GYULAI Livia

GYULAI Livia

SZTE BTK Nyelvtudomanyi Doktori Iskola
liviagyulai95@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8855-4160

Gyulai Livia: Az igék csoportositasa az igekot6k argumentumszerkezetben okozott valtozasa alapjan
Clustering verbs based on the effect of preverbs on argument structure
Alkalmazott Nyelvtudomany, Kiilonszam, 2023/2. szam, 157-173.
doi:http://dx.doi.org/10.18460/ANY.K.2023.2.009

Az igék csoportositasa az igekotok argumentumszerkezetben
okozott valtozasa alapjan

Clustering verbs based on the effect of preverbs on argument structure

The research presented in this study examines the effect of Hungarian preverbs on argument structure,
examining the preverb el ‘away’ in combination with 85 verbs using automatic syntactic methods based
on corpus data. According to my hypothesis, verbs can be classified by cluster analysis contingent on
the change in the verbal argument structure that the appearance of a preverb triggers. The verbs forming
one class are those where the preverb causes a similar effect on certain argument types. To even out the
different results of repeated K-means clusterings, a so-called “heatmap” was created. The heatmap
shows the probability of two verbs getting in the same group. This method is applicable to examine the
argument structure changing effects of any preverb with the help of automatic tools.
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1. Bevezetés

Kutatasom az igekotok argumentumszerkezetre vald hatasainak vizsgélatara
iranyul. Jelen tanulmanyban ennek egy részfeladatanak bemutatasat tliztem ki
célul: lehet-e automatikus médon meghatarozni, hogy mely igék alkotnak egy
csoportot az igekdtd argumentumszerkezetben okozott valtozasa alapjan.
Az 1gekotok megjelenése a mondatban megvaltoztathatja az ige
argumentumszerkezetét az igekotd nélkiili  eléforduldsokhoz  képest.
Az igekotékre vonatkozo hazai szakirodalomban ennek a jelenségnek pusztan
szintaktikai szempontbdl valo vizsgélata hidnypotlo.

Szamos kutatds foglalkozott mar az ige-bévitmény viszony vizsgalataval,
tobbek kozott ilyen kutatas eredményeképpen jott 1étre a Mazsola (Sass, 2009)
lekérdezdeszkoz 1s. Segitségével megtudhatjuk, hogy milyen szavak jelennek
meg leggyakrabban egy adott ige mellett bévitményi pozicidban, azonban jol
hasznosithatd az igekoté-kutatdsban 1s, jelen dolgozatban is a Mazsola
segitségével tortént az adatgyljtés.

Szécsényi (2019) az igék argumentumszerkezeti varidnsainak automatikus
modon vald meghatarozasat tlizte ki célul korpuszalapu kutatdsaban. Szécsényi
nem hagyomanyosan definialja a bdvitmény fogalmat, mely nem tesz kiilonbséget
vonzat €s szabad bovitmény kozott, hanem egy skalaris megkozelitést javasolt a
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bdvitmények ,,vonzatsagdnak” méréséhez: az igék mellett megjelend
bdvitményekhez egy 0 €s 1 kozotti értéket rendel a korpuszban valéo megjelenési
gyakorisag alapjan. Kutatdsom sordn ezen az argumentumszerkezeti modellen
értelmezem az igekotdk argumentumszerkezet-valtoztatd hatasat. Kiinduld
hipotézisem az, hogy az igekotd megjelenése nem befolydsolja az egyes
argumentumok ige melletti el6forduléasi gyakorisagat.

Az igekotOk szamitdgépes nyelvészeti vizsgadlatdhoz kapcsolédoan tobb
kutatas is sziiletett, melyek koziil most kettét emelnék ki a kovetkezd rovid
szakirodalmi attekintésben:

Kalivoda (2017) az igekoték pontosabb gépi annotalasdhoz kivan megoldast
nyujtani, foglalkozik tovabba ige-igekdtd parok azonositasaval és azzal, hogy az
1gek6td milyen tavol helyezkedik el az igétdl.

Pethé et al. (2022) azzal a problémaval foglalkozik, hogy a korpuszok
annotaldsa sordn az 1gétél elvald igekotdt hagyomanyosan mindig kiilon
tokenként szokték kezelni, tehat nincs jeldlve, hogy mely igéhez tartozik az adott
1gekotd. Ezt orvosolja az emPreverb, amely egyrészt az igekotd igéhez valo
kapcsolasara szolgaldé modszer, masrészt javaslat arra, hogy hogyan lehet a

Az igekotok, valamint az igei vonzatszerkezetek korpuszalapll vizsgalatahoz
kapcsolodoan megemliteném tovabba Sass (2015) két nyilvanossagra hozott
nyelvi erdforrasat: ,,Az egyik a régi MNSZ tagmondatainak sekély szintaktikai
elemzéssel ellatott valtozata, mely a Mazsola lekérdezd adatbazisaként szolgal, a
masik pedig az ebbdl az adatbazisbol automatikusan szarmaztatott igeiszerkezet-
lista, melybdl a Magyar Igei Szerkezetek cimii szotar is sziiletett” (Sass, 2015: 1).
Ezen nyelvi eréforrasok lehetdvé teszik a kutatdsok 1) korpuszokon vald
kiprobalasat.

Kutatdsaim soran eddig részben az intuiciora tdmaszkodva vizsgalodtam.
A jelen kutatds Gjszertiségét az adja, hogy automatikus modszerekkel hatarozom
meg, mely igék esetében okoz hasonld valtozéast az igekotd megjelenése az
argumentumszerkezetben. Az eddigi korpuszvizsgéilataim sordn egy
pilotkutatasban nem kompozicionalis igekotés szerkezeteket vizsgaltam (Gyulai,
2019). A kutatas alapjaként kézi annotacidval hataroztam meg a vizsgalt igék
argumentumszerkezeti variansait, majd ezt kiterjesztve az igekotok legjellemzObb
argumentumszerkezet-valtoztatd hatasait tanulmanyoztam (Gyulai, 2021),
melyhez szamitogépes modszereket alkalmaztam. Elobbihez az el igekotd hét
igével valo 0sszekapcsolodasanak korpuszadatait vizsgéaltam. Ezt kibOvitve masik
kisérletem soran a korpuszban megtalalhatd Osszes igekotd Osszes igével valo
Osszekapcsolddasat igekotdnként dsszesitve tanulmanyoztam. Ezen kutatas sordn
az 1gekotOk Osszesitett hatasat figyeltem meg, tehat nem az egyes igékkel valo
kapcsolatat. A k6zos tényezd ezekben a kutatdsokban a felhasznalt korpusz volt,
vagyis a Szeged Dependencia Treebank (Vincze et al., 2010). Felmeriilt azonban
az i1gény, hogy mas, nagyobb adathalmazon is végezzek vizsgalatot, mivel az
eddig hasznalt korpusz egyes igekoté—ige parokbol kevés eléfordulést tartalmaz,
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igy a jelen kutatas alapjat a Mazsola (Sass, 2009) lekérdezdeszkoz adta. Az
emlitett korpuszok eldnyeirdl és hatranyairdl a 2.1 fejezetben olvashatunk. Jelen
vizsgalat az el6bbiekben elvégzett kutatasok elegye a kovetkezdkben bemutatott
értelemben.

1.1. Célkitiizések, hipotézisek

A kutatas legfobb célja egy olyan modszer kidolgozadsa, amely az igekotdk
argumentumszerkezet-valtoztatd hatasainak szintaktikai szempontbdl valo,
automatikus modszerek segitségével elvégzett vizsgalatara iranyul: a kutatas az el
1gekotd 100 1gével vald 6sszekapcsolddasat vizsgalja. Ahhoz, hogy kell6képpen
nagy adathalmaz alljon rendelkezésre a kutatas elvégzéséhez, az a 100 ige kertilt
kivalasztasra, amely a Magyar nemzeti szovegtar 2. valtozata (Oravecz et al.,
2014) szerint a leggyakrabban szerepel egy mondatban (egybe irva vagy az ige
elott és utan maximum 2 tokennel) az el igekotovel. A kutatashoz kapcsolodo
hipotézis, hogy az igekotokkel 6sszekapcsoldodo igéket egy klaszterezd algoritmus
segitségével osztalyokba lehet sorolni az automatikusan elvégzett szintaktikai
elemzésbol kinyert igekotds €s igekototlen igek argumentumszerkezeti vektorai
kozott torténd valtozds alapjan ezaltal elkiilonithetd az igekotdk tobbféle
argumentumszerkezet-valtoztato hatasa.
A jelen tanulmanyban bemutatott modszer egy altalanos metodus, amely barmely
igekotd argumentumszerkezet-valtoztatd hatasainak elkiilonitésére alkalmas.
Ebben az irasban az el igekoto példajan mutatom be, hogyan alkalmazhat6 ez a
modszer egy korpuszalapll szintaktikai igekotd-kutatdshoz. A klaszterezéssel
kapcsolatos varakozasom, hogy az osztalyozd olyan igéket fog egy csoportba
sorolni, melyeknél hasonlé jellegli valtozasok torténtek az 1gekotd
megjelenésének hatasara. Céljaim kozott szerepel tovabba az egy futtatds utan
kapott kimenet €s a hotérkép altal kapott csoportositas dsszevetése is.

2. Médszertan

2.1. Korpusz

Jelen kutatdshoz az eddigiektdl eltéréen nem a Szeged Dependencia Treebanket
(Vincze et al., 2010) hasznaltam, mivel célkitizéseim kozott szerepelt az is, hogy
megvizsgaljam, milyen eredmények érhetdek el egy ilyen tipust kutatasban, ha a
szintaktikai elemzés nem kézzel, hanem automatikusan van elvégezve. A
kutatashoz a Magyar nemzeti szovegtar 2 (Oravecz et al., 2014, a toviabbiakban
MNSz.2) korpusz és a Mazsola (Sass, 2009) lekérdez8eszkoz szerepelt a
lehetéségek kozott. Elsédleges felmeriild problémaként emliteném, hogy a
korpusz nem azonositja, hogy milyen elvalo igekotovel szerepel az ige
mondatban, igy az igekdtdtlen igék is lehetnek mas elvald igekotdvel kapcesolt
igék. Az MNSz.2 (Oravecz et al., 2014) tovabbi hatranya abban mutatkozott meg,
hogy a kivalasztott igék lekérése nagyon hosszadalmas folyamat lett volna, mivel
minden igénél hiarom lekérést kellett volna elvégezni: 1) azok a mondatok,
melyekben az ige az el igekotd nélkiil szerepel, 2) azok a mondatok, melyekben
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az ige és az igekotd egybe irva szerepel, 3) azok a mondatok, amelyeknél az
1gekotd elvalik az 1gétdl, tehat azt legfoljebb két tokennel megeldzi vagy koveti.
Az adatgylijtéshez ezzel a modszerrel tehat 100 igénél 300 lekérést kellett volna
elvégezni manualisan. A lekérdezést az MNSz.2-ben lehetett volna egyszeriisiteni
egy CQL-kereséssel, igy azonban kiegyenlitetlen lett volna az igék kozti
eléforduldsi gyakorisag, ebben az esetben utdlag kellett volna random
kivalasztani igénként legfeljebb 1000 igét.

A masik opcid a Mazsola (Sass, 2009) lekérdezdeszkoz lett, amely a Magyar
nemzeti szovegtar (Varadi, 2002) adatbazisat hasznalja. A Mazsola (Sass, 2009)
nagy elonyét jelentette, hogy ahhoz, hogy mind elvald, mind igével egybeirt
eléfordulasokat tartalmazd mondatokat kérjink le, nem volt szikség az
MNSz.2-r81 sz616 cikkben (Oravecz et al., 2014) leirt, hosszas adatlekérdezésre,
mivel a kereséfeliileten beirt igekotds ige lekérdezésekor az elvald igekotot
tartalmaz6 mondatokat is megkaptuk. Ez jelentds mértékben megkdnnyitette az
adatgyiijtést. A Mazsola hatranya volt, hogy a talalatoknal nem minden esetben,
sOt, sok esetben nem teljes mondatokat adott talalatul. Problémat jelent ezen kiviil,
hogy a Mazsola (Sass, 2009) 6nkényesen szelektalt a Magyar nemzeti szovegtar
(Varadi, 2002) adatai kozott, példaul nem mutatta azokat az igéket, amelyeknek
fonévi igeneves vonzata is volt. A potencialis adatforrasok elonyeinek és
hatranyainak mérlegelése utan a Mazsola adatbazisa szolgaltatta az adatokat a
kutatashoz.

A Mazsola (Sass, 2009) altal nyujtott adatokban fellelhetd probléma a
kikiiszobolésére a talalatok koziil csak azok maradtak benne az altalam hasznalt
korpuszban, amelyek nagybetlivel kezdddtek és pont irasjellel zarultak. Mivel az
el igekotovel 100 leggyakrabban el6forduld igét valasztottam ki a vizsgalathoz,
igy egyes igéknél felmeriilt a probléma, hogy az igekotd nélkiili adatoknal
Iényegesen kevesebb eléfordulasa volt vagy idiomatikussaga miatt csak egyféle
konstrukcidban szerepelt, igy kézi sziiréssel a vizsgélatban szerepld igék szdma
85-re csokkent: ad, alszik, arul, bir, biral, bocsat, dol, dont, enged, ér, esik, felejt,
fer, fogad, foglal, fogy, hagy, hangzik, hatdroz, helyez, helyezkedik, hisz, hoz,
indit, indul, intéz, ismer, itél, jar, jatszik, jon, jut, kap, kel, képzel, ker, keriil, készit,
késziil, kezd, kolt, koszon, kovet, kiild, lat, latogat, lop, marad, megy, mesél, mond,
mulik, nevez, nyer, olvas, pusztit, pusztul, rabol, rendel, ront, szamol, szenved,
taldl, tart, telik, temet, tér, terjed, tesz, tolt, tinik, utasit, utazik, iit, valaszt, valik,
vallal, var, végez, vesz, veszik, veszit, visel, visz, von.

A kimaradt igék a kovetkezok: akar, érik, fog, huny, juttat, kell, kezdodik,
konyvel, kiilonit, lesz, szeret, tavolit, teriil, tud, van.

Az 1gekotd nélkiil szerepld igei eléforduldsok szdma az altalam hasznalt
korpuszban 58 816 db, mig ugyanezen igék az el igekotével 41 893-szor
szerepeltek. Ezek az adatok a kovetkezd fejezetben leirt szlirési folyamat utan
kapott végleges adatmennyiségek.

160



GYULAI Livia

2.2. Adatfeldolgozas

Az adatfeldolgozas elsé lépése az adatok megtisztitdsa volt. Amint fentebb
emlitettem, a Mazsola keresdfeliiletén kapott talalatok k6zott sokszor szerepeltek
nem teljes mondatok, illetve duplikatumok is. Azok a mondatok maradtak a
korpuszban, amik nagybetlivel kezdddtek vagy pontra végzdédtek, valamint
torlésre kertiltek a duplikatumok. Felmeriilhet a kérdés, hogy miért csak a pontra
végzddo teljes mondatokat hagytam benne az adatbazisban. A kijelentd
mondatokat alapértelmezettként kezeltem, ekkor mutatkozik meg legjobban az
ige argumentumszerkezete. A kérdé mondatok vizsgalatba vald bevonasa
feltehetdleg nem okozna nagy valtozast az eredményekben, a felsz6lito mondatok
esetében azonban sok a hidnyzo argumentum, ami félrevezetd eredményeket
okozhatna. A megmaradt mondatokbdl igénként maximum 2x1000 db (igeko6tos
+ 1gekotd nelkiili) keriilt random kivalasztasra. Az igekotds 1gek kozott a
legmagasabb eldéfordulas 954, a legalacsonyabb 60, atlagosan 483,4. Az
1gekotdtlen 1geknél a legnagyobb eléfordulas 995, a legkevesebb 47, atlagosan
691,9. A megtisztitott, vagyis a vizsgalat soran figyelembe vett adatok
megtalalhatok a GitHubon.!

A Mazsolabol (Sass, 2009) lekért mondatok megtisztitasa utan kovetkezett a
feldolgozasi fazis. Ehhez els6ként a magyarlanc (Zsibrita et al., 2013) szintaktikai
elemzdvel elemeztem a mondatokat.

Masodik lépésként az adatok feldolgozdsa, az argumentumszerkezetek
meghatarozasa a Szécsényi és Virag (2022) altal javasolt mddon tortént.
Az Gsszesitett nyers adatok kozott még mindenféle modi ige szerepelt,
a vizsgalatot azonban leszlirtem a kijelenté modu igéket tartalmaz6é mondatokra,
mivel példaul a felszolitdé moédi mondatok hidnyosak lehetnek.

1. tablazat. Részlet az igekoto nélkiili igék adatainak nyers tablazatabol.

pvform v |lemma| ~ | pvv |mood |*n | PV v HKM [~ |inf T|inom |~ acc - | dat v /BAN |~ |ON ~* |RA T IVAL [T

0,00 ad O+ad ind 784,00 0,00 0,00 0,00 0,78 0,96 0,31 0,16 0,12 0,20 0,04
0,00 alszik  O+alszik ind 647,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,09 0,00 0,18 0,12 0,01 0,05
0,00 bocsgt  O+bocsat ind 493,00 0,00 0,01 0,00 0,60 0,38 0,03 0,13 0,10 0,33 0,11
0,00 bir O+bir ind 845,00 0,00 0,02 0,01 0,46 0,35 0,00 0,08 0,03 0,04 0,30
0,00 biral O+birdl  ind 745,00 0,00 0,00 0,00 0,79 0,92 0,01 0,16 0,17 0,01 0,02
0,00 dént o+dont  ind 874,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,03 0,01 0,19 0,29 0,04 0,05
0,00 ddl 0+dal  ind 239,00 0,00 0,01 0,00 0,73 0,01 0,09 0,10 0,06 0,15 0,06
0,00 enged  O+enged ind 761,00 0,00 0,01 0,01 0,49 0,39 0,13 0,09 0,06 0,07 0,02
0,00 esik O+esik  ind 906,00 0,00 0,01 0,00 0,35 0,02 0,07 0,18 0,19 0,20 0,06
0,00/ felejt  O+felejt ind 211,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,42 0,00 0,12 0,09 0,01 0,02
0,00/ fogad  O+fogad ind 948,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,75 0,01 0,21 0,18 0,02 0,21
0,00/ foglal  O+foglal ind 719,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,92 0,01 0,25 0,13 0,01 0,06
0,00 fogy O+fogy  ind 309,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,07 0,00 0,18 0,10 0,08 0,03
0,00 fér 0+fér  ind 219,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,07 0,02 0,06 0,02
0,00 hagy O+hagy  ind 535,00 0,00 0,01 0,00 0,54 0,79 0,02 0,19 0,13 0,11 0,03

A tébldzatban szerepel az igék szétdve, modja, eléfordulasi szdma, adott
esetben a hozzakapcsolt igekotd (ilyenkor a pvv oszlop pl.: el+ad; a pvform
oszlop el), a tovabbi oszlopokban pedig a kiilonb6z6 bdvitménytipusok

! https://github.com/gyulailivia/AlkNyelvDok22.
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eléfordulasi gyakorisdga lathatd, tehat az ige skaldris argumentumszerkezeti
vektora (Szécsényi, 2019), amely az ige egyedi jellemzdje. A tablazatban lathato,
hogy a tervezett 1000 eléfordulashoz képest kisebb adatok vannak, ami az adatok
megtisztitasdnak eredménye. Ahogy mar emlitettem korabban, eléfordult, hogy
az igekotd nélkiili eléfordulasok szama kisebb egy-egy igénél, mint az igek6tos
esetben, mivel az igék tigy lettek kivalasztva az MNSz.2-ben (Oravecz et al., 2014)
valé el6fordulés alapjan, hogy az el igekotével vannak Osszekapcsolodva, erre
lathatunk példat a felejt igénél is, ami a korpuszomban igekotd nélkiil csak 211-
szer szerepelt.

Az igekotos igéket tartalmazo mondatokhoz is ilyen tablazat késziilt, igy adva
lehetdséget ugyanazon igék igekotd nélkiili és igekotds eldfordulasainak
Osszehasonlitdsara, melynek segitségével az igekotd megjelenése altal okozott
valtozast, az igekotok argumentumszerkezet-valtoztatd hatdsat lehet azonositani.

A valtozés jellemzésére tobb mddszer is felmeriilt, els6ként a gyakorisagi
vektorok kiilonbsége. Ezzel a megoldassal az latszodik, hogy mennyivel nétt vagy
csOkkent egy adott bdvitménytipus gyakorisaga az adott igénél, azonban az
aranyok nem mutatkoznak meg. Példaul, ha egy bovitménytipus eléfordulasi
gyakorisaga 0,1-r6l 0,2-re nd, az csak 0,1-es novekedést eredményez, viszont
onmagahoz meérten ez egy nagy ugras, mivel a dupldjara nétt, ezzel szemben, ha
példaul egy bovitménytipus eléfordulasa 0,6-r6l 0,7-re novekszik meg, az nem
tekinthetd aranyaiban nagy novekedésnek. A masik lehetdség az igekotok
valtoztatd hatdsanak jellemzésére az egyes argumentumtipusok eléfordulasi
gyakorisagainak hanyadosa. Ebben az esetben ugyan latszodik, hogy mekkora
aranybeli ugras kovetkezett be, azonban a novekedés és csokkenés mértékét nem
lehet vele mérni. Felmeriilt még tovabba a hanyados logaritmusénak hasznalata.
A logaritmus ugyan monoton atalakitast végez, mégis eltorzitja a kiilonbségeket.
Ezen szempontok figyelembevételével a kiillonbség mellett dontéttem az igekotds
¢s 1gekotd nélkiili igék argumentumszerkezeti vektorai kozott fennallo valtozas
mérésére. Ezeket az adatokat tablazatba (lasd 2. tablazat) rendeztem, amely
celldinak szinezése segit az értelmezésben is: minél sotétebb bordd egy cella,
anndl nagyobb mértékii novekedés figyelhetd meg az adott bévitménytipusnal az
el igekoto jelenlétében, és minél sotétebb kék egy cella, annal nagyobb mértéki a
gyakorisag csokkenése, ha megjelenik az igek6té a mondatban.

3. Eredmények

3.1. Klaszterezés

A kutatas kozéppontjaban all6 mddszerrel arra teszek kisérletet, hogy az eddigiek
alapjan eldelemzett, feldolgozott adatokat a K-means klaszterezési modszerrel
osztdlyozzam. A K-means klaszteranalizis tobbdimenzids vektorokat oszt K
darab Klaszterbe ugy, hogy minden elemet ahhoz a csoporthoz sorol, amelynek a
kozéppontjdhoz (mean) legkozelebb van. A tavolsag méréséhez az euklideszi
tavolsagot hasznalja. A kutatas soran arra hasznaltam ezt a klaszterezési modszert,
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hogy ily moddon automatikusan tudjam csoportositani azokat az igéket,
amelyeknél az igek6td hasonld valtozast eredményez.

A K-means klaszterezés esetén megemlitendd, hogy minden futtatas
alkalmaval 1) csoportositast ad eredményiil, ha nem Aallitunk be egy Un.
seedértéket, amely default beallitasnal random lenne. Mivel ennek a feladatnak az
elvégzéséhez a Python programnyelvet hasznaltam, igy volt lehetdség ennek a
seedértéknek a beallitasara, tehat a futtatisok kimenetelei véletlenszeriiek, de
reprodukalhatok.

2. tablazat. Az igekotds és igekotd nélkiili el6fordulasi gyakorisagok kiilonbsége

lemma|~ |acc |~ |dat |~ |BAN|~|/ON |~|RA |~|wAL|~|UL |~|BA |~|ROL |~ |HOZ|~|BOL ~/|

ad -0,20 -0,08 0,02 0,02 -0,17 -0,01 -0,01 -0,02 -0,09 -0,03 0,00
alszik 0,04 000 -006 -0,03 002 -0,02 -0,001 000 000 000 0,00
bocsat 0,12 -0,03 003 000 =08 003 -005 -006 002 -002 021
bir 024 000 -0,06 -0,02 -0,04 -027 002 000 -001 0,00 0,00
biral 003 001 007 003 002 004 -025 0,00 -0,00 000 0,01
dant 060 -001 -0,07 -0,19 -0,001 0,02 -003 -0,01 -0,59 0,00 0,00
dal 0,00 -0,08 0,16 0,21 -0,09 -002 0,03 -0,24 -0,001 -0,05 -0,08
enged 017 -0,12 -0,03 -0,02 000 001 -0,08 -0,08 0,00 -0,02 -0,03
esik 0,00 -006 008 -007 -019 -0,03 -0,08 -0,10 -0,25 -0,01 0,00
felejt 0,00 001 -0,07 -0,07 002 -0,00 -0,05 000 000 000 0,00
fogad 016 001 -0,09 001 003 -013 -0,05 -0,01 002 000 0,00
foglal 001 000 005 004 001 000 -0,03 -0,08 -0,03 000 0,01
fogy 0,06 002 -0,05 -0,04 -0,03 -0,020 -0,08 000 -0,02 0,00 -0,03
fér 0,00 000 0,29 024 -005 001 009 -0,27 000 -0,28 -0,01
hagy 0,00 -0,01 -0,10 -0,03 -0,09 003 -0,06 -0,001 0,00 000 0,01

hangzik | -0,01 -0,09 0,24 0,30 000 003 -041 0,00 0,09 000 0,00

Az 1. és 2. tablazat teljes adatmennyisége megtalalhato a GitHubon.,

Az els® 1épés a klaszterezéshez az igekotd nélkiili és igekotds i1gék
argumentumszerkezeti vektor értékeinek Osszevetése volt, amit a 2. tablazat
segitségével tehetlink meg, melyben az igekotds €s igekotd nélkiili eléfordulasok
kiilonbsége lathato.

Ezutéan a 1épés utan tortént a klaszterezés. A program bemenetét ez a tablazat
adta. A K-means klaszterezés esetén meg kell adnunk a programnak, hogy hany
csoportba ossza az adatainkat. Ebben a kisérletben 2-t6] 20-ig terjedd csoportok
keriiltek meghatarozasra egyes lépéskiiszobbel. Erre azért volt sziikkség, mivel
nem tudhatjuk, hogy hanyféle argumentumszerkezet-valtoztatd hatdsa van az
1gekotonek, ezért tobb lehetdséget is ki kellett probalni. A program kimenete egy
olyan klaszterezés, melynél egy tablazatban vannak Osszesitve az ©SSzes
klaszterezés (2 csoport, 3 csoport, 4 csoport stb.), ezt oszlopokban csatolja hozza
a bemeneti fajlhoz. Az adatok Excel féjlba val6 atiiltetése utan kézi sziiréssel
elemezhetjiik a klaszterezd 4ltal javasolt csoportokat. A 3. tdblazat a klaszterezd
altal kapott kimenetet tartalmazza. A klaszterez6 megtalalhat6 a GitHubon.?

A klaszterezO6tdl azt varjuk el, hogy a csoportokat ugy alakitsa ki, hogy azok az
g€k kertiljenek egybe, melyeknél megkdzelitdleg ugyanolyan mértékii valtozast
okozott egy-egy bévitménytipusnal az igek6té megjelenése. A klaszterezés soran

2 https://github.com/gyulailivia/AlkNyelvDok22
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minél tobb csoportot szeretnénk kialakitani, annal tovabb bontja az algoritmus a
mar meglévd, nagyobb csoportokat, tehat tovabb finomitja a klasztereket.

A 3. tdblazatban a csoportositas egy részletét lathatjuk. Ebben a formaban az
adatok még nincsenek rendezve, tehat nem azok az igék vannak egymas mellett,
amelyek egy csoportba tartoznak. A kovetkezékben a 7 klaszterbe vald sorolas
eredményeit ismertetem.

3. tablazat. A klaszterez0 altal kapott kimenet részlete Excel tablazatban

lemmal ~ |acc| * | dat| ~ |BAN~|ON|~ |RA |~ VAL~ UL |~ |BA |~ |ROL~ HOI~ | BOL~ TOL~ 2

~|3 [+]a [+]5 [+
ad -0,20 -0,08 0,02 0,02 -017 -0,01 -0,01 -0,02 -0,09 -0,03 0,01 0,00 0 2 0 a
alszik -0,04 0,00 -0,06 -0,03 0,02 -0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00 000 0,01 0 2 0 a
bocsit  -0,12 -0,03 0,03 0,00- 0,03 -0,05 -0,06 0,02 -0,02 0,21 0,09 0 1 2 0
bir 0,34 0,00 -0,06 -0,02 -0,04 -0,27 0,02 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,01 1 0 3 2
biral 0,03 001 007 0,03 002 004 -0,25 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,01 0 0 3 a
dont |88 0,01 0,07 019 0,01 002 -0,03 -0,01 8888 o000 0,00 0,00 1 0 1 2
dél 0,00 -0,08 0,16 0,21 -0,09 -0,02 0,03 -0,24 -0,01 -0,05 -0,08 -0,06 0 0 3 1
enged 0,17 -0,12 -0,03 -0,02 0,00 0,01 -0,08 -0,08 0,00 -0,02 -0,03 0,00 1 0 3 a
asik -0,01 -0,06 0,08 -0,07 -0,19 -0,03 -0,08 -0,10 -0,25 -0,01 0,00 0,25 0 1 2 a
felejt -0,01 0,01 -0,07 -0,07 0,02 -0,01 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0 2 0 a
fogad 0,16 0,01 -0,09 0,01 003 -0,13 -0,05 -0,01 0,02 0,00 0,00 -0,01 1 0 3 a
foglal 0,01 000 005 0,04 001 000 -0,03 -0,08 -0,03 0,00 0,01 0,01 0 0 3 a
fogy -0,06 0,02 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,08 0,00 -0,02 0,00 -0,03 0,00 0 2 0 a
far 0,00 0,00 0,29 0,24 -0,05 001 0,09 -0,27 0,00 -0,28 -0,01 -0,01 0 0 3 1

A klaszterezéssel kapcsolatban azt varom, hogy lesznek olyan csoportok,
amelyeknél egy adott bovitménytipus esetén a csoport dsszes 1géjénél hasonld
mértékli novekedés/csokkenés figyelhetd meg. A ndvekedést a piros cellak, mig
a csokkenést a kékek jelentik, tehat egy idealis csoport esetén kék és/vagy piros
oszlopokat latunk.

Az 4. tablazatban a 0 jela csoport elemeit lathatjuk.

4. tablazat. 7-es csoportositas, 0 jelli csoport

—

lemma| ~ |acc ~ | dat ~ |BAI* |ON ~ |RA| = VA~ |UL|~ |BA|~ RO/~ HO|~ [BO ~ TOI~ |NA|~ |[VA ~ |IG |~ |7 |+

esik -0,01 -0,06 0,08 -0,07 -0,19 -0,02 -0,08 -0,10 -0,25 -0,01 0,00 0,25 0,00 0,00 -0,02 0
marad -0,01 -0,04 -0,02 -0,06 -0,06 0,04 0,01 000 001 000 -0,03 024 0,00 000 -0,04 0
var -0,05 -0,01 -0,07 -0,11 -0,24 -0,02 0,01 -0,04 -0,01 O,00 -0,01 023 -0,01 0,00 -0,03 0
gt 0,00 -0,02 006 0,05 -0,17 -0,01 0,04 -0,09 0,00 -0,01 -0,01 0,25 0,02 -0,02 0,00 0
valaszt -0,10 -0,09 -0,08 -0,09 -0,07 0,01 -0,07 -0,02 0,01 -0,01 —0,03- -0,01 -0,19 0,00 0
von 0,08 0,00 -0,02 -0,07 -0,02 002 -0,05 -0,21 0,09 0,00 01400486 0,00 0,00 0,00 0
tér 0,00 0,01 0318 0,01 -041 0,01 0,17 -0,03 0,01 -0,03 -0,02- 0,01 0,00 -0,02 0

Az elsd csoportot az esik, marad, var, iit, valaszt, von, tér 1gék alkotjak. A 0
jeli csoportnal egyértelmii novekedést figyelhetink meg a -tOl ragos
bévitménytipus esetében. Emellett csokkenés torténik a -rA ragos bovitmények
eléfordulési gyakorisdga esetén. Korabbi kutatdisom soran (Gyulai, 2021) mar
megfigyelhetd volt, hogy amikor egy bévitménytipus eléfordulasi gyakorisaga
megnodvekszik, mellette egy masik esetében csokkenés kovetkezik be.
A 4. tablazatban lathatdo igék az intuicidnak megfeleléen is egy csoportot
alkotnak, mivel megfigyelve dket azt a megallapitast tehetjiik, hogy mindegyik
esetében egy ,absztrakt” -tOl ragos bévitmény eléfordulasi gyakorisiga
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novekszik meg, amely az i1gék esetében (szemantikai értelemben) valamiféle
valtozast jelentenek.
Az 1 jelii csoporthoz tartozé adatokat az 5. €s 6. tablazat mutatja.

5. tablazat. 7-es csoportositas, 1 jelli csoport részlete.

lemma| ~ |acc > |dat ~ |BAl ¥ |ON ~ |RA |~ |VA| ~ |UL|~ |BA |~ |RO| ~ |HO| ~ |BO|~ | TOL v [NA ~ |VA|~ |15 |»|7 |-1

jar -0,03 -0,05 0,13 -0,03 0,00 -0,16 0,10 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,02 -0,02 0,00 -0,02 1
temet  -0,04 0,00 0,19 0,02 001 002 006 -0,18 0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1
biral 0,03 0,01 0,07 0,03 0,02 0,04 -0,25 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,04 1
foglal 0,01 0,00 0,05 0,04 0,01 0,00 -0,03 -0,08 -0,03 0,00 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00 1
ismer 0,01 0,04 0,07 0,02 0,00 0,13 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,05 -0,01 0,00 0,00 0,00 1
készit 0,04 -0,02 0,02 0,02 0,02 -0,04 0,00 0,00 -0,13 -0,01 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,01 1
dél 0,00 -0,08 0,16 0,21 -0,09 -0,02 0,03 -0,24 -0,01 -0,05 -0,08 -0,06 0,02 0,00 0,02 1
fér 0,00 0,00/ 0,29 0,24 -0,05 0,01 0,09 -0,27 0,00 -0,28 -0,01 -0,01 0,01 0,00 0,01 1
hangzik -0,01 -0,09 0,24 0,30 0,00 0,03 -041 0,00 0,09 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,00 1
helyez 0,07 -0,01/ 0,26 0,18 -0,27 -0,01 0,01 -0,42 0,00 0,00 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 1
pusztul 0,00 0,01 0,16 0,09 -0,01 -0,05 -0,07 -0,02 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 1
terjed 0,00 0,01/ 0,31 0,05 0,00 -0,05 -0,06 0,00 -0,02 0,00 0,02 -0,30 0,01 0,00/-0,41 1

Az 1 jell csoport elsO felebe a jar, temet, birdl, foglal, ismer, készit, dol, fer,
hangzik, helyez, pusztul, terjed igék tartoznak. Ebben a csoportban is elsdsorban
novekedést lehet megfigyelni, méghozza a -bAn ragos bovitménytipusnal és
helyenként az -On ragos bévitményeknél is. A ddl-helyez igék esetében az -On
bévitménytipus megnovekedése valamiféle hely- vagy id6hatarozokra utalhatnak.
Elvétve latunk csokkenést 1s, de egységes tendencidt nem mutatnak a kék celldk.
A csoport masik fele mas valtozast mutat, melyet a 6. tdblazatban lathatunk.

Az 1 jelll csoport masik felébe a kovet, lop, rabol, rendel, ér, bir, kezd, képzel,
mesél, nyer, szenved, szamol, veszit, végez, enged, fogad i1g€k tartoznak.
Egyértelmii novekedés jelent meg a targyi bovitmény esetében ezen igéknél.
A klaszterez0 ugyan egy csoportba sorolta ezeket az igéket, de lathatdan két kiilon
hatast lehet azonositani ezen az egy csoporton beliill. Ezen i1gék esetében
megfigyelhetd, hogy 1gekotd nélkiil valamiféle habitudlis értelemben hasznaljuk
oket, ilyenkor nemigen kapcsolodik hozzajuk bévitmény, azonban az el igekoto
megjelenésével bekeriil a vonzatszerkezetbe a cselekvés targya is (pl. Gabor lop
vS. Gabor ellopta Karcsi bdacsi gyertyatartojat)

A 7. és 8. tdblazat a 2 jelii csoport adatait tartalmazza.

A 2 jelli csoport is nagy elemszammal rendelkezik az 1 jelii csoporthoz
hasonloan, valamint ebben a csoportban is kétfelé¢ tudjuk osztani az igéket.
A klaszter egyik felénél a targyi, a -bA és az -On ragos bdvitménytipusoknal
figyelhetd meg csokkenés. Ezzel szemben a klaszter tobbi eleménél nem lathatod
szisztematikus valtozas egyik bovitménytipus esetében sem. Ezt a 8. tdblazat
mutatja.

A csoport ezen felénél ugyan sok esetben lathatunk csokkenést az egyes
bdvitménytipusok esetében, mégis egyértelmli tendencidt nem lehet
meghatarozni. A -bA, -On és -rA ragos bovitménytipusok esetén majdnem minden
esetben csokkenést lathatunk, azonban ezek leginkabb kismértékii valtozasok.
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Mivel az igek6td nemigen okozott valtozast ezeknél az igéknél, igy itt az 1igekotd
perfektivalo hatasat érhet;jiik tetten.

6. tablazat. 7-es csoportositas, 1 jelli csoport részlete.

4
=

lemma ~ |acd * |dat ~ |BAl~ |ON ~ |RA|~ |VA|~ UL ~ |BA|~ |RO|~ HO ~ |BO ~ | TOI~ |NA ~ | VA ~ I1G |~ |7

kavet 0,21 o000 o009 -0,010 o003 -0,03 -0,03 -0,01 o0O,00 000 001 -0,010 0,01 0,00 -0,02 1
lop 0,2y o001 0,10 0,13 o001 o000 o001 -0,06 005 000 0314 -0,00 0,00 000 0,01 1
rabol 0,16 o000 008 009 o001 -0,01 -0,08 000 O,04 -0,02 -0,01 0,04 0,01 0,00 0,00 1
rendel 0,26 -0,03 0,14 0,15 -0,02 o0o,00 001 -0,05 0,00 -0,07 -0,03 -0,03 0,02 0,00 0,03 1
ér 0,20 -0,01 o009 0,01 -0,01 -0,05 -0,02 -0,05 -0,01 -0,01 0O01 0,00 0,01 000 0,00 1
bir 0,34 o000 -0,00 -0,02 -0,04 -0,27 002 O00 -0,01 o000 000 001 0,00 0,00 -0,03 1
kezd 0,19 o000 -002 -0,04 0,02 -0,18 -0,01 -0,20 -0,03 0,00 000 0,00 -0,01 0,00 0,00 1
képzel 42 -0,11 0,10 0,05 0,00 006 o002 -0,03 -0,01 000 000 0,00 0,01 000 0,00 1
mesél 0,30 o008 o004 0,01 001 002 002 000 -0,23 001 001 0,01 0,00 000 0,02 1
nyer 0,26 0,00 -0,01 -0,05 -0,09 -0,02 -0,04 -0,02 O,00 001 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 1
szenved = 0,24 0,00 -0,05 001 0,01 0,02 0,00 000 000 000 001 -0,08 0,01 0,00 -0,01 1
szamol 0,31 o007 -0,04 0,03 -0,02 -044 003 0,00 o0O,00 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,00 0,00 1
veszit 0,26 0,00 -0,06 -0,06 001 o000 000 000 O00 o000 -0,37 0,01 -0,01 0,00 0,00 1
veégez 0,30 o,00 -0,04 -0,26 0,01 -0,07 003 0,00 -0,01 000 002 -0,010 0,00 0,00 0,01 1
enged 0,17 -o0,12 -0,03 -0,02 000 oO01 -0,08 -0,08 0,00 -0,02 -0,03 000 0,00 000 0,00 1
fogad 0,16 o011 -0,09 o001 0,03 -0,12 -0,05 -0,01 002 000 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 1

7. tablazat. 7-es csoportositas, 2 jelli csoport részlete.

4
£,

lemmal * |acc v | dat v [BAlL = |ON ~ |RA| = VA v |UL |~ |BA ~|RO|* HO ~ |BO|~ TOI~ |NA ~ |[VA[~ 1G |~ |7

intéz -0,50 -0,01 -0,21 -0,11 -0,01 0,12 0,01 0,00 -0,01 -0,34 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 2
kap -0,40 -0,01 -0,11 -0,05 -0,14 0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,04 -0,11 0,00 0,00 -0,01 2
litogat |-0,35 0,00 0,01 -0,03 0,15 0,00 -0,04 0,12 0,01 0,05 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 2
tesz -0,20 -0,05 -0,18 -0,07 0,01 -0,01 0,02 0,04 -0,02 0,00 0,03 -0,02 -0,02 -0,30 -0,01 2
tolt -0,24 -0,01 -0,20 -0,05 0,01 0,37 0,01 -0,05 0,00 0,00 -0,03 0,00 -0,02 0,00 0,01 2
visel -0,29 -0,01 -0,10 -0,08 0,00 -0,01 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,02 0,00 0,00 -0,02 2
arul -0,25 0,01 -0,19 -0,20 0,00 0,01 -0,04 0,00 0,20 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 2
hoz -0,15 -0,01 -0,12 -0,09 -0,09 -0,02 -0,02 -0,12 0,01 0,00 0,05 0,01 -0,01 0,00 -0,01 2
miulik 0,00 0,00 -0,02[ 088 0,04 002 007 000 000 0,00 000 001 000 0,00 0,00 2
ront -0,15 -0,01 -0,02 -0,18 -0,03 -0,02 -0,05 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 2
talal -0,11 -0,14 -0,28 -0,13 -0,11 0,03 -0,02 -0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 -0,04 0,00 0,00 2
vesz -0,18 0,00 -0,23 -0,34 -0,03 -0,03 -0,05 -0,28 0,00 -0,01 0,01 0,15 -0,01 0,00 -0,01 2
véllal -0,12 0,02 -0,14 -0,04 0,01 -0,01 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00 2
ad -0,20 -0,08 0,02 0,02 -0,17 -0,01 -0,01 -0,02 -0,08 -0,03 0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 2

A 9. tablazatban a 3 jelii csoport elemzését lathatjuk.

A 3 jelii csoport egy nagyon kirivo klaszter, mivel 0sszesen egy elemet szamlal.
Ez a klaszter nem csupéan a 7 felé bontas esetén all onmagéaban, hanem rendre
egyelemii csoportot alkot a vdlik ige. Ennek oka, hogy valoban egyedi valtozast
okoz az el igekdto az ige argumentumszerkezetében. A valik ige igekotd nélkiil
szinte kizarolag a -v4d  ragos bdvitmeénytipussal szerepelt
a vizsgalt mondatokban, azonban az igekotd megjelenésének hatisara ez
a bovitménytipus letiltodik és helyette a -rOl ragos bdvitménytipus eléfordulési
gyakorisdga emelkedik meg. Ez az ige a tobbi vizsgalt igéhez képest tehat valoban
a periférian helyezkedik el, mivel teljesen idiomatikus: vdlik vmivé igéje
érezhetéen nem ugyanaz, mint az elvadlik vmitél (pl. Mici nem a sminktél valik
szebbé Vs. Mici mar masodszorra valt el Kristoftol).
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A 10. tablazat a 4 jelli csoport adatait tartalmazza.

8. tablazat. 7-es csoportositas, 2 jelli csoport részlete

lemma| v |acc ~ | dat ~ [BAl ~ |ON ~ |RA| = [VA| = |UL | = |BA |~ RO~ |HO| = |BO = | TOI~ |NA ~ | VA ~ |IG |~ |7

4
=

alszik -0,04 0,00 -0,06 -0,03 0,02 -0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0L 0,00 0,00 -0,03 2
felejt -0,01 0,01 -0,07 -0,07 0,02 -0,01 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,00 -0,01 2
fogy -0,06 0,02 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,08 0,00 -0,02 0,00 -0,03 0,00 -0,02 0,00 0,01 2
hagy 0,00 -0,01 -0,10 -0,03 -0,09 0,03 -0,06 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 2
indul 0,00 -0,06 -0,13 -0,10 -0,05 -0,05 0,01 -0,01 -0,01 0,02 -0,01 -0,02 0,00 0,00 -0,01 2
indit -0,02 -0,02 0,01 -0,01 -0,11 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 2
jut -0,01 -0,13 -0,10 0,01 -0,13 0,01 0,00 -0,07 -0,02 0,07 -0,06 0,03 -0,02 0,00 0,23 2
jBn 0,01 -0,01 -0,04 -0,03 0,03 -0,01 0,00 -0,10 -0,03 0,00 -0,03 0,00 -0,01 0,00 0,00 2
kér -0,02 -0,02 -0,07 0,01 -0,05 -0,01 -0,03 -0,02 -0,02 -0,07 -0,01 -0,10 0,00 0,00 -0,01 2
készil 0,00 -0,01 -0,01 -0,03 -0,26 0,01 0,01 -0,02 -0,05 -0,01 -0,04 -0,01 0,00 0,00 0,02 2
kiild 0,06 0,11 0,03 0,04 -0,07 -0,02 0,00 -0,09 -0,02 0,01 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 2
14t 0,09 -0,06 -0,13 -0,04 -0,03| 0,33 -0,02 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 2
megy -0,01 -0,02 -0,07 -0,04 -0,07 -0,02 -0,06 -0,08 0,00 0,02 0,01 002 000 0,00 0,00 2
mond -0,08 0,06 0,02 0,00 0,03 -0,02 0,02 0,00 008 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 2
telik -0,01 -0,04 -0,05 -0,03 -0,15 -0,03 -0,10 -0,05 -0,01 0,00 -0,07 0,02 0,00 0,00 0,03 2
utazik  -0,04 0,00 -0,11 -0,15 -0,05 -0,02 -0,03 -0,17 0,02 0,02 0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,02 2
visz -0,01 -0,02 -0,03 -0,02 -0,18 -0,04 0,02 -0,17 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 -0,01 2
hisz 0,16 -0,11 -0,23 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 001 0,00 002 000 0,00 0,00 0,00 2
jatszik 0,11 0,01 -0,29 -0,13 0,01 0,04 0,00 0,00 000 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 2
olvas 0,05 0,00 -0,19 -0,03 0,01 -0,05 0,00 0,00 -0,14 0,00 -0,02 0,00 -0,01 0,00 0,00 2

9. tablazat. 7-es csoportositas, 3 jelll csoport

lemma| ~ |acc ~ |dat » |BAl~ |ON ~ |RA |~ |VA|* |UL |~ |BA|~ |RO| * |HO = |BO| - |TOL - INA = [VA| - |IG |~ |7 |.I
vélik -0,01 -0,02 -0,05 -0,08 -0,04 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03 020 o0l o1

10. tablazat. 7-es csoportositas, 4 jelti csoport

=

lemma| v |acc v |dat v |BAI ¥ |ON v |RA v | VA v |UL| v |BA| v |RO v |HO ~ |BO| v |TOI v |[NA ~ [VA ~ [IG |~ |7 |-

bocsat -0,12 -0,03 0,03 0,00. 0,03 -0,05 -0,06 0,02 -0,02 021 0,09 000 0,00 0,01 4
helyezkec 0,01 0,01 0,19 0,24 0,00 -0,04 -0,11 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,05 0,00 -0,01 4
kel -0,07 -0,01 o008 0,10 045 000 0,01 -0,01 0,00 -0,01 005 001 0,00 0,00 0,02 1
kalt -0,02 001 o002 0,02 -0,48 -001 000 000 000 000 002 000 001 0,00 007 4
utasit 0,20 0,01 0,01 0,07 -0,45 -0,01 006 -0,01 0,00 -0,04 0,00 0,00 000 0,00 0,00 4
itel 0,03 -0,24 0,04 0,01 -0053 0,00 0,13 000 0,01 000 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 1

A 4 jelli csoport teljes mértekben megfelel a hipotézisnek, az idealis klaszter
elképzelésének. A -rA ragos bovitménytipus esetén nagymértékii csokkenést
lathatunk az igekoté megjelenésének hatasara a kovetkezo igék esetében: bocsdt,
helyezkedik, kel, kolt, utasit, itél. Kisebb-nagyobb mértékii ndvekedés mutatkozik
ezen tal a -bA és az -On ragos bdévitmények esetén. A vizsgalt igék ezen
csoportjandl azt a megfigyelést tehetjiik, hogy az igekotds ige jelentésének kevés
koze van az igekotétlen ige jelentéséhez (pl. kel — elkel, helyezkedik —
elhelyezkedik).

A 11. tdblazatban az 5 jelli csoportot lathatjuk.

Az 5 jelli csoport esetében szintén a csokkenés az, ami elsdsorban szembetling
a tablazat alapjan, méghozza a dativuszi bovitménynél. Lathatunk tovabba kisebb-
nagyobb mértékii csokkenést az akkuzativuszi bovitmeény oszlopaban is, valamint
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az 1gekotd

egyedi

hatasaként

emlitheto

a

nevez

esetében

a

-rOl,

a koszon esetében a -1Ol és a tart esetében az -ig ragos bévitménytipusok esetében.

11. tablazat. 7-es csoportositas, 5 jelt csoport

lemma| ~ |acc ~ |dat ~ |BA|~ |ON ~ |RA| ~ |VA|~ |UL|~ |BA |~ |[RO|~ |HO| ~ |BO|~ | TOI = |NA = [VA| = |IG |~ |7 |-

készon  [-0,55 -0,32 0,08 0,07 0,00 0,09 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,31 0,01 0,00 0,01 5
tart -0,48 -0,37 -0,16 -0,17 -0,04 -0,06 0,02 -0,01 -0,05 0,00 0,03 -0,03 -0,01 0,00 048 5
nevez -0,08/-0,41 -0,03 0,02 0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,29 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 5
tiinik o,oo- 0,05 0,02 0,00 0,02 0,07 -0,01 0,07 -0,01 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 5
veszik  -0,11/-0,50 -0,01 -0,04 -0,03 0,02 -0,06 -0,21 0,01 0,00 0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 5

A 12. tdblazatban a 6 jelli csoport adatait lathatjuk.

12. tablazat. 7-es csoportositas, 6 jell csoport

lemma| ~ |acc ~ |dat ~ |BA|~ |ON ~ |RA| ~ |VA|~ |UL|~ |BA |~ |[RO|~ |HO| ~ |BO|~ | TOL = |NA ~ [VA|~ |IG |~ |7 |+

pusztit 0,00 -0,25 -0,19 0,00 -0,02 -0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 6
keril -0,02 -0,16 -0,13/-0,35 -0,04 -0,02/ -0,40 0,00 -0,02 0,00 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 6
dont -0,01 -0,07 -0,19 -0,01 0,02 -0,03 -0,01/=0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 6
hatéroz -0,01 0,01 -0,03 0,12 -0,07 -0,07 0,01- 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 6

A 6 jeli csoport négy elemet szamlal: pusztit, keriil, dont, hataroz. Ezek
esetében egyértelmli és nagymértékii novekedest figyelhetiink meg a targyi
bdvitmeny eldéfordulasi gyakorisdganak meértékében. Csokkenest tendencidozusan
nem kifejezetten azonosithatunk, a -bA és -On ragos bovitményeknél lathatunk
tobb esetben csokkenést. A -rOl ragos bovitményeknél a dont és hatdroz igéknél
lathatunk nagyobb csokkenést. Ez olyannyira megkiilonbozteti ezt a két igét
a klaszterben szerepld masik kett6tdl, hogy a 8 csoportba sorolas esetén 6k mar
kiilon klasztert alkotnak.

A K-means elényei koz¢ tartozik, hogy nagy adattombdoket gyorsan tudunk vele
feldolgozni, azonban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az esetlegességet, ugyanis
— ahogy mar kordbban emlitettem — a K-means minden futtataskor kiilonb6z6
kimenetet produkal (a seedérték beallitasa nélkiil). Ennek ellenstlyozasara
tobbféle megoldas is felmeriilt, példaul sok futtatas eredményeinek atlagolasa,
illetve egy Un. ,hotérkeép” készitése is, melyet a kovetkezokben ismertetek.

3.2 Hotérkép

Amint fentebb olvashatd, a hoétérkép (melyre az angol szakirodalom
a heatmap szo6t hasznalja) azt a problémat hivatott kikiiszobolni ebben
a kutatasban, hogy a K-means klaszterez6 minden futtatds soran mas kimenetet
ad. Ez a feldolgozasi lépés azt szemlélteti, hogy két ige milyen gyakran keriil
azonos klaszterbe.

A hoétérkép elkészitéséhez 100 alkalommal lett lefuttatva a K-means
klaszterez6 ugy, hogy 5 klaszterbe sorolja az igéket. A reprodukdlhatdsag
érdekében itt is be lettek allitva a seedértékek a futtatdsoknal, a 100 futtatasnal
100 kiilonbozd seedérték. Ezutdn a program létrehozott egy olyan tablazatot,
amelyben Gsszeadja, hogy a korpuszban 1év6 egyes igék hanyszor keriiltek egy
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klaszterbe egy adott masik igével. Igy a tdblazatban balrdl jobbra atlosan
a celldkban mindig a 100 érték szerepel, mivel az i1gék Onmagukkal
értelemszertien mindig egy klaszterbe keriiltek. Az 5 klaszterbe valod sorolas
hotérképének részletét a 4. tablazat mutatja (a teljes tablazat elérhetd
a GitHubon).®

13. tablazat. A heatmap részlete.

pusz keril hats ddm vegs bir | szdn mes keps wesz nyer foga engs szen lop  kdwi &0 rend rabo b

23 21 26 20 2 20 1E 16

keri 18 17 22 16 16 16 14 12

hatdroz 2 15 1 1 1 1 ®©

ddnt 2 1 5 1 1 1 1 o

vEger 43 a3 50 4B

bir 43 43 50
SZAMG 40 40
mess 41 a1
képze 38 3B
vEsTit 36 36
myer 34 34
fozad 23 2 2
enged 21 1 1
szenved | 26 5 5
op 20 1 1
kdwet 20 1 1
&r 20 1 1
rende 1E 1 1
rakbsol 16 o 0

A tablazat rendezése a kutatds jelen allapotdban egy dendrogram elkészitése
alapjan tortént. A dendrogram egy fa diagram, amely egy hierarchikus klasztere-
z¢és1i mddszer eredményeit szemlélteti: azt mutatja meg, hogy az egyes klaszterek
hogyan épiilnek fel tigy, hogy U-alaka kapcsolatot rajzolunk a vizsgélati minta
részhalmazai kozé. Az U-kapcsolas tetejénél egyesiilnek a részhalmazok. Az
U-link két szara jelzi, hogy mely klasztereket egyesitették. Az U-link két 1abanak
hossza az egyesitett klaszterek kozotti tavolsagot jelenti, de a jelenlegi kutatas
szempontjabél a dendrogram jelentésége az igék rendezésében rejlik.
A hierarchikus klaszterezés bemeneteként az a hotérkép szolgalt, amelyet a 13. és
14. tablazatban is lathatunk. A dendrogram ugy rendezi sorba az igéket, hogy azok
keriilnek egymas mellé, amelyek egy klaszterbe tartoznak a hierarchikus
klaszterezés alapjan, igy a hotérképen is hasznalhatjuk ezt az igesorrendezést, igy
kikiiszobolve a hétérkép kézi rendezését. A dendrogram elkészitéséhez az ,,atlag”
(angol szakirodalomban average) modszert alkalmaztam.

A tablazatrol tehat azt tudjuk leolvasni, hogy a 100 futtatas utan hanyszor kertilt
egy klaszterbe az adott igepar, minél nagyobb ez a szdm (maximum 100), annal
valdsziniibb, hogy az adott igepar esetében ugyanazt a valtozast okozza az el
1gekotd megjelenése. A tablazat értelmezésében a szinezé€s is segit: minél sotétebb
piros egy cella, annal tobbszor keriilt egy csoportba az igepar. Erdemes

% https://github.com/gyulailivia/AlkNyelvDok22
169



GYULAI Livia

megfigyelni azt is, mi rajzolddik ki a hétérképen, ha az egészet egyben nézzik:
a teljes klaszterezést az 14. tablazat mutatja.

14. tablazat. A heatmap teljes valtozata

A hoétérképrol leolvashatd, hogy 5, kiilonalld tomb latszik kirajzolodni rajta,
melyeket fekete keretezés vesz koriil. A tdblazatban balrdl jobbra fentrdl lefelé
atlosan mindig a 100 érték szerepel, mivel értelemszerlien minden ige 6nmagaval
mind a 100 futtatas alkalmaval egy csoportba keriilt. Az igy kapott csoportok a
K-means klaszterezések atlagaként foghato fel, tehat leolvashato réla, hogy a
kapott igecsoportok milyen bizonyossaggal keriilnek egy klaszterbe,
kovetkezésképpen milyen bizonyossdggal mutatkozik meg az igekotd
argumentumszerkezet-valtoztatd hatasa.

A nagyobb tombokon beliil megtigyelhetiink tobb kisebb, sotétebb ,,foltot”. Ez
azt jelenti, hogy az 6tos klaszterezés nem feltétleniil elég, ha tobb klasztert
kértiink volna, akkor ezek a sotétebb foltok kiilon osztalyt alkotnanak, de a jelen
fejezetben az Ot csoportba osztas adatait fogom elemezni, valamint az 1.1
fejezetben megfogalmazott célnak megfeleléen 6sszehasonlitom, hogy a hétérkép
kimenete (igecsoportok) mennyire tiikkrozik a K-means klaszterezés egy
alkalommal val¢6 futtatdsa utan kapott kimenetet.

Az elsd klasztert a kovetkezd 1gék alkotjak: pusztit, keriil, hataroz, dont, végez,
bir, szamol, mesél, képzel, veszit, nyer. A klaszterben a legalacsonyabb adat a 34,
a legnagyobb 100. Az els6 négy ige lathatdan szorosan kapcsolodik egyméshoz,
ez az eredmény O0sszhangban van a korabban bemutatott 7-es klaszterezés 6 jelii
csoportjaval. A klaszterben szerepld tobbi ige toliik kissé elkiiloniilve jelenik meg,
tobb klaszterszam meghatarozésa esetén valdsziniileg 0k egy kiilon osztalyt
alkotnanak. Ezek az igék szintén egy csoportba tartoztak mar az egyszeri
klaszterezés soran is, de ezzel a modszerrel bebizonyosodott, hogy valdban
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ugyanaz az el igek6t6 ugyanazon argumentumszerkezet-valtoztato hatasa jelenik
meg ezen igék esetében.

A masodik klaszterbe a fogad, enged, szenved, lop, kovet, ér, rendel, rabol,
kezd, ismer, biral, temet, készit, foglal, jar, hangzik, pusztul, fér, dol, terjed 1gék
tartoznak. Itt a legkevesebb egyiitt eléfordulas 54, mig a legnagyobb 100.
a fogad-tol a rabol-ig tart6 igék szorosan dsszekapcsolddnak a hétérkép alapjan,
méghozzd az egyszeri klaszterezés sordn 6k is a 6 jelii csoport tagjaiként
szerepelnek, tehat itt is bebizonyosodott, hogy valéban ugyanazon hatas
érvényesiil ezeknél az igéknél. Erdekes azonban, hogy az el6z6 csoport masodik
felével miért nem keriiltek most egy osztalyba. Ha azonban tovabb finomitjuk az
osztalyozast (pl. 8 klaszterre, melynek bemutatasa jelen tanulmany esetében nem
cél), akkor lathatjuk, hogy mar egy osztalyt fognak alkotni. A klaszter tobbi igéje
szintén egy csoportba tartozott mar az eldzéekben bemutatott klaszterezés soran
IS (1 jelti csoport).

A 3. bekeretezett tomb elemei a kovetkezdk: helyezkedik, bocsat, kel, kolt,
utasit, itél, tér, helyez. Ezek az igék egy igen jol elkiiloniilé csoportot alkotnak,
ahol a legkisebb egyiittes eléfordulasi szdm az 53, a legnagyobb a 100, melybdl
igen sok van ebben a klaszterben. A tér és helyez igék kivételével ezek az elemek
szerepelnek az egyszeri futtatas soran kapott 4 jelli klaszterben is.

A 4. klaszter egy igen nagy elemszamu csoport, tagjai a kovetkezdok: vdr, von,
marad, valik, valaszt, iit, esik, jatszik, hisz, felejt, alszik, fogy, kér, lat, megy, mond,
olvas, indul, hagy, indit, jut, jon, visz, utazik, telik, kiild, késziil, ront, hoz, vallal,
vesz, mulik, talal, ad, arul, tolt, kap, intéz, latogat, visel, tesz.
A csoportban szerepld igeparok legalacsonyabb egyiittes el6fordulasa 20,
a legnagyobb 100. A felejt, alszik, fogy, kér, lat, megy, mond, olvas, indul, hagy,
indit, jut, jon, visz, utazik igék mindegyike az egyszeri futtatassoran a 2 jeli
csoportba tartoztak, 6k alkotnak egy egységesebb ,foltot” a hoétérképen a 4.
klaszterben, azonban az 6 argumentumszerkezeti vektoraikat megvizsgalva mar
latszodott a 8. tablazatban is, hogy ez egy igen vegyes csoport, ahol nem
allapithatd meg tendencidzus valtozas az igekotd megjelenésének hatésara.
A masik egybefiiggd csoport ezen az osztalyon beliil a ront, hoz, vallal, vesz,
mulik, taldl, ad, drul, tolt, kap, intéz, latogat, visel, tesz 1g€k. A korabbi
klaszterezésnél 6k is a 2 jelli csoportba tartoztak, azonban az 6 esetiikben
(7. tablazat) van hasonldsag az argumentumszerkezeti vektorok kozott.

Végiil az 5. klaszterbe a veszik, nevez, tinik, tart, készon 1gék tartoznak. Ok
a 11. tablazatban szerepld 5 jeli csoportot is alkotjak. A hotérképen
a legalacsonyabb egylittes el6fordulas 59, mig a legnagyobb 100.

Fontos kihangsulyozni, hogy a hotérkép fentebbi leirdsa az 6t klaszterre vald
100 futtatds eredménye, amennyiben nagyobb klaszterszdmot valasztunk, ezek
a csoportok még finomabb differencidkat mutatndnak, azonban a leirds célja
az volt, hogy bemutassam, hogy lehet értelmezni a hétérkép Aaltal nyujtott
adatokat. Az, hogy valdjaban melyik csoportositds volna a legidealisabb, az a

171



GYULAI Livia

kutatas jelen allasdban még nem keriilt meghatarozasra, azonban a bemutatott
modszer lathatéan alkalmas az igék csoportositasara.

4. Kovetkeztetések

A tanulmanyban bemutatott kutatas kozéppontjdban egy olyan moédszer
bemutatésa allt, amellyel automatikus moédon lehet meghatarozni, hogy mely 1gék
alkotnak egy csoportot az igekotd argumentumszerkezetben okozott valtozéasa
alapjan. Az  elvégzett kutatds {6 célja ennek a modszernek
a kidolgozasa volt, amelyet az el igek6to 88 igével vald 6sszekapcsolodasanak
vizsgalatdval mutattam be. A kutatdst korpuszadatok alapjan végeztem el,
melyeket a Mazsola (Sass, 2009) lekérdezoeszkoz segitségével kértem le. Ezutan
az adatok megtisztitdsa kovetkezett, majd azok feldolgozasa automatikus
modszerekkel. Az 1gekdtOk argumentumszerkezet-valtoztatd hatasainak
vizsgalatahoz a lekért igekotd nélkiili és igekotds igék argumentumszerkezeti

vektorok értékeinek Osszehasonlitasat hasznaltam alapul. Az
argumentumszerkezetben megjelend bovitmények eléforduldsi gyakorisaganak
kiilonbségét hasznaltam az Osszehasonlitashoz. Az 1gekotok

argumentumszerkezet-valtoztatd hatasainak megfigyeléséhez a K-means
klaszterezési modszert alkalmaztam, mivel ezzel a modszerrel gyorsan lehet nagy
adatmennyiséget feldolgozni. A klaszterezés sordn kapott eredményekbdl
szemrevételezéssel lehetett a klaszterezd altal javasolt csoportokat megvizsgélni.
A szemrevételezés sordn megallapithaté volt, hogy wvaldban talalt olyan
csoportokat az algoritmus, amelyek elemeinél hasonld valtozast okozott
az 1gekotd megjelenése. A K-means klaszterezo esetlegességének kikiiszobolése
végett sor keriilt egy Un. ,,hotérkép” elkészitésére, amely soran 100 alkalommal
lett lefuttatva 5 klaszterre. Az igy kapott eredményeket egy hotérképen lehetett
Osszesiteni, amely azt mutatta meg, hogy a 100 klaszterezés soran az egyes
igeparok hanyszor keriiltek ugyanabba a csoportba. Ennek kdszonhetden az is
megvizsgalhatd lett, hogy mennyire valoszinli, hogy egyes igék valdban egy
klaszterbe tartoznak. Ezek alapjan elmondhat6, hogy a kutatdshoz kapcsolodo
hipotézis beigazolddott, mely szerint a klaszterezd segitségével csoportosithatoak
azok az 1gék, amelyeknél az igekotd hasonld mértékii valtozast okozott a
korpuszadatokbol  kinyert argumentumszerkezeti  vektorok  értékeinek
Osszehasonlitdsa alapjan, ugyanis valoban talalt a klaszterezd mar egy futtatés
alkalmaval is olyan csoportokat, ahol hasonl6 valtozast okozott
az 1gekotd megjelenése.

A kutatds eredményei Osszhangban vannak az eddig elvégzett, intuitiv
modszereket is alkalmazd vizsgalataim eredményeivel. A bemutatott modszer
fontos elméleti hozadékkal szolgal a hazai igekotd-szakirodalom szamara, mivel
a klaszterezés kimeneteként kapott igecsoportok esetén szemantikai hasonldsagot
is fel lehet fedezni az igék kozott, valamint a kutatas hatékonyan 6tvozi a
korpusznyelvészet €s szamitogeépes nyelvészet teriileteit.
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