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Apstrakt: U ovom radu prikazane su neke mogucnosti savremene racunarske lingvistike. Analiza je
usmjerena u Cetiri pravca. Prvi dio se odnosi na savremeni jezik kolumnista Cetiri balkanska elektronska
medija. Oni pisu o razlicitim temama, razlicitim jezickim stilovima ali analiza jasno ukazuje na velike slicnosti
u nekim segmentima. U drugom dijelu statisticki su analizirana tri poznata knjizevna djela balkanskih pisaca.
Djela su razlicita po sadrzaju (psiholoski i filozofski roman, komedija sa autobiografskim sadrzajem, roman
iz doba realizma), a vremenski raspon izmedu objavijivanja ovih djela je blizu osamdeset godina. Predmet
analize treéeg dijela ovog rada je poznati roman Zila Verna ,, 20.000 milja pod morem *“ u prijevodu na Cetiri
Jezika: njemacki, francuski, engleski i hrvatski jezik. Cilj analize je da se ukaze na medusobne slicnosti i
razlike koje su svojstvene pojedinim jezicima. U Cetvrtom dijelu na velikom uzorku data je i skala medusobne
udaljenosti pojedinih jezika, jednog od drugog u pogledu ucestalosti pojedinih slova. Pokazano je da
ucestalost pojedinih slova moze biti iskoristena za potrebe automatskog prepoznavanja nepoznatog jezika.

Ovakva istrazivanja pripadaju lingvistici, kao nauci o jeziku ali se rezultati mogu upotrijebiti kao mali
segmenti U razvoju danas veoma aktuelne vjestacke inteligencije.

Kljucéne rijeci: racunarska lingvistika, jezik, analiza teksta, prepoznavanje jezika, vizualizacija podataka

1. UVOD

Svako bi¢e ima potrebu za komunikacijom. To je ujedno i uslov opstanka jer primljene
informacije omogucavaju spoznaju okoline, pribavljanje hrane, bijeg od neprijatelja ili hvatanje
plijena. Sposobnost verbalnog i neverbalnog komuniciranja je jedna od najvaznijih covekovih
odlika koje ga ¢ine homo sapiensom. Ljudska komunikacija je dinami¢an i veoma slozeni proces
koji traje od rodenja do kraja Zivota. Komuniciranje moze biti jednosmjerno, dvosmjerno,
verbalno, neverbalno, ciljano, masovno, povremeno, trajno, prikriveno, anonimno, javno ili od
svega toga kombinovano. U ljudskoj komunikaciji nemoguce je izbje¢i neverbalne znake, jer ¢ak
i mirno sjedenje i Sutnja su neka poruka. Komunikacija rije€ima moze biti govorna ili pisana, a u
oba slucaja podrazumijeva se da se odvija na nekom od jezika, Sto zna¢i razumijevanje simbola,
odnosno rijeci 1 njihovog znacenja. Jezik se moze opisati kao sistem znakova koji sluze za
sporazumijevanje medu ljudima... Lingvisti su sro¢ili vise definicija jezika. Prema Jahi¢u ,,To je
forma kojom se Covjek ispoljava kao misaono bice, otkrivajuci tako svoju suStinu i svoju
razlikovnost prema drugim zivim bi¢ima.* [1]. Razli¢iti izvori navode i druge definicije jezika. U
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rjecniku Merriam Webster stoji: ,,Jezik je sistematsko sredstvo komuniciranja ideja ili osjecaja
upotrebom konvencionalizovanih znakova, zvukova, pokreta, ili oznaka da bi se shvatilo
znacenje.” [15]

Alfabetom se naziva uredeni skup slova ili drugih znakova kojima se pise jedan ili vise jezika. To
moze biti i naziv za sistem znakova ili signala koji sluze kao ekvivalenti za slova. Znakovi alfabeta
se stapaju u rijeci, uzimajuéi u obzir odredena gramaticka pravila kojima se formira pisani jezik.

Jezikom se bavi lingvistika (franc. linguistique, prema lat.lingua: jezik) koja se dalje moze
podijeliti na: fonetiku (nauku o glasovima), fonologiju (nauku o funkciji glasova), morfologiju
(nauku o oblicima jezi¢kih jedinica), sintaksu (nauku o organizaciji reCenice), Semantiku (nauku
0 znacenju u jeziku) itd. Lingvistika je ujedno i multidisciplinarna, pa se u 20. vijeku javljaju i
njene specijalizirane grane kao $to su: matematicka lingvistika, psiholingvistika, sociolingvistika,
neurolingvistika...

U svakodnevnoj komunikaciji jezikom se sluZimo automatski, bez mnogo razmisljanja o
pravilnosti njegove upotrebe. On se uci od prvog do zadnjeg dana zivota i moze se re¢i da postaje
sastavni dio licnosti i jedna od vaznih karakteristika svakog pojedinca. U nau¢nom svijetu
proucavanju pisma i govora posvecuje se velika paznja. Prostor za istrazivanje je gotovo beskrajan
jer relevantni izvori potvrduju da Zivimo u svijetu u kojem preko 7,7 milijardi ljudi [18].
komunicira, govor i piSe na preko 7.100 jezika. Taj broj je teSko tacno utvrditi jer su Cesto
isprepletene granice medu pojedinim jezicima i dijalektima. Jezik moze i umrijeti, pa je samo u
20. vijeku ukupno 110 jezika proglaseno izumrlim. Organizacija Ujedinjenih naroda za
obrazovanje, nauku i kulturu (UNESCO) u svojim izvjeStajima procjenjuje da ¢e, ako se niSta ne
ucini, do kraja ovog vijeka nestati polovina jezika koji se danas govore. Nestankom nepisanih i
nedokumentovanih jezika covjecanstvo bi izgubilo ne samo kulturno bogatstvo, nego i vazno
znanje o precima ugradeno, posebno, u autohtone jezike [12].

U savremenom svijetu sve vecih 1 brzih promjena u svim segmentima zivota i jezik se mijenja.
Neke rijeci nestaju, neke dobijaju novo znacenje, a neke potpuno nove nastaju.

Iz svakodnevne upotrebe kod nas nestaju rijeci: granap, budelar, puce, izba, japija...

Rije¢ banda nekad se upotrebljavala u smislu strana,snimiti je znacilo skinuti, a rije¢ haljine se
koristila u smislu odjeca.

Na pitanje novinara: ,,Kakvi su vam rezultati poslovanja?“, upitani je na TV odgovorio: ,,Trudimo
se, ali bi nam bilo mnogo lakSe da se mi nojari u Bosni i Hercegovini udruzimo.“ U Bosni i
Hercegovini nikad se do sada nisu gajili nojevi, ali, kada se to desilo, morala je nastati nova rije¢
,»hojari“. Skovana je u duhu jezika, kao npr. mesari, pekari, stocari i sl.

U takvom ambijentu jezik opstaje, prilagodava se i ostaje najmocnije sredstvo komunikacije medu
ljudima.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 2
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» Jezik se moZe opisati kao
sistem znakova koji sluze za
sporazumijevanje medu
ljudima.

+ Jezik je forma kojom se
Zovjek ispoljava kao
misaono bice, otkrivajuci
tako svoju sustinu i svoju
razli¢itost prema drugim
Zivim bicima.

# Jezik Je sistematsko sredstvo
komuniciranja ideja ili
osjecaja upotrebom
konvencionalizovanih
znakova, zvukova, pokreta, ili
oznaka da bi se shvatilo
znacenje.

+ Jezik je specifiéan sistem
simbola, koji imaju utvrdeno
znacenije, koji se mogu
mijenjati, medusobno spajati
| zamjenjivati po odredenim
pravilima i ne moraju biti
obavezno sliéni abjektima
koje oznaCavaju

= Jezik je drustvena tvorevina,
On se ne ostvaruje samo
rieénikom i dobro uredenim
oblicima, veé i intonacijom,
mimikom i stvarnim
kontekstom.

» Jezik je metoda ljudske

komunikacije, bilo usmena ili
pisana, koja se sastoji od
upotrebe rijeéi na strukturiran i
konvencionalan nacin.

Poznavati jezik znadi moci
proizvesti beskonacan broj
reéenica koje nikada prije
nisu izgovorene i razumjeti
recenice koje se nikada prije
nisu éule.

Jezik je sistem za komuniciranje
koji se sastoji od zvukova, rijetii
gramatike, ili sistem za
komunikaciju od keristi [judima u
odredencj zemlji

Slika 1 Neke od mnogobrojnih definicija jezika

O ljepoti jezika veoma lijep sud izri¢e Isidora Sekuli¢, prva Zena akademik Srpske Akademije
nauka, davne 1941. godine, docekuju¢i bosanskohercegovacke pisce u Beogradu, rije¢ima:
“Bosanski jezik i knjizevnost to je jedna ogromna livada koja se gusi od rasta, cveca i mirisa.
Livada ostaje blizu, zemlju krasi i preliva, u zemlju otresa seme.”

Na inicijativu Vijeca Evrope od 2001. godine na dan 26. septembra svake godine obiljezava se
Evropski dan jezika.
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Evropski dan jezika
L T 1 26. Sep‘tembl‘q

EUROPEAN CENTRE FOR COUNCIL OF EUROPE
lIIODE/KN LANGUAGES
- Yor Yo
@

X2 <

GL RO
CENTRE EUROPEEN POU!
LS LANGUES VIVANTES  CONSEIL DE LEUROPE

Slika 2 Evropski dan jezika
(lzvor: https://edl.ecml.at/Home/WhyaEuropeanDayofLanguages/tabid/1763/language/bs-Latn-BA/Default.aspx)

Ciljevi obiljezavanja Evropskog dana jezika su:

Upozoriti javnost na vaznost uc¢enja jezika i raznolikost raspona naucenih jezika kako bi

se povecala visejezi¢nost i medukulturalno razumijevanje;

Podsticati, njegovati i Cuvati bogatu jezicnu i kulturnu raznolikost Evrope;

3. Podsticati cjeloZivotno ucenja jezika u Skoli i izvan nje, bilo u svrhe
Skolovanja, za profesionalne potrebe, za potrebe mobilnosti ili uzitka i

razmjene.

o

U Evropi ima preko 220 autohtonih jezika, a jo$ vise ih se govori. Mnoge porodice su dvojezi¢ne
ili viSejezicne, a dosta ih ima porijeklom sa drugih kontinenata. Naj¢es¢i neevropski jezici tu su
arapski, kineski i hindi, koji imaju i svoj poseban sistem pisanja.

2.  STATISTICKA ANALIZA TEKSTA U ODABRANIM KOLUMNAMA

Za svaku analizu potreban je veéi ili manji uzorak. Uzorci za analizu u ovom radu su uzeti iz
tekstova kolumnista Cetiri balkanska elektronska medija: Bosna i Hercegovina - Dnevni avaz
(Muhamed Filipovi¢), Srbija - Politika (Aleksandar Apostolovski), Hrvatska - Jutarnji list
(Miljenko Jergovi¢) i Crna Gora - Vijesti (Miodrag Lekic). [6] [5] [14] [17] Kolumne su preuzete
iz nedavnih online izdanja, pa se moze re¢i da analiza obuhvata savremeni jezik.

Da bi se mogla raditi poredbena analiza jezika pomenutih kolumnista potrebno je porediti uzorke
jednake duzine, pa su tekstovi uzimani i objedinjavani da budu jednaki po broju karaktera (bez
razmaka). U svim primjerima zbirni skup kolumni svakog kolumniste ima ta¢no 148.232
karaktera (bez razmaka). Medu ovim karakterima su i ona slova koja se ne koriste u abecedi
kolumnista (w, q 1 sl.). Za taj broj karaktera trebalo je: 23 kolumne autora Jergovica, 32 kolumne
autora Filipovi¢a, 34 kolumne autora Apostolovskog i 25 kolumni autora Leki¢a. U nekim
analizama je analiziran i zbirni tekst svih kolumnista §to ¢ini uzorak od preko pola miliona
karaktera.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 4
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Tabela 1 Okvirna statistika uzoraka teksta

Svi JERGOVIC FILIPOVIC APOSTOLOVSKI LEKIC

Broj stranica 163 40 46 41 36
Broj rijeti 109.707 27.976 28.857 27.509 25.365
Broj karaktera | o) o9 148.232 148.232 148.232 148.232
bez razmaka

Broj karakterasa| . 3, 175.893 176.607 175.417 173.115
razmacima

Broj paragrafa 1.936 323 565 425 623
Broj linija 7.997 1.953 1.946 2.161 1.937
Broj reéenica 5.519 1.301 1.140 1.503 1575

Vazno je napomenuti da ovim radom nisu analizirani zakljucci, miSljenja i stavovi kolumnista niti
redakcija njihovih elektronskih medija, ve¢ je rije¢ iskljucivo o statistickoj analizi koriStenog

teksta.

Autori imaju svoj stil pisanja u kojem se neke kombinacije rijeci ¢esce javljaju. U slijedecoj tabeli
date su kombinacije od tri rije¢i koje su kod svakog autora zastupljene vise od pet puta.

U objedinjenom tekstu svih kolumnista “ono $to je” je najvise puta ponovljena kombinacija od tri

rijeci.

Kod pojedinih autora to su:

Jergovic: “ono $to je” (13 puta), Filipovi¢: “Bosne i Hercegovine” (24 puta), Apostolovski: “da li

je” (12 puta) i Lekié: “u Crnoj Gori” (25 puta).

ITeO
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Tabela 2 Najvise puta ponovijena kombinacija od tri rijeci

o et 3 rijeci < |3 rijeci < |3 rijeci APOSTO- |3 rijeci :
E | LI LE
3 rijeci zajedno | SVI Eaiedrio JERGOVIC Eaiedrio FILIPOVIC zajedno LOVSKI |zajedno KIC
ono §to Bosne i u Crnoj
ono $to je 33 |. 13 Hercegovi 24 dalije 12 . ) 25
je Gori
ne
koji su Bosni | s druge
i da se 30 J 12 Hercegovi 23 se daje 10 5 10
se ) strane
ni
s druge strane 29 |itoje 11 atoje 19 kako bi se 10 Z;:':noj 9
u Crnoj Gori 27 |aondai 11 u Bosni i 18 dalice 9 u isti mah 9
Bosne i ne
. 26 |samo 10 ono sto je 18 kao da je 8 Crnoj Gorii| 8
Hercegovine
da
Y s druge ne moze
ono §to se 25 |vrijeme 8 & 18 7 i da se 6
strane da
kada
Bosnii - 25 [!STUeC 8 idase 15 kao sto je 6 SAD..l 6
Hercegovini o Rusije
prije .
kao sto je 23 |nego 8 navt.aj 13 idase 6 radi se o 6
M nacin
sto
na
tako da je 23 |°° sto 7 kao sto je 12 jedaje 6 medunaro 6
se dnom
planu
tak k
atoje 22 ako da 7 dajeto 12 jereco 6 u 5\v/a' om 6
se sluéaju
Koji su se 2y |takoda 7 tako da je 12 [Pverme 6 |idaje 5
je Srbiju
kao sto Bosna i
kao Sto su 21 u 6 Hercegovi 12 u kojoj je 6 uvezisa 5
na
a zatim pravoslav
dajeto 20 i 6 da se ne 11 ne nove 6 u kojem je 5
godine

U objedinjenom tekstu svih kolumnista najvise je puta ponovljena kombinacija od dvije rijeci je
“daje” — 418 puta. Kod pojedinih autora dvije rijeci jedna do druge najéesce su: Jergovié: “da je”
(86 puta), Filipovi¢: “da se ” (171 puta), Apostolovski: “da je” (127 puta) i Leki¢: “da je” (63
puta).

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 6
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Tabela 3 Najvise puta ponovijena kombinacija od dvije rijeci

20 on| 2080 o 260 puroue | 210 00STe | 21 e
daje 418 |da je 86 dase 171 daje 127 daje 63
da se 395 [Sto je 78 daje 140 dase 100 da se 59 ’
sto je 210 |da se 63 ida 90 dasu 48 pai 44 ’
koji je 174 |jeu 60 sto je 86 koji je 43 crnoj gori 39 ’
jeu 167 |iu 47 koji je 73 su se 36 jeu 36 ’
‘ida 157 [su se 39 koji su 55 jeu 36 koji su 28 ’
koji su 134 [kao i 37 to je 54 dace 36 iu 27 ’
iu 127 |Sto se 37 ono sto 45 koji se 36 koji je 27 ’
su se 127 | koji su 32 koja je 43 dali 32 u crnoj 26 ’
dasu 126 [ono S$to 32 je bio 42 jeto 30 je bio 26 ’
toje 113 |koji je 31 tako da 41 jeda 30 ito 23 ’
jeto 107 |bise 30 zbog toga 41 seu 30 jei 21 ’
sto se 102 |je to 29 dace 40 se da 29 su se 20 ’

Tabela 4 Najfrekventnije rijeci

Narji?::éa svI Narji?:'iéa JERGOVIE Narji?:'iéa FILIPOVIC Narji?::éa AL':)C:ISS-I-IEI’- Najg:iéa LEKIC
i 4603 |i 1389 i 1153 |je 1033 i 1137
je 3889 |je 1058 |je 1098 |i 924 u 873 ’
u 3390 [u 827 da 1088 da 847 je 700 ’
da 2796 [se 520 u 859 u 831 da 407 ’
se 1986 |da 454 se 580 se 539 se 347 ’
na 1551 |na 416 na 389 na 412 na 334 ’
su 1223 |su 323 sam 319 su 365 su 243 ’
za 768 |[Sto 297 su 292 za 235 sa 184 ’
}éto 692 [ne 224 |to 262 |kao 200 za 174 ’
‘to 684 |a 196 |a 241 |od 176 |o 144 ’
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on 201 |jer 54 kad 71 ni 50 poslije 41 ’
nego 193 |onda 51 rekao 70 dok 50 sam 41 ’
vel 190 |[bila 51 ali 67 pa 49 dvije 40 ’
ga 189 |ono 49 drzave 67 jos 49 izmedu 40 ’
te 180 |on 48 samo 65 jedan 47 crnoj 40 ’
‘biti 167 |vrijeme 47 ljudi 65 tako 44 gori 39 ’
smo 167 |godina 47 Sta 62 vise 43 samo 39 ’
ako 165 |moze 46 vrlo 62 koja 41 godine 39 ’
}Ii 158 |ona 46 nacin 61 on 40 kako 35 ’
}bila 158 |nista 45 prema 59 sam 39 |driave 35 ’

Kada se promatraju pojedinacne rije¢i, uo¢ljivo je da medu najfrekventnijim u zbirnom tekstu
nema imenica, glagola, pridjeva, brojeva... Dominiraju veznici, pomo¢ni glagoli, prijedlozi
(neleksicke, funkcijske rijeci)... Zanimljivo je da se: 1, je, u, da, se, na kod svih autora nalaze medu
prvih Sest najfrekventnijih rijeci.

U vezi s tim u kolumnama autora bi se mogla uraditi posebna analiza leksicke gustine kojom se
mijeri koliko je tekst informativan.

Napomena:

Leksicka gustina se definiSe kao broj leksickih rije¢i (ili sadrzajnih rijeci) podijeljenih sa ukupnim
brojem rijeci. Leksicke rijeci daju tekstu znacenje To su imenice, pridjevi, glagoli i prilozi. Druge
vrste (funkcijskih) rijeci kao $to su pomoc¢ni glagoli, Cestice, prijedlozi, veznici ... viSe su
gramaticke prirode i daju malo ili nimalo informacija o ¢emu se radi u tekstu.

Kod pojedinih autora najfrekventnija imenica je: Jergovié: “vrijeme” i “godina” (47 puta),
Filipovi¢: “drzave” (67 puta) i “ljudi” (65 puta), Apostolovski: “godine” (66 puta) i Lekic:
“istorije” (62 puta) i “rata” (52 puta).

Digrami ili digrafi, iz grckog jezika: dig dis, "dvostruko, dva puta" i ypdew grapho, "pisati") su
kombinacije dvije najmanje pisane jedinice, slova (grafema) kojima se oznacava jedan glas
(fonem) u nekom jeziku. Jedan digram nije isto Sto i dva karaktera izgovorena jedan za drugim.
Digrami su Cesto prisutni u stranim jezicima, npr: qu, ch, ph, ee, cs, dz, dzs, gy, ly, ny, sz, ty, zs,
dh, gj, 11, nj, 1r, sh, th, xh, zh. Kada se digram pise velikim slovima, oba znaka se pisu velikim
slovima.

U bosanskom, srpskom, hrvatskom i crnogorskom jeziku, koji su tretirani kao jedinstveni srpsko-
hrvatski jezik prije raspada SFR Jugoslavije primjeri digrama su dz, ]j i ;.
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Svaki autor ima svoj stil pisanja koji se odlikuje razli¢itim osobinama. Kod svih autora u
analiziranim tekstovima rijeci duzine do 14 karaktera ¢ine preko 99% teksta, a njihova ucestalost
prema broju karaktera data je u slijedecoj tabeli i grafikonu.

Tabela 5 Frekvencija rijeci prema broju karaktera

svi Jergovié Filipovié Apostolovski Leki¢
i Frekvencija e Frekvencija S]] Frekvencija i Frekvencija St Frekvencija
karaktera u karaktera u karaktera u karaktera u karaktera u
T (%) o (0] g 9 For (0] g 9
rijeima rijeima rijeéima rijeéima rijeéima
1 8,9 1 9,9 1 8,9 1 7,8 1 9,0
2 17,1 2 16,8 2 19,5 2 18,0 2 13,7
3 6,6 3 6,8 3 7,6 3 6,7 3 5,0
4 10,9 4 11,8 4 11,5 4 10,1 4 10,1
5 10,4 5 10,5 5 11,0 5 10,0 5 10,0
6 10,1 6 10,1 6 8,8 6 11,1 6 10,8
7 9.3 7 8,6 7 9,5 7 9,5 7 9,7
8 7,8 8 7,5 8 7,3 8 8,0 8 8,6
9 6,2 9 6,1 9 55 9 57 9 7,5
10 4,8 10 4,5 10 4,0 10 4,8 10 6,0
11 3,5 11 3,2 11 3,1 11 3,4 11 4,2
12 1,8 12 1,7 12 1,6 12 1,8 12 2,3
13 1,1 13 1,1 13 0,8 13 1,0 13 1,4
14 0,7 14 0,7 14 0,4 14 0,8 14 0,9
Broj karaktera u rije¢ima i njihova frekvencija
25
H Jergovic
n r
" . 1 Filipovié
{+°] .
e Apostolovski
- .
M Lekic¢
»
F 15 o
— G:l
= '_'-m
5 ~—<-—|‘—| -ﬁce — __|c
o cc ,—q oo c: wn
S mm =] Tl wa‘:'m'm
= 10 Woo - =
oc_f“'r\.
w0
Nﬁqq
mm‘”’
hmmﬂ - o
T
) 5
L . [ B
13 14

BI’OJ karakterau rueuma
Slika 3 Frekvencija rijeci prema broju karaktera

U tekstu se javljaju ceSce i rjede kombinacije dva susjedna slova. Neke ¢ak predstavljaju i rijec,
kao npr.: iz, na, li, on, to, mi i sl. U uzetim uzorcima teksta ima ¢ak i kombinacija dva ista slova,
ali to je najéesce zbog toga $to autori navode izvorno pisana neka imena ili rijeci stranog porijekla.

U bosanskom, srpskom, hrvatskom i crnogorskom jeziku rijetki su primjeri dva ista slova
zaredom. Javljaju u slozenicama kao npr.. najjaci, najjasniji, narodnooslobodilacki,
prekookeanski, kooperativan itd.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 10
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Tabela 6 Najcesée kombinacije dva susjedna slova u analiziranim kolumnama

12(3|4]5|6|7|8|9|10|11|12|13]|14|15|16|17 1819|2021 |22|23|24|25|26|27|28|29

je|na|rajko|ni|st|ij|nojan| li | ti |[da|po|ta|ka|re|ov|ne|ja|to|pr|{ma|en|va|ri|im|oj|al]|nj|vi
U slijedecoj tabeli prikazana je ucestalost svih kombinacija susjednih slova u objedinjenom tekstu
svih autora kolumni. Tabela se Cita tako Sto se prvo gleda kolona, a zatim red. Na presjeku se
nalazi broj tih kombinacija u tekstu. Npr. kombinacija ,,do* je pronadena 1.966 puta. Polja sa
brojem uoc¢enih kombinacija su uslovno obojena tako $to su u svakoj vertikali najrjede crvene, a
$to je broj veci boja prelazi u bijelu, a zatim u zelenu. U tabeli se jasno po crvenoj boji prepoznaju
kombinacije dva slova koje se ne pojavljuju nijednom ili rijetko i one zeleno obojene koje su
najfrekventnije (u jednoj koloni).
Tabela 7 Pregled ucestalosti kombinacija dva susjedna slova (prvo je u koloni, a drugo u redu tabele).
a b | c | e ] ¢ d [di] d | e f [ g | h i i [k [ [hi[ m n [ n | o P r s 3 t u v z | % rank
a 1114 755| 743] 591 33 314 168 225| 1626| 261 4495| 4816|3603 613 882 1576 2787| 562 178 746| a 1
b 290} 5| 164 10| 610| 2| 2| 2| 55| 36| 1 154| 10| 1533 314 55| 378 402 75| b 4.218) 22
3 1248 6| 2| 287 1467| 29| 168| 32| 2| 27| 460)| 3| 277| 37| 172| 128 10| 167 81 < 4604 19
(3 1083} 375 1707| 16 13| 45| 571 8| 29| 632 11 13 4535 20
3 963 947 38| 8| 203| 57| 122] 598 € 3118 23
d 2560 15| 1 3034) 144 5| 607| 58 48| 19| 40| 456 3682 210 21 827| 79| 173| 103 d 12.099 15
di 17| di| 30
da 378 542 216 75) 2ld 28
e 860] 790 938 1728 231 389| 201 1517| 1983 2621| 4725 639] 4759 2975| 771 2689) 3062| 577 e 51.813| 2
f 153 3 49| 13| 109} 39| f 29
g 605 9| 174 1460 3| 2| 494] 10| 23| 161} 3592 219 795 13] 202 I 4 7.765| 16
h 3| 59 1] 2054 19| 95| 87| 137| h 2875 25
i 829 2570 91} 530 230| 2755 1750| 331 1743|  6820] 700| 934| 4253| 1141] 512 1127 i 50.355| 3
| | 2522] 21 60| 30| 433 205 2677 353 3873 4077| 194 83| 268 92| 516 616| 49| 21 j 22.478] 7
_L 3007 2| 36 23| 1868 1 5] 2309 126 62| 21 8| 343 1] 1212 13 272| 3040] 357 327 557| 50| k 14.853| 13
; 4054 401 10 84 212 2184 32| 684 25| 2797 20| 591 24| 328 2092| 388 237| 1751] 251 13| 688| 752 331 1201 17.965) 10
i‘ 302 59| 1 21 375 2| 227| 108 230 273| 76| 132| 80| 36 389 1 12] 1j 2! 26
m 2625 1 2| 101 25| 2575 45| 18] 4179| 72| 15| 102 3802 277 680| 12 25 650} 319' 9 m] 15.543| 12
n 193] 640 116| 1970| 2| 62| 25| 3535] 478| 253 715|122 346| 21 2822| 58 881 982| 364 695 673 1241| 817 247 n 27.583] 5
nj 1267 3| 13| 4| 165 490] 10| 268 12| 195 1 38| 7| 276| 28 37| nj 2884 24
| o | 1975| 1173] 70[ 199| 48| 1966 21 53| 488 309 1876 614 2702 23| 2740[ 6007| 93] 2959 568 55| 4445 130 3454 302 44 o 48.042| a
el 772 458 337] 47| 4] 13 239 15| 1008} 248 894 18] 112 706 P 4878 18
| r | 2950] 797| 366 1538 2578] 207| 1101 309| 1251 1076 175 30| 3392| 4432 574 2129 613]  1237| 130| 34 r 24.942| 6
|s | 1697 3| 406} 1732| 20| 2| 1) 2802 448| 306| 84| 57| 110| 974| 28| 3703| 383 500| 79 109 s 14.663| 14
i 1022 1] 554 812 15| 7] Sl 11 9| 721 104 202 837| 88| 5 4394 21
Lt 3037 21 2334 6| 11 63| 2926 47| 549 267| 2| 15| 1245 1351 80| 436) 22| 837 1 t 21.700| 8
[ 289| 433| 316| 304] 218 778] 7| 140( 104| 536 44 2687| 1592 897| 523 871 1113| 298| 568| 1670| 2002| 110 1456) 553| 382 8 u 18.540| 9
v 3605 14 18] 9| 424] 1274 17| 160 1708 116 442 11 23| 562|  1766| 27| 1203 293 450] 6| v 16.857| 11
z 1275 35| 806 2| 20 2213| 47| 101} 662 100 24| 433 7| z 5741 17
Lz 528 236 12| 514 541 305 z 2.3 27
a b [3 & 3 d di da e f g h i i k | ] m n nj o P r s 3 t u v z i
8.149| 5.175| 5.545| 18.317] 30.422| 7.954| 27.035| 20.598| 19.265| 14.512| 35.092| 3.867| 14. 869‘ ZE.B&G' 26.532| 5.331 24.25]' 12.397| 19. 971‘ 8.289| 3.215| 474.350
rank 1 18 22 20 25 13 30 29 5 28 19 27 2 6 10 12 26 15 4 23 3 14 7 8 21 9 16 1 17 4

Moze se uociti da dva susjedna slova najcesce na prvom mjestu imaju slovo a (43.862 puta), zatim
i, 0, n, ¢, J, itd. a najrjede slova: dz (150 puta), d, £, h, 1j, itd.

U kombinaciji dva susjedna slova drugo slovo je najcesce a (65.003 puta), zatim e, i, o, n, 1, itd.,
a najrjede slova: dz (99 puta), f, d, 7, 1j, h itd.

ANALIZA UCESTALOSTI POJEDINIH SLOVA U TEKSTU

Ucestalost pojedinih slova u tekstu moze zavisiti od vise faktora. Medu njima su: jezik na kojem
se piSe, vrsta teksta (proza, pjesma, strucni tekst...), tema o kojoj se pise, autorov stil i uobicajeni
fond rijeci kojima se koristi itd. Na internetu se mogu pronaci stranice [11] i programi kojima se
moze saznati broj pojedinih slova i datom tekstu, ali dobar dio njih ne prepoznaje nasa slova ¢, ¢,
dz, d, 1j i nj. U tom sluc¢aju mogu se iskoristiti mogucnosti koje nude tekst procesori.

Slijedi analiza u¢estalosti pojedinih slova za svakog autora kolumni posebno.
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Tabela 8 Frekvencija slova pojedinih autora kolumni - po abecedi i u opadajucem nizu

Filipovi¢ Jergovi¢ | Apostolovski Leki¢ SviI sort sort sort sort sort

1la |A 17.213 15.795 17.140 16.067 66.215 Filipovi¢ Jergovié Apostolovski Leki¢ SvI
2lb |B 2.168 1.952 2.266 1.748 8.134 a [A 17.213[|a_[A 15.795| [a_|A 17.140| |a_|A 16.067| [a_|A 66.215
3c |C 1.132 1.248 1.445 1.549 5.374 i |l 14.615( |i [ 15.252 [i |l 14.051f |i [l 14.503( [i | 58.421
a¢ |C 1.269 1.610 1.419 1.355 5.653 o |0 14.294| [0 |O 13.591 [o [O 13.509| (e |[E 12.807| [o |O 54.178
si¢ |[€ 961 809 1.227 630 3.627 e [E 11.923| |e |[E 12.619| [e |E 12.539| |o |0 12.784| [e |E 49.888
6ld |D 5.506 4.359 5.271 4.616 19.752 n |N 8.048[ [n_|N 8.497| [n |N 8.019| [n _|N 8.605| [n [N 33.169
7|4z oz 53 21 56 28 158 |[s_[s 6.973| [t |T 6.965| [r_|R 7.173| [r_[R 7.896| [r |[R | 27.851
gla |p 371 293 404 345 1.413 t [T 6.651| s |S 6.818| s |S 6.822| [s |S 6.853| |s_|S 27.466
ale |e 11.923 12.619 12.539 12.807 29888 ||r_IR 6.426| r_[R 6.356| [u_[U 6.141| [t [T 6.615| [t [T | 26.205
0lf |F 222 341 372 545 1es0 |lil 6.000[ [j [J 5.960] |t [T 5.974] [u_[U 5.843| lu |U | 23354
1ulg |6 2.426 2412 2.504 2.553 9805 |[|u]U] 5806iju U] 5564k K 5.646] (] 1) s451 ) Y | 22011
_1_21}'1 H 1.025 1129 800 823 3.777 d |D 5.506| [k [K 5.471f (d [D 5.271 [k [K 5.239| [k [K 21.418
3l i 14615 15252 14.051 14.503 sga21 |(MM1 5333 VI 5104 v IV 5233 |m M| 5047} v V| 20.057
1alj | 6.000 5.960 2.600 5.451 22.011 k [K 5.062( (m |M 5.036/ I L 4.624| v _|V 4.748( [m |[M 19.885
15k |k 5.062 5.471 5.646 5239 21.418 v |V 4.974| |d [D 4.359| [j |J 4.600| |d [D 4.616| |[d |D 19.752
6l IL 3913 2.070 2624 2041 16.848 I L 3.913( I |L 4.070( (m (M 4.469| || |L 4.241) (I L 16.848
i 1y - o o1 01 2700 |l 3.465| [p [P 3.432| [p [P 4075/ |p |P 3911 |p [P | 14.883
18[m M 5.333 5.036 4.469 5.047 19.885 lf f :'g:lf g ;;é;'f f ;:‘;‘;L‘f g ;;;:ul‘ g :ﬁ:
;z :j zj 8'2:2 333_7, 82;2 ?ggz 32;:: b [B 2.168| |b |B 1.952| |b |B 2.266| (b _|B 1.748| |b_|B 8.134
. . - 3 13 1.412| ¢ |C 1610 |c |C 1.445| [c_|C 1.549| [¢ |C 5.653
2o 10 4231 fS50% 13500 12 784 4178 1 F7E 1.269| [3 |3 1528| [¢ |C 1.419| [¢ |C 1.355| |c_|C 5.374
22lp |P 3.465 3.432 4015 3911 14.683 c |C 1.132f [c_|C 1.248 [5 |5 1.399| |nj |Nj 1.056 [§ |3 5.310
e IR 6.426 6.356 7173 7.8% 27851 |[h [ | 1.025/[h |H 1129 [¢ ¢ 1.227| 5 3 971 [nj [Nj| 3873
24|s |S 6.973 6.818 6.822 6.853 27.466 ¢ |€ 961 [nj [Nj 1.027] [nj [Nj 81| [h R 823| [h |H 3777
253 |3 1412 1.528 1399 971 5310 | [nj [nj ool [z 17 ass| [h |H 500/ [1j |y 701 |§ ¢ 3.627
26|t |1 6.651 6.965 5.974 6.615 26.205 |5 |z o3| ¢ |¢ 200| [z |2 752 5 12 02| i [z | 3.9
27|u |U 5.806 5.564 6.141 5.843 23.354 lji |L 612| |Ij [Lj 804/ [Ilj |Lj sga| [¢ [¢ 630| |Ij |Lj 2.701
28|v |V 4.974 5.102 5.233 4.748 20.057 f |F 42| [f |F 341| |d |D 404| |f |F 545| [f |F 1.680)
29|z |Z 2.238 2.203 2.291 2.386 9.118 d [P 371/ |d |D 293| |f |F 372||d |D 345| |d |D 1.413
30z |7 913 885 752 642 3.192 d# [D# 53| |d2 | D2 21| |d? |D2 56| |d? |DZ 28| [dz [Dz 158
142.153 141.149 141.646 140.558 565.506 142.153 141.149 141.646 140.558 565.506

Redoslijed slova kod pojedinih autora:

Filipovi¢:

aioenstrjudmkvlpgzb

¥ ¥

SCC

hénjzljfddz

Jergovic aioentsrjukvmdlpgzbésSchnjzéljfddz

Apostolovski

Lekic¢

aioenrsutkdvljmpgzbcésSénjhzljdfdz

aieonrstujkmvdlpgzbceénjShljzéfddz

[Svi

aioenrstujkvmdlpgzb&csnjhézljfdaz

Indikativno je uporediti ove redoslijede sa redoslijedima datim u Tabeli 12: Frekvencija svih slova

u jednom jeziku — ilustrativni primjer

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS
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Broj slova abecede u tekstu (po autorima)

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

& e
é Apostolo...
;—";' Jergovié
' Filipovi¢

m n n o p r s § t u v z I

Napomena: Velika i mala slova se jednako broje. L FI|Ip0VIC u Jergovn: L ApOStOIOVSkI Leki¢

Slika 4 Broj pojedinih slova abecede u tekstovima autora kolumni

Cetiri istaknuta kolumnista elektronskih medija pisu o razli¢itim temama, razligitim jezickim
stilovima, ali su statisticki gledano jasno uocljive velike sli¢nosti u nekim segmentima. Ovakvi
rezultati ostavljaju prostora za zakljucak da se radi o jednom policentriénom jeziku, §to nije
rijetkost u savremenom svijetu. Naravno, konacan sud o tome trebaju re¢i lingvisti.
Policentri¢ni jezici su i engleski jezik (Velika Britanija, SAD), njemacki (Njemacka, Austrija,
Svicarska), francuski (Francuska, Kvebek, Belgija), $panjolski (Spanija, Argentina, Meksiko),
persijski (Iran, Avganistan, TadZikistan), portugalski (Brazil i Portugalija), arapski (Saudijska
Arabija, Iran, Irak, Tunis, Egipat...), itd. Svaka od varijanti policentri¢nog jezika ima svoju
standardnu nacionalnu varijantu, gramatiku i pravopis prepoznatljive po nekim jezi¢nim
razlikama. [9]

Postoje i monocentriéni jezici kakav je npr. japanski ili ruski koji nemaju vise standardiziranih
varijanti.

3.  STATISTICKA ANALIZA TEKSTA U ODABRANIM KNJIZEVNIM
DJELIMA

Jezik je ziv i svakodnevno se mijenja ali postoje temelji na kojima te promjene stoje. Odgovor na
pitanje: ,,Da li su i temelji podlozni promjenama?‘ moze dati savremena informaciona tehnologija
svojim mo¢nim alatima i statistickim analizama. Rezultati jedne takve analize prikazani su u
ovom radu i u analizi poznatih djela: ,,Dervi§ i smrt“ - MeSe Selimovica (1910-1982),
,,2Autobiografija®“ — Branislava Nusi¢a (1864-1938) i ,,U registraturi“ — Ante Kovacica (1854-
1889).

U dostupnim elektronskim verzijama ovih djela [7], [10], [3] statistika tekstprocesora je slijedeca:
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Tabela 9 Generalna statistika tekstprocesora

Selimovi¢ Nusi¢ Kovaci¢
Broj stranica 248 126 210
Broj rijeci 119.045 63.898 147.323
Broj karaktera (bez razmaka) 541.162 297.749 685.059
Broj karaktera (sa razmakom) 662.322 363.026 832.585
Broj paragrafa 3.465 1.511 2.752
Broj linija 9.435 4.924 10.521

S obzirom da su ovi tekstovi razliCite duzine, za neke analize racunato je procentualno ucesce
pojedinih elemenata, a u drugim primjerima dovoljni su bili apsolutni iznosi.

Lingvistika je nauka koja proucava unutarnji red medu jezickim jedinicama. Na pocetku
pogledajmo rezultate analize ukupnog broja pojedinih slova (i mala i velika) u datim djelima i

graficku interpretaciju dobijenih rezultata.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS
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Tabela 10 Redoslijed ukupnog broja slova u djelima

Selimovic Nusic¢ Kovacic¢
Slovo |Ukupno|Slovo |Ukupno |Slovo |Ukupno
a+A 62.258|a+A 36.018|a+A 80.282
0+0 52.725|0+0 28.568|i+l 63.222
i+l 50.102i+l 27.193|0+0 60.699
e+E 47.781|e+E 25.942|e+E 55.143
n+N 31.335|n+N 14.681|n+N 33.407
s+5 27.107|s+S 13.830|j+ 30.215
m+M 24.555|t+T 13.643(s+S 30.182
u+U 21.939|r+R 12.618|u+U 30.161
t+T 21.012|j+) 12.434[t+T 29.903
i+ 20.850|m+M | 11.772|r+R 27.488
d+D 19.662|u+U 11.617|m+M | 24.669
r+R 19.536|d+D 11.161|d+D 24.125
1+L 16.831|k+K 10.691|k+K 23.843
v+ 16.619|v+V 9.786|v+V 22.891
k+K 14.989|p+P 8.175|p+P 18.059
p+P 11.319|1+L 7.858|1+L 17.780
+Z 9.577|z+Z 5.014|g+G 12.165
b+B 9.284|b+B 4576|345 10.654
g+G 9.240|g+G 4.471|z+Z 10.088
848 8.061|5+5 3.578|b+B 9.542
¢ 5.407|&+C 3.202|¢+C 6.264
+C 4.329|c+C 1.926|c+C 6.213
1+7 3.900¢+C 1.795|h+H 5.496
h+H 3.740|3+Z 1.666|¢+C 4.962
nj+NJ 3.580|h+H 1.578|3+7 4.072
lj+LJ 3.089|nj+NJ |  1.542|lj+U 3.882
c+C 1.901 (lj+L 1.430[nj+NJ |  3.138
d+b 1.038|d+D 654|d+D 1.266
f+F 328|f+F 629|f+F 436
d+D7 237|d#+DZ 59|d7+DZ 59

Mesa Selimovic - Dervi§ i smrt

Branislav Nusi¢ - Autobiografija

=EEETi%saiT

EN
ur
s
o
s
o0

Ante Kovacic - U registraturi

Slika 5 Broj pojedinih slova: Selimovi¢: Dervis i smrt

Slijedi prikaz istih ovih veli¢ina u drugom tipu grafikona tipa Treemap. Frekvencije pojedinih
slova proporcionalne su veli¢inama njima odgovarajuce povrSine na grafikonu. Ovakvim
prikazom jasno se vidi dominacija (veca frekvencija) pojedinih slova u tekstu u odnosu na druga
slova. Ispod svakog grafikona prikazan je redoslijed slova u tom jeziku u opadaju¢em nizu slijeva

nadesno.
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Mesa Selimovié - Dervis i smrt

atA, o+0, i+, e+E, N, s+S, m+M, u+U, t+T, j+I, d+D, r+R, L, v+V, k+K, p+P, z+Z, b+B, g+G, §+S, &+C, ¢+C,
7+7, hHH, nj+NJ, [j+LJ, ¢+C, d+D, f+F, dz+DZ.

Branislav Nusi¢ - Autobiografija

Ante Kovacic - U registraturi

it -.l
. w .I
0+0 ..I

at+A, 0+0, i+l, e+E, n+N, s+S, t+T, r+R, j+J, m+M,
utU, d+D, k+K, v+V, pt+P, I+L, z+Z, b+B, g+G, §+S,
&+C, ¢+C, 6+C, #+Z, hHH, nj+NJ, lj+L1, d+D, f+F,
d7+DZ.

it

at+A, i+l, 0+0, e+E, n+N, j+J, s+S, u+U, t+T, r+R, m+M,
d+D, k+K, v+V, p+P, I4L, g+G, §+S, z+Z, b+B, &+C,
c+C, htH, ¢+C, 7+Z, [j+LI, nj+NJ, d+D, f+F, dz+DZ.

Slika 6 Zastupljenost pojedinih slova u analiziranim djelima

Kada se objedine podaci i promatranih kolumni (Filipovié, Jergovi¢, Apostolovski, Lekic) i
knjizevnih djela (Selimovi¢, Nusi¢, Kovacic), pocevsi od najfrekventnijeg slova nanize, redoslijed
je slijedeci:

aioensrtujmkdvipgzbsc¢ch¢énjzljdfdz
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Tabela 11 Procentualna zastupljenost svakog slova u svim tekstovima zbirno i pojedinacna odstupanja kod svakog

autora.
Slovo| Prosjek Filipovié¢ Jergovi¢ |Apostolovski Leki¢ Selimovi¢ Nusi¢ Kovaci¢
atA 11,94 0,17 -0,75 0,16 -0,51 -0,02 0,56 0,40
b+B 1,51 0,01 -0,13 0,09 -0,27 0,27 0,08 -0,04
c+C 0,83 -0,03 0,06 0,19 0,27 -0,46 -0,16 0,13
&€ 1,02 -0,12 0,13 -0,01 -0,05 0,02 0,10 -0,05
é+€ 0,68 -0,01 -0,11 0,18 -0,23 0,15 -0,06 0,08
d+D 3,62 0,26 -0,53 0,10 -0,33 0,15 0,26 0,09
di+DZ 0,03 0,01 -0,01 0,01 -0,01 0,02 -0,01 -0,02
d+b 0,23 0,03 -0,02 0,05 0,01 -0,03 0,00 -0,04
e+E 8,85 -0,46 0,09 0,01 0,27 0,30 0,16 -0,37
f+F 0,22 0,08 0,02 0,04 0,17 -0,16 0,00 -0,15
g+G 1,74 -0,03 -0,03 0,03 0,07 0,03 -0,19 0,13
h+H 0,68 0,04 0,12 -0,12 -0,10 0,03 -0,14 0,16
i+ 10,01 0,27 0,79 -0,09 0,31 -0,42 -0,57 -0,29
j+ 4,07 0,15 0,15 -0,83 -0,20 -0,08 0,24 0,57
k+K 3,63 -0,07 0,25 0,36 0,10 -0,76 0,08 0,04
I+L 2,94 -0,19 -0,06 0,32 0,07 0,28 -0,22 -0,21
1j+U 0,51 -0,08 0,06 -0,10 -0,01 0,08 -0,02 0,08
m+M 3,81 -0,05 -0,24 -0,65 -0,22 0,89 0,28 -0,01
n+N 5,67 -0,01 0,35 -0,01 0,45 0,33 -0,58 -0,53
nj+NJ 0,63 0,03 0,09 -0,04 0,12 0,05 -0,10 -0,15
0+0 9,67 0,39 -0,04 -0,13 -0,57 0,43 0,25 -0,33
p+P 2,62 -0,18 -0,18 0,26 0,17 -0,45 0,22 0,16
r+R 4,58 -0,06 -0,08 0,49 1,04 -0,84 -0,20 -0,35
s+S 4,87 0,04 -0,04 -0,05 0,01 0,32 -0,07 -0,22
548 1,17 -0,17 -0,09 -0,18 -0,48 0,38 0,07 0,47
t+T 4,56 0,12 0,38 -0,34 0,15 -0,53 0,18 0,04
u+U 4,20 -0,11 -0,26 0,14 -0,04 0,00 -0,17 0,44
v4+V 3,47 0,03 0,15 0,23 -0,09 -0,29 -0,07 0,05
7+ 1,65 -0,08 -0,09 -0,04 0,04 0,18 0,09 -0,10
i+7 0,60 0,04 0,03 -0,07 -0,14 0,15 -0,02 0,03

U stupcu Prosjek nalazi se prosje¢na procentualna zastupljenost pojedinih slova u promatranim
tekstovima svih autora zajedno. U ostalim stupcima su za svako slovo dati apsolutni iznosi
odstupanja kod svakog autora u odnosu na prosjek (prosjek kod autora minus prosjek kod svih).
Odstupanja su veoma mala. Najvece pozitivno odstupanje je kod autora Lekica i slova R (razlika
procenata 1,04), a najvece negativno odstupanje je kod autora Selimovica i slova R (razlika
procenata -0,84).

Na osnovu uradene analize i podataka u prikazanoj tabeli moze se izvesti vise zakljucaka, a jedan
od indikativnih je da u ukupnom tekstu od 2.026.250 slova gotovo polovinu 931.227 ili 46,1%
¢ini 5 najzastupljenijih: aioen.

S druge strane posmatrano, 17 slova: vIipgzb§éch¢njzljd fdz ¢ini tek malo vise od jedne
petine teksta — 20,54% ).

Koliko se ucestalost pojedinih slova malo razlikuje izmedu svih 7 autora, najbolje pokazuju
ujednacene linije na slijede¢im grafikonima:
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Procenat pojedinih slova u tekstu
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Slika 7 Grafikoni procentualnog uceséa pojedinih slova u analiziranim tekstovima.

Koliki je znacaj pet najfrekventnijih slova moze se vidjeti u slijede¢em primjeru. Uzmimo tri
reCenice na pocetku romana Dervis i smrt.

,,Poinjem ovu svoju pri¢u, nizasto, bez koristi za sebe i za druge, iz potrebe koja je ja¢a od koristi i razuma,
da ostane zapis moj o meni, zapisana muka razgovora sa sobom, s dalekom nadom da ¢e se nac¢i neko rjesenje
kad bude racun sveden, ako bude, kad ostavim trag mastila na ovoj hartiji Sto ¢eka kao izazov. Ne znam Sta
¢e biti zabiljeZeno, ali ¢e u kukama slova ostati nesto od onoga §to je bivalo u meni, pa se vise nece gubiti u
kovitlacima magle, kao da nije ni bilo, ili da ne znam $ta je bilo. Tako ¢u mo¢i da vidim sebe kakav postajem,
to ¢udo koje ne poznajem, a ¢ini mi se da je ¢udo s§to uvijek nisam bio ono $to sam sad.

Kada se samo 5 najfrekventnijih slova: a, i, o, e, n, zamijeni praznim prostorom, dobija se:

SPEjmvusvjupréu,z§t,bzkrstzsbzdrug,zptrbkjjjédkrstrzum,dstzpsmjm,zpsmuk
rzgvrssbm,sdlkmdmd¢ésékrjsjkdbudréusvd, kbud, kdstvmtrgmstlivjhrtjstckkzz
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v.zmstébtzbljz, I¢ukukmslvsttstdgstjbvium,psvségubtukvticmmagl,kdjbl,ldz
mstjbl. Tkéumédvdmsbkkvpstjm,tcudkjpzjm,émsdjcudstuvjksmbstsmsd.“

Moguénost razumijevanja sadrzaja znatno je umanjena, gotovo do neprepoznavanja

U prethodnoj analizi promatrana su djela tri poznata pisca MeSe Selimovi¢a, Branislava Nusica i
Ante Kovaci¢a i Cetiri savremena kolumnista. Svi autori su porijeklom iz raznih geografskih
prostora (Bosna i Hercegovina, Srbija, Hrvatska, Crna Gora). Djela su razli¢ita po sadrzaju
(psiholoski i filozofski roman, komedija sa autobiografskim sadrzajem, roman iz doba realizma,
savremene kolumne). Vremenski raspon izmedu objavljivanja ovih djela je preko sto trideset
godina (od 1888. do danas). Pa, ipak, ratunarskom analizom jasno su uocljive velike sli¢nosti u
nekim elementima.

4. STATISTICKA ANALIZA TEKSTA U ROMANU ,,20.000 MILJA POD
MOREM*“

Jezik je ziv i svakodnevno se mijenja ali postoje temelji na kojima te promjene stoje. Odgovor na
pitanja: Da li se i temelji vremenom mijenjaju? Koliko se ti temelji razlikuju u pojedinim jezicima?
i sl. - moZe dati savremena informaciona tehnologija svojim mo¢nim alatima i statistickim
analizama. Rezultati jedne takve analize prikazani su u ovom radu. Analizom su obuhvaceni
prijevodi romana ,,20.000 milja pod morem‘ na Cetiri jezika: njemacki, francuski, engleski i
hrvatski jezik.

S obzirom da su ovi tekstovi razli¢ite duzine, za neke analize racunato je procentualno ucesce
pojedinih elemenata, a u drugim primjerima dovoljni su bili apsolutni iznosi.

Lingvistika je nauka koja proucava unutarnji red medu jezickim jedinicama. Razli¢iti jezici imaju
najcesce i razlicite skupove glasova koji se u njima nalaze, pa i razlicite skupove slova kojima se
oni biljeze. Pogledajmo taj red putem analize procentualnog ucesée pojedinih slova (mala i velika)
u romanu ,,20.000 milja pod morem* u prijevodu na Cetiri jezika: njemacki, francuski, engleski i
hrvatski jezik.
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Frekventncija slova - francuski jezik Frekventncija slova - njemacki jezik
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Slika 8 Frekvencija slova u romanu ,,20.000 milja pod morem *“ na raznim jezicima (Funnel grafikon).

Slijedi prikaz istih ovih veli¢ina u drugom tipu grafikona tipa Treemap. Frekvencije pojedinih
slova proporcionalne su veli¢inama njima odgovaraju¢e povrSine na grafikonu. Ovakvim
prikazom jasno se vidi dominacija (veca frekvencija) pojedinih slova u tekstu u odnosu na druga
slova. Ispod svakog grafikona prikazan je redoslijed slova u tom jeziku u opadaju¢em nizu slijeva
nadesno.
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Frekventncija slova - francuski jezik Frekventncija slova - njemacki jezik

n+N

r+R u+l I+L
I.‘h’F o =
T ..l

m+M

Francuski jezik: e+E; s+S; a+A; n+N; i+l; t+T; r+R;
u+U; l+L; 0+0; d+D; c+C; m+M; p+P; é+E; v+V, Njemacki jezik: e+E; n+N; i+l; r+R; s+S; t+T; a+A; h+H;
Q+Q; T+F; g+G; b+B; h+H; j+J; t+R; x+X; y+Y; ¢+E;  d+D; u+U; c+C; I+L; m+M; g+G; 0+O; w+W; f+F; b+B;
z+Z; tH; 6+0; a+A; ¢+C; 1+U; 0+U; k+K; w+W; k+K; z+Z; v+V; p+P; a+A; 0+U; B; 6+0; j+J; y+Y; x+X;
e+E. 0+Q; +E; &+E; i+1; 6+0.

Frekventncija slova - hrvatski jezik
Frekventncija slova - engleski jezik

o+0 i+l

vV

Engleski jezik: e+E; t+T; a+A. i+]; n+N: 0+0; s+5; Hrvatski jezik: at+A; 0+0; i+l; e+E; n+N; s+S; t+T; r+R;

r+R; h+H; I+L; d+D; u+U; c+C; m+M; f+F; w+W; uiL(J} rVTgMV fé‘] d:g;hl:? IIII]:JV+¥N§+"Pib:E ;:g

g+G; p+P; y+Y; b+B; v+V; k+K; x+X; q+Q; j+J; z+Z. E70; 595 G 67, It ULl Iy, 22, Ly A
f+F; dz+DZ.

Slika 10 Frekventni raspored slova u romanu ,,20.000 milja pod morem* na raznim jezicima (grafikon tipa Treemap).
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Na osnovu uradene analize moZe se izvesti vise zakljuaka, a jedan od indikativnih je da u
pojedinim prijevodima istog romana blizu jedne polovine teksta ¢ini samo 5 slova i to:

e, N, i, r, s - unjemackom jeziku (48,7%)
e, S, a, N, i - u francuskom jeziku (46,1%)
e t,a, i, n-uengleskom jeziku (44,3%)
a, 0, i, e, n - u hrvatskom jeziku (46,6%)
e, a, 1, N, s-usvim jezicima (44,2%)

S druge strane posmatrano, npr. u engleskom prijevodu 15 najmanje frekventnih slova: u, ¢, m, f,
W, g,p, Y, b, v, K, X, q, j, Z zajedno ¢ini tek malo viSe od jedne petine teksta — 22,0% ).

U hrvatskom prijevodu ¢ak 17 najmanje frekventnih slova: I, v, p, b, z, g, 8, ¢, ¢, h, 1j, nj, 7, ¢, d, f,
dz zajedno ¢ini malo manje od jedne petine teksta — 19,9% ).

U ovom radu statisticki je analiziran jedan tekst preveden na Cetiri jezika. Francuski jezik pripada
grupi romanskih jezika, engleski i njemacki grupi germanskih jezika, a hrvatski grupi
(juzno)slavenskih jezika. S obzirom da se radi o istom djelu na Cetiri jezika, a ne o razli¢itim
tekstovima, izbjegnut je utjecaj koji na statisticke rezultate koje mogu imati razni faktori kao npr.
stil pisanja, tema, vrijeme nastanka djela, vrsta teksta (knjizevni zanr) i sl.

5.  JEZICI U EVROPI - POREDENJE I PREPOZNAVANJE

Mada ne postoji jedinstveno stajaliste u definiciji kontinenta (lat. continens sc. terra, continere —
drzati zajedno, sadrZavati) Evropa je kontinent koji zauzima zapadni dio veceg prostora nazvanog
Evroazija. Podjela na Evropu i Aziju je viSe stvar tradicije i dogovora i vise kulturni nego
geografski pojam, jer nema prirodne granice na mnogim mjestima. Evropa (semit. ered — zapad)
zauzima povr§inu od 10.180.000 km?2. Tu Zivi oko 750 miliona stanovnika ili priblizno 73 na
jednom kvadratnom kilometru. U Evropi ima 50 suverenih, medunarodno priznatih drzava
(¢lanica UN). Neke od njih su i evroazijske. U tako slozenoj drustvenoj zajednici raznih naroda
ljudi se sporazumijevaju na mnogim jezicima, a pisu latinicom, ¢irilicom i grékim pismom. Za
oko 90% stanovnistva maternji jezik je neki od indoevropskih jezika, a to su slavenski, romanski
i germanski jezici.

Grupi slavenskih jezika pripadaju: bjeloruski, bosanski, bugarski, crnogorski, hrvatski, ¢eski,
makedonski, poljski, ruski, srpski, slovacki, slovenski, ukrajinski ...

Grupi romanskih jezika pripadaju: francuski, italijanski, portugalski, rumunski, $panski ...

Grupi germanskih jezika pripadaju: danski, holandski, engleski, njemacki, norveski, skotski,
Svedski ...
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Slika 11. Okvirna karta evropskih jezika

Mada jezici pripadaju pojedinim ve¢im grupama, svaki od njih ima svoje specifiéne skupove
glasova, pa i (najcescée) sopstvene skupove slova kojima se oni biljeze. Svaki jezik ima i svoju
relativnu frekvenciju pojedinih slova. U nau¢noj i struénoj literaturi mogu se pronaéi razni izvori
podataka o frekvenciji slova u pojedinim jezicima. Podaci u slijede¢em pregledu su preuzeti sa
Interneta na adresi Letter frequency (Sa Wikipedije, besplatne enciklopedije) [8]. Na Internet
adresi How often is which letter? (Ova stranica navodi najéesce slova na razli¢itim jezicima
Wikipedije) se nalazi jo§ jedan obiman izvor [4]. Tu su analizirani i neevropski jezici, a o
obimnosti izvora govori navedeni podatak da je za analizu samo engleskog jezika koristeno
830.180.525 znakova.

Na slici 12. prikazana je, u opadaju¢em poretku, frekvencija pojedinih slova za neke od evropskih
jezika.
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%EE'9
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English

e
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%T00
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%S00
%S00
%S00
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%ET0
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%EE0
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e
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e
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%207
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%S9
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%.89
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%898
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Spanish

a
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%86°0
%0’ T
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Esperanto

Slika 12. Relativne frekvencije slova u nekim evropskim jezicima

U svim posmatranim jezicima u upotrebi su ukupno 84 slova, a to su:
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Medu ovim podacima, objavljenim na Internetu, nema podataka koji se odnose na bosanski,

srpski i hrvatski jezik. Ta analiza je uradena u radovima: Statistical analysis of texts of the
Balkans electronic media columnists i Some possibilities of computer linguistics on An example
of analysis of novels [19] [20]. Po¢evsi od najfrekventnijeg slova nanize, redoslijed je slijedeci:

a

Letter

%€0°0
%ce0
%ECO
%150
%090
%E9'0
%890
%890
%€E80
%c0'T
%LT'T
%IS'T
%S9'T
%L1
%c9'¢C
%v6'C
%LY'E
%C9'e
%EY'E
%18'€
%L0'Y
%0¢'7
%957
%8S
%8V
%L9'S
%S8'8
%L9'6
%TO00T
%V6'TT

B/SIH

U navedenim dvjema analizama, na uzorku od preko 2 miliona slova, konstatovana je velika

sliénost, gotovo istovjetnost, frekvencijske raspodijele pojedinih slova u bosanskom, srpskom i

hrvatskom jeziku, pa se u ovom radu ta frekvencija ozna¢ava kao frekvencija B/S/H jezika. Sa
ovim podacima ostvarena je moguénost da se statisticki medusobno porede prethodno navedeni

evropski jezici, ali sada i sa bosanskim, srpskim i hrvatskim jezikom (Tabela 12 i 13 i Slika 14).
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Tabela 12 Frekvencija svih slova u jednom jeziku — ilustrativni primjer

Letter frequency: English ) Letter frequency: French

£ ®
1] ~
] =
o =

etaoinshrdlcumwfgypbvkijxgqgz

Letter frequency: German Letter frequency: B/S/H

16.40%

11.94%

ensriatdhulgcomwbfkzivpadRBjyxg aloensrtujmkdvipgzb3i&chénildfdi

Kompletna tabela sadrzi grafikone ucestalosti svih slova pojedinih jezika. Broj slova je razlicit,
od 26 u engleskom i holandskom jeziku, do 39 u portugalskom i 41 u ¢eSkom jeziku. Sabiranjem
svih ucestalosti pojedinih slova dolazi se do opadajuceg niza zastupljenosti slova: eainrotsl
dumkcpgvhbf.
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Tabela 13 Frekvencija slova (jednog slova u evropskim jezicima)

Letter frequency:n Letter frequency: x

S
=
-«
P

10.03%
9.78%

8.83%

®
B
o |
]

French
Dutch
Polish
Italian
B/S/H® 0.00%

Finnish
Danish
Czech
Turkish ® 0.00%

Esperanto® 0.00%

Dutch
German
Finnish
Swedish
Esperanto
Icelandic
Turkish
Danish
French
Italian
English
Spanish
Czech
B/S/H
Polish
Portuguese
Partuguese
Spanish
Swedish
English
Icelandic
German

Letter frequency: z Letter frequency: e

®
g =
3 5
3 %
] =

Icela® 0.00%
Italian

Turki..
Dutch
German
Danish
French
English
Spanish
Swedish
Esperanto
Turkish
B/S/H
Finnish
Polish
Czech
Icelandic

B/S/H
Czech
Dutch
Ger,
Esper.
Partu..
Spani.
French
Partuguese

Italian
English

Swed..
Finnish
Danish

5
K
&

Iz prethodnih grafikona moze se zakljuciti da se ucestalost pojave pojedinih slova u razli¢itim
jezicima mnogo razlikuje. Najveca razlika je kod slova ,,e“ koje u holandskom jeziku ima
ucestalost 18,91%, a u islandskom 6,42%. Najmanja razlika je kod slova ,x*“, kojeg u nekim
jezicima i nema (esperanto, turski, B/S/H), a najvise ga ima u francuskom jeziku 0,43%.

Za prepoznavanje jezika kojim je pisan neki tekst, lingvisti koriste frekvencijsku analizu pojave
pojedinih slova. Uocena frekvencija u relativno kratkim tekstovima moze da varira, ali postaje
jasno izrazena njena konvergencija stvarnoj zastupljenosti u duzim tekstovima.

Za potrebe ovoga rada ispitivanje frekvencije pojedinih slova u datom tekstu uradeno je pomocu
alata koji je dostupan na Internet stranici Frequency Analysis [13]. Poredenjem frekvencije
pojedinih slova iz prethodno opisane referentne tabele i frekvencije slova datog teksta, dobijene
na Internet stranici Frequency Analysis, moze se prona¢i minimalno ukupno odstupanje, §to sa
velikom vjerovatno¢om ukazuje na kojem jeziku je pisan dati tekst. Visestrukom provjerom na
uzorcima teksta pisanog raznim jezicima, ova metoda je potvrdena. Sve analize su radene u
programu MS Excel.

Kada se saberu razlike ucestalosti pojedinih slova, moze se primijetiti da su neki jezici po tom
kriterijumu medusobno blizi, a neki dalji. Slijede¢i grafikoni sa procentima ukupnih razlika to
jasno pokazuju.
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English
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Dutch 3.91%

Slika 13 Razlike ukupne ucestalosti pojedinih slova u nekim evropskim jezicima

Iz prethodne analize moze se izvesti vise zakljucaka. Ako gledamo pojedine jezike, tada je npr.
po ucestalosti slova od engleskog jezika najudaljeniji finski jezik, od njemackog i francuskog
B/S/H jezik, od poljskog holandski jezik itd. Ukupno gledano, u medusobnom poredenju je
najcesce holandski jezik po ucestalosti pojedinih slova najmanje sli¢an drugim jezicima.

6. ZAKLJUCAK

Noam Chomsky, americki lingvist i politicki pisac, smatra da poznavati jezik znaci biti sposoban
proizvesti beskonacan broj recenica koje nikada prije nisu izgovorene i razumjeti recenice koje se
nikada prije nisu ¢ule. Chomsky ovu sposobnost naziva "stvaralackim aspektom" jezika[16]. U
svakodnevnoj komunikaciji u svojoj rodnoj sredini ljudi najceS¢e govore i Cuju rijeCi svoga
maternjeg jezika. Medutim, nisu rijetki susreti i sa rije¢ima napisanim ili izgovorenim na nekom
drugom jeziku. Takve su situacije pri sluSanju stranih pjesama, gledanju stranih filmova, ¢itanju
strane literature ili pri posjeti nekim Internet stranicama. Ve¢ na prvi pogled, ili ¢im se Cuje
nekoliko rijeci, moze se zakljuciti da li se radi o maternjem ili o nekom drugom jeziku. Ako
slusalac ili Gitalac poznaje druge jezike, moZe zakljugiti o kojem stranom jeziku se radi. Ceste su
situacije da jezik nije maternji, ali se ne moze prepoznati koji je to jezik. Prethodno zivotno
iskustvo moze biti korisno, pa se jezik moze sa povecanom vjerovatnoom prepoznati na 0snovu
karakteristicne melodike ili specificnih glasova (slova). I kada se ne razumije tekst neke pjesme,
tesko da bi neko slusajuci francusku originalnu Sansonu zakljucio da je otpjevana na njemackom
ili turskom jeziku.

U naucnom svijetu proucavanju pisma i govora posvecuje se velika paznja. U ovom radu za
prepoznavanje jezika iskoriStene su moguc¢nosti kojima raspolazu informacione tehnologije.
Statisticki precizno na velikom uzorku analizirano je Sesnaest evropskih jezika, medu njima i
,»nezivi‘ esperanto jezik. Pokazalo se da je B/S/H jeziku ba$ esperanto jezik najsli¢niji po ukupnoj
udestalosti pojedinih slova. Sesnaest jezika je tek kap u moru od preko 7.100 danasnjih jezika u
svijetu, pa bi bili veoma interesantni rezultati istrazivanja u kojima bi se analizom obuhvatilo
mnogo vise jezika kojima se ljudi sporazumijevaju i izvan Evrope. S obzirom na veliku
ugrozenost mnogih jezika u danasnjem svijetu 1 na ¢injenicu da neki jezici izumiru, dragocjen je
svaki, pa i najmanji doprinos izu¢avanju jezika, a narocito jezika malih naroda. Objavljeni stru¢ni
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lingvisticki radovi, Stampani i elektronski, na mnogo mjesta analiziraju jezik i njegove
karakteristike. Naravno, analize su najéeS¢e za dominantne svjetske jezike: kineski, Spanski,
engleski, hindi, arapski, bengalski, portugalski, ruski, japanski, ... [2] ali rijetke su ovakve detaljne
1 vizuelnim jezikom popracene analize u koje su ukljuceni jezici sa podrucja Balkana.

(20]
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