes teise autori tekstile.

2. Kirjandusliigid. Proosa ja luule on silmatorkavalt erinevad ning see erine-
vus on holpsasti tabatav ka koige sagedasemate sonade jaotuse pohjal. Meetri-
kast tulenevad piirangud avaldavad keelelisele siisteemile sedavord palju moju,
et luule moodustab proosatekstidega vorreldes peaaegu alati iilimalt isoleeritud
eraldiseisva klastri (Storey, Mimno 2020). Suhted ilu- ja muu kirjanduse vahel -
mida on piiiitud Euroopa niiiidiskirjanduse ajaloos aina eristada — on raskemini
tabatavad, ent sellegipoolest peegelduvad needki sonasagedustes (Piper 2017;
Underwood 2019).

3. Zanr. Sénasagedustes peitub piisavalt informatsiooni, et lugeda vilja iildisi eri-
nevusi enam viljakujunenud Zanride vahel: ulme-, kriminaal-, fantaasiakirjan-
dus jne (Allison jt 2011; Underwood 2017).

4. Kronoloogia. Keel on pidevas muutumises (Croft 2000; Newberry jt 2017).
Iga konelejate ja kirjutajate polvkond kasutab keelest versiooni, mis erineb eel-
misest dige pisut. Kui arvutada pikast perioodist périt tuhandete tekstide vahelisi
kaugusi, siis ilmneb, et iildiselt on need korrastunud ajavoo alusel: sama ajajargu
tekstid on ldhemal tiksteisele kui eelnevatele voi jargnevatele tekstidele (Jockers
2013; Hughes jt 2012).

5. Sotsiaalsed joud. Sonakasutuse pohjal saab dra tunda autori sugu, hari-
dustaset ja sotsiaalset tausta. Paljud uurimused on kasitlenud (enamasti binaarse
stisteemina moistetud) sugude vahelisi stiilierinevusi ja leidnud, et mees- ja nais-
autoritega saab seostada erinevaid leksikaalseid mustreid (Argamon jt 2009a;
Sarawgi jt 2011). Need erinevused pole sugudele kinnistunud ega ole bioloogilise
sooga médratud, kuid need on mark olulisest varieeruvusest sotsiaalselt konst-
rueeritud soorollide 16ikes (ehk siis sellest, kuidas mehi ja naisi kultuuriliselt kir-
jutama ohutatakse) ning naiste ebavordsest nahtavalolekust kirjandusviljal. On
ka niidatud, et soopdhised vormilised erinevused on aja jooksul kahanenud ja
tanapdevastes auhinnatud teostes on sugudevahelisi stiilierinevusi vihem (Koo-
len 2018).

Stilistilise sormejalje metafoor muutub problemaatiliseks, kui piitida sellega jérje-
kindlalt 16puni minna. S6rmejilg ei anna ju tuvastamise korval isiku kohta sedavord
palju informatsiooni — sdrmejalgedest ei ilmne tema iseloom, toidueelistused ega
popkultuuri huvid. Mitmemdootmelise stilomeetriaga, mis tugineb samaaegselt pal-
judele eri tunnustele, voib seevastu tabada selliseid tildisi keelekasutuse mustreid,
mis puudutavad palju enamat kui autorsus. Autorisignaali lahtihaakimine teistest
mitmemd&o6tmelisi arvutusi mojutavatest joududest pole aga lihtne. Siinkohal tasub
veel kord rohutada korpuse iilesehituse ja katsetingimuste olulisust.
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Lahimate naabrite visualiseerimine

Seni on artikkel kidsitlenud pigem tekstidevaheliste suhete olemust kui nende suhete
pohjal arvutuslikku jareldamist ja otsuse langetamist. Kuidas mddrata mone teksti
toendolist autorit, kui ette on antud kogum arvulisi vadrtusi, mis kirjeldavad koikide
korpuses sisalduvate tekstide vahelisi suhteid?

Paljud autorituvastuse uuringud on tihel voi teisel viisil tuginenud (ning tugine-
vad jatkuvalt) millelegi, mida vo6ib pidada sisuliselt ldhima naabri meetodiks. Kui on
teatud hulgad véirtusi, mis esindavad autorikandidaate (nt autor A ja autor B), siis
milline neist on ldhim sihttekstile X? Kui testida ja lihvida nende vaartuste tuleta-
mise meetodit valideerimiskorpuse abil, mille tekstide autorsus on kindel, siis voib
eeldada, et viiksema erinevusega arvude hulgad annavad marku stilistilisest vasta-
vusest.

Burrows (2002) arvutas vélja delta vaartused (kaugused) sihttekstist koigi teiste
tekstideni, mis sisaldusid tema inglise luule korpuses. Loppotsuse autorsuse osas lan-
getas ta sihtteksti Iahima naabri pohjal. Viikseim delta, lithim vahemaa sihttekstini,
annab marku tdendolisest autorist.

Tekstile autori omistamine ldhima naabri pohjal jitab aga varju tlejadnud
tekstidevahelised suhted, mida on tohutult. Kui koik sellised suhted vilja arvutada,
saab need paigutada ruutmaatriksisse (vt tabelit 3).

Tabel 3. Kuue teksti vastastikuste kauguste (Burrowsi delta) ruutmaatriks.

Tekst Aspe Aspe Aspe Tammsaare | Tammsaare | Tammsaare
»Aastate |, Ennosaare |, Kasudode” |, Kirbes” »Korboja »lode ja
pirast” Ain” peremees” | digus”

Aspe

»Aastate 0

parast”

Aspe

,Ennosaare 0,98 0

Ain”

Aspe

,Kasuode” 1,02 0.80 0

Tammsaare ) 5q 1,14 1,22 0

»Kirbes

Tammsaare

»Korboja 1,64 1,33 1,27 0,92 0

peremees”

Tammsaare 1 ;5 1,31 1,24 0,93 0,87 0

»Tode ja digus

Tabelis 3 on koik vaatlusalused tekstid esitatud nii maatriksi ridades kui ka veer-
gudes; lahtrid nende ristumiskohtades tahistavad tekstidevahelisi kaugusi. Maat-
riksil on kaks siimmeetrilist poolt, mida eraldab nullidest koosnev diagonaal (sest
kaugus iseendast on 0, st erinevus puudub) ja kogu vajalik informatsioon sisaldub
tihes n-6 kolmnurgas. Inimesel on voimalik seda maatriksit lugeda ning selle poh-
jal tadhelepanekuid teha, kuid mida rohkem tekste analiiiisi kaasatakse, seda keeru-
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lisemaks maatriks muutub. Seetdttu on vilja to6tatud mitmeid analiiiisi- ja visua-
liseerimismeetodeid, mille abil tuvastatud suhteid mdista ja korrastada. Laiemalt
kuuluvad need juhendamata masinéppe meetodite hulka. Juhendamata masinope
holmab tehnikaid, mille abil saab tuvastada andmepunktide vahelisi suhteid ilma
eelnevate teadmisteta n-6 klassidest, millesse need punktid kuuluvad. Juhendamata
masinoppe meetoditel on oluline roll andmete esmasel uurimisel ning andmestikus
toimivate joudude avastamisel ja teatud mustritesse paigutamisel.

Toon niiteid kolmest stilomeetrias populaarsest meetodist: hierarhiline klaster-
damine (joonis 4a), modtmete vahendamine (joonis 4b, antud juhul mitmemdootme-
lise skaleerimise teel) ning vorgustik (joonis 4c, graaf).

2.0 0.6

Aspe_Aastate_parast

Tammsaare_Korboja,_ peremees

1.0 0.3
0.5
Tammsaare_Karbes Tammsaare_Tode_ja_oigus_|

0.0 0.0

-~ °

3 c 3

o < S

3 o 7
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T ¢ g [ )

2 e g

3

< il < -0.3
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g a Aspe_Kasudde
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Aspe_Aastate_pérast
-0.6

Joonis 4. Kolm nd&idet kaugussuhete anallsi ja visualiseerimise meetodite kohta. a. Hierarhilisel
klasterdamisel péhinev dendrogramm; Wardi meetod klastrite Uhendamiseks. b. Esialgse maatriksi
mitmemaddtmeline skaleerimine, peakoordinaatide analtis (Principal Coordinate Analysis, PCoA).
c. Iga teksti kolme 1&hima naabri pdhjal moodustatud vérgustik. Joonte paksus valjendab sarna-
suse madra.

Koik kolm meetodit kasutavad infoallikana sedasama kaugusmaatriksit (vt tabe-
lit 3), kuid korrastavad ja teisendavad seda eri viisil. Aglomeratiivne hierar-
hiline klasterdamine kasutab algoritmi, mis kombineerib andmepunktid
sarnasuse pohjal samm-sammult kapselduvatesse hulkadesse — klastritesse —, kuni
koik neist on tthendatud tiheksainsaks n-6 hiiperklastriks. Harude pikkus vastab
antud juhul kaugustele, millelt eri tekstid kokku saavad: sama autori tekstid tihine-
vad klastriks koige lithemaid harusid pidi.

Joonisel 4b on tekstid esitatud punktidena kahemdotmelisel tasapinnal, kasu-
tades selleks mitmemootmelist skaleerimist (Multidimensional Scaling,
MDS). Erinevad MDS algoritmid piitiavad paigutada punkte tasapinnale tdhusal
viisil, sdilitades samal ajal nende kaugustel pohinevad vastastikused suhted. MDS
algoritmid kuuluvad mootmete vihendamise meetodite laiemasse perekonda,
mille otstarve on paljumootmeliste andmete teisendamine vihemate modtmetega
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esituseks. Mootmete vahendamist kasutatakse arvutuslikus tekstianaliiisis laialda-
selt, kuna tekstid on tihti esitatud rohkete muutujate (naiteks sonasageduste) kujul.
Populaarsed mootmete viahendamise algoritmid on veel peakomponentide ana-
litis (Principle Component Analysis, PCA), t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor
Embeddings) ja UMAP (Uniform Manifold Projection Maps). Ehkki need erinevad
tiksteisest markimisvéarselt, on neil sama eesmérk: siilitada rohkete mootmetega
andmete omadusi viheste mootmetega esituses, mida oleks voimalik kasutada ana-
listisiks ja pelgalt paaris mootmes visualiseerimiseks.

Kaugusmaatriksit voib esitada ka vorgustikuna, kus iga tekst on eraldiseisev solm,
mille iga tihendus viljendab solmedevahelise erinevuse maira. See esitusviis on ise-
aranis kasulik suure hulga tekstide analiitisimiseks, nditeks uurides suuremastaabilisi
stilistilisi mojusid mone traditsiooni loikes, voi siis spetsiifiliste tekstiklastrite isolee-
rimiseks enne pohjalikumat uurimist. See meetod holmab kaugusmaatriksis leiduva
informatsiooni olulist kdrpimist, kuna maatriks kujutab endast sisuliselt iiht téieli-
kult tihendatud vorgustiku n-6 klimpi: iga teksti tihendab iga teise tekstiga mingi-
sugune kaugus. Algselt pakuti vilja, et kasutada voiks iga teksti tiksnes kolme l4hi-
mat naabrit ja méadrata suhte n-6 skoor selle ladheduse alusel (Eder 2015). See skoor
annab ithendusele kaalu (mis on joonisel 4c esitatud joone paksusena). Joonisel 4c
on kaugusmaatriksi pohjal moodustatud just sedalaadi vorgustik ning ometi véljen-
dab see suuresti sedasama suhete struktuuri, nagu ilmneb ka teiste meetoditega.

Juhendamata masindpe voimaldab leida tekstilise sarnasuse mustreid ja saada
kinnitust aimustele selle kohta, kuidas tekstilised suhted on organiseeritud. For-
maalne klasside voi sildistuste ennustamine pole aga juhendamata masindppe para-
digmas otseselt voimalik, kuna need meetodid ei ehita tihegi klassi mudelit. Ma ei
puuduta siin artiklis juhendatud masindpet, mis modelleerib klasside eksplitsiitseid
omadusi (treeningfaas) ning kasutab neid seejirel selleks, et omistada klass ka seni-
nigemata tekstidele (valideerimis- ja testimisfaas). Sellegipoolest on juhendatud
klassifitseerimise strateegia tdnapdevases stilomeetrias laialdaselt kasutusel (tugi-
vektorklassifitseerija kasutuse kohta stilomeetrias vt Plecha¢ jt 2018; klassifikat-
siooni- ja hindamismeetodite iildist tilevaadet vt Savoy 2020).

Autorituvastus eesti ilukirjanduses: esmased
tahelepanekud

Selleks et demonstreerida kirjeldatud meetodit ning anda aimu selle toimivusest
erinevate eesti kirjanduse tekstiliste omaduste puhul, viisin ldbi viikese autori-
tuvastuskatse varase eesti ilukirjanduse pohjal. Kasutatud korpus on avatud juurde-
padsuga (Uiboaed 2018) ning seda on varem rakendatud stilomeetria ja loomuliku
keele tootluse pohialuste niitlikustamiseks (Uiboaed 2017). Tasakaalustasin esi-
algset tekstivalimit nii, et see sisaldaks vordse arvu tekste igalt autorilt (kolm juhus-
likult valitud teksti kuuelt autorilt: Elisabeth Aspe, Eduard Bornhohe, Juhan Liiv,
Juri Parijogi, A. H. Tammsaare, Eduard Vilde). Muid voimalikke korpuse kallutatusi,
niiteks zanrit voi ajastut, arvesse ei voetud. Lisaks oli korpus esialgu avaldatud nii, et

KEEL JA KIRJANDUS 8-9/LXIV/2021 709



SELA

osa tekste oli standardiseerimata oigekirjas — see aga piirab korpuse kasutust arvu-

tuslikus analiitisis, kuivord digekirjaerinevustel on tugev moju sagedusloendile ning

arhailise ja tdnapdevase kirjaviisiga tekstid surutakse loomulikult erinevatesse klast-
ritesse. Standardiseerisin 6igekirja minimaalselt, asendades koik w-d v-dega, kuid
edasine t60 korpusega eeldaks suuremat kontrolli.

Katsete pohieesmark oli iildiselt hinnata autorisignaali dratundmist meetodi sel-
liste iiksikute , liikuvate” osade 1oikes, mida stilomeetrias traditsiooniliselt testitakse
(Juola 2012).

1) Lahima naabri klassifikatsioon, vordlemaks Burrowsi delta (Manhattani kaugus
z-skoori kujuliste sagedustega), koosinusdelta (koosinuskaugus z-skoori kuju-
liste sagedustega), lihtsa koosinuskauguse, Manhattani kauguse ja eukleidilise
kauguse tulemuslikkust. Oletatavasti toimivad Burrowsi delta ja koosinusdelta
paremini kui teised tavapdrased kaugusemoodikud.

2) Katsesse kaasatud sagedaimate tunnuste arv (Eder 2013). Eesmadrk oli testida,
mitme mootmega andmestikku on tugevaks autorituvastuseks vaja. On teada,
et autorile jalile joudmiseks peaks piisama juba képutéiest sagedaimatest sona-
dest.

3) Tohus tekstindidise maht. Sonade esinemissageduste kasutamine tekstide vord-
lemisel soltub suurel mairal saada oleva tekstindidise mahust (Eder 2013). Ena-
masti on halb kasutada véga lithikesi tekste, kuna need ei loo kiillalt suurt ruumi,
milles stabiilsed sonakasutusmustrid esile voiks kerkida. Samuti on problemaati-
line analiitisida drastiliselt erineva mahuga tekste: tulemuseks saadavad klastrid
oleks tugevalt mojutatud tekstide mahust, mitte eeldatavatest suhetest. Selleks et
saada esmast aimu, milline on stilomeetrilise analiiisi jaoks turvaline eestikeelse
teksti maht, proovisin tuvastust jooksutada nii, et kasutasin vordse suurusega
juhuvalimit igast tekstist, valimi suurust samal ajal jark-jargult suurendades.

Iga katsekorra jooksul kasitleti iga teksti iikshaaval sihtdokumendina ning
selle autor tuvastati lihtsakoelise 1dhima naabri printsiibi alusel: sihttekstile koige
ldhema teksti autor mairati ka sihtteksti toeliseks autoriks. Kui autorite sildid siht-
teksti ja selle lahimate naabrite vahel kokku langesid, liks arvesse tabamus, kui aga
mitte, siis moddalask. Iga katsekorra lopptapsusena ldks arvesse tabamuste kogu-
summa tekstide koguarvu (18) suhtes. Katseseeriad on niidatud koondatud kujul
joonisel 5.

Burrowsi delta Koosinus Koosinusdelta eukleidiline Manhattan

[~ o~

10 100 1000 10 100 1000 10 100 1000 10 100 1000 10 100 1000
Analuusitud kéige sagedasemate sdnade arv

tapsus
o
&

Joonis 5. Kaugusepdhine ristvalideerimine kdige sagedasemate sdnade arvu alusel (10-5000).
Kéige sagedasemate sénade skaala on logaritmiline, et ndidata t&psuse jarsku hipet, mis leiab

aset 50 ja 100 kéige sagedasema séna vahel.
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Uldiselt kipub tuvastuse tépsus koigi kaugusméddikute korral tipnema ja sta-
biliseeruma umbes saja koige sagedasema sona kaasamisel. Edasine sonavektorite
modtmelisuse kasv ei néi tuvastamise jaoks enam lisainformatsiooni andvat. See
kinnitab ootuspiraselt veel kord, et koige sagedasematel funktsioonisonadel on
tiheskoos voime individuaalseid kirjutamisharjumusi véljendada.

Léhima naabri tuvastamine koosinusdelta, Manhattani kauguse voi Burrowsi
deltaga oli selgelt tohusam kui eukleidilise voi klassikalise koosinuskaugusega. Man-
hattani kauguse (ehk pelga sonadevaheliste suhteliste sageduserinevuste summa)
hea tulemuslikkus on monevorra iillatav, teades z-teisenduse joudu. See viitab, et
autorite 16ikes tulevad sonakasutuse erinevused selles konkreetses korpuses selgelt
esile: antud tulemus ei pruugi skaleeruda suuremale ja tasakaalustatumale korpu-
sele. Teisalt on koosinusdelta korge tookindlus juba varem kindlaks tehtud (Evert jt
2017).

Koiki digesti ja valesti ldinud tuvastusi arvesse vottes saab vilja selgitada, milliste
autorite millised tekstid tuvastamisel enim raskusi valmistavad. Ilmnes, et Liivi ja
Vilde tekste ei tuvastatud digesti umbes pooltel kordadel, samas kui Aspe ja Tamm-
saare tekste klassifitseeriti koigi katsekordade 16ikes valesti viga harva. Enne kui sel-
lele nahtusele vilist seletust otsima hakata, tuleks piitida leida korpusest voimalikke
kallutatusi. Selgus, et nii Liiv kui ka Vilde on esindatud korpuse koige lithemate teks-
tidega (nditeks Vilde jutustus ,,Minu esimesed triibulised” on ainult 2300 séna pikk),
mis tostatab kahtluse, kas pohjus voib olla pikkuses.

Selleks et leida tohusat tekstindidise mahtu eestikeelse teksti autorituvastuse
jaoks, eemaldasin esmalt katsest Liivi ja Vilde tekstid, et valtida nende pikkusest tule-
nevat kitsendust. Jarele jaav korpus (4 autorit, 12 teksti) muutus varasemast veelgi
vaiksemaks, kuid kasutasin seda demonstratsiooniks sellegipoolest.

Kuna niitidseks on teada, et koosinusdelta tookindlus on véga stabiilne, kui koige
sagedasemate sonade arv > 100, kasutasin seda kaugusetiitipi 200 koige sagedasema
sOnaga, et viia ldbi katse ndidisemahtudega. Selle asemel et esitada teksti koigi saada
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Joonis 6. Koosinusdelta-pdhise tuvastuse tdpsus juhuvalimi kasvava suuruse suhtes. 100 juhuvalimit

igast tekstist iga valimisuuruse korral; kéver nditab keskmistatud t&psust.

KEEL JA KIRJANDUS 8-9/LXIV/2021 il



SELA

olevate sonade kujul, esitasin iga teksti sellest juhuslikult valitud sénadevalimina.
Valimi suurus oli katsekorra piires iga teksti puhul sama, nii et koik arvutused viidi
1dbi vordse suuruse valimiga. Iga suuruse juures (alates sajast kuni kiimne tuhande
sonani) votsin igast tekstist vélja sada séltumatut valimit ning arvutasin iga kord
tuvastuse tépsuse. Joonisel 6 voib naha koverat, mis véljendab 16plikku keskmist tap-
sustkoigi valimisuuruste korral

Koos valimi suurusega kasvas kiiresti tdpsus ja autorituvastus joudis usaldusvaar-
sele tasemele juba ~2000 sona juures. Stabiilne platoo saabus aga alles ~5000-sona-
lise valimiga ja see niitabki autorituvastuse jaoks n-6 turvalise tekstindidise suurust,
mis on iihtlasi kooskolas varasemate, teiste Euroopa keelte palju suuremate korpuste
tulemustega (Eder 2013, 2017). See toepoolest viitab, et moned Liivi ja Vilde tekstid
ei pruugi olla piisavalt mahukad, et nende autorit 6nnestuks jarjekindlalt tuvastada.
Katse sooritati terviktekstidest juhuslikult voetud sonavalimitega ning pikemates
tekstides on rohkem n-6 ruumi, millest iga kord stiilindidist votta. Teksti pikkuse
probleemi ei saa sageduspohises stilomeetrias seega 16plikult lahendada: lithemate
tekstide kaasamine analiiiisi eeldab alati ettevaatlikku ldhenemist.

Kokkuvote

Kiesoleval teemasse sissejuhataval artiklil oli kaks tildist eesmérki. Esiteks ptiid-
sin anda iilevaate elementaarsest kvantitatiivsest tekstianaliiiisist, et niidata,
kuidas isegi lihtsakoeliseimast tekstiesitusest voib olla kasu igipoliste filoloogi-
liste kiisimuste, nagu autorituvastus, lahendamisel ning laiemate kirjanduslike
suhete, nagu Zanri, kronoloogilise muutuse jne, modelleerimisel. Teine eesmérk
oli demonstreerida kaugusepohist autorituvastuse meetodit, kasutades selleks vai-
kest eesti ilukirjanduse korpust. Tegemist oli ettevalmistava katsega, mida piiras
oluliselt saada oleva korpuse hetkeolukord ning minu teadmised materjali kohta.
Katsed niitasid, et Burrowsi delta, koosinusdelta ja Manhattani kaugus annavad
héid tulemusi juba siis, kui kasutada analiiiisis sadat koige sagedasemat sona, kus-
juures koosinusdeltal on vordluses teiste moodikutega vdike eelis. Samuti oli néha,
et stabiilsed tulemused tulevad kahe kuni viie tuhande sonalise tekstinéidise kor-
ral. Need mustrid on kauguspohises autorituvastuses ootusparased, kuid selleks
et teha mingeid tildistusi eesti keele kohta, oleks vaja siinsetele proovitulemustele
lisaks paremini vormistatud katseid.

Ajalooline tilevaade stilomeetria arengust nditas, kuidas varased katsed kvantita-
tiivse autorituvastuse vallas tuginesid spetsiifilistele eeldustele alateadvuse ja autori
objektiivse identiteedi kohta, mille jirgi viimane peaks olema leitav autori igast teks-
tist (voi muust teosest), kui valida vaid diged tekstilised tunnused ja dige analiiisi-
tase. Moeldes tiiiratutele tekstimahtudele, mida tdnapéeval sotsiaalmeedia vahen-
dusel suheldes pievast pdeva toodetakse, voib kerkida mure stilomeetria voimaliku
invasiivse kasutuse pérast, olgu selleks siis omavoliline deanoniimiseerimine (selle
tuntud néideteks on J. K. Rowlingi stiili sidumine Robert Galbraithiga (Juola 2013) ja
salapdrase Elena Ferrante sidumine Dominico Starnonega (Tuzzi, Cortelazzo 2018))
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voi tekstipohine sotsiaalne ja psiihholoogiline profileerimine, millele voib tekkida
ennustamatuid périselulisi rakendusi (Argamon jt 2009b; Noecker jt 2013; vt ka
Juola 2020: 162-163). Teades, kui vihe inimene kontrollib oma siigavalt juurdunud
kirjutamisharjumusi, voib stilomeetriat kasutada mitte {iksnes tuvastamismasinate,
vaid ka selliste anoniimiseerimismasinate loomiseks, mis varjavad autori ,,sérme-
jalge” ja moonutavad stiili (Emmery jt 2021). Miskiparast pole kuigi keeruline kuju-
tada ette tulevikku, kus sedalaadi ,,voistlev stilomeetria” (Brennan jt 2012) méngib
olulist sotsiaalset roll.
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Differences, distances and fingerprints: The fundamentals
of stylometry and multivariate text analysis

Keywords: stylometry, computational text analysis, authorship attribution,
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The recent rapid expansion of computational methods and tools into humanities

have rekindled the conversation surrounding the relationship between a study object
and its mathematical representation, or model. The paper serves as a conceptual
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introduction to stylometry, a sub-field of computational text analysis that studies
differences between texts quantitatively, and shows how simplistic models of texts
can be used to uncover their complex relationships.

The very term “stylometry” and the field’s development is closely linked to the
problem of authorship attribution and identification - the paper briefly introduces
the early history of stylometry that highlights its inherited assumptions about texts
and authorship. It shows how text analysis methods have shifted from analysis
of single features (such as word length) to multivariate computations. The paper
explains the basics of modern multivariate text analysis and the notion of a “dis-
tance” between texts as a proxy to their difference, focusing primarily on word fre-
quencies as units of analysis.

The paper concludes with a series of preliminary authorship experiments for a
small Estonian fiction corpus, which test the behavior of a few foundational vari-
ables and serve as a general proof-of-concept demonstration. Experiments show
a reliable performance of Cosine Delta distance in the Estonian non-lemmatized
corpus, using frequencies of at least 100 most frequent words. The Cosine Delta
also achieves stable attribution accuracy for random samples of at least 5000 words,
which suggests that texts shorter than this size might not be reliably attributed with
the proposed methodology. Both findings are consistent with observations done for
other languages, but should be treated as preliminary for Estonian.
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