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Slovenija
Obstajajo Stevilne metode za merjenje skladenjske kompleksnosti v digitaliziranih
bazah jezika. Jezikovni korpusi, posebej taksni, ki vsebujejo skladenjske oznake,
nam omogocajo, da analize in primerjave skladenjske kompleksnosti izvedemo
avtomatsko in u€inkovito. V tem prispevku predstavljam metodo za avtomatsko
primerjavo dveh korpusov — korpusa pisnih besedil in korpusa govorjenih besedil
— s pomocjo Sestih uveljavljenih mer skladenjske kompleksnosti. Rezultati kaZejo,
da je skladenjska sestava jezika v pisnem korpusu nekoliko kompleksnejsa kot
v govornem korpusu. Razlike so najbolj izrazite predvsem pri dolzini povedi in
globini skladenjskih dreves. Analiza korelacije med razlicnimi merami nakazuje
na to, da nekatere od uporabljenih mer podajo precej drugacno informacijo o
skladenjski sestavi neke povedi kot druge.

Kljuéne besede: skladenjska kompleksnost, pisni korpus, govorni korpus, mere kom-
pleksnosti, Studentski prispevek

1 UVOD

S Cedalje vecjo digitalizacijo jezikovnih virov se pojavlja vedno ve¢ moznosti za
avtomatsko analizo besedil. Pojav skladenjsko oznacenih korpusov omogoca
hitro analizo skladenjskih vzorcev, ki se pojavljajo v slovenscini, tako v govorjenih
kot tudi pisnih besedilih. Prav jezikovna zvrst v smislu prenosnega medija (i. e.
aliimamo opravka z govorjenim ali pisnim jezikom) je eden od glavnih dejavnikov,
ki v veliki meri vpliva na skladenjsko kompleksnost jezika (Ehret in sod., 2023).
Lintunen in Makila (2014) v svoji Studiji pokazeta, da obstaja neka razlika v
skladenjski kompleksnosti med govorjenim in pisnim jezikom, vendar ta ni
nujno visja v pisnih besedilih, kot je pogosto predpostavljeno, pac pa lahko na
koncni rezultat vplivajo Stevilni dejavniki, kot so vrsta izbrane mere in nacin
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segmentiranja besedil na povedi oz. druge osnovne enote. Razlika v skladenjski
kompleksnosti med govorjenim in pisnim jezikom torej ni tako jasno opredeljena.

Slovenska korpusa SSJ-UD (Dobrovoljc in sod., 2017) in SST-UD (Dobrovoljc in
Nivre, 2016) vsebujeta jezikoslovne oznake, med katerimi so tudi skladenjske
odvisnostne relacije po sistemu Universal Dependencies,! zato sta dobra vira
za raziskovanje skladenjskih znacilnosti besedil v slovenscini. SST-UD vsebuje
transkripte govora, SSJ-UD pa pisna besedila, zato lahko SST-UD obravhavamo
kot reprezentativen korpus govorjene slovenscine (Dobrovoljc in Nivre, 2016,
str. 1566), SSJ-UD pa kot reprezentativen korpus pisne slovenscine (Dobrovoljc
in sod., 2017, str. 34).

V svoji raziskavi preucujem razlike na ravni skladenjske kompleksnosti med
tema dvema korpusoma s pomocjo Sestih uveljavljenih mer skladenjske
kompleksno-sti. Predmet raziskave so tako potencialne razlike v skladenjski
kompleksnosti kot tudi razlike med samimi merami, ki jih uporabljam za
primerjanje. Stevilne $tudije izpostavljajo ve&plastnost pojma kompleksnost v
jezikoslovju in poudarjajo, da tudi znotraj iste domene (skladnja, oblikoslovje,
itd.) ene prave stabilne definicije kompleksnosti ni ( Berdicevskis in sod.,
2018; Bentz in sod., 2023; Ehret in sod., 2023; Jagaiah in sod., 2020).
Posledicno razlicne uveljavljene mere, ki se uporabljajo za merjenje
skladenjske kompleksnosti, lahko podajo precej razlicne informacije o
obravnavanem jeziku. V luci tega sem oblikoval dve raziskovalni vprasaniji, ki
naslavljata tako razlike med obema jezikovnima zvrs-tema kot tudi razlike med
uporabljenimi merami, ko jih apliciramo na slovenski jezik:

1. Ali se skladenjska kompleksnost v govorjenem in pisnem jeziku na ka-
ksen nacin razlikuje?

2. Seizbrane mere skladenjske kompleksnosti med seboj kako razlikujejo?

Sistematic¢nih raziskav skladenjske kompleksnosti v slovenskih besedilih je
relativno malo. GaberS¢ek (2018) v svoji raziskavi za analizo pisnih besedil,
ki so jih ustvarili osnovnosolci, uporabi tako novonastale metode za merjenje
skladenjske kompleksnosti, ki jih oblikuje na podlagi Stirih identificiranih meril
kompleksnosti (merilo dolzine, strukturne kompleksnosti, pogostnosti in ra-

1https://unIvel‘saldependenmes.org/
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znolikosti), kot tudi Ze uveljavljene, starejSe metode. Martinc in sod. (2021)
se v svoji Studiji ukvarjajo predvsem z nacini merjenja berljivosti v angleskih in
slovenskih besedilih, vendar med tradicionalnimi pristopi omenjajo tudi mere
skladenjske kompleksnosti, kar nakazuje na dolo¢eno mero prekrivanja med
obema konceptoma. Kolikor se zavedam, je moja Studija prva, ki preucuje raz-
like v skladenjski kompleksnosti med govorjeno in pisno slovenscino z uporabo
skladenjsko razclenjenih korpusov.

V drugem razdelku najprej predstavim oba uporabljena korpusa in shemo skla-
denjskih oznak, ki jo korpusa uporabljata, ter vsako od Sestih izbranih mer skla-
denjske kompleksnosti. V tem razdelku opiSem tudi statisticne teste in metode,
ki jih uporabljam za preverjanje rezultatov. Tretji razdelek predstavlja glavne
rezultate raziskave in ugotovitve statisticnih preizkusov. V Cetrtem razdelku
podam svojo interpretacijo rezultatov in odgovorim na zastavljeni raziskovalni
vprasaniji.

2 RAZISKOVALNI PODATKIIN METODE

2.1 Oznaéevalna shema Universal Dependencies

Korpusa, ki ju v tej Studiji uporabljam, vsebujeta oznake, ki sledijo mednarodno
uveljavljeni shemi za skladenjsko oznacevanje Universal Dependencies (de
Marneffe in sod., 2021). Oznacevanje po tej shemi sledi principom odvisnostne
skladnje, kar pomeni, da vsaka poved tvori acikli¢ni graf, sestavljen iz usmerjenih
odvisnostnih relacij, ki potekajo od nadrejenih besed k podrejenim. Tak skupek
razmerij med besedami imenujemo tudi skladenjsko drevo in ga lahko grafi¢no
ponazorimo, kot je prikazano na Sliki 1

Vsaka odvisnostna relacia ima po tem sistemu svoj tip
(npr. obj, expl, advmod,...), nadrejeni element (oz. glavo) in podrejeni
element (oz. cilj). Pri primeru na Sliki 1 na primer med besedama »zavedel«
in »Tega« velja relacija obj (po slovenskih skladenjskih sistemih to ustreza
predmetu, enemu od jedrnih argumentov povedka). Glagol »zavedel« je glava
relacije, cilj pa je »Tega«. Vsaka poved mora vsebovati tudi relacijo root, katere
glava je vedno prazni element, ki ga imenujemo tudi korenski element povedi,
cilj pa je jedro povedi — obicajno glavni del povedka glavnega stavka.
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Slika 1: Primer skladenjskega drevesa po sistemu Universal Dependencies, kot ga zge-
nerira orodje Q-CAT (Brank, 2023).

root
obj
expl
advmod
aux punct
, , : ! [ 1]l ﬁ
Tega se sploh nisem zavedel

2.2 Uporabljena korpusa

Prvi od korpusov, ki sem ju uporabil za primerjavo, je korpus SSJ-UD (Dobrovoljc
insod., 2017; Dobrovoljcin Ljubesi¢, 2022; Dobrovoljcin sod., 2023), ki vsebuje
tako leposlovna kot tudi neleposlovna pisna besedila iz korpusov ssj500k (Krek
in sod., 2020) in ELEXIS-WSD (Martelli in sod., 2023) in zato predstavlja uravno-
teZen vzorec pisne slovenicine. V tej $tudiji uporabljam razli¢ico 2.14,2 ki $teje
priblizno 260.000 pojavnic oz. priblizno 13.000 povedi. Del oznak je rezultat
avtomatske pretvorbe iz skladenjske oznacevalne sheme JOS-SYN (Erjavec in
sod., 2010), preostanek pa je ro¢no pregledan.

Drugi korpus je SST-UD (Dobrovoljc in Nivre, 2016), ki vsebuje transkripcije
govora, vzete iz referenénega govornega korpusa Gos (Verdonik in sod., 2023).
Korpus vsebuje transkripcije govora, ki so ga sproducirali govorci raznolikih
ozadij in je nastal v razli¢nih situacijah, zato ga obravnavam kot reprezentati-
ven vzorec govorjene slovenscine. V svoji raziskavi uporabljam $e neobjavljeno
razliCico, ki za razliko od trenutno dostopne razli¢ice 2.143 vsebuje izboljane
oznake, usklajene z najnovejSimi dodatki v splosne oznacevalne smernice sis-
tema Universal Dependencies. Ta novejsa razliCica korpusa bo vklju¢ena v eno
od prihodnjih skupnih izdaj, ki redno izhajajo v okviru projekta Universal Depen-

2https://github‘com/UniversalDependencies/UD_Sloveman—SSJ
3https://github.com/UniversalDependencies/UD_Slovenian-SST
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dencies. Po velikosti Steje priblizno 70.000 pojavnic oz. priblizno 6.000 povedi.
Vse oznake v SST-UD so ro¢no pregledane.

2.3 Mere skladenjske kompleksnosti

Izbral sem Sest mer, ki se v literaturi uporabljajo kot indikator skladenjske kom-
pleksnosti. V grobem jih lahko razdelimo v dve skupini: prva, v kateri so tri mere,
ki temeljijo na Stetju in razmerjih med osnovnimi skladenjskimi elementi (Stevilo
besed v povedi, Stevilo stavkov v povedi, povprecno Stevilo stavkov na T-enoto),
in druga, v kateri so tri mere, ki so osnovane na principih odvisnostne skla-
dnje in na sestavi skladenjskih dreves (povprecna dolzina odvisnostnih relacij,
normalizirana dolZina odvisnostnih relacij, maksimalna globina skladenjskega
drevesa). Za vecjo primerljivost sem izbral izklju¢no mere, ki podajo vrednosti
za kompleksnost na ravni povedi. Vsaka od mer je podrobneje predstavljena v
nadaljevanju.

2.3.1 STEVILO BESED V POVEDI (B/P)

To mero bi lahko imenovali tudi enostavna dolZina povedi. Stevilo besed v povedi
(v nadaljevanju B/P) je ena najbolj razsirjenih mer skladenjske kompleksnosti, ki
se uporablja v Stevilnih raziskavah in je pogosto predstavljena kot najosnovnejsa
(Jagaiah in sod., 2020; Wang, 2022; Lintunen in Makila, 2014; Myllari, 2020a).
V svoji analizi kot »besede« upostevam pojavnice — osnovne podenote, na katere
se deli vsaka poved v obeh obravnavanih korpusih.

2.3.2  STEVILO STAVKOV V POVEDI (S/P)

Stevilo stavkov v povedi (v nadaljevanju S/P) je pogosto uporabljena mera, ki je
oshovana na razumevanju stavka kot osnovne enote skladenjske strukture neke
povedi. Ker v korpusnih raziskavah pogosto naletimo na razne fragmente in
druge posebne jezikovne pojave, je lahko dokaj teZavno na jasen nacin zastaviti
enoznacno definicijo stavka. Konkretne zamejitve stavkov se lahko zato med
seboj precej razlikujejo (Myllari, 2020b). V tem prispevku se pri dolocanju
mej stavkov opiram na razlicne tipe skladenjskih relacij, ki obstajajo znotraj
sistema Universal Dependencies. Kot Stevilo stavkov v povedi tako upoStevam
Stevilo besed, ki jih uvrs¢amo med glagole in so cilj ene od relacij csubj (osebkovi
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odvisniki), ccomp (predmetni odvisniki), xcomp (odprta stavéna dopolnila), advcl
(prislovnodolodilni odvisniki), acl (prilastkovi odvisniki), conj (stavéna priredja),
parataxis (stavéna soredja), oziroma Ce so glave vsaj ene relacije cop (vezni
glagol).

2.3.3 POVPRECNO STEVILO STAVKOV NA T-ENOTO (S/T)

Pri povpre¢nem Stevilu stavkov na T-enoto (v nadaljevanju S/T) se sklicujem
na pojem T-enote, ki se pogosto definira kot en neodvisen stavek skupaj z
vsemi odvisnimi stavki, ki se veZejo nanj (Jagaiah in sod., 2020).* Ta mera v
ospredje postavlja podredne strukture, ki razkrivajo druga¢no plat skladenjske
kompleksnosti kot priredne strukture (Myllari, 2020b). Vrednost S/T za neko
poved sem poracunal po sledeci formuli:

__ Stevilo stavkov v povedi

S/T = $tevilo T-enot v povedi @

2.3.4 POVPRECNA DOLZINA ODVISNOSTNIH RELACIJ (PDO)

V Stevilnih Studijah se je uveljavila mera povprecne dolzine vseh odvisnostnih

relacij v neki povedi (angl. Mean Dependency Distance, v nadaljevanju PDO).
DaljSe razdalje med glavo in ciljem neke relacije se povezuje z oteZenim proce-
siranjem jezika, zato se je ta mera pricela uporabljati kot pokazatelj skladenjske

kompleksnosti (Futrell in sod., 2015; Lei in Jockers, 2020). Izracunamo jo po
spodniji formuli:

DO,

PDO = 2 (2)

n

Pri tem je DO (dolzina odvisnostne relacije, angl. Dependency Distance) za neko
besedo absolutna vrednost razlike med indeksom (pozicijo v stavku) te besede
in indeksom njenega nadrejenega elementa. V stavku »OcCe je Sel v trgovino« je
torej DO za besedo »Oce« enak 2, ker je ta beseda cilj odvisnostne relacije, ki
izvira iz glagola »Sel«. DO je enak 2, ker je indeks te besede 1, indeks nadrejene
besede (glagol »Sel«) pa 3. n v zgornji formuli predstavlja skupno Stevilo besed

4V povedi Tisti, ki razumejo, so tu, ostali pa so odsli imamo torej dve T-enoti ((1) Tisti, ki razumejo,
so tuin (2) ostali pa so odsli).
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v neki povedi, i pa indeks besede. Relaciji punct in root sta v skladu s pogosto
prakso izvzeti iz obravnave (Lei in Jockers, 2020).

2.3.5 NORMALIZIRANA DOLZINA ODVISNOSTNIH RELACIJ (NDO)

Normalizirana dolZina odvisnostnih relacij (angl. Normalized Dependency Dis-
tance, v nadaljevanju NDO) je podobna mera kot PDO, le da se pri tej v izracunu
uposteva Se dolZino povedi in pozicijo korena v povedi (Lei in Jockers, 2020).
Poracuna se jo po sledeci formuli:

NDO = abs <1n ( Pbo >) (3)

v/indeksKorena x n

Pri tem PDO predstavlja povprecno dolzino odvisnostnih relacij, abs absolutno
vrednost, [n naravni logaritem, indeksKorena je indeks besede, ki je cilj relacije
root, n pa je skupno Stevilo besed v povedi.

2.3.6 MAKSIMALNA GLOBINA SKLADENJSKEGA DREVESA (MGD)

Maksimalna globina skladenjskega drevesa (v nadaljevanju MGD) je mera, ki nam
pove, kaj je najvecja globina skladenjskega drevesa v neki povedi. Izraéunamo
jo tako, da zacnemo pri neki besedi in se pomaknemo do izvora relacije, ki ima
to besedo za cilj. To ponavljamo dokler ne dosezemo korenskega elementa
povedi. &vilo premikov, ki smo jih morali narediti, da smo dosegli korenski
element, predstavlja globino skladenjskega drevesa za to besedo. Globine
skladenjskih dreves izracunamo za vse besede v povedi in jih primerjamo. MGD
je najviSja dobljena vrednost v povedi. V literaturi se ta mera uporablja nekoliko
manj pogosteje za merjenje skladenjske kompleksnosti kot ostale predstavljene
mere. Xu in Reitter (2016) ugotavljata, da MGD v angleSkih povedih v veliki meri
korelira z dolzino povedi (B/P).

2.4 Potekstatisticneanalize

V sledeCem razdelku na podlagi poracunanih vrednosti za vsako od Sestih
zgoraj opisanih mer najprej porocam osnovne vrednosti opisne statistike
(povprecje in standardni odklon) in rezultate ponazorim s pomocjo grafikonov

kvartilov.
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Po pregledu histogramov frekvencne porazdelitve in t. i. grafov Q-Q (angl. Q-0
plot) sem ugotovil, da podatki niso normalno porazdeljeni, zato za preverjanje
statistiche pomembnosti v raziskavi uporabljam neparametricni test Mann-
Whitney U. Za korigiranje pri Stevilnih primerjavah za statisti¢no znacilne razlike
uporabim metodo Holm-Bonferroni. Za merjenje velikosti efekta uporabljam
biserialni korelacijski koeficient.

Da bi raziskal raven ujemanja razli¢nih mer skladenjske kompleksnosti med
seboj, poracunam tudi Pearsonov korelacijski koeficient za vsak par mer kom-
pleksnosti. Rezultate prikaZzem v obliki korelacijske matrike. Tudi tu preverim
statisticno pomembnost rezultatov in uporabim metodo Holm-Bonferroni za
korigiranje.

Ker je korpus SSJ-UD po Stevilu pojavnic precej vecji kot korpus SST-UD, sem
analizo izvedel hkrati Se z manjsim vzorcem naklju¢no izbranih povedi iz korpusa
SSJ-UD in celotnim korpusom SST-UD. Stevilo povedi za ta manjsi vzorec je
bilo enako Stevilu v SST-UD (6.104 povedi), tako da sta bila vzorca po velikosti
primerljiva. Vse izvedene analize in statisticni testi so pokazali povsem enake
tendence kot pri analizi s korpusom SSJ-UD v polni velikosti, zato v naslednjem
razdelku poro€am le rezultate primerjave obeh korpusov v polnem obsegu.

Za izvedbo statisti¢nih analiz sem uporabil program Jamovi (The jamovi project,
2024), za izris grafov in korelacijske matrike pa Pythonovo knjiznico Seaborn
(Waskom, 2021).

3 REZULTATI

3.1 Opisna statistika

Zavsako od mer v Tabeli 1 prikazujem primerjavo aritmeti¢ne sredine in standar-
dnega odklona med obema korpusoma. Kaze se jasen vzorec: pri vseh merah
skladenjske kompleksnosti je aritmeti¢na sredina visja v pisnem korpusu SSJ-
UD kot v govornem SST-UD. Slika 2 prikazuje primerjavo grafikonov kvartilov
obeh korpusov za vsako mero. Ker se je izkazalo, da je v podatkih pri vecini mer
zelo veliko osamelcev, sem se odlocil za postavitev koncnih rocajev grafa na
minimalno in maksimalno vrednost. Pri vecini mer je frekvencna porazdelitev
zgoscena pri nizjih vrednostih, hkrati pa je prisotnih tudi veliko visjih vrednosti s
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postopoma padajoco frekvenco. Ta pojav imenujemo tudi »dolgi rep« (angl. long
tail) in ga pri delu z raznimi jezikovnimi podatki pogosto sreCamo (Ryland Willi-
ams in sod., 2015). Drugacno frekvencno porazdelitev opazimo predvsem pri
meri NDO, ki pa se vseeno ne ujema povsem z normalno porazdelitvijo. Pri tej
meri je vecina vrednosti zgoscena bolj proti sredini variacijskega razmika kot pri
ostalih.

Tabela 1: Pregled aritmetiCne sredine in standardnega odklona za vse mere
kompleksnosti.

B/P S/P S/T PDO NDO MGD

. Aritm. sredina || 19,9 2,28 1,59 2,57 1,14 5,09
Stand. odklon || 12,8 1,45 0,80 0,92 0,51 1,81
ST Aritm. sredina || 12,5 2,11 1,34 2,31 0,90 3,70
Stand. odklon || 14,5 1,95 0,63 0,89 0,48 2,13

3.2 Statistiéni testi

Tabela 2 prikazuje rezultate statistiCnega testa Mann-Whitney U za preverjanje
razlik med korpusoma SSJ-UD in SST-UD za vsako od obravnavanih mer komple-
ksnosti. Rezultati kaZejo, da so p-vrednosti za vse mere manjse od 0,01. Tudi po
apliciranju metode Holm-Bonferroni so razlike med korpusoma pri vseh merah
statisticno pomembne. Velikosti efekta so vec¢inoma nizke (< 0,3) z izjemo mer
B/P in MGD, ki dosegata nekoliko viSje vrednosti (> 0,4). To nakazuje, da so
pri teh dveh merah razlike med korpusoma precej bolj ocitne kot pri ostalih. V
sploSnem so nizke velikosti efekta pri ostalih merah lahko tudi posledica razme-
roma majhne velikosti obravnavanih korpusov. Ena od moznih razlag je, da so
te mere v prvi vrsti povezane s skladenjskimi pojavi, ki so v jeziku redkejsi, zato
pri man;jsi koliCini podatkov te razlike ne pridejo do izraza v tako veliki meri.

3.3 Korelacija med merami

Poleg preverjanja razlik med obema korpusoma sem preveril Se stopnjo ko-
relacije med razlicnimi merami kompleksnosti. Slika 3 prikazuje korelacijsko
matriko za vse pare mer kompleksnosti. Vse obravhavane mere vsaj do neke
mere pozitivho korelirajo, pri Cemer je precej visoka korelacija med merama
B/P in MGD ter B/P in S/P (> 0,7), nekoliko nizja, a vseeno znatna, pa je med
MGD in S/P ter B/P in PDO (> 0,6). Najnizjo stopnjo korelacije dosega par NDO
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Slika 2: Grafikoni kvartilov za primerjavo obeh korpusov pri vsaki meri.
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Tabela 2: P-vrednosti za statisti¢ni test Mann-Whitney U in velikost efekta (biserialni
korelacijski koeficient) za vsako mero skladenjske kompleksnosti.

| Mera kompleksnosti || p | Velikost efekta
B/P <0,01 0,45
S/P <0,01 0,15
S/T <0,01 0,19
PDO <0,01 0,17
NDO <0,01 0,29
MGD <0,01 0,43

Slika 3: Korelacijska matrika, ki prikazuje Pearsonov korelacijski koeficient za vsak par
mer skladenjske kompleksnosti. Ve¢ja mera korelacije je prikazana z rdeco barvo, manjsa
pa z modro.

Korelacijska matrika mer kompleksnosti 10

Q 0.63 0.37

o

Q 0.3 0.28 08

pd

o 042 06

=

o

L 063 0.5 | 0.4

o 037 0.3

) 02
0.0

PDO NDO MGD BIP SIP SIT

in PDO (< 0,2), kar ni presenetljivo, saj je bila mera NDO ustvarjena z namenom
zmanjsanja vpliva dolzine povedi in pozicije korena na vrednosti, ki jih vrne mera
PDO. Oc¢itno je vpliv teh dveh dejavnikov na PDO tako velik, da je med merama
Se najmanj linearne korelacije. Najvecjo skupno korelacijo z ostalimi merami
dosega B/P, najmanjSo pa NDO. P-vrednosti za vse pare obravnavanih mer so
manjse od 0,01.
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4 DISKUSIJA

Vse obravnavane mere kompleksnosti imajo v povprecju visje vrednosti v kor-
pusu SSJ-UD kot v SST-UD. To nakazuje, da je skladenjska sestava pisnega jezika
nekoliko kompleksnejsa kot pri govorjenem jeziku, vsaj kar se ti¢e aspektov
skladenjske kompleksnosti, ki jih pokriva izbranih Sest mer. Visjo razprSenost
vrednosti pri nekaterih merah = B/P, S/P in MGD — v korpusu SST-UD v primerjavi
s SSJ-UD lahko pripiSemo vec¢jemu variacijskemu razmiku za dolZine povedi v
govornem korpusu. To namre¢ odraza zapletenost segmentacije govorjenega
jezika, ki jo izpostavljata Ze Dobrovoljc in Nivre (2016) v opisu govornega kor-
pusa.

Analiza korelacijske matrike razkriva, da, ¢etudi vse mere nakazujejo na pre-
cejsnje razlike v skladenjski kompleksnosti med govornim in pisnim korpusom,
korelacija med samimi merami ni vedno visoka. To pomeni, da nekatere od mer
zaznavajo precej drugacen vidik skladenjske kompleksnosti kot druge. Najve-
¢jo korelacijo dosega par B/P in MGD, kar se ujema z ugotovitvijo Xu in Reitter
(2016), ki opazata, da ti dve vrednosti v jeziku po navadi izkazujeta veliko mero
linearne korelacije. Nasploh se zdi, da lahko mere razdelimo v dve skupini: tiste,
ki izkazujejo precejsno mero linearne povezanosti s preprosto dolzino povedi
B/P (S/P, MGD in PDO), in tiste, ki imajo z dolzino povedi manj linearne poveza-
nosti (S/T in NDO). Meri S/T in NDO nam torej razkrivata nek aspekt skladenjske
kompleksnosti, ki je Se najmanj odvisen od preproste dolZine povedi, in nam
pove vec o notranji skladenjski sestavi neke povedi.

To razliko med obema vidikoma skladenjske kompleksnosti lahko ponazorimo s
spodnjima dvema povedma iz korpusa SSJ-UD:

(@) Spomnimo se samo pred leti prenosa Ziro racuna elektrogospodarstva v
Ljubljano, spomnimo se “sveZega” sedeZa holdinga elektrogospodarstva,
v to kategorijo pa spada tudi privatizacija Nove KBM.

(b) Kljub majskemu odprtju meja trga tisoCerih priloZnosti velikega povpra-
sevanja delodajalcev nismo doZiveli.

Pri primeru (a) je vrednost B/P precej visoka (31) glede na povprecje v tem
korpusu (19,9), vrednost za NDO pa je precej nizka (0,42) glede na povprecje
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(4,14). Prav nasprotno je pri primeru (b), kjer je B/P nizji (13), NDO pa je visji
(4,70). Primer (a) torej bolj odraza osnovnejsi vidik skladenjske kompleksnosti,
ki se v glavnem povezuje z dolzino povedi. V povedi (a) je razvidno, da tak jezik
pogosto vsebuje veliko priredij in enostavnih sosledij zaporedno vezanih stavkov.
Po drugi strani pa je (b) primer povedi, v kateri se bolj kaZe zapletena notranja
sestava skladenjskih elementov. Primer (b) predvsem zaznamuje dolg uvajalni
element na zacetku povedi (Kljub majskemu odprtju...), ki sproducira precej
visoko dolZino odvisnostne relacije. Posledi¢no ob prvem branju povedi bralec
precej tezko razbere, kje se zacne naslednji skladenjski element in kako se
skladenjska struktura povedi nadaljuje.

Ena od pomembnih razlik med obema vidikoma skladenjske kompleksnosti je
tudi to, da je mera B/P Ze po svoji definiciji mo¢no odvisna od prvotne segmenta-
cije besedil v korpusu na povedi, kar posledi¢éno pomeni, da so od segmentacije
precej odvisne tudi vrednosti MGD, S/P in PDO, ki izkazujejo visoko korelacijo z
B/P. V nasprotju sta NDO in B/P, ki ne izkazujeta tako mocne linearne poveza-
nosti z B/P, precej manj odvisni od prvotne segmentacije. Povsem verjetno je,
da so razlike med korpusi ob uporabi te prve skupine mer predvsem posledica
razliénih nacel segmentacije ob nastanku obeh korpusov in le v manjsi meri
razkrivajo razlike v notranji skladenijski strukturi povedi. Ce se vrnemo k Tabeli
2, lahko razberemo, da je velikost efekta najvisja prav pri B/P in MGD, kar lahko
nakazuje na razlicna nacela segmentacije v obeh obravnavanih virih. Tudi prej
Ze omenjen visji variacijski razmik za dolZine povedi v SST-UD govori v prid
razli¢nim principom segmentacije v obeh korpusih.

Cetudi sem zgoraj uporabljene mere skladenjske kompleksnosti razvrstil v dve
grobi skupini, pa to ne pomeni, da razlik znotraj teh skupin ni. NDO in S/T, ki sta
edini s precej manj$o korelacijo z mero B/P, hkrati med seboj linearno nista tako
mocno povezani (r = 0,28). OCitno torej vsaka od obravnavanih mer poda neko
svojo posebno informacijo o skladenjski strukturi neke povedi. Skladenjsko
kompleksnost moramo tako razumeti kot ve€plasten koncept, ki se ga ne da
povzeti le z eno pravo mero, pac pa nam razlicni nacini merjenja lahko povejo
precej razliCne stvari.
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5 ZAKLIUCEK

V Studiji na podlagi analize skladenjsko raz¢lenjenih korpusov odkrivam, da je
pisni jezik v slovenscini z vidika skladenjske sestave kompleksnejsi kot govorjeni
jezik. Vendar pa se tarazlika ne kaze le venem vidiku skladenjske kompleksnosti,
pac pa v vecih.

Iz rezultatov je razvidno, da so razlike najbolj ocitne pri dolzini povedi in pri
globini skladenjskih dreves. Odkrivam tudi, da je med uporabljenimi merami
veliko razlik, kar potrjuje opazanje Stevilnih Studij (Bentz in sod. 2023;
Berdicevskis in sod., 2018; Ehret in sod., 2023; Jagaiah in sod., 2020), ki
trdijo, da skladenjska kompleksnosti ni enoten pojem, ki bi se ga dalo povzeti oz.
izmeriti z eno samo vseobsegajo¢o mero kompleksnosti, pac pa gre za vecplasten
koncept, ki ga lahko v jeziku analiziramo na vec razli¢nih nacinov.

Rezultati kaZejo, da se nekatere uporabljene mere skladenjske kompleksnosti
v veliki meri ujemajo z dolZino povedi, so pa tudi take, ki tega ujemanja ne
izkazujejo in nam zato razkrivajo nek drug vidik skladenjske kompleksnosti. Pri
raziskavah skladenjske kompleksnosti je torej potreben poseben premislek o
tem, kaj to¢no Zelimo izmeriti. Pri raziskavah, ki se osredotoCajo na analizo
uporabe prirednih struktur, je na primer smiselno osredotoCanje na mere, kot je
Stevilo stavkov v povedi. Ce pa bi Zeleli preucevati skladenjske vzorce, ki ljudem
najbolj oteZujejo razumevanje besedil, pa bi morali v razmislek vkljuciti tudi
druge mere. Martinezin sod. (2022) na primer ugotavljajo, zakaj pravna besedila
v anglescini bralcem pogosto povzroCajo teZave v razumevanju v primerjavi
z ostalimi vrstami besedil. Pri tej analizi uporabijo mere kompleksnosti, ki
temeljijo na merjenju dolzine odvisnostnih relacij.

Doprinos te Studije je veCplasten: (1) v prispevku sem predstavil novo metodo
za avtomatsko primerjanje razlik v skladenjski kompleksnosti med razlicnimi
skladenjsko razclenjenimi korpusi z uporabo Sestih razliénih mer, (2) preucil
sem razlike v skladenjski kompleksnosti med reprezentativhima korpusoma go-
vorjene in pisne slovenscine, (3) preucil sem razlike med Sestimi uporabljenimi
merami, ki se v literaturi uporabljajo kot merilo skladenjske kompleksnosti.

Pritem je treba opozoriti na pomembno vlogo skladenjsko razélenjenih korpusov
s kvalitetnimi oznakami po principu odvisnostne skladnje. Taksni korpusi nam
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namre¢ omogocCajo uporabo mer, kot so PDO, NDO in MGD, ki sem jih uporabil
tudi jaz v tej raziskavi. Stalno izboljSevanje, vzdrzevanje in nadgrajevanje tovr-
stnih skladenjsko razclenjenih virov je torej iziemnega pomena za jezikoslovne
raziskave v slovenscini.

Seveda moja $tudija ni brez pomanikljivosti. Ceprav sta obravnavana korpusa
v primerjavi s Stevilnimi drugimi, ki so vklju€eni v zbirko Universal Dependen-
cies, kar obseZna, se obenem ne moreta primerjati z velikostjo nekaterih drugih
skladenjsko oznacenih korpusov, kot je npr. PDT (Haji¢ in sod., 2020). Pri pre-
ucevanju skladenjskih pojavov je Se posebej pomembna koli¢ina preucenih
podatkov, zato bo v prihodnosti, ko bo na voljo vecja koli¢ina podatkov s skla-
denjskimi oznakami, potrebna ponovna preverba tokratnih ugotovitev. V studiji
tudi izhajam iz predpostavke, da je stav€na segmentacija v pisnem korpusu pri-
merljiva s segmentacijo v govornem korpusu, kar pa lahko v dolocenih primerih
vodi do velikih razlik pri rezultatih, ki jih vrnejo dolo¢ene mere kompleksnosti,
posebej pri Stevilu besed na poved. Vsekakor problem dolo¢anja ustrezne se-
gmentacije v govornih korpusih ni enostavno resljiv (Dobrovoljc in Nivre, 2016),
zato sem se odloéil obdrZati izvorno oznacenost v vseh virih in tako obdrzati
preprosto zasnovo raziskave.

Rezultati te Studije hkrati odpirajo tudi veliko vprasSanj za nadaljnje Studije. Po-
dobno raziskavo bi bilo zanimivo izvesti z uporabo tujih skladenjsko oznacenih
korpusov in ugotovitve primerjati s temi, ki sem jih predstavil v tem prispevku.
V svoiji raziskavi sem razliche mere skladenjske kompleksnosti primerjal pred-
vsem z vidika linearne korelacije, naslednji korak pa je Se natanc¢neje raziskati,
na kak$en nacin se mere kompleksnosti med seboj razlikujejo. Vredno bi bilo na
primer na bolj sistematicen in razsirjen nacin identificirati skupine primerov, ki
dosegajo visoke vrednosti pri vsaki od mer. Prav tako bi bilo zanimivo podobno
raziskavo ponoviti $e z drugimi merami, ki se v literaturi povezujejo s konceptom
skladenjske kompleksnosti in jih v tem prispevku ne uporabljam.

6 DOSTOPNOST PODATKOV

Vse Pythonove skripte, s pomocjo katerih sem naredil izvoze in poracunal vre-
dnosti za mere, so dostopne prek GitHub repozitorija.®

5https://github.com/lukatercon/SyntComplex
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THE USE OF SIX SYNTACTIC COMPLEXITY MEASURES FOR LIN-
GUISTIC COMPARISONS BETWEEN A SPOKEN AND A WRITTEN
CORPUS

There are a number of methods for measuring syntactic complexity in digital
language databases. Linguistic corpora, especially those containing syntactic
annotations, enable researchers to automatically and efficiently conduct analyses
and comparisons of syntactic complexity. In this paper, I present a method with
which I automatically compare two corpora — one containing written texts and
the other containing spoken texts — using six established measures of syntactic
complexity. The results of this comparison indicate that the syntactic makeup
of the language contained in the written corpus is slightly more complex than in
the spoken corpus. The differences are most pronounced in sentence length and
in syntactic tree depth. Additionally, an analysis of the correlation between the
different measures suggests that some provide quite different information about
the syntactic structure of a sentence compared to others.

Keywords: syntactic complexity, written corpus, spoken corpus, complexity measures,
student paper
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