5 (2021) <DIGITALIS BOLCSESZET>

A krakkoi Computational Stylistics Group
(Kilénszam)

goon,
odbio
10I00I

5 (2021) </DIGITALIS BOLCSESZET>




Digitalis Bolcsészet
2021., otodik szam

A krakkoi Computational Stylistics Group
(Kiilonszam)



<DIGITALIS BOLCSESZET>

lIOIOIII
OOCIJ OIO
10dPO
10100

5 (2021)

A krakkodi
Computational Stylistics Group

(Kiilonszam)



A kiillonszamot Szemes Botond szerkesztette.

Felels szerkeszt6:
Maro6thy Szilvia

Szerkeszt6ség:
Kokas Karoly, Paradi Andrea

Rovatvezet6k:
Tanulmanyok : Kiss Margit
Miihely: Péter Robert
Kritika: Almasi Zsolt
Labor: Martonfi Attila

Tanacsado testiilet:
Bartok Istvan, Fazekas Istvan, Golden Daniel, Horvath Ivan, Palké Gabor, Pap Balazs,
Sass Balint, Selaf Levente

Korabbi munkatarsaink:
Bartok Zsofia Agnes (szerkeszté, rovatvezetd), Fodor Janos (szerkesztd),
tLabadi Gergely (szerkesztd, rovatvezetd), TOrlovszky Géza (tanacsado testiilet)

ISSN 2630-9696

DOI 10.31400/dh-hun.2021.5

Kiadja a Bakonyi Géza Alapitvany és az ELTE BTK Régi Magyar Irodalom Tanszéke
(1088 Budapest, Mizeum krt. 4/A).

Felel6s kiado az ELTE BTK Régi Magyar Irodalom Tanszék vezetdje.

Megjelenik az Open Journal Systems (O]JS) v. 3. platformon, melynek miikodtetését
az ELTE Egyetemi Konyvtar- és Levéltar biztositja.

A kiilonszam megjelenését a Wactaw Felczak Alapitvany tamogatta.

\ /o WACEAW
° o FELCZAK
0

wwcenn [ ||L.T.E.M

FELCZAKA alapitvany

(c9)

Ez a mi a Creative Commons Nevezd meg! — Ne add el! — Igy add tovabb! 2.5 Magyar-
orszag Licenc (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/hu/) feltétele-
inek megfelel6en felhasznalhato.

Honlap: http://ojs.elte.hu/digitalisbolcseszet
Email cim: dbfolyoirat@gmail.com

Olvasodszerkeszt6: Bucsics Katalin
Tordelés: Hegediis Béla
Grafika: Hegyi Gabor


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/hu/
http://ojs.elte.hu/digitalisbolcseszet
mailto:dbfolyoirat@gmail.com

Tartalom

ELOSZO
Joanna Byszuk — Szemes Botond
A krakkoi Computational Stylistics Group bemutatkozasa
El6szo a Digitalis Bolcsészet folyoirat tematikus lapszamahoz . . . . . .

TANULMANYOK

Maciej Eder

Elena Ferrante: Egy ,virtualis”szerz6 . . . . . . ... ... ... .....
Jan Rybicki

Vive la différence!

Ir6k nemének azonositasa tobbvaltozés szogyakorisagi elemzések soran .
Greta Franzini — Mike Kestemont — Gabriela Rotari - Melina Jander —

Jeremi K. Ochab — Emily Franzini — Joanna Byszuk - Jan Rybicki

Szerzbazonositas Jacob és Wilhelm Grimm zajos, digitalizalt

levelezésében . . . . . . . . ..
Artjoms Sela - Boris Orekhov — Roman Leibov

Gyenge miifajok

A koltéi versmérték és a jelentés kozotti kapcsolat modellalasa

az orosz koltészetben . . . . . . ... ...
Albert Lesniak— Zbigniew Pasek

Neoprotestans és katolikus tanusagtételek a korpuszalapii

diskurzuselemzés perspektivajabol . . . . . . .. .. ... ... ...
Helena Grochola-Szczepanek — Ruprecht Von Waldenfels —

Rafat L. Gorski — Michat Wozniak

A szepességi lengyel nyelvjaras korpusznyelvészeti elemzése . . . . . . .

19



Digitalis Bolcsészet 5 (2021)

Artjoms Sela © 0000-0002-2272-2077
Instytutu Jezyka Polskiego PAN

artjoms.sela@ijp.pan.pl

Boris Orekhov @ 0000-0002-9099-0436
Higher School of Economics, Moscow

borekhov@hse.ru

Roman Leibov ® 0000-0002-5521-2954
Tartu Ulikool

hv.dekanaat@ut.ee

Gyenge mifajok

A koltoi versmérték és a jelentés kozotti
kapcsolat modellalasa az orosz koltészetben’

A dolgozat egy mar meglévé, ,a versmérték jelentésmezéjeként” ismert kolté-
szetelmélet formalizalasat kisérli meg, amely elmélet azt allitja, hogy a modern
lira kiilonb6z6 metrikai formai bizonyos jelentésbeli asszociaciokat halmoznak
fel és 6riznek meg. Az LDA témamodellez6 (topic modelling) algoritmussal vizs-
géltuk az orosz koltészet tag korpuszat (1750-1950), hogy ezaltal minden egyes
verset egy tématérben, a versmértékeket pedig a témak valdszintiségének elosz-
lasa szerint reprezentaljunk. Nem feliigyelt osztalyozast és kiterjedt mintavételt
alkalmazva megmutatjuk, hogy a verselési forméakon beliil és kozott erés a forma
és a jelentés kapcsolata: ugyanahhoz a versmértékhez tartoz6 két minta sokszor
nagyon is hasonloként tiinik fel, és ugyanannak a csaladnak két verselési forméaja
legtobbszor szintén egy klaszterbe keriil. Ez a kapcsolat akkor is kimutathato6, ha a
korpusz kronologiai szempontboél ellenérzott, és nem kovetkezménye a populacié
méretének. Amellett érveliink, hogy hasonlé megkozelitést nyelvek és koltészeti
hagyomanyok szemantikai mezéinek Osszehasonlitasakor is alkalmazni lehet,
amelynek révén az irodalomtorténet legalapvetébb kérdéseire adhatdk relevans
valaszok.

Kulcsszavak:
koltészet, szemantika, versmértékek, témamodellezés, klaszterezés

Eredeti megjelenés: Artjoms Sela, Boris Orekhov and Roman Leibov, ,Weak Genres: Modeling
Association Between Poetic Meter and Meaning in Russian Poetry,” in CHR 2020: Workshop on
Computational Humanities Research, 2020, http://ceur-ws.org/Vol-2723/1ong35. pdf.
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1. Bevezetés

A koltéi forma és annak jelentése kozotti kapcesolat talan trivialisnak téinhet. Torté-
netileg a metrikai megkiilonboztetés vezetett a miifajok és a kolt6i beszéd tipusainak
elkiilonitéséhez, egészen az indoeurdpai epika ,hosszt” és a lirai vers ,,rovid” soraiig.!
Altaldban nem varunk énelemzé meditaciot egy limericktél, mig egy szonettél talan
szamitunk ra. A daktilikus hexameter eurépai imitacioi vagy az elégikus disztichon a
modern verselési rendszerekben tematikusan kotédnek klasszikus kori forrasaikhoz.
Vajon a versforma és annak szemantikaja kozotti kapcsolat érvényes a versmértékek
saltalanos hasznalatara” a modern koltészeti hagyomanyban is, ahol a mtifaj és a forma
kozotti normativ kapcesolatok gyorsabban elenyésznek? A valasz, amellyel mindenki
egyetért: igen.

A versmértékek képessége, hogy az idé6 mulasaval felhalmozzanak és megdrizze-
nek kiilonb6z6 szemantikai jellemzoket, ,a versmérték szemantikai mezdjeként” is
ismert a kvantitativ metrikai tudomanyok orosz iskolajaban.? A kezdeti megfigyelések
azonban csupan egy-egy kolté metrumhasznalatan® vagy anekdotikus bizonyitékokon
alapultak (nevezetesen néhany idében elszort, trochaikus pentameterben megalkotott
kolteményre). A korai kutatok mindazonaltal a versmérték-jelentés kapcsolatot orga-
nikusnak tekintették, vagyis ugy gondoltak, hogy a ritmus néhany belsé tulajdonsaga
formalja a vers jelentését.* Mikhail Gasparov tobb ezer 19. szazadi koltemény szoros
olvasasara alapozva demonstralta, hogy ezek a kapcsolatok torténeti jellegtiek, ame-
lyeket a versmérték helyi hagyomanyai és a késébbi alkalmazasai hataroznak meg,
ami egy szétszorodott, de mégis megkiilonboztetheté szemantikai profil létrejottét
eredményezi.’

I Mikhail Leonovich Gasparov, A History of European Versification, trans. Gerald Stanton Smith and
Leofranc Holford-Strevens (Oxford-New York: Clarendon Press-Oxford University Press, 1996),
https://doi.org/10.1093/acprof :0s0/9780198158790.001.0001; Antoine Meillet, Les ori-
gines indo-européennes des métres grecs (Paris: Les Presses universitaires de France, 1923), hozzaférés:
2021.12.07, https://archive.org/details/lesoriginesindoeOOmeiluoft.

Maxim Iljics Shapir, ,, Semanticheskii oreol metra’: termin i poniatie,” in Maxim Iljics Shapir, Uni-
versum versus: iazyk, stikh, smysl v russkoi poezii XVIII-XX vekov, Vol. 2., 395-404 (Moszkva: lazyki
slavianskoi kul tury, 2015); Marina Tarlinskaja and Naira Oganesova, ,Meter and Meaning: The
Semantic Halo of Verse Form in English Romantic Lyrical Poems (Iambic and Trochaic Tetrameter),”
The American Journal of Semiotics 4, 3-4. sz. (1986): 85-106, https://doi.org/10.5840/ajs198
643/422; Mikhail Trunin, ,Towards the Concept of Semantic Halo,” Studia Metrica et Poetica 4, 2.
sz. (2017): 41-66, https://doi.org/10.12697/smp.2017.4.2.03.

Grigoriy Vinokur, ,Vol’'nye iamby Pushkina,” in Pushkin i ego sovremenniki: Materialy i issledovania,
Vol. 38-39, 23-26 (Leningrad: 1930).

Roman Jakobson, ,Toward a Description of Macha’s Verse,” in Roman Jakobson, Selected Writings,
Vol. 5: On Verse, Its Masters and Explorers, eds., Stephen Rudy and Martha Taylor, 433-485 (The
Hague-Paris—New York: Mouton Publishers, 1979), https://doi.org/10.1515/978311080306
8.433; Kiril Taranovskii, ,,O vzaimootnosheniah stikhotvornogo metra i tematiki,” American Cont-
ributions to the Fifth International Congress of Slavists, Sofia, September 1963: Vol. 1: Literary contri-
butions, 287-332 (The Hague: Mouton and Co., 1963).

Mikhail Gasparov, Metr i smysl: ob odnom iz mekhanizmov kulturnoi pamiati (Moscow : Izdatelskii
tsentr RGGU, 1999).
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Az ilyen megallapitasok vonzereje ellenére a szemantikai mez6 koncepcidja a for-
malizalas hianyaban konnyen kritizalhaté és nehezen védhet6é elképzelés. Még ha
egyes konkrét ,mez6k” nem is egyszeri mintavételi hiba termékei, magara a me-
chanizmusra és a metrikus formak kozotti kapcsolatok szerkezetére vonatkozo al-
talanositasok tovabbra is megfoghatatlanok maradnak. Ugyanakkor néhany korabbi
empirikus kisérlet, amely az orosz® és a baskir’ koltészetben a versmérték-jelentés vi-
szony megkozelitésére iranyult, szolistak 6sszehasonlitasara tamaszkodva, egészen jol
koriil tudta irni a metrikus formak kozotti lexikalis killonbségeket, amely eredmények
szamunkra is fontos kiindulasi pontot biztositanak az alabbiakban.

Ez a dolgozat ugyanis a szemantikus mez jelenlétét igyekszik megvizsgalni az
orosz koltészetben, absztrakt szemantikus jellemz6k (téméak) alapjan, amelyek minden
egyedi verset egységes modon képesek leirni. Azaltal, hogy a szovegeket egyetlen
modellen belill helyezziik el, rugalmasan tudunk teszteket végezni és osztalyozasi
algoritmusokat hasznalni a tudomanyos feltételezések kifejtésére és ellendrzésére.
Ennek soran a hierarchikus klaszterezés modszerére tamaszkodunk, hogy a vers-
mértéken belili szemantikus hasonlosagok szintjét (hasonlitanak-e a versmértékek
onmagukra) és a versmértékek kozotti kapcsolatokat (kapcsolédnak-e egymashoz az
egy csaladhoz tartozo, kiilonbozé versmértékek) felmérjik. Az elemzést kovetéen
targyaljuk, hogy a versmérték szemantikus mezéjének a formalizalasa miként jarulhat
hozza a metrumnak mint kulturalis atadasnak (cultural transmission) a megértéséhez,
és hogy miként lehetne hasonlé megkozelitést alkalmazni a témamez6k kiilonb6z6
nyelveken és hagyomanyokon ativel6 vizsgalatara.

2. Korpusz

A kutatasban felhasznalt adatok az Orosz Nemzeti Korpusz Koltészeti algyijteményé-
b61® szarmaznak, amely a 18. szazadtol a 20. szazadig terjedd korszakban sziiletett szo-
vegeket tartalmaz. Nagyjabol tehat lefedi a modern orosz versmérték egész torténetét,
amely a német idémértékes verselés 1730-as megjelenésével kezd6dott. A korpusz mar
elgondolasaban is egyértelmtien elfogult a kanon irant: csak azok a 18-19. szazadi
szovegek kertltek a gyljteménybe, amelyek elérhet6k a 20. szazadi kritikai kiada-
sokban.” Ezért nem vesz figyelembe sok korabbi, akadémiai kanonon kiviili kéltészeti
teljesitményt, és egyenl6tlenséget teremt a koltemények kronologiai eloszlasaban is: a
szovegeknek tobb mint 75%-a a 20. szazadbdl valé. Raadasul egyaltalan nem egységes a
merités, mivel 1917-tel kezd6d6en az orosz koltészet harom, altalaban véve elszigetelt
hagyomannya valik szét: szovjet, emigracios és nem hivatalos underground. Mivel
nem all médunkban automatikusan elkiiloniteni 6ket, a korpusz hatarat 1950-ben
allapitjuk meg, ami kizarja a legtobb underground mtivet, és megallitja az 6rat, miel6tt

Alexander Piperski, ,Semantic Halo of a Meter: A Keyword-Based Approach,” in Kompiuternaia ling-

vistka i intellectualnyie tekhnoloigii, Vol. 2: Kompiuternaia lingvistika: lingvisticheskiie issledovaniia,
342-354 (Moscow: RGGU, 2017).
7 Boris Orekhov, Bashkirskii stikh XX veka: Korpusnoe issledovanie (St. Petersburg: Aletejia, 2019).
Orosz Nemzeti Korpusz (2003), hozzaférés: 2021.12.07, https://ruscorpora.ru/new/en/index
.html.
Kirill Korchagin, ,Poezija XX veka v poeticheskom podkorpuse Natsional’'nogo korpusa russkogo
iazyka: problema reprezentativnosti,” Trudy instituta im. V. V. Vinogradova 6 (2015): 235-256.
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megkezdédne az észrevehetd sodrodas a nem klasszikus versmértékek felé. Miutan
minden felosztasi miivelet és elézetes feldolgozasi lépés (lasd alabb, a 3. részben)
megtortént, 47804 szoéveg (2275233 sz6) maradt a korpuszban.

Jelen dolgozat legféképpen a szotagszamlalé hangsilyos verselésti (accentual-
syllabic, AS)"° - és altalaban rimes — koltészetre osszpontosit, ami sokkal tovabb
fennmaradt az orosz lirdban, mint a szabadvers felé fordul6 nyugati tradiciokban.'! Az
orosz szotagszamlalo hangsulyos verselési rendszerek a hangsulyok és a soron beliili
szOtagok szamanak szigorubb behatarolasan alapszanak a pusztan hangsulyos (ahol
csak a hangsulyok szama fontos) vagy a pusztan szétagolo (ahol csak a szotagszam sza-
mit) verseléshez képest. Ebben a verselési moédban a versmértékek a ritmus visszatérd
kisebb egységeire épiilnek — verslabakra, amelyek mintdkba rendezik a hangsulyos
és nem hangsulyos szotagokat, altalaban kettét vagy harmat (binaris vagy harmas
lab). Mivel a metrikai séma a versritmus absztrakcioja, és folyamatosan médosul (a
vart hangsulyos poziciok hangsulytalanok maradnak vagy forditva), altalaban erés
versus gyenge poziciokrol beszélink ,hangsilyos” vagy ,hangsulytalan” helyett.
A B.3. tablazat 6sszegzést nyujt a klasszikus idémértékes formakrol, amelyeket ebben
a dolgozatban hasznalunk. Kivételt képeznek az ugynevezett ,dolnikok”, amelyek
a szotagszamra vonatkozo6 szabalyok meglazitasaval eltavolodnak a szétagszamlalo
hangsulyos verseléstél, am mégsem lehet ket figyelmen kiviil hagyni, olyan nagy
szamban vannak jelen a 20. szdzadban.

Annak érdekében, hogy — ha lehetséges — minden verset egyetlen, egyértelmi
versképlettel irhassunk le, a korpusz metaadatait hasznaltuk fel, amelyek a versforma-
ra vonatkoz6 annotaciokat tartalmazzak. A korpuszannotaciot intézményes keretek
kozt végezték a nyelvészet és a prozddia teriiletén jartas szakemberek feliigyeletével,
ugyanakkor nem jegyezték a hibaszazalékot, vagy hogy mekkora volt az egyetértés
az annotaciot végzék korében.”” Mindazonaltal nagyon magasra becsiiljiik a munka
pontossagat, kiilonosen a klasszikus formak tekintetében, amelyek még minimalis
képzettséggel is konnyen megkiilonboztetheték. Megkértiink harom irodalomtudost,
hogy igazoljanak 100 eredeti, a versformara vonatkozo6 korpuszannotaciot: atlagosan
97,7% cimkét jeloltek meg ,igazként”, a koztiik 1évé egyetértés mértéke pedig 96,6%
volt (az alacsony mérték(i egyetértés azokban az esetekben volt gyakori, amikor a
cimkét ,hamisnak” tekintették).

10 Az angol terminoldgia az angol és az ebbél a szempontbdl hasonld orosz verselést titkrozi, amely a

hangsulyos és hangsulytalan szotagok szabalyos valtakozasan alapul (és ahol a hangsulyos szoétagok
pozicidja nem kotott egy szon belill, mint példaul a magyarban). A klasszikus gorog-latin idémér-
tékes verselés rendszere adaptalhaté a hangsulyos verselés viszonyaira, azonban ebben az esetben
a verslabakat nem a rovid és hosszd, hanem a hangsulytalan és hangsulyos szétagok hozzak létre.
Ez egyben egy kotott szotagszamu (,szotagszamlald”) verselést eredményez, hiszen a verslabak a
szotagok szamat is meghatarozzak. A verstani kérdésekben nyujtott segitéségért halaval tartozunk
Ferencz Gy6zének - a szerk.

Mikhail Gronas, Cognitive Poetics and Cultural Memory: Russian Literary Mnemonics (New York:
Routledge, 2010), https://doi.org/10.4324/9780203842430.

E. Grishina et al, ,Poeticheskii korpus v ramkah NKRIA: obschaia struktura i perspektivy ispolzo-
vania,” in Natsionalnii korpus russkogo iazyka: 2006-2008. Novye rezultaty i perspektivy, 71-113 (St.
Petersburg: Nestor-Istoria, 2009).

11

12
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A metaadatokkal val6 cimkézéskor meglehetésen konzervativok voltunk, elényben
részesitettiik a homogén metrikai lejegyzéseket, és kizartuk a polimetria vagy egyéb
heterogén formak osszetett eseteinek nagy részét. Szintén egyszertsitéseket végez-
tink a versszak tekintetében, és csak az altalanosan elterjedt rimképletekre tamasz-
kodtunk. E dolgozatban az orosz versmértékrendszerb6l szarmazé metrikai lejegyzést
hasznaljuk, vagyis Jambus-4-fm a négyes jambust jelenti, amelyben rendszeresen
valtakoznak a nérimet és a himrimet tartalmazo (akatalektikus vagy katalektikus)
sorok.

A metrikus kifejezésnek tehat harom szintje kiilonboztetheté meg egyetlen metrikai
formulabol:

1. A metrikai mintazat altalanos csaladja (pl. a trocheus olyan versmérték,
amely binaris verslabon alapul, er8s pozicioval az els6 szotagon);

2. A versmérték a labak szaman alapul (pl. az 6tos trocheus [Trocheus-5],
5 trochaikus verslabbdl 4ll6 trochaikus pentameter);

3. A versmérték katalektikus variansa, amely az utols6 hangsulyos szotag
utan allé nem hangsulyos szétagok mintazatat irja le (pl. Trocheus-5-fm;
f — nérim (Xu), m — himrim (X), d — daktilikus (Xuu) sorvég).

Az 1. abra a verseknek ezt a harom szint( elosztasat mutatja be a korpusz hat leggya-
koribb metrikai csaladjahoz viszonyitva (versmértékenként csak a két leggyakoribb
varians lathato), és megadja a versek csaladon beliili abszolut szamét is. A jambikus
versmértéknek, kiilondsen pedig a négyes jambusnak mint az orosz idémértékes ver-
selés ,normativ versmértékének” tulsulya egyértelm@i. Azért, hogy kezeljiik a vers-
formak ennyire szélséséges egyenl6tlenségét, a tovabbiakban er6sen tamaszkodunk a
véletlenszeri mintavételezésre és az iterativ kisérletekre.

3. A szemantika modellezése

Az egyedi versek szemantikai jellemz6i révén igyeksziink modellezni a versmérték és
a jelentés kozotti kapcsolatot. Ennek érdekében az LDA (Latent Dirichlet Allocation)
témamodellezd algoritmuséat™ alkalmaztuk a teljes korpuszon a versek csoportositésa
nélkiil, a metrikai cimkéket és az egyéb metaadatokat a dokumentumok nevében
feltiintetve.

A témamodell az informéaciot kinyerd algoritmusok egy nagy csaladjanak egytit-
tes elnevezése, amelyek az egymas kozelében el6forduld elemek csoportjait keresik
egy dokumentumgytjteményben. Ezeket a csoportokat témanak nevezziik (hiszen az
eredeti cél a szovegbanyaszat volt), de a modellek alkalmazhatok példaul molekulak-

13 D. M. Blei, Andrew Y. Ng and Michael L Jordan, ,Latent Dirichlet Allocation,” Journal of Machine
Learning Research 3 (2003): 993-1022.
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1. 4bra. A metrikai formak aranya a csaladokon beliil. Minden egyes, legalabb 200 vers-
hez tartozé versmérték esetében a két leggyakoribb varianst abrazoljuk. Az abszolut
versszamok azonban minden verset magukba foglalnak.

ra,’* zenére' és génekre'® is, vagy barmilyen feladatra, amely megkivanja a hasonl6
viselkedés®i csoportok kinyerését nagyszamu tulajdonsag alapjan (szavak, akkordok,
gének, kémiai elemek stb.). A témamodellezést ma mar széles korben alkalmazzak a
bélcsészet- és tarsadalomtudomanyokban szovegbanyaszat és -osztalyozas céljabol;"’
és mar az is tobbszor bebizonyosodott, hogy az LDA kisebb kolt6i szovegek korpuszara
is alkalmazhato.'®

14

15

16

17

18

Michal Wozniak et al., ,,Linguistic Measures of Chemical Diversity and the ‘Keywords’ of Molecular
Collections,” Scientific Reports 8 (2018), https://doi.org/10.1038/s41598-018-25440-6.
Matthias Mauch et al., ,,The Evolution of Popular Music: USA 1960-2010,” Royal Society Open Science
2,5.s2.(2015): https://doi.org/10.1098/rsos.150081.

Manuele Bicego et al., ,Investigating Topic Models’ Capabilities in Expression Microarray Data
Classification,” IEEE/ACM Transactions on Computational Biology and Bioinformatics 9, 6. sz. (2012):
18311836, http://doi.org/10.1109/TCBB.2012.121.

David Hall, Daniel Jurafsky and Christopher D. Manning, ,Studying the History of Ideas Using
Topic Models,” in Proceedings of the Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing.
(EMNLP ’08),363-371 (Stroudsburg, PA : Association for Computational Linguistics, 2008), https://
doi.org/10.3115/1613715.1613763; Paul DiMaggio, Manish Nag and David M. Blei, ,Exploiting
Affinities Between Topic Modeling and the Sociological Perspective on Culture: Application to
Newspaper Coverage of U.S. Government Arts Funding,” Poetics 41, 6. sz. (2013): 570-606, http
s://doi.org/10.1016/j.poetic.2013.08.004; Christof Schoch, ,Topic Modeling Genre: An
Exploration of French Classical and Enlightenment Drama,” Digital Humanities Quarterly 11, 2. sz.
(2017), https://doi.org/10.5281/zenodo. 166356.

Ehsaneddin Asgari, Marzyeh Ghassemi and Mark Alan Finlayson, ,Confirming the Themes and
Interpretive Unity of Ghazal Poetry Using Topic Models,” in Proceedings of the Neural Information
Processing Systems (NIPS) Workshop on Topic Models (Lake Tahoe, NV, December 2013); Borja
Navarro-Colorado, ,On Poetic Topic Modeling: Extracting Themes and Motifs From a Corpus of
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Igéretesnek tiinik tovabba a témamodellek alkalmazasa a kultdrtérténet altalanos
kérdéseinek modellezésére is: megragadhatova valt példaul a popzenében a valtozas
mértéke,'” az informacié tudoméanyos kutatasanak modjai®® vagy az innovéci6 és a
korabbi témak napirenden tartasa kozti kiilonbség a torténeti-politikai diskurzusban.*
Ezekben az esetekben az entitasok témareprezentacidja pusztan a ,tartalom” megraga-
is, tétovan utanozva az irodalmarokat, akik olyan magas rendd szemantikai cimkéket
hasznaltak a versmérték-specifikus jelentések leirasahoz, mint az este, az Ut vagy
a halal (olyan témak, amelyek Gasparov szerint egyiittesen fejezik ki a trochaikus
pentameter legfébb szemantikai iranyait az orosz koltészetben).*

Az LDA egy generativ valoszintiségmodell, amely néhany nagyon fontos feltételezé-
sen alapul: 1) a gyljtemény minden szovege k szamu témabdl all; 2) minden egyes té-
ma leirhat6 az 6sszes rendelkezésre allo jellemz6 (jelen esetben: szavak) valoszintségi
eloszlasaval (ahol a legtobb jellemz6 nagyon valoszinitlen az adott témara). Az LDA a
szovegeket k téma eloszlasa mentén hatarozza meg, igy minden dokumentumot lénye-
gében egyenlé méretli vektorként lehet leirni egyetlen ,tématérben”. Mas szavakkal,
az LDA megprobal az egyiittesen eléfordul6 szavak bizonyos szamu csoportjara auto-
matikusan kovetkeztetni; ennek készonhetéen minden egyes dokumentum ezeknek
a csoportoknak a kombinacidjaként lesz értelmezheté. A témamodellek hasznalatat
dont6 fontossagunak tekintjiik, mert 1) az LDA lehet6vé teszi az egyes versek szintjén
az egységes szemantikai absztrakciot; 2) a dokumentumokat potencialisan kis szamu
és jol értelmezheté dimenzidval fejezi ki; 3) a versekben a témak valdszintségei
lehetévé teszik a lényegre toré utdlagos elemzést; 4) a témamodellek figgetlenitik
a megkozelitésiinket a nyelv- és egyéb specifikus szakteriiletektél.

A modell betanitasa el6tt a korpusz elézetes feldolgozasat az alabbi 1épésekben
végeztik el:

Spanish Poetry,” Frontiers in Digital Humanities 5 (2018), https://doi.org/10.3389/fdigh.20
18.00015; Thomas N. Haider, ,Diachronic Topics in New High German Poetry,” in Proceedings of the
International Digital Humantities Conference. Utrecht, 8—12 July 2019, https://dev.clariah.nl
/files/dh2019/boa/1031.html; Petr Plechac and Thomas N. Haider, ,Mapping Topic Evolution
Across Poetic Traditions,” in arXiv:2006.15732 [cs. stat], August 2020, hozzaférés: 2021.12.07, https:
//arxiv.org/abs/2006.15732.

Mauch et al., , The Evolution of Popular Music”

Jaimie Murdock, Colin Allen and Simon DeDeo, ,Exploration and Exploitation of Victorian Science
in Darwin’s Reading Notebooks,” Cognition 159, februar (2017): 117-126, https://doi.org/10.1
016/j.cognition.2016.11.012.

Alexander T. J. Barron et al., ,Individuals, Institutions, and Innovation in the Debates of the French
Revolution,” Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 115, 18.
sz. (2018), 4607-4612, https://doi.org/10.1073/pnas. 1717729115,

Gasparov, Metr i smysl.
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1. Minden széveget lemmatizaltunk a mystem 3.1-et hasznalva.?®

2. A korpuszra egy altalanos stopszoélistat alkalmaztunk (eltavolitottuk a
kotészokat, a partikulakat, az eldljaroszokat, a névmasokat és a szamne-
veket).

3. Csokkenteni akartuk a korpusz lexikalis valtozatossagat, ezért csak
az 5000 leggyakoribb szora képeztiik ki a modellt. Az LDA eredménye
altalaban annal jobb, minél kevesebb a szoérvanyosan el6fordulé adat,
ezért szokas eltavolitani a ritka szavakat az el6készités soran. Ugyan-
akkor a koltéi nyelv szemantikai leegyszertsitése érdekében kiilonbo6za,
ugyanezen a korpuszon betanitott szobeagyazasi (word-embedding) mo-
delleket is hasznaltunk, hogy az 5000 szavas ,magon” kiviil es6 szavakat
helyettesiteni tudjuk (a word2vec implementacidja a gensim nev( Py-
thon konyvtaron keresztiil, a vektor mérete=300). Egy adott sz6t akkor
helyettesitettiink a leggyakoribb 1000 sz6 valamelyikével, ha annak volt
szemantikai szomszédja a hozza kontextualisan leginkabb hasonlité 10
sz0 kozott (a megfelelé vektorok koszinuszhasonlésagaban mérve). Ez
az eljaras lehet6vé teszi szamunkra, hogy a szavakat hiponimiajukkal,
gyakoribb szinonimaikkal vagy grammatikai variansaikkal helyettesit-
stk (pl. kicsinyité alakok kicserélése), és néhany esetben azt, hogy a
koltéi nyelv tradicionalis metonimiait megmagyarazzuk (pl. a ,Pontus”
,O0cean”-ra cserélése). Az eljaras nem volt tokéletes, némi zajjal jart, ami
ugyanakkor nem volt észreveheté hatassal a modellre. Azt is meg kell
jegyezniink, hogy az eredményeink akkor sem valtoztak szélsGségesen,
ha nem hajtottuk végre a kontextualis cserét, vagy ha mas fels6 hatart
szabtunk a leggyakoribb szavak kijel6lésénél. A jelentéktelen hatasoktol
figgetleniil tovabbra is a kontextualis cserével 1étrejott adatokra vonatko-
z0 eredményeket kozoljiik, mivel hisziink abban, hogy ez a szemantikus
absztrakcio felé vett irany fontos és a jovGben fejlesztésre érdemes. Az
eredeti korpuszra vonatkozo6 f6bb eredmények a mellékletben talalhatok
(B.5. tablazat).

4. A korpuszt a szovegméret alapjan is korlatoztuk, hogy az LDA-t leg-
alabb 6sszehasonlithatd szdeloszlasi dokumentumokon képezziik ki. El-
tavolitottuk a nagyon kicsi (kevesebb mint 4) és a nagyon nagy (t6bb mint
100 soros) verseket, ami az Osszes szoveg koriilbelil 95%-at meghagyta
nekiink. Ezutan tovabb szirtiik a korpuszt a szavak szama alapjan, csak a
10 és 90 szazalék kozotti szovegeket meghagyva (20 és 102 szavas versek,
ami nagyjabol megfelel a 12 és 50 soros verseknek, ha beleszamoljuk a
stopszavak eltavolitasat). Ezek a korlatozasok mutatjak, hogy a modelliink
alapvet6en a rovid lirai koltészetre 6sszpontosit (ami az uralkod6 forma
az orosz hagyomanyban, amelyben a vershossz 6sszezsugorodasa tapasz-

28 Tlya Segalovich, ,A Fast Morphological Algorithm with Unknown Word Guessing Induced by a Dic-
tionary for a Web Search Engine,” in Hamid R. Arabnia and Elena B. Kozerenko, eds., Proceedings of
the International Conference on Machine Learning; Models, Technologies and Applications. MLMTA’03,
June 23-26, 2003, Las Vegas, Nevada, 273-280 (CSREA Press, 2003).
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talhat6).2* Ugy véljitk azonban, barmilyen eredményiink is van, annak a
hosszu elbeszél6 koltészetre is érvényesnek kell lennie, ahol a versritmus
szemantikai hagyoményai sokkal hangstlyosabbnak téinnek.”® Az §sszes
mivelet utan 47804 szoveg maradt a korpuszban (amib6l 39220 versnek

egyedi, a korpusz annotacidjabdl szarmazo, formara vonatkozd cimkéje
van).

Nincs altalanosan elismert mod a modell szamara optimalis témaszam meghataro-
zaséara:* ebben a dolgozatban a 80 téméaval tanitott LDA eredményeir6l szamolunk
be, ami a témakoherencia (log-valdszintliség) és a témazavar (a modell ,meglepetése”,
amikor nem latott adatot josol meg) kzotti kompromisszum kozépponti modellje. Mas
témaszamokkal (10 és 200 kozott) is teszteltiik a f6bb eljarasokat, amelyek szintén nagy
teljesitményt mutattak (lasd B.5. tablazatot a mellékletben). Az LDA-ra az alpha=0.1
(nem akartuk, hogy sok téma generaljon egyetlen széveget, s hogy kezelhetetlenek
legyenek az eloszlasok) és a beta=0.3 (nem akartuk, hogy tul sok sz6 jaruljon hozza
egy témahoz, inkabb csak néhany) beallitasokat alkalmaztuk.

A végs6 modell gyors ellenérzéséhez 6sszevethetjik a korabban kvalitativ médon
meghatarozott témakat a versmértékekhez rendelt szavak csoportjaval (lasd B.4. tab-
lazatot a mellékletben). Mig néhany téma Osszeegyeztethetének tlinik a versmérté-
kek feltételezett jelentésmezbjével, természetesen nincs kozvetlen kapcsolat kozottiik.
A témak, ha nem is egyeznek meg az absztrahalt metrikai témakkal (Gasparov sem
rendszerszertien hasznalta 6ket a kiilonboz6 versmértékek leirasakor), még igy is jol
értelmezhetdk és felhasznalhatok a céljainkra a versmértékek tartalmanak eloszlason
alapul6 reprezentaci6jakor.

4. A mez6 feltérképezése
4.1. A versmértéken beliili hasonlosagok

A ,versmérték jelentésmezdjének elmélete” feltételezi, hogy a jelentés nem vélet-
lenszertien oszlik el a metrikai formak kozott, azaz hogy minden egyes versmérték
torténeti moédon egyedi szemantikai profilt épit ki. Az elmélet tovabba kumulativnak
tekinti a mez6hatast (legalabbis implicit médon): nem volnank képesek rekonstrualni
a versmérték szemantikajat egy elszigetelt versben, de sajatos mintazat tiinik fel, ha a
versmérték hasznalatanak sokkal nagyobb korét vizsgaljuk egy tradicion beliil. Ezeket
az elveket Ujrafogalmazva azt mondhatjuk, hogy a jelentés-versmérték kapcsolat bi-
zonyos onhasonlosagot feltételez egy versforman beliill. Ha a mez&hatas 1étezik, akkor
az ugyanolyan versmértékli versek két fiiggetlen csoportjanak egymashoz kozelebb
kellene lenniiik a jelentés tekintetében, mint a kiilonb6z6 versmértékiekhez.

24 Artjoms Sela and Oleg Sobchuk, , The Shortest Species: How the Length of Russian Poetry Changed
(1750-1921),” Studia Metrica et Poetica 4, 1. sz. (2017): 66—-84, https://doi.org/10.12697/smp.2
017.4.1.03.

V6. Gasparov, Metr i smysl.

Stefano Sbalchiero and Maciej Eder, ,Topic Modeling, Long Texts and the Best Number of Topics:
Some Problems and Solutions,” Quality & Quantity 54, 4. sz. (2020): 1095-1108, https://doi.org/
10.1007/s11135-020-00976-w.
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Tegyiik fel, hogy a hagyomany egészének a megfigyel6i vagyunk, és a metrikai me-
z6kre az 1950-es évekbdl tekintiink (ez a korpuszunk fels6 idébeli hatara). Ahhoz, hogy
teszteljiik, vajon a jelentés-versmérték kapcsolat észlelhet6-e altalanos szinten, nem
feliigyelt osztalyozast hajtunk végre minden, legalabb 500 versre jellemz6 versmérték
200 példanyanak két véletlenszerd mintajan (visszatevés nélkiil). Minden mintara
kiszamitjuk a témavaldszintiségeket, hogy az 0sszesitett témaeloszlast reprezentalni
tudjuk az adott versmértéken belil. Mivel valoszintségek eloszlasaval van dolgunk,
kovetkezo 1épésként a Jensen—Shannon divergenciat (amely szimmetrikus a Kullback-
Leibler divergenciaval®’) szamitjuk ki a mintdk kozott, és az igy kapott tavolsagok
alapjan alkotjuk meg a hierarchikus klasztereket (dendrogramokat). Ezutan folytato-
dik a mintavétel és az Gjraszamitas még 100-szor. A 100 klaszterelemzés informacioibol
egy Osszesitett, a ,tobbségi szabaly” elvével létrehozott konszenzusfa rajzolhato fel :%
az abra akkor kapcsol 6ssze elemeket, ha az 6sszes dendrogramon 50%-0s egyezés
figyelhetd meg, vagyis két ag nem kapcsolodik, ha nem tartoznak egy klaszterbe
legalabb a fak felében (2a. abra).

Ugyanezt az eljarast lehet alkalmazni a metrikai variansok szintjén is. A metrikai
annotacioban levé szoérvanyos adatok és zaj miatt csak a négyes jambust (Iamb-4)
és azokat a variansait hasznaljuk, amelyek legalabb 200 versre jellemzdk, mikozben
eltavolitjuk a leggyakoribb varianst diffiz szemantikaja miatt (lamb-4-fm). Ez a négyes
jambusnak minddssze négy formajat hagyja meg nekiink (2b. abra).

Anélkill, hogy ennek a megkozelitésnek tovabbi komplikacidit szoba hoznank,
vilagos, hogy a korpuszban vannak versmértéken beliili szemantikai hasonlésagok
(ugyanazon mértékhez tartozé varidnsok egymas mellé rendez6dnek az abran).
Természetesen a metrikai variansok kozott felfedezheté szemantikai kiilonbség is, bar
az ilyen szint( részletességhez sokkal jobb annotaciokra és strofainformaciokra volna
szitkség. Mindenesetre a témainformacio 6nmagaban elég arra, hogy két, ugyanabbdl
a versmértékbol szarmazo, vitathatéan nagy mintat kovetkezetesen egy csoportba
rendezziink (ha a korpuszunkban egy vers méretének medianja 50 sz6, akkor a
versmérték-jelentés kapcsolat 10000 szonyi mintaban mar meglehetésen hangsulyos).
A metrikai mez6 ,kumulativ” hatasat ellenérizhetjiik azaltal, hogy megnézziik, hogyan
valtozik a hierarchikus csoportositas teljesitménye a minta méretével.

A nem feliigyelt osztalyozas értékelésére két modszert hasznaltunk: az egyszeri
klasztertisztasagot (Cluster Purity, CP: a klaszteregyezések 0sszege osztva az egyedi
mintak szamaval®’) és a korrigalt Rand-indexet (Adjusted Rand Index, ARI),*® amelye-
ket arra terveztek, hogy 6sszehasonlitsanak két osztalyozast; az utobbi pedig szamot
ad a véletlenszer( osztalyozasrol is (visszatérési értéke 0 koriili). Ebben az esetben is
a versmértékenként 500 elérhet6 vers kiiszobét hasznaljuk, és az eddigi eljarasokat
alkalmazzuk az egyre nagyobb mintakon (250 versig), kiszamolva a CP-t és az ARI-t

27 Solomon Kullback and Richard A. Leibler, ,,On Information and Sufficiency,” The Annals of Mathe-
matical Statistics 22, 1. sz. (1951): 79-86, http://doi.org/10.1214/aoms/1177729694.

Joseph Felsenstein, ,Confidence Limits on Phylogenies: An Approach Using the Bootstrap,” Evolu-
tion 39, 4. sz. (1985): 783-791, http://doi.org/10.1111/3j.1558-5646.1985.tb00420.x.

2% Florian Cafiero and Jean-Baptiste Camps, ,Why Moliére Most Likely Did Write His Plays,” Science
Advances 5, 11. sz. (2019): 2375-2548, http://doi.org/10.1126/sciadv.aax5489.

Lawrence J. Hubert and Phipps Arabie, ,Comparing Partitions,” Journal of Classification 2, 1. sz.
(1985): 193-218, http://doi.org/10.1007/BF01908075.
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2. dbra. a) A klaszterezésbeli megegyezéseket mutato, a ,,tobbségi szabalyt” alkalmazo
konszenzusfa (Jensen-Shannon divergencia, teljes kapcsolat) — 100 iteracid, 9 vers-
mérték 2 véletlenszerti mintaja, mintanként 200 vers. b) A jambikus variansok klasz-
terezése kozotti megegyezést mutaté konszenzusfa, mintanként 100 vers. c) A hie-
rarchikus klaszterezés teljesitménye CP-ben és ARI-ban az ,alapigazsaggal” (metrikai
cimkék) szemben, a véletlenszertien hozzarendelt klaszterekhez képest. Ugyanazokon
a versmértékeken futtatva (mindegyik esetben legalabb 500 verssel), mintaméreteként
100 iteracio.

a klaszterezés minden egyes esetére. Mint varhatoé volt, a klaszterezés pontossaga a
mintaban 1évé versek szamaval egyiitt n6, egészen az ARI=0.73 és a CP=0.90 medianig
(2c. abra). Ugyanakkor fontos, hogy a nem véletlenszerti klaszterezés hamar észreve-
het6, és a versmértékekben néhany szemantikus minta felismerheté mar mintanként
20-40 versnél.

4.2. A versmértékek kozotti hasonlésagok

A 2c. abra konszenzusfaja ramutat az egyes csaladokhoz tartozé metrikai formak
jelentésbeli kapcsolataira is. Tobb jambikus méter hajlamos egy klaszterbe kertilni,
és ugyanez torténik azokkal a harmas formakkal, amelyek vilagosan egy csoportot
alkotnak (az amphibrachus formak kozotti minimalis eltéréssel). Nem igazan van
~alapigazsag” arra nézve, hogy hogyan kellene a kolt6i formaknak egymashoz viszo-
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nyulniuk jelentéstani szempontbol, kivéve a torténeti alkalmazasukra és a hasonl6 ere-
detiikre vonatkozo6 néhany megfigyelést. Ugyanakkor szamithatunk ra, hogy a jelentés
legalabb részben a metrikai csaladokhoz kotédik (pl. jambikus vagy trochaikus versek),
mivel ezek nagyon hasonlé ritmikus és grammatikai hatarokat szabnak a nyelvnek.*!
Néhany esetben az egyes csaladba tartoz6 versmértékek torténeti kotédéseikben is
hasonléak. Példaul a legtobb jambikus mértéket kezdetben magas presztizsi miifa-
jokban hasznaltak: a négyes jambust [lamb-4] az 6dékban, az 6t6s jambust [lamb-5] a
dramaban, a hatost [Iamb-6] az elégiaban. Ugyanakkor a trochaikus formakat gyakran
az ,elitet” alkoté jambikus vers ellenpontjaként fogtak fel; s6t bizonyos ritmikai
vonasuk atfedésbe kertilt a szobeli hagyomannyal, ami folklorimitacidkként hatarozta
meg hasznalatukat, és ennek megfelel6 asszociacios mez6 alakult ki korilottiik.

A feltételezett ,csaladi hatas” tesztelésére egy igen konzervativ kisérletet tervez-
tink: mivel az elérhetd versmértékek szama nem egyezik meg csaladonként, csak azo-
kat a csaladokat vettiik figyelembe, amelyekben legalabb két gyakori versmérték van
(> 400 vers). Ezutan csaladonként 20-szor véletlenszeriien vesziink két versmértéket;
egy versmértékkészletben 300 véletlenszertien kivalasztott vers szerepel; ugyanugy
szamitjuk ki a klasztereket, mint ahogyan azt leirtuk a 4.1. pontban, am ezuttal a for-
mak klaszterezését csaladjuk ,alapigazsagaval” szemben igazoljuk (jambus, trocheus
stb.). A folyamatot 100-szor megismételjiik a 20 versmértékkészlet mindegyikén. En-
nek soran jegyezziik az atlagos ARI- és CP-értékek eloszlasat minden mintavételezett
versmértéknél a véletlenszerd csoportositashoz mérve.
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3.4bra. a) A versmértékek kapcsolatanak eréssége a nekik megfelel6 csaladdal. A klasz-
tereket csaladonként egyenld szamu versmértékkel szamolva (k=6, n=12, mintaméret
= 300). 100 iteracié6 minden 20 metrikai készletben. b) Versmértékek kozotti stabil
szemantikai kapcsolatokat bemutat6 konszenzusfa (k=6, n=19, mintaméret = 300, fak
= 100).

31 Mikhail Leonovich Gasparov and Marina Tarlinskaja, ,The Linguistics of Verse,” The Slavic and East
European Journal 52, 2. sz. (2008): 198-207.
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Habar az igy létrejott klaszterezés teljesitménye talan nem tlinik magasnak (a me-
dian ARI 0.44 korili, a CP - 0.76), az értékek mégis elegek ahhoz, hogy megerdsitsék,
legalabbis bizonyos fokig, hogy a versmértéken beliili kapcsolatokat [vagyis az azonos
mértékhez tartozo mintak kapcsolata, vo. 4.1. alrész — a szerk.] a metrikai csaladok
motivaljak. Hogy jobban szemléltessiik ezt a hatast, 100 klaszterezés eredményébél
kiszamitottunk egy konszenzusfat a csaladonkénti versmértékek szamanak barmilyen
korlatozasa nélkil (3b. abra: a jambusok, a daktilusok, az anapesztusok és néhany tro-
cheus rendszerint kovetkezetesen egy klaszterbe keriil; a harmas formak szemantikaja
valamiképpen diffiz marad, de még igy is egy klasztert formalnak egymassal).

A ,rossz attribuciok” esetei szintén informativok lehetnek, és 6sszhangban vannak a
targyhoz kapcsol6d6 tudomanyos munkéakkal. A harmas jambus [lamb-3] és a négyes
trocheus [Trochee-4] hasonlosaga jol ismert: mindkett6 a 18. szazadi anakreodni vers-
bél ered, és sok variansban megegyezik a ,dal” ["song”] szemantikajaval.** A négyes
és harmas jambus [lamb-43] a kiillonb6z6 verslabu sorok rendszeres modosulasaval
szintén a lirai dalbol és a balladabol fejlédott ki, és a lirikus-epikus koltészethez
kapcsolodik.

4.3. A jelentésmezo idébelisége

s s ez

hagyomanyra. A 2. és a 3. abra vilagossa teszi, hogy a klaszterezést bizonyos mértékig
er6siti az eltérd idében feltling versmértékek kozotti kiilonbség. Mivel az LDA algo-
ritmus a dokumentumokon beliil a szavak egyiittes el6fordulasat hasznalja fel, termé-
szetszerien eredményez olyan szocsoportokat, amelyek kiillonb6z6 idébél szarmaznak
(példaul a ,nép” témaja, a ,szovjet” téma vagy a naturalisztikus haboru témaja).
Ez hatarozza meg a divergenciaszamitasokat is: a szovjet témanak kozel nulla a
valdszintisége a 18-19. szazadi szovegekben. Tovabba ezt lathatjuk abbdl is, ahogyan
a dolnik és az 6tos trocheus [Trochee-5] kovetkezetesen egy klaszterben ttinik fel -
két nagyon népszert 20. szazadi forma, amelyek korabban ritkan fordultak el6.

A ,szabad” jambus j6 példa lehet erre. Ezt a format a valtozo6 verslabhosszok jambi-
kus sorainak a szabalytalan modosulésai alkottak, és majdnem kizardlag sajatos mu-
fajokban alkalmaztak: koltéi episztolakban, fabulakban és epigrammakban, valamint
teljes mértékben elhagytak a hasznalatat az 1850-es évek utan. A szabad jambusban
irt 1200 versben csak két téma fordul eld, amelyek egytittesen 20% valoszintiséggel
birnak (allatok és kommunikacid). Az elnevezése ellenére ez a versmérték megfagyott
az id6ben, mufajok kombinacidja nyomja ra a bélyegét, ezaltal két innen szarmazod
mintat nem nehéz egy klaszterbe rendezni. Réviden, a szemantikai absztrakcionk nem
eléggé absztrakt ahhoz, hogy figyelmen kiviil hagyjuk a kronologiai kiillonbségeket.

Az id6 ugyanakkor nem érvényteleniti a metrikai mez6 altalanos jelenlétét; végsé
soron a metrikai formak aszinkron fejlédése és divatbeli valtozasai alakitjak az észlelt
kilonbségeket, és hatarozott korokhoz kotik 6ket (a négyes jambus [lamb-4-fm] az
1820-as, 1830-as évek ,aranykorahoz”, a harmas daktilus [Dactyl-3] az 1850-1880-as
évek polgari és politikai érziiletéhez, a dolnik a modernista koltészethez). A korpusz

32 Gasparov, Metr i smysl.
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ellenérzése kronologiai szempontbdl nemcesak a mezéhatas kisebb 1éptéki tesztelése
szempontjabol hasznos, hanem lehetéségeket teremt a versmérték-jelentés kapcsolat
mukodésének id6beli vizsgalatahoz is. Mindezt azonban csak réviden érintjiik, mivel
ez kiilon probléma, amely célzott kisérleteket és adatokat érdemel.

El6szor is azt szeretnénk latni, hogy a versmértéken beliili szemantikai hasonlo-
sagok jelen vannak-e, ha minden versminta ugyanabbdl az id6bél szarmazik. Ennek
érdekében a korpuszunkat 30 éves szakaszokra osztjuk fel (kizarva a 18. szazadot, mert
ott a népszer versmértékek valtozatossaga nem nagy). Minden egyes idékeretbdl
vessziik annak hat leggyakoribb versmértékét, és jelezziik az atlagos ARI-értékeket
(1. tablazat). Ezek az értékek nem hasonlithatok kozvetleniil 6ssze, mivel kiilonb6zé
versmértékekre és mintaméretekre vonatkoznak (az alsé hatar id6szakonként a leg-
ritkabb versmértékii szovegek szamanak a fele), de elég ahhoz, hogy ramutassunk:
a mezGhatas észlelhet6 korlatozott idékereteken belil is, s6t bizonyos idészakokban
kisebb mintakban is, mint varhaté (vo. 2. abra).

Masodszor arra is fel lehet hasznalni a kronoloégiai informaciot, hogy kérdéseket
fogalmazzunk meg a mez6viselkedéssel és a szemantikai felhalmozéssal kapcsolatban.
Ha egy versmérték jelentésmezdjét torténeti és nem organikus jelenségnek tekintjiik,
akkor arra szamithatunk, hogy a versmérték és a jelentés kozotti kapcsolat gyen-
gill az id6 mulasaval. Egészen pontosan arra szamitunk, hogy eltérést talalunk a
19. szazad eleji és végi koltészet klaszterezésének értékelésében. Ez megerdsitené a
versmérték szemantikajanak torténetiségét, és feloldana a forma és a miifaj kozotti
merev kapcsolatot, amelyet a normativ esztétika erdltetett a koltészetre. Mivel az
osztalyozasunk fiigg a minta méretétdl, egyszerien elfelezziik a 19. szazadi adatokat,
és megfigyeljik az ARI-értékek eloszlasat: a klaszterezést szigorian csak ugyanazon
a versmértékkészleten és ugyanakkora mintaval végezziik el mindkét id6beli csoport
esetében.

Kiderilt, hogy a két periddus kozotti kilonbség jelentés (2. tablazat). A 40 versbél
all6 mintakban - a két csoport esetében a lehet6é legnagyobb mintaméret — jobban
elkiilonithet6k a versmértékek a 19. szazad els6 felében, amely tudatosabb versmér-
tékhasznalatot jelez. Ha a 19. szazad masodik felében noveljitk a minta méretét, akkor
az atlagos klaszterpontossag megjosolhatéan emelkedik (mintaméret=100, ARI=0.43),
ami a versmértékekben a szemantikai felhalmozodas folyamatara mutat — azaz sze-
mantikailag diffazabbak lesznek, de nem valnak felismerhetetlenné.

1. tablazat. Versmérték-jelentés kapcsolat kiilonb6z6 idékeretekben, 100 iteracio perio-
dusonként

Period Median ARl Poems per sample Meters

1800-1829 0.51 30 14 1f T416 1513
1830-1859 0.47 50 14 T4 16 15 If Amph3
1860-1889 0.23 30 14 T4 16 15 An3 An43
1890-1919 0.77 270 1415 T4 16 An3 T5
1920-1949 0.58 250 1415 T4 T5 Dk3 An3
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2. tablazat. A 19. szazad els6 és masodik fele, 6sszehangolt klaszterezés. 1000 mintavé-
telezd iteracié minden peridédusban. Jelentds a kiillonbség az ARI-k eloszlasaban (t-test,
t=19,6, p < 0,0001)

Period Median ARl Poems per sample Meters

1800-1849 0.48 40 14 T4 1f 16 15 Amph4
1850-1899 0.33

4.4. A témakifejezés és a versmérték gyakorisaga

A dolgozat elejétdl fogva ijesztd kérdés arnyékolja be az eredményeket: mi van, ha az
egész mezOhatas abbol az egyszer(i ténybdl ered, hogy a metrikai formak népszertisége
valtoz6? Konnyd barmilyen témakonfiguraciora kovetkeztetni a négyes jambus, és
nehezebb a harmas jambus esetében, mig a harmas trocheus [Trochee-3-dm] esetében
szinte nem is lehet. A jelentésmezé igy talan a mintavételi hibaknak, az idébeli kii-
lonbségeknek és az azonos metrumu verseket hasonléan olvasé irodalmarok torzitd
visszaigazolasainak a kombinacidjaként sziiletett.

S6t ennél is bonyolultabb a helyzet, mivel az irodalmarok szerint szamitanunk kell
arra is, hogy egy mezd ,jellegzetessége” természeténél fogva csokken, ha né egy
versmérték gyakorisaga. Egyszertien a ritka formakban nincs helye a szemantikai
variacionak. Ennélfogva feltételezziik, hogy 1) egy versmérték kifejezésének eréssége
és gyakorisaga kozott linearis kapcsolatnak kell lennie ; 2) amennyiben a jelentéstulaj-
donitas a versmértékek esetében véletlenszer(i, masmilyen tendenciat kellene latnunk.

Ahhoz, hogy felmérjiik, mennyire ,jellegzetes” egyetlen versmértéken beliil a jelen-
tés, felhasznalhatjuk a témavaloszintiségek eloszlasanak grafikonjait, és megnézhetjitk
6ket az ,egyenl6tlenség™® perspektivajabol. A kevésbé népszert versmértékek eseté-
ben arra szamitunk, hogy kevesebb jellemz6 témat talalunk, mint a nagyon gyakori
forméakban. Erre mutat példat a 4a. dbra: a témavaloszintségeket a két metrikai
varians (a négyes jambus [lamb-4-fm] és a négyes—harmas anapesztus [An-43-mf])
Osszes versébdl hoztuk létre, és aszerint rendeztiik el, hogy Osszességében hogyan
jarulnak hozza a metrum szemantikajahoz. Minden egyes igy létrejott grafikonra ki
lehet szamitani az ugynevezett Gini-egyiitthatot — amelyet eredetileg arra terveztek,
hogy mérje a nemzeti egyenl6tlenséget a vagyoneloszlasban. A Gini 1-es értéket vesz
fel, amikor egy disztribicié 6rdégi médon egyenlétlen (egyetlen témanak 100% a va-
l6szintisége), és 0-t, amikor tokéletesen egyenld (mind a 80 téma valdszinisége 1,25%).
Nyilvanvalo, hogy ez az egyiitthat6 képes megragadni, hogy mennyire koncentralt a
versmérték szemantikaja, legalabbis viszonylagosan; a Gini abszolut értékeit azonban
befolyasolndk az LDA alapbeallitasai (a 0,1 alpha magasabb foku egyenl6tlenséget
feltételez egy vers témavaloszintségeiben, mint példaul 0,5 alpha).

Hogy igazoljuk a mez6 kiterjedtségét és (nem-)véletlen természetét, elészor kisza-
moljuk a Gini-egyitthatokat minden metrikai variansra, amely legalabb 10-szer el6-
fordul a korpuszban. Majd elvégezziik ugyanezt a szamitast a szovegek Gjraelosztasat

3 Azaz, hogy a témak mennyire egyenléen oszlanak meg a verstipusokban — a szerk.
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(n=142,ballad, parody)vs. (n=4768
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4. dbra. a) A témaegyenl6tlenségbeli kiilonbség (Gini-egyiitthatd) az altalanosan el-
terjedt négyes jambus (Iamb-4-fm) (0,12) és a négyes és harmas anapesztus (An-43-
fm) ritka formaja kozott. b) A szemantikai egyenlétlenség csokkenése: a versmérték
gyakorisaga (fekete) versus a véletlenszertien djraelosztott versek (sziirke) alapjan,
20 fuggetlen Gjraelosztas. A két linearis modell lejt6i killonboz6ek (-0,28, -0,39), és
a modell nagyobb variaciot ir le az djraelosztott (R* = 0,96), mint az empirikus (R* =
0,81) adatban.

kévetden: minden egyes n gyakorisagu metrikai forma esetén azonos szamu, n versnyi
véletlenszerd mintat vesziink (visszatevés nélkiil) a korpuszbol. Végiil minden verset
véletlenszerli modon athelyeziink tires ,versmértékkosarakba” — ezt az Ujraelosztast
20 kiillonboz6 alkalommal végezziik el. Ha a mez6bdl nem lehet véletlenszertien min-
tat venni, akkor a két pontcsoport kozott észrevehetdnek kell lennie az eltérésnek,
ahogyan az egyenl6tlenség a mintanagysaggal korrelal.

A 4b. abra az egyenl6tlenségben felfedezhetd kiilonbségeket mutatja a véletlen-
szerlien Osszesitett versek és a valodi metrikai formak kozotti logaritmikus skalan.
A varakozasoknak megfelel6en a versmérték gyakorisaga mentén csokken a szeman-
tikai egyenl6tlenség (azaz tobb téma is jellemz6 az adott csoportra), am arulkodok a
kivételek, amelyek a gyakori metrikai forméakban (mindenekel6tt a szabad jambusban)
is koncentralt szemantikai mezét jeleznek. Masfelél az egyenl6tlenség a véletlensze-
riien Ujraosztott adatban gyorsabban csokken, és sok valodi versmértéket hagy a
vonal felett. Ez arra utal, hogy mig a nagyon ritka forméakban véletlenszertien talan
el6fordulhat hasonlo szintl egyenl6tlenség, nincs okunk erre szamitani a jelentésmez6
egészében. Nagyon is valoszintitlen, hogy még a mindig semlegesként és altalanosan
elterjedtként szamontartott négyes jambus szemantikai gorbéjét is képesek legyiink
véletlenszerd mintavétellel 1étrehozni.

84 : TANULMANYOK DOI 10.31400/dh-hun.2021.5.3145



Digitalis Bolcsészet 5 (2021)

5. Diszkusszio

A dolgozatban megmutattuk, hogy 6nmagaban a témara vonatkoz6 informacié alapjan
felismerhet6 egy versforma. Az egyazon versmértékben irt koltemények szemantika-
ilag hasonlok maradnak egymashoz; a kiillonb6z6 versmértékek pedig gyakran akkor
mutattak stabil viszonyt, ha egy csaladbol szarmaznak. Az osztalyozas pontossaganak
torténeti kiilonbsége szintén azt sugallja, hogy a metrikai formakban szemantikai fel-
halmozddas torténik, valamint a versmérték ,jelentése” szétszorddik az id6 folyaman
anélkill, hogy felismerhetetlenné valna. Ezek a felfedezések, ugy hissziik, meger&sitik
a jelentésmez6 elméletét és legfébb feltételezéseit, legalabbis egy altalanos szinten.

A jov6ben a metrikai mez6 hatasat jobban megértjiikk majd a kulturalis evolucio
keretében,* ami lehet8séget biztosit arra, hogy jobban kifejtsiik azt is, miként gon-
dolkodunk a torténeti folyamatokrodl és a kulturalis atadasrol (cultural transmission).
A kulturalis evolucio” egy kialakuléban 1évé tudomanyteriilet, amely a kulturalis
informéaci6 (amit altalaban Ggy hataroznak meg, hogy minden olyan informacio, ame-
lyet szocialis tanulassal szerziink meg) valtozasat, fennmaradasat és szétszorodasat
tanulmanyozza. Ez a keret sokféle diskurzuson és teriileten ativel kutatast fog at:
alkalmaztak a régészeti leletek,” népmesék® és kozépkori kéziratok kulturalis torzs-
fejlédésének rekonstrualasara;®” az emberi tanulas és a kultdra felgyiilemlé erdihez
valé hozzajarulas megértésére;*® a popularis zenében torténd djitisok mértékének
vizsgéalatara;*® a nyelvfejlédés makromintéinak tanulmanyozasara* vagy a kultura-
lis informaci6 szétszorédasaban és fennmaradasaban a népesség méretének szerepét
vizsgalva .*!
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Sela—OrekHOV-LEIBOV | Gyenge miifajok

Nem tulzas azt mondani, hogy minden 4j vers korabbi versekbdl ered. S6t azok
legtobbszor az imitacié termékei: legalabbis rendkiviil ritka, amikor egy kolté telje-
sen meg tud szabadulni a hagyomanytol, vagy egyediil képes megalkotni egy teljes
verselési rendszert. Ha mégis megtorténik, nagy ra az esély, hogy ezek az egyéni
er6feszitések nem lesznek hosszu életliek, egyszertien azért, mert nem lesz elég ko-
vet6jik. A koltéi formak kitartok és konzervativok: az olyan dolgok, mint a jambikus
pentameter, a rimelés vagy a szonett mintazata, szazadokon at képesek tulélni. Ez azt
jelenti, hogy az 0j verseknek elédeikkel nagyon sok kozos formai jellemzéjik van
- mint példaul a versmérték —, hatékonyan ismétlik a korabban alkalmazott format.
Ervelhetnénk amellett, hogy semmi sem allithatja meg a lirai 6nkifejezés individuali-
zalt modern hagyomanyanak koltéjét abban, hogy teljesen szabadon hasznaljon egy
metrikai format, fiiggetleniil annak szemantikai vonatkozasaitél; de lathatjuk, hogy
nem ez a helyzet.

A versmértékekre és a versformakra tekinthetiink gy, mint amelyek a kultdra
»TRIM”-jeihez (Transmission Isolating Mechanism - ’atviteli elszigetel6 mechaniz-
mus’)* hasonldan viselkednek. Ezek a mechanizmusok olyan kondiciok (hazassagi
hagyomanyok, haztartasi szervez6dés stb.), amelyek fenntartjak az informacidatvitel
yvertikalis” szintjét (a szl6ktSl az utédokig) a kultdraban, amit altalaban a ,ho-
rizontalis” kapcsolatok (kortarsaktol kortarsakig) kiterjedt teriiletének tekintenek.
Hasonlé moédon korlatozzak a versmértékek a versek szemantikai lehet8ségeit, és
a jelentésel6allitast homalyos, mégis hatarozott utakra terelik. Ez biztositja, hogy a
modern koltészettorténetekben a versmértékek ,gyenge miifajokként” viselkednek,
és jellemzok boviilé készletét termelik ujra azokban a versekben, amelyek szintén
hasonl6 formai eredettel birnak.

Miért kell a koltészetben ennek a formai elszigetel6désnek egyaltalan megtortén-
nie ? Az egyik kézenfekvé valasz, hogy a versmérték képes hatékony mnemotechnikai
rendszerként mtikodni, amely a nyelvet egy magasabb szintli mintazatba helyezi és
noveli a megjegyezhetéséget.”® A kolt6i formék a szobeli hagyomanybdl erednek, ami
nagyon sok formalis miikddésen alapult (versmérték, rim, nyelvi formulak, torténetek
stb.), ezek behataroltak, hogyan lehet létrehozni és Gjramondani egy szoveget ugy,
hogy el6segitse a memorizalasat és az atvitelét.** A versmérték emlékeztetd ereje
nyilvanvaléan szamit az irasos tradicidban is. Nem csupan egy forma, amelyre em-
lékeznek és amelyet Ujraalkotnak; mar azaltal, hogy hasznalatban van, a versmérték
tovabbcipeli 6rokké novekvé batyujat. Az orosz koltészet sok fordulatot és tudatosan
iranyitott forradalmat foglal magaba az egyes versmértékekkel kapcsolatos elvarasok-
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kal szemben (mert ezek az elvarasok léteztek), ugyanakkor ugy tiinik, hogy senki nem
menekiilhet meg igazan az idémértékes vers mnemonikus zsarnoksagatol.

Ugy gondoljuk, a szemantikai mez6 jelen lesz (nagyobb vagy kisebb mértékben)
barmely koltészeti hagyomanyban, barmilyen verselési rendszeren is alapuljon, amely
lehetévé teszi a sajatos és stabil versformak létrejottét az id6k soran. A témamodellek
absztrakt, szarmaztatott eszkozok készletét nyujtjak nekiink (osztalyozasi pontossag,
egyenl6tlenség stb.), amelyek mentén kiillonb6z6 nyelvek és hagyomanyok valnak
Osszehasonlithatova. Ez egyuttal hozzaférést biztosit az irodalomtorténet altalanos
kérdéseihez is: hogyan ,buknak el” a koltéi miifajok az idék soran, milyen mértékig
maradnak felismerheték a versmértékek (ha egyaltalan), hogyan torténik az 0j for-
mak feltalalasa, vagy hogy mi a szerepe az egyéni koltéknek és egyedi verseknek a
szemantikai mez6 alakitasaban.

Forditotta: Visari Melinda

Weak Genres: Modeling Association Between Poetic Meter and Meaning
in Russian Poetry

This paper aims to formalize an established theory in versification studies
known as “semantic halo of a meter” which states that different metrical
forms in modern poetry accumulate and retain distinct semantic associ-
ations. We use LDA topic modeling on a large-scale corpus of Russian
poetry (1750-1950) to represent each poem in one topic space and then
proceed to represent each meter as a distribution of aggregated topic
probabilities. Using unsupervised classification and extensive sampling
we show that robust form-meaning associations are present both within
and between metrical forms: two samples of the same meter tend to
appear most similar, while two metrical forms of the same family tend to
group together. This effect is present if corpus is controlled for chronology
and is not an artifact of population size. We argue that similar approach
could be used to align and compare semantic halos across languages
and traditions to give meaningful general-level answers to questions of
literary history.
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poetry, semantics, meters, topic modeling, clustering
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Fiiggelék A
A koédok és az adatok hozzaférhetésége

A Document-Term Matrix, a feldolgozasi 1épések, a végsé modellek és a teljes elemzés
szabadon hozzaférhet6: https://github.com/perechen/semantic_halo_rus. Az
elemzés soran az R 4.0.2. verziojat hasznaltuk, az LDA-implementéciot a topicmodels,*
a modell kimenetének kezelését a tidytext,*® a szamitasokat a phylentropy és a ineq,*®
a fak megrajzolasat a ggtree,* az abrakat pedig a patchwork®® csomaggal hoztuk létre.
Az abrakhoz a MonikeMedium szinpalettat a ghibli csomag szolgaltatta.’

# Bettina Griin and Kurt Hornik, ,Topicmodels: An R Package for Fitting Topic Models,” Journal of
Statistical Software 40, 13. sz. (2011): 1-30, http://doi.org/10.18637/jss.v040.113.

% Julia Silge and David Robinson, Text Mining with R: A Tidy Approach (O’Reilly Media Inc., 2017),
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Figgelék B

B.3. tablazat. A dolgozatban hasznalt legfébb versmértékek. 1 — a verslabon belill erés
poziciot jeloli (valdszint a hangsily), 0 — gyenge. A zardjeles szotagok vagy jelen
vannak, vagy nem (a sor végén; dolniknal sor kozben is). A klasszikus versmértékekre
angol példakat adunk.

Meter Type  Foot Example Comment

lamb binary 01  01/01/01|01]|01(00) lambic Pentameter
Thus was|l, slee|ping, by | a bro|ther’s hand
Of life,| of crown,| of queen,| at once| dispatch'd

Trochee binary 10  10/10/10|1(00) Trochaic Tetrameter
Tell me| not in| mournful | numbers,
Life is | but an | empty | dream

Dactyl ternary 100  100/100|100|1(00) Dactylic Tetrameter
Brightest and| best of the | sons of the| morning
Amphibrach  ternary 010 010/010/010/01(00) Amphibrachic Tetrameter

Oh, hush thee,| my baby/|, thy sire was | a knight
Thy mother | a lady| both lovely | and bright

Anapest  ternary 001  001|001(00) Anapestic Dimeter
He is gone | on the moun|tain
He is lost | to the for|est

Dolnik / / (00)1(0)01(0)01(00) 3-ictus Dolnik
based on number of
stressed positions (3)
but unstressed syllable
interval is limited
to 1-2 syllables

B.4. tablazat. A megkiillonbozteté témak (a szavakat leforditottuk) harom versmér-
tékben Gasparov leirasaihoz hasonlitva. Az atlagtol leginkabb eltéré top 10 témat
listaztuk. A korabban meghatarozott jelentésmez6 szempontjabol relevans témakat
kiemeltiik.

Meter Halo (Gasparov) Topic  Top words

Trochee-5-fm Night, Landscape, Love, Death, Road 69 to know, to live, to be, to die, nothing
41 war, to go, soldier, battle, bullet
61 goodbye, last, to go (away), hand, parting
25 wind, steppe, sand, grass, desert
66 garden, green, leaf, branch, linden
45 train, wheel, smoke, to fly, wind
38 window, house, wall, room, table
39 water, river, shore, to swim, lake
31 to go, path, road, to cross, leg

Trochee-3-fm  Song, Road, Nature, Yearning, Love, Death 76 to sing, song, nightingale, voice
77 matter, take, give, comrade, most
23 red, to go, oi, white, "ka" (folksong love topic)
43 snow, white, ice, winter, snowy
51 door, house, enter, window, wait
51 woods, pine, green, tree
10 wind, leaf, autumn, rain, autumn
21 dream, to dream, night, to wake, morning
22 night, darkness, murk, dark
31 to go, path, road, to cross, leg

lamb-4-dm dangerous movement through space / love 62 city, tower, wall, stone
59 horror, death, evil, blood

1 star, world, sky, earth, abyss
6 shade, dream, ghost, pale
4 soul, dream, beauty, world, power

68 hour, wait, to come, soon, or

12 god, temple, tsar, before, world

61 goodbye, last, to go (away), hand, parting
80 city, road, house, light, to go

50 poem, write, poet, book, word
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B.5. tablazat. Az Ajusted Rand Index medianértékei a versmértéken beliili klaszte-
rezéshez (2c. abra) killonb6z6 mintaban (ARI@n vers mintanként), LDA-modelleket
hasznalva valtozo k szamu témaval. Az ,ARI family” oszlop ARI-értékeket tartalmaz a
versmértékek kozotti hasonlosagtesztekhez (3a. abra). A klaszterezés ers teljesitmé-
nye kiilonb6z6 modellekben azt mutatja, hogy a témak szama kevéssé van hatassal
a kisérleti eredményekre, és igy meglep6 mdodon nem igazan befolyasold tényezo.
A 20 témaval ellatott LDA az egyik legmagasabb teljesitményt mutatja a mintankénti
250 versnél, ami még inkabb kiemeli a szemantikai informacié redukciéjanak haté-
konysagat. Ugyanakkor van egy éppenhogy észrevehet6 kompromisszum a lokalis
(versmértéken beliili) és a globalis (versmértékek kozotti) felismerés kozott (Ggy tlnik,
a 80 és 100 témat magukba foglaldé modellek szolgaltatjak a legkiegyensulyozottabb
teljesitményt). Tovabbi teszteket hajtottunk végre az eredeti Document-Term Mat-
rixon tanult LDA-modelleken (a kevésbé gyakori szavaknak a gyakoribb szemantikai
szomszédjaikra valo cserélése nélkil - lasd a ,w/o replacement” részt).

DTM k  ARIQ10 ARIG60 ARI@100 ARI@150 ARIQ250 | ARI family

w/ replacement 10 0.07 0.28 0.47 0.55 0.62 0.33
20 0.09 0.28 0.45 0.57 0.76 0.40

40 0.08 0.31 0.44 0.60 0.71 0.36

60 0.09 0.30 0.41 0.55 0.70 0.43

80 0.09 0.29 0.44 0.56 0.73 0.43

100 0.09 0.31 0.45 0.60 0.76 0.39

120 0.04 0.30 0.45 0.54 0.70 0.48

150 0.08 0.28 0.42 0.57 0.70 0.41

200 0.04 0.28 0.42 0.54 0.70 0.42

w/o replacement 20 0.08 0.34 0.46 0.55 0.70 0.32
80 0.09 0.31 0.41 0.56 0.76 0.32

150 0.08 0.27 0.45 0.60 0.73 0.45
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